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Resumo

FILHO, E. J. S. Aplicacdo de um modelo de segmentacdo de fornecedores baseado no
sistema de inferéncia fuzzy em um fabricante de equipamentos eletronicos. 90 p.
Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso). Escola de Engenharia de Séo Carlos -
Universidade de S&o Paulo, Séo Carlos, 2022.

Com a crescente especializacdo das empresas em suas competéncias centrais, os fornecedores
acabam por assumir um papel de destaque na cadeia de suprimentos. Isso porque, com essa
especializacdo, o numero de operacdes a serem realizadas fora da empresa cresce. Assim, as
melhorias em aspectos como qualidade, custo e entrega dos produtos passam a envolver néo
somente 0s processos internos da organizacdo, mas toda a cadeia de suprimentos. Nesse
contexto, a gestdo de fornecedores se revela uma pratica crucial, consistindo em um ciclo de
selecdo, segmentacdo e desenvolvimento dos mesmos. A etapa de segmentacdo consiste em
agrupar os fornecedores com caracteristicas semelhantes de forma a facilitar a adogdo de
estratégias de relacionamento, especialmente quando a base de fornecedores existentes é
grande. Ha diferentes métodos de segmentacao, dentre os quais estdo aqueles que envolvem
técnicas quantitativas de apoio a tomada de decisdo, como o Sistema de Inferéncia Fuzzy ou
Fuzzy Inference System (FIS). Essa técnica leva em consideracdo a imprecisao e subjetividade
da linguagem humana, mostrando-se adequada para o gerenciamento em organizacdes. Osiro,
Lima-Janior e Carpinetti (2014) propuseram um modelo de segmentacdo de fornecedores
baseado no Sistema de Inferéncia Fuzzy que leva em consideracéo o tipo de item fornecido,
além das caracteristicas dos fornecedores, e apresenta diretrizes de relacionamento entre a
empresa compradora e o fornecedor. O presente trabalho tem como objetivo, a partir de uma
revisao bibliografica de modelos de segmentacéo de fornecedores e sobre a l6gica fuzzy, aplicar
0 modelo proposto por Osiro, Lima-Junior e Carpinetti (2014) em um fabricante de
equipamentos eletrénicos, com a participacdo de especialistas da organizacdo. Através da
aplicacdo, foi possivel obter a classificacdo dos fornecedores e itens avaliados, representando
esses resultados em matrizes que facilitam a visualizacdo. Além disso, foi realizada uma anélise

dos resultados por parte de um dos especialistas, a fim de validar a aplicagdo do modelo.

Palavras-chave: Desenvolvimento de fornecedores, Gestdo de fornecedores, Logica Fuzzy,

Segmentacdo de fornecedores, Sistema de Inferéncia Fuzzy.



Abstract

FILHO, E. J. S. Application of a supplier segmentation model based on Fuzzy Inference
System in an electronic equipment manufacturer. 90 p. University of Sdo Paulo at S&o

Carlos School of Engineering, Sao Carlos, 2022.

The specialization of companies in their core competencies lead to an increasing number of
operations made by suppliers. Thus, improvements in aspects such as quality, cost and delivery
of products are directly influenced by improvements in supply chain. In this context, supplier
management is fundamental. It consists of a cycle of supplier selection, segmentation and
development. The segmentation stage consists of grouping suppliers with similar characteristics
in order to enable the adoption of relationship strategies, especially when the supplier base is
large. There are different segmentation methods, among which are those that involve
quantitative techniques to support decision making, such as the Fuzzy Inference System (FIS).
This technique takes into account the imprecision and subjectivity of human language, proving
to be suitable for management in organizations. Osiro, Lima-Junior and Carpinetti (2014)
proposed a supplier segmentation model based on the Fuzzy Inference System that takes into
account the type of item supplied and the supplier characteristics. In addition, the authors
present relationship guidelines to help the purchasing company. Thus, the first goal of this work
is to present a literature review of supplier segmentation models and fuzzy logic. Besides, it
aims to apply the model proposed by Osiro, Lima-Junior and Carpinetti (2014) in an electronic
equipment manufacturer, with the participation of organization's experts. The application
allowed to obtain the classification of suppliers and items evaluated, representing these results
in matrices that facilitate visualization. In addition, it was possible to present an analysis from
one of the experts in order to validate the application of the model.

Keywords: Supplier Development, Supplier Management, Fuzzy Logic, Supplier

Segmentation, Fuzzy Inference System.
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1.  INTRODUCAO

Nesse capitulo, serdo apresentadas a contextualizacéo e justificativa do trabalho, além

dos objetivos e a estrutura.

1.1 CONTEXTUALIZA(;AO E JUSTIFICATIVA

O foco das empresas em operacdes que estdo diretamente ligadas as suas competéncias
tem levado, cada vez mais, a uma maior participacdo de seus fornecedores no atendimento de
suas operagdes ndo centrais (PRAJOGO et al., 2012). Essa especializacdo das empresas implica
na busca pelo relacionamento com parceiros que sejam capazes de atender as suas demandas.
Isso se justifica uma vez que a cadeia de suprimentos impacta diretamente em aspectos como

garantia da qualidade, baixo custo e entrega rapida dos produtos (LEE; DRAKE, 2010).

Em um mercado global, o crescimento em competitividade por parte das empresas deve
estar ligado a melhorias na cadeia de suprimentos (PRAJOGO et al., 2012). Assim, nesse
contexto, o relacionamento com os fornecedores € uma tarefa constante. De acordo com
Shiralkar, Bongale e Kumar (2021), o ciclo de gerenciamento de fornecedores é composto por
selecdo, segmentacdo e desenvolvimento dos fornecedores. A etapa de sele¢do consiste no
processo de transformar um conjunto de possiveis fornecedores em um grupo menor, auxiliando
na escolha final dos fornecedores de uma empresa (LIMA JUNIOR; OSIRO; CARPINETTI,
2013). Por outro lado, o desenvolvimento de fornecedores é uma pratica adotada por
determinada empresa, a partir de suas necessidades de compra, para auxiliar os fornecedores a
melhorarem sua performance (GOVINDAN; KANNAN; HAQ, 2010). O desenvolvimento de
fornecedores auxilia as organizacGes em beneficios como reducdo de custos, melhoria da
produtividade e qualidade, além da otimizacdo do uso de recursos (REAZEI; WANG;
TAVASSZY, 2015).

A segmentacao dos fornecedores consiste na classificacdo destes em grupos, de acordo
com caracteristicas semelhantes, a fim de facilitar a criagdo de estratégias de relacionamento
para cada um (REZAEI; ORTT, 2012; BAI; REZAEI; SARKIS, 2017). A segmentacéo auxilia
em casos, por exemplo, em que uma organizagdo apresenta uma base grande de fornecedores
para gerenciar, apoiando o uso de recursos limitados nessa gestdo (REZAEI; FALLAH
LAJIMI, 2019; SHIRALKAR; BONGALE; KUMAR, 2021).



14

Diversos autores propuseram modelos para segmentacdo de fornecedores (REZAEI;
ORTT, 2012; OSIRO; LIMA-JUNIOR; CARPINETTI, 2014; REZAEI; FALLAH LAJIMI,
2019; ALOINI et al., 2019). Rezaei e Ortt (2012), por exemplo, propdem um modelo utilizando
critérios para avaliar a capabilidade do fornecedor (“capabilities”) e a disposi¢ao dos

fornecedores em iniciar e continuar uma relagdo com o comprador (“willingness”).

No entanto, o0 processo de decisdo das estratégias a serem usadas para lidar com 0s
fornecedores depende ndo somente da avaliagdo dos fornecedores com base em sua
performance, mas também do tipo de item fornecido (OSIRO; LIMA-JUNIOR; CARPINETTI,
2014). De acordo com Lee e Drake (2010), um dos métodos mais utilizados para classificar
componentes é a analise ABC. No entanto, os autores afirmam que esse método pode distorcer
a analise em casos como de itens com alto custo de consumo, porém baixo impacto na
qualidade. Por outro lado, Kraljic (1983) apresenta um portfolio de compras através de critérios
que avaliam as dimensdes de importancia da compra e complexidade do mercado fornecedor,
resultando na classificacdo de itens comprados em quatro categorias: itens ndo-criticos, itens

alavancados, itens gargalo e itens estratégicos.

A segmentacdo de fornecedores esta inserida em um contexto de processo de tomada de
decisdo, no qual o uso de variaveis qualitativas por parte de gestores é comum (OSIRO, 2012).
A teoria dos conjuntos fuzzy vem sendo utilizada como solu¢éo para tratar dessas variaveis, que
podem envolver imprecisdo (LIMA JUNIOR; OSIRO; CARPINETTI, 2013). Borges e Lima
Junior (2020), em uma revisdo sistematica da literatura sobre modelos quantitativos de suporte
a decisdo para segmentacdo de fornecedores, selecionaram 26 trabalhos de diferentes bases de
dados. Alguns artigos estudados apresentavam técnicas quantitativas combinadas. Os autores
evidenciaram que o uso de Inferéncia Fuzzy aparece apenas 3 vezes (de um total de 40, contando
todos os usos de técnicas). Nessas ocorréncias, 0s autores aplicam o Sistema de Inferéncia Fuzzy
ou Fuzzy Inference System (FIS) através de diferentes dimensdes de avaliacdo. Rezaei e Ortt
(2013) aplicam o FIS para avaliar fornecedores segundo as dimensdes de “Capabilidade” e
“Disposigdo para colaborar”, propostas por Rezaei e Ortt (2012). No trabalho de Osiro, Lima-
Junior e Carpinetti (2014), o FIS é aplicado em duas etapas: em uma delas para a classificacdo
de itens atraves das dimensBes propostas por Kraljic (1983) (“Importancia da compra” e
“Complexidade do mercado fornecedor”) e na outra para a classificacdo de fornecedores,
utilizando as dimensoes de “Potencial de parceria” e “Desempenho de entrega”. Por fim, Aloini
et al. (2019) aplicam o FIS para a classificacdo de fornecedores através das dimensbes

“Atratividade relativa do fornecedor” e “Intensidade do relacionamento”, propostas por Olsen
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e Ellram (1997). Os autores também utilizam as dimensdes propostas por Kraljic (1983) em seu
trabalho, porém néo aplicam o FIS para classificacdo dos itens nessas dimensoes.

Saugo (2022) complementou a revisao bibliografica realizada por Borges e Lima
(2020), encontrando 7 ocorréncias (de um total de 47) de aplicacdes da técnica de Inferéncia
Fuzzy para segmentacdo de fornecedores, sendo a segunda técnica mais empregada dentre as
outras apresentadas no estudo. Assim, considerando a possibilidade de expanséo de estudos em
segmentacdo de fornecedores com uso de técnicas quantitativas de apoio a tomada de deciséo,
percebe-se a oportunidade de aplicar o modelo de segmentacao proposto por Osiro, Lima-Janior
e Carpinetti (2014), adaptado, em um caso real. A escolha do modelo se justifica pelo uso de
uma técnica quantitativa conhecida e consolidada em pesquisas na &area de gestdo de
fornecedores (OSIRO, 2012; REZAEI; ORTT, 2013; OSIRO; LIMA-JUNIOR; CARPINETTI,
2014; ALOINI et al., 2019). Além disso, esse modelo considera a classificacdo do tipo de item
fornecido, o que ndo é apresentado em outros, como, por exemplo, o de Rezaei e Ortt (2013).
Por outro lado, Aloini et al. (2019) consideram a classificacdo de itens em seu modelo, porém
os autores ndo utilizam um FIS para essa classificacdo, o que € feito no trabalho de Osiro, Lima-
Junior e Carpinetti (2014). Por fim, a escolha se baseou nas dimensdes utilizadas para
classificacdo dos fornecedores (potencial de parceria e desempenho da entrega), que séo
distintas das outras dimensdes mais conhecidas na literatura, e também nas diretrizes de
relacionamento com fornecedores, apresentadas pelos autores. O presente trabalho também
propde a validacdo dos resultados através da opinido de um especialista, uma vez que Borges e

Lima-Janior (2020) constataram que poucos estudos foram validados dessa forma.

1.2. OBJETIVOS
Este trabalho apresenta como objetivo geral a aplicagdo, em um caso real, de um modelo
de segmentacdo de fornecedores baseado no uso de Inferéncia Fuzzy para apoio no processo de

gerenciamento de fornecedores.
Como objetivos especificos, o presente trabalho pretende:

I. Apresentar uma revisdo bibliografica sobre alguns dos principais modelos de
segmentacdo para auxilio na gestdo de fornecedores, além da Teoria dos Conjuntos Fuzzy e

Sistemas de Inferéncia Fuzzy;
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I1. Aplicar em um caso real uma adapta¢do do modelo proposto por Osiro, Lima-Janior
e Carpinetti (2014), baseado em Sistemas de Inferéncia Fuzzy para segmentacdo de

fornecedores;

I11. Apresentar resultados e discussao do estudo, com breve apresentacdo de diretrizes

relacionadas as estratégias de relacionamento com fornecedores.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em 5 capitulos, além do capitulo de referéncias. A
primeira parte apresenta a introducdo, justificativa e objetivos do projeto de TCC. No capitulo
2, é apresentada uma revisao bibliogréfica da literatura sobre segmentacdo de fornecedores e
sobre a Teoria dos Conjuntos fuzzy, incluindo a técnica Sistema de Inferéncia Fuzzy.

No capitulo 3, é apresentada a aplicacdo de um modelo de segmentacéo de fornecedores
baseado no Sistema de Inferéncia Fuzzy em um caso real. Nesse capitulo, € feita uma breve
descricdo do contexto da empresa e, em seguida, apresenta-se 0 passo a passo da aplicagéo,
comegcando pela definicdo dos critérios de avaliacdo e dos parametros do modelo; em seguida,
¢ apresentada a inferéncia fuzzy e os resultados, aléem das diretrizes de relacionamento com
fornecedores. O capitulo 4 é composto por uma analise sobre os resultados, além da validacédo
dos mesmos com base na opinido de um especialista. E, por fim, o capitulo 5 traz a conclusdo
do trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nessa secdo, serd apresentada uma revisdo bibliografica da literatura sobre a
segmentacdo de fornecedores, evidenciando alguns modelos propostos por diferentes autores.
Além disso, sdo apresentados os principais conceitos ligados a légica fuzzy, incluindo a Teoria
dos Conjuntos Fuzzy e o Sistema de Inferéncia Fuzzy.

2.1. GESTAO DE FORNECEDORES

Com a tendéncia das empresas em destinar tarefas ndo centrais a parceiros, a busca pelo
crescimento em competitividade por uma organizacao deve passar ndo somente por melhorias
internas, como a aplicacdo do lean manufacturing, mas também deve estar associada a
melhorias em sua cadeia de suprimentos (PRAJOGO et al., 2012). Além disso, para uma
empresa atender as necessidades de seus clientes através de seus produtos, a0 mesmo tempo
que busca a reducéo de custos e a sobrevivéncia no mercado, é essencial buscar uma integragdo
além das fronteiras internas, ou seja, entre todos os participantes da cadeia responsavel pela
producdo (OSIRO, 2012). Nesse contexto, entra a gestdo da cadeia do produto, e,

consequentemente, da cadeia de suprimentos.

Considerando que os fornecedores sdo parte da cadeia de suprimentos de uma
organizacao, gerenciar o relacionamento com eles também tem um papel importante no sucesso
das empresas. A gestdo de fornecedores pode ser baseada nas etapas de selecdo, segmentacao e
desenvolvimento (REZAEI; WANG; TAVASSZY, 2015; SHIRALKAR; BONGALE;
KUMAR, 2021). A segmentacdo de fornecedores auxilia na criagdo de estratégias de
relacionamento com os fornecedores, apoiando a etapa de desenvolvimento (REZAEI; ORTT,
2012).

Na Figura 1 esta representado um fluxograma através do qual Rezaei e Ortt (2012)
definem as atividades de relacionamento com fornecedores para uma empresa compradora. A
partir da identificacdo das funcdes da empresa, é avaliado se ela consegue realizar internamente
as tarefas. Se ndo conseguir, havera uma fase de selecdo dos fornecedores para as fungdes mais
importantes. Em seguida, ocorre a etapa de segmentagdo, a qual auxiliard na definicdo da
melhor estratégia de gerenciamento dos fornecedores a fim de desenvolvé-los. Por fim, o
desempenho dos fornecedores € avaliado. Os proximos passos do fluxograma sé@o definidos a

partir dessa avaliagéo.
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Figura 1 - Etapas envolvidas no relacionamento com fornecedores para uma empresa compradora.
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Fonte: Adaptado de Rezaei e Ortt (2012).

Diversos autores elaboraram modelos de segmentacdo que auxiliam na gestdo de

fornecedores. A seguir, serdo apresentados alguns desses modelos.

2.2. PORTFOLIO DE COMPRA E MODELOS DE SEGMENTAQAO DE
FORNECEDORES

O modelo proposto por Kraljic (1983) é um portfélio de compras amplamente usado na
literatura, particularmente em estudos de aplicagédo de técnicas quantitativas de apoio a deciséo
(OSIRO, 2012; OSIRO; LIMA-JUNIOR; CARPINETTI, 2014; ALOINI et al., 2019). O autor
do modelo propbe duas dimensdes: importancia da compra e complexidade do mercado
fornecedor. Cada uma das dimensfes é representada em um eixo de uma matriz e podem

assumir os niveis “baixo” e “alto”, resultando em quatro quadrantes (Figura 2).
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O modelo associa alguns critérios para a avaliacdo de cada dimensdo. Para a dimensdo
de “Importancia da compra”, t€ém-se, por exemplo: valor agregado por produto, a participagéo
das matérias-primas no custo total e o impacto delas na lucratividade. No caso da
“Complexidade do mercado fornecedor”, alguns critérios sdo: nivel de capacidade tecnoldgica,

barreiras de entrada, custos logisticos, complexidade logistica, condi¢cdo de oligopolio ou

monopdlio.
Figura 2 - Portfélio de compras.
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Complexidade do mercado fornecedor

Fonte: Adaptado de Kraljic (1983).

No quadrante | estdo situados os itens ndo-criticos. Para este tipo de item, o
fornecimento é abundante, com muitas op¢es no mercado, porém, a importancia da compra €
baixa. No quadrante Il estdo os itens alavancados, apresentando alta importancia da compra,
porém com fornecimento abundante. Os itens gargalos se encontram no quadrante Ill. Estes
itens apresentam importancia de compra baixa, mas sdo escassos no mercado, o que exige uma
atencdo maior para garantia do abastecimento. Por fim, o quadrante IV abrange os itens

estratégicos, que sao escassos no mercado e impactam no custo e lucratividade.

Rezaei e Ortt (2012) propuseram um modelo que leva em consideragdo a segmentacao
dos proprios fornecedores, criando duas dimensbes que formam uma matriz. Uma das
dimensdes é a “Disposi¢ao para colaborar” (“willingness™), ou seja, a disposi¢cdo que o

fornecedor tem para comecar e manter uma relagdo. Segundo os autores, essa dimensao avalia
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a confianca, 0 comprometimento e a motivagao para uma relacéo a longo prazo entre fornecedor
e comprador. A segunda dimensdo ¢ a “Capabilidade” (“capability”), que diz respeito as
habilidades e conhecimentos que um fornecedor pode fazer uso para atender a empresa
compradora em suas necessidades de negocio. Entre os critérios sugeridos para a dimensao de
disposicao para colaborar estdo: comprometimento com a qualidade, comprometimento com a
melhoria continua de produtos e processos, padrdes éticos, disposi¢do para participar do
desenvolvimento de novos produtos, respeito mutuo e honestidade, relacionamento a logo
prazo, entre outros. Entre os critérios para avaliacdo da capabilidade estdo: preco/custo,
qualidade, capabilidade técnica, capabilidade dos processos, gerenciamento e organizacao,
sistema de comunicagdo, inovagdo, entre outros. Além disso, os autores discutem sobre a
importancia de se definir as funcbes envolvidas no relacionamento entre um fornecedor e uma
empresa compradora. Entre tais funcdes estdo a funcdo de compra, producdo, logistica,
finangas, pesquisa e desenvolvimento e marketing e vendas. Assim, a capabilidade e a
disposicdo para colaborar de cada fornecedor séo avaliadas para cada fungé@o escolhida. A
Figura 3 apresenta as categorias de segmentacao dos fornecedores com base nas duas dimensdes

propostas por Rezaei e Ortt (2012).
Figura 3 - Categorias de segmentagdo de fornecedores.
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Fonte: Adaptado de Rezaei e Ortt (2012).

A proposta de Rezaei e Ortt (2012) com relagdo ao desenvolvimento de fornecedores

pode ser representada pelas setas da Figura 3. Assim, os fornecedores enquadrados na Categoria
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1 seriam levados para a Categoria 2, 3 ou, ainda, para a Categoria 4. Os fornecedores localizados
nas Categorias 2 e 3, por sua vez, seriam levados até a Categoria 4.

Osiro, Lima-Junior e Carpinetti (2014), por sua vez, propuseram um modelo de
segmentacdo de fornecedores com foco em aspectos do relacionamento comprador-fornecedor,
mas que leva em consideracdo o tipo de item fornecido. Para isso, os autores utilizaram o
portfolio de compras de Kraljic (1983), definindo critérios para cada uma das dimensdes
(“Importancia da compra” ¢ “Complexidade do mercado fornecedor’). Além do portfélio, eles
usaram mais duas dimensdes: “Potencial de parceria” (“potential for partnership”) e
“Desempenho da entrega” (“delivery performance”) para criagdo de uma matriz com o objetivo

de avaliar os fornecedores. Na Tabela 1 estdo representados os critérios usados no trabalho.

Tabela 1- Critérios de avaliacdo de itens e fornecedores.

Dimenséo Critério
Complexidade do mercado Barreiras de entrada (C;)
fornecedor Desenvolvimento em conjunto de especificacGes de
produtos (C,)

Concentracdo de mercado (C3)
Exclusividade do produto (C,)
Importancia da compra Contribuicdo ambiental (Cs)
Alinhamento com as competéncias centrais da
empresa (Ce)
Perfil de valor adicionado(C,)
Potencial de parceria Comprometimento com a melhoria e reducéo de
custos (Cg)
Facilidade da comunicacdo (Co)
Capabilidade financeira (Cy)
Capabilidade técnica (Cy;)
Desempenho da entrega Confiabilidade da entrega (C;,)
Desempenho nos precos (C;3)

Qualidade na conformidade (C;4)

Resolucéao de problemas (C;5)

Fonte: Adaptado de Osiro, Lima-Junior e Carpinetti (2014).
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Os autores propuseram o uso de uma técnica quantitativa (Sistema de Inferéncia Fuzzy)
para classificagdo dos itens e fornecedores de acordo com as dimensdes definidas acima. Essa
técnica é baseada na teoria dos conjuntos fuzzy, na qual o pertencimento de um elemento a um
conjunto ndo é bem delimitado, apresentando graus de pertinéncia (OSIRO, 2012). O FIS
permite associar avaliagdes linguisticas, que apresentam graus de subjetividade, aos conjuntos
fuzzy. Além disso, essa técnica se utiliza de um mecanismo de inferéncia a partir de uma base

de regras.

Na Figura 4 esta representado o modelo dos autores. No passo 1, sdo definidos os
critérios de decisdo, juntamente com os termos linguisticos e a base de regras. No passo 2, a
partir da definicdo dos itens e da base de fornecedores, 0s critérios sdo associados a valores
numéricos (chamados de crisp) para avaliacdo. Assim, a técnica FIS é aplicada para
classificagdo dos itens e dos fornecedores. Se o item nao for classificado como “Nao-critico”,
0 modelo apresenta um terceiro passo. O passo 3 trata de uma analise de gap entre o
desempenho real (resultado da aplicagdo do modelo) e o esperado para cada fornecedor.

Figura 4 - Modelo de segmentacédo de fornecedores.
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Fonte: Adaptado de Osiro, Lima-Junior e Carpinetti (2014).

Na Figura 5, sdo apresentadas as diretrizes de relacionamento com os fornecedores
propostas pelos autores. Dentro dos quadrantes do portfolio de compras existem matrizes de
classificacdo dos fornecedores com base em duas dimensdes (potencial de parceria e

desempenho da entrega), com excecdo do quadrante referente aos itens ndo-criticos. Assim,
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para cada tipo de item que ndo seja critico, existem estratégias de relacionamento, que variam

de acordo com a classificagcdo dos fornecedores.

Dentre as diretrizes apresentadas pelos autores para relacionamento com o0s

fornecedores estdo:

a) Alocar itens estratégicos

b) Desenvolver programas de follow up

C) Apoiar novos programas de desenvolvimento

d) Manter relacao

e) Substituir fornecedor

|
L

Figura 5 - Diretrizes de relacionamento com fornecedores.
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Fonte: Adaptado de Osiro, Lima-Junior e Carpinetti (2014).

Por exemplo, no caso de itens gargalos, quando o fornecedor apresenta alto potencial de

parceria e alto desempenho na entrega, uma estratégia possivel seria a alocacdo de itens

estratégicos para o fornecedor. Ou seja, o fornecedor pode apresentar potencial para fornecer

um tipo de item com maior importancia de compra e maior complexidade de fornecimento.
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Ainda, no caso de itens alavancados, quando o fornecedor apresenta um potencial de
parceria médio e desempenho de entrega alto, os autores sugerem apoiar programas de
desenvolvimento. Essa estratégia diz respeito a criar oportunidades para que o fornecedor passe

a fornecer itens estratégicos.

Para itens estratégicos e alavancados, ou seja, que apresentam maior importancia de
compra, segundo o portfélio de compras de Kraljic (1983), os autores sugerem a substituicao
do fornecedor em casos de baixo desempenho de entrega e baixo potencial de parceria. Por
outro lado, para itens estratégicos, quando o potencial de parceria e o desempenho de entrega

séo altos, os autores sugerem manter a relagdo.

Por fim, um exemplo de situacdo em que a estratégia de relacionamento seria o
desenvolvimento de programas de follow up é o caso de fornecedores de itens gargalos que
apresentam baixo potencial de parceria e baixo desempenho de entrega. 1sso porque 0s itens
fornecidos ndo apresentam alta importancia de compra, mas o mercado fornecedor é complexo,

existindo, por exemplo, poucas op¢Oes de fornecimento ou barreiras comerciais.

Outro modelo de segmentacdo de fornecedores da literatura é aquele proposto por
Rezaei e Fallah Lajimi (2019). Os autores utilizam um portfdlio de compras com as dimensfes
propostas por Kraljic (1983) para segmentar fornecedores de acordo com o tipo de item. No
trabalho, os autores se referem as dimensdes de “Importancia da compra” e “Complexidade do
mercado fornecedor” como “Impacto no lucro” (“profit impact”) e “Risco do suprimento”
(“supply risk™), respectivamente. Para a classificacdo dos fornecedores, os autores utilizam a
matriz proposta por Rezaei e Ortt (2012), com as dimensdes de disposi¢do para colaborar e
capabilidade. Através da aplicacdo de uma técnica quantitativa (Best Worst Method), os autores
propdem uma segmentacédo dos fornecedores de acordo com a abordagem PPM-SPM, do inglés,
“purchasing portfolio matrix” e “supplier potential matrix” (matriz portfélio de compras e

matriz de potencial do fornecedor, respectivamente).



Figura 6 - Proposta de segmentacdo de fornecedores: abordagem PPM-SPM.
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Fonte: adaptado de Rezaei e Fallah Lajimi (2019).

Os autores também apresentam estratégias de relacionamento com os fornecedores de
acordo com o posicionamento deles na matriz de potencial e de acordo com o item fornecido.
Na Figura 6, para o caso de itens ndo criticos e fornecedores com baixa capabilidade e baixa
disposicao para colaborar, os autores sugerem a substituicdo do fornecedor. Porém, uma outra
opcéo sugerida é a diversificacdo da base de fornecedores, a fim de buscar melhores opcdes de
precgo e, consequentemente, mais vantagens para o comprador. No caso de itens alavancados e
fornecedores com baixa capabilidade e baixa disposicao para colaborar, a estratégia sugerida
pelos autores € a substituicdo do fornecedor. 1sso porque os itens alavancados tém um impacto
grande no lucro da empresa compradora e existem muitos fornecedores no mercado. Para itens
gargalos e fornecedores com baixa capabilidade e alta disposi¢édo para colaborar, considerando
um mercado escasso de opc¢des, uma estratégia adequada seria desenvolver a relagdo com o
fornecedor. Por fim, para itens estratégicos e fornecedores com alta capabilidade e baixa
disposicao para colaborar, tendo em vista o impacto dos itens para a empresa compradora, 0S

autores sugerem melhorar o relacionamento com os fornecedores.
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2.3. LOGICA FUzzY

A teoria de conjuntos fuzzy se diferencia da teoria classica de conjuntos quando se trata
de analisar o pertencimento de um elemento a determinado conjunto. Zimmermann (2010)
afirma que a teoria fuzzy permite tratar variaveis de quantificacdo imprecisas e vagas. Essa
imprecisdo esta presente na linguagem humana e na subjetividade inerente a determinadas
situacOes que envolvem avaliacbes por parte de seres humanos. Assim, por exemplo, uma
pessoa que € solicitada para avaliar a comida que foi servida em um restaurante pode usar
diversas expressdes, como “Muito boa”, “Boa” ou “Ruim”. Ou ainda, um especialista, ao
avaliar o impacto de um problema ocorrido em produgéo, pode usar expressdes como “Alto”,
“Moderado” ou “Baixo”. A relagdo da teoria fuzzy com esses exemplos estd na ideia da
existéncia de graus de pertencimento de um elemento a um conjunto. Enquanto na teoria
classica um elemento pode pertencer ou ndo pertencer a determinado conjunto, a teoria fuzzy
permite a representagdo do pertencimento de um elemento em diferentes graus entre zero e um
(OSIRO, 2012).

Seja u,(x) a funcdo que define o grau de pertencimento da variavel x ao conjunto A,

para a teoria classica tem-se:
psx) =1,sex €A
Us(x) =0,sex ¢ A
Um conjunto fuzzy, por sua vez, pode ser definido da seguinte forma:
A={x,ps (0} x €X
Onde uz (x): X - [0,1]

Para cada valor de x assumido dentro do universo X, existe uma grau de pertinéncia
uz (x); esse grau de pertinéncia pode variar de 0 a 1, em que 0 representa ndo pertencimento,
1 representa total pertencimento, e os valores dentro do intervalo representam um
pertencimento parcial do elemento x ao conjunto A (LIMA JUNIOR; OSIRO; CARPINETTI,
2013).

Os conjuntos fuzzy podem ser chamados de nimeros fuzzy quando suas funcbes de
pertinéncia satisfazem as condicdes de normalidade e convexidade (LIMA JUNIOR; OSIRO;
CARPINETTI, 2013):
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Normalidade: supA(X),ex = 1, ou seja, pelo menos um elemento do conjunto deve ter

grau de pertinéncia igual a 1;

Convexidade: puy [Ax; + (1 — A)x,] = min [pg (1), ua (x2)], parad € [0,1] € x4, x5 €

As fungdes de pertinéncia podem ser agrupadas em diferentes familias, dentre as quais
estéo as funces triangulares e trapezoidais, comumente utilizadas em processos de tomada de
decisdo (LIMA JUNIOR; OSIRO; CARPINETTI, 2013). Uma func&o de pertinéncia triangular
pode ser representada pela equacdo 1. A Figura 7 mostra graficamente o comportamento dessa

funcéo.
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Fonte: Adaptado de Arantes (2020).

Uma fungdo de pertinéncia trapezoidal pode ser representada pela equacéo 2. A Figura

8 mostra graficamente o comportamento dessa fungéo.
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Os conjuntos fuzzy permitem a realizacdo de operagcGes matematicas como a unido e a
interseccdo. As fungdes de pertinéncia da interseccao (conectivo “e”) e da unido (conectivo
“ou”) entre dois conjuntos fuzzy A e B sdo representadas, respectivamente, pelas equagdes 3 e
4; as operagdes envolvendo o “e” logico (do inglés, “logical and”) sdo classificadas como t-

normas, enquanto que operagdes envolvendo “ou” inclusivo (do inglés, “inclusive or”) sio

conhecidas como t-conormas (ZIMMERMANN, 2010).
Hinp (x) = min {uz(x), up(x)} (3)

aup (%) = max {uz(x), up (x)} (4)

Além do minimo e maximo, existem outras operagdes que podem ser classificadas como
t-norma e t-conorma. As equacdes 5, 6 e 7 representam exemplos de operagdes t-norma
(OSIRO, 2012).

Produto algébrico:

pe(x) = ug(x) * up(x) (5)
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Produto limitado:

pe(x) = max {0; uz(x) + pp(x) — 13} (6)

Produto drastico:

pa(x), se ug(x) =1
pe(x) = up(x), se uz(x) = 1 (7)
0, caso contrario.

As equacoes 8, 9 e 10 representam exemplos de operacdes t-conorma (OSIRO, 2012).

Soma algébrica:

pe(x) = pg(x) + pp(x) — pz(x) * pp(x) (8)

Soma limitada:

e (x) = min (1; uz(x) + ug(x)) (9)

Soma drastica:

na(x),se ug(x) =0
e (x) = {up(x),se uz(x) = 0 (10)
1, caso contrario.

2.4. LOGICA FUZZY E SEGMENTAC}AO DE FORNECEDORES

As variaveis envolvidas em problemas de gestdo sdo, na maioria das vezes, qualitativas
e representadas por expressdes linguisticas. A logica fuzzy € bastante apropriada para tratamento
desse tipo de situacdo (OSIRO, 2012).

Os modelos de segmentacdo de fornecedores apresentados anteriormente revelam
dimensdes qualitativas: “importancia da compra” ¢ “complexidade do mercardo fornecedor”;
“capabilidade” e “disposi¢do para colaborar”; “potencial de parceria” e “desempenho da
entrega” (KRALJIC, 1983; REZAEI; ORTT, 2012; OSIRO; LIMA-JUNIOR; CARPINETTI,
2014). Essas dimensfes também abrangem alguns critérios qualitativos que dependem de uma
avaliacdo subjetiva, como: “nivel de capacidade tecnoldgica” e “complexidade logistica”
(KRALIJIC, 1983), “inovacao” (REZAEI; ORTT, 2012) ou, ainda, “comprometimento com a

melhoria e redugdo de custos” (OSIRO; LIMA-JUNIOR; CARPINETTI, 2014).
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A aplicacédo da logica fuzzy € uma alternativa para tratar de problemas envolvendo a
gestdo de fornecedores, especialmente em situacdes de avaliagcdo por parte de especialistas.
Nesse tipo de contexto, as variaveis linguisticas podem ser associadas a conjuntos fuzzy; esses
conjuntos sdo relacionados a valores numéricos (crisp), que podem representar a avaliacéo feita
por um especialista (OSIRO, 2012).

O Sistema de Inferéncia Fuzzy, apresentado a seguir, € uma das técnicas que vem sendo
utilizada para tratamento de problemas de gestdo de fornecedores através da segmentacao
(OSIRO, 2012; OSIRO; LIMA-JUNIOR E CARPINETTI, 2014; ALOINI et al., 2019).

2.5. SISTEMA DE INFERENCIA FUZZY

O Sistema de Inferéncia Fuzzy é um sistema que se utiliza de uma base de conhecimento
e um mecanismo de inferéncia para transformar variaveis de entrada em saidas que auxiliem na
tomada de aces (ZIMMERMANN, 2010; OSIRO, 2012).

Figura 9 - Esquema do funcionamento do Sistema de Inferéncia Fuzzy.

Sistema de
Inferéncia

>

Base de regras [+

—

SR B

Entradascrisp —— * Fuzzificagdo ——— Saidas fuzzy — Defuzzificagdo —— Saidas crisp

Base de
dados

Fonte: Adaptado de Lima Junior, Osiro e Carpinetti (2013).

A Figura 9 apresenta um esquema do funcionamento do Sistema de Inferéncia Fuzzy. O
FIS funciona a partir de entradas numéricas, também chamadas de crisp; essas entradas passam
por um processo de fuzzificacdo, ou seja, 0s niUmeros sdo associados a conjuntos fuzzy; entéo,
através de regras do tipo se-entdo (do inglés, if-then), um mecanismo de inferéncia transforma
as entradas em conjuntos fuzzy de saida; por fim, através do processo de defuzzificacéo, é obtida
uma saida em ntimero crisp (ZIMMERMANN, 2010; LIMA JUNIOR; OSIRO; CARPINETTI,
2013).
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O Sistema de Inferéncia Fuzzy permite associar fungdes de pertinéncia a varidveis
linguisticas de acordo com a linguagem usada por especialistas (GERAMIAN, 2017). Assim, a
Figura 10 é um exemplo de fungdes de pertinéncia que podem ser associadas aos termos “Muito
boa”, “Boa” e “Ruim”, considerando o contexto de avaliagdo do sabor de uma comida. A escala
numerica de 0 a 10 esta associada com as fungdes de pertinéncia, de forma que cada entrada

numérica se refere a um grau de pertinéncia.

Figura 10 - FuncGes de pertinéncia para a avalicdo do sabor de uma comida.
1

0,9

0,8

0,7

0,6

Ruim
0,5
—&— Boa
0,4 )
—&— Muito boa

Grau de pertinéncia

0,3
0,2
0,1

0

Fonte: Elaborado pelo autor.

As regras do Sistema de Inferéncia Fuzzy representam a base de conhecimento do
sistema (ZIMMERMANN, 2010). Elas apresentam uma estrutura baseada na logica se-entéo,

COMO Na expressao a seguir.
Se (AéA'))e(BéB';) entdo (C&C'y)

Na expressdo, A e B sdo variaveis de entrada e C representa uma variavel de saida;
enquanto A';, B'; e C'j, s@o os termos linguisticos. Os indices i, j e k indicam que cada variavel
pode assumir diferentes termos linguisticos. Considerando que as variaveis linguisticas podem
assumir diferentes termos linguisticos, existem n combinag6es de regras, que formardo a base
de regras (OSIRO, 2012). Os antecedentes de uma regra sdo compostos pelas diferentes
associacOes entre as variaveis de entrada e termos linguisticos (na expressdo acima, 0s
antecedentes estdo unidos pelo conector “e”); oS consequentes sdo representados pela
associacao entre a variavel de saida e o termo linguistico (na expressdo acima, 0 consequente

se localiza ap0ds o termo “entdo”).



32

Quando todas as variaveis linguisticas apresentam o mesmo ndmero de termos
linguisticos, o nimero n de regras da base de regras é representado pela equacgdo 11, onde T €

0 nimero de termos e v, 0 nimero de variaveis.
n= T"(11)

Com relagdo a inferéncia fuzzy, o mecanismo proposto por Mamdani foi utilizado em
diversas aplicagdes (MAMDANI; ASSILIAN, 1975; OSIRO, 2012; LIMA JUNIOR; OSIRO;
CARPINETTI, 2013; OSIRO; LIMA-JUNIOR; CARPINETTI, 2014; ARANTES, 2020). Na
primeira etapa desse mecanismo, chamada de fuzzificacao, é determinado o grau de pertinéncia

associado a cada entrada numérica nos conjuntos fuzzy antecedentes (GERAMIAN, 2017).

A seguir, é feita uma relacdo de implicacdo entre os antecedentes de cada regra ativada,
a fim de descobrir o grau de pertinéncia de entrada de cada regra (OSIRO, 2012; LIMA
JUNIOR; OSIRO; CARPINETTI, 2013). Sejam A e B conjuntos fuzzy de entrada, no caso de

as regras apresentarem o conectivo “e” entre os antecedentes, o operador utilizado é o minimo,
representado na equacéo 12 (OSIRO, 2012; LIMA JUNIOR; OSIRO; CARPINETTI, 2013).

a = min {u,(x), up(y)} (12)

Caso as regras apresentem o conectivo “ou’ entre os antecedentes, o operador maximo
pode ser usado para se descobrir o grau de pertinéncia a de entrada, de acordo com a equacao
13 (LIMA JUNIOR; OSIRO; CARPINETTI, 2013).

a = max {u,(x), ug(y)} (13)

A proxima etapa da inferéncia consiste em fazer uma relacdo de implicacdo entre os
nameros fuzzy resultantes da etapa anterior e 0s consequentes de cada regra ativada; o operador
minimo é comumente usado (LIMA JUNIOR; OSIRO; CARPINETTI, 2013). Considerando C
como o conjunto fuzzy consequente de determinada regra, essa relacéo de implicacdo pode ser
representada pela equagdo 14, na qual uy . representa a relagdo de implicagdo da n-ésima

regra (LIMA JUNIOR; OSIRO; CARPINETTI, 2013).
HRqc(x,2) = min {a, uc(2)} (14)

Outros operadores também utilizados; as relacdes de implicacdo para eles estdo
representadas nas equacdes 15 e 16 (LIMA JUNIOR; OSIRO; CARPINETTI, 2013).
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iR, o(6,z) = max {1 — a,min (¢, e (2)}} (15)
iR, (0,2) = {@ * pe(2)} (16)

A obtencdo de uma saida fuzzy do sistema de inferéncia se da atraves de duas etapas.
Primeiro, é feita uma relagdo de composicao entre um conjunto singleton fuzzy e a relagdo de
implicacdo de cada regra ativada; essa operacdo pode ser feita através de trés operadores
(equacdes 17, 18 e 19), resultando em um nGmero fuzzy para cada regra (LIMA JUNIOR;
OSIRO; CARPINETTI, 2013). Entéo, esses numeros fuzzy sdo agregados, dando origem a uma
saida fuzzy para o sistema (GERAMIAN et al., 2017). Um operador utilizado nesse processo é
0 operador maximo, que leva em consideracdo o méximo grau de pertinéncia conforme a
equacéo 20 (OSIRO, 2012).

§ o R(x,z) = max {min (us5(x,y), g (v, 2)} (17)
S.R(x,z) = max {us(x,y) * ug(y,2)} (18)

S®R(x,2) = max {5 (us(x,) + pr (¥, 2))} (19)

uc(x) = max{up (), up (x), .., uk, . (x)}(20)

O resultado obtido a partir da agregacdo dos consequentes é um numero fuzzy. Para
converter esse resultado em uma saida crisp, sdo usados métodos de defuzzificagdo como o
centro da area, ou centro de gravidade. O célculo do centro da area pode ser descrito pela
equacéo 21 (OSIRO, 2012).

N
con = Hpeta
2.5.1. METODO DE CLASSIFICACAO FUZZY
Ap0s o processo de defuzzificagdo, podem ser adotados métodos para associar as saidas
crisp a classes. Dentre esses métodos estdo os metodos de classificagdo fuzzy baseados em
regras, 0s quais sdo bastante apropriados para problemas de tomada de decisdo, auxiliando no
agrupamento das alternativas dentro de determinados conjuntos (OSIRO; LIMA-JUNIOR;
CARPINETTI, 2014).
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Osiro, Lima-Junior e Carpinetti (2014) apresentam o método baseado em regras
chamado simple fuzzy grid, proposto por Ishibuchi, Nozaki e Tanaka (1992), e que é composto
de duas etapas.

A primeira delas se trata de gerar regras a partir de uma variavel x, =

(xF,..,xF,...,xk), com p =1,2,..., k. Desta forma, uma regra r, considerando n como o
nimero de critérios, pode ser representada da seguinte forma (OSIRO; LIMA-JUNIOR;
CARPINETTI, 2014):

Regrar: Se x} é AT E x5 é A5 E ... E x} é A7, ENTAO x,, pertence a C", com CF =
CF".

Onde C™ representa 0 consequente, que serd associado a uma classe, e A} (i =
1,2, ...,n) representa subconjuntos fuzzy no intervalo [0,1]. A varidvel CF representa o grau de
certeza ou de ativacdo de uma regra.

A Figura 11 mostra graficamente a associacgdo entre subconjuntos fuzzy daregrar = 1,

que resulta em uma classe C,,.

Figura 11 - Representacdo de uma classe fuzzy.
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Fonte: Adaptado de Osiro, Lima-Junior e Carpinetti (2014).
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A segunda etapa é composta pelo procedimento de classificacdo. De acordo com Osiro,
Lima-Janior e Carpinetti (2014), um padr&o do tipo x,, = {x¥, x5, ...,x5} pode ser classificado
primeiramente calculando-se a_para cada regra, de acordo com a equagéo 22 (OSIRO; LIMA-

JUNIOR; CARPINETTI, 2014):
ac, = max{7, uar (x)CFT | €7 = Cyi7 € 5} (22)

Em seguida, x,, deve assumir a classe que apresenta o maior valor de a., (OSIRO;

LIMA-JUNIOR; CARPINETTI, 2014).

Um exemplo de classificacdo pode ser visualizado graficamente através da Figura 12.
Para o valor crisp x = 4, sdo ativadas duas funcdes de pertinéncia: ruim e regular. No entanto,

0 grau de pertinéncia u,(x) para cada uma das fungies € diferente (u, . = 0,33¢e

U = 0,66). A classe a ser escolhida é aquela com maior grau de pertinéncia. Portanto,
regular

para o valor crisp escolhido pode ser classificado como “Regular”.

Figura 12 - Classificagdo de uma saida crisp.
x=4

Regular

0,9 Ruim Bom

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3. APLICACAO DE UM MODELO DE SEGMENTACAO DE
FORNECEDORES BASEADO NA LOGICA FUZZY EM UM CASO REAL

Esta secédo do trabalho tem como objetivo apresentar a proposta de segmentacéo e gestéo
de fornecedores em uma empresa de tecnologia com base no modelo apresentado por Osiro,
Lima-Junior e Carpinetti (2014).

3.1. CONTEXTUALIZAGCAO DA APLICAGAO

A aplicacdo do modelo de segmentacéo de fornecedores foi realizada em uma empresa
da area de tecnologia que fabrica equipamentos eletrénicos. A proposta da aplicacédo foi auxiliar
a organizacdo com um método de gerenciamento de fornecedores, de forma a contribuir para o

gerenciamento de sua cadeia de suprimentos.

Participaram desta aplicacdo alguns especialistas de areas envolvidas diretamente com
processos e/ou aspectos da cadeia de suprimentos da empresa. Esses especialistas contribuiram
com opinides e sugestdes durante a etapa de definicdo dos critérios de decisao, além de serem

o0s decisores que fizeram a avalia¢do dos itens e fornecedores.

3.2. COLABORADORES DA EMPRESA ENVOLVIDOS NA APLICACAO

Os colaboradores da organizacdo que participaram como decisores para a realizacao da
aplicacdo foram:

Coordenadora de Supply Chain (Decisor 1 — D1): responsavel pelo setor de compras
nacionais e internacionais, além de auxiliar na prospecc¢éo de fornecedores;

Coordenador de Pesquisa e Desenvolvimento (Decisor 2 — D2): responsével pela
definicdo das especificacbes técnicas dos itens fornecidos e por apoiar decisbes técnicas
envolvendo fornecedores;

Coordenador de Planejamento e Controle da Producédo (Decisor 3 — D3):
responsavel pelo planejamento e programacéo da producéo, estando diretamente envolvido com
0 impacto da cadeia de suprimentos nos processos internos da empresa;

Gestor da Qualidade (Decisor 4 — D4): responsavel pela garantia da qualidade de
processos e produtos da empresa, estando envolvido com o impacto das entregas dos

fornecedores nos assuntos referentes a qualidade.
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A seguir, serdo apresentadas as etapas da aplicacdo do modelo de segmentacao, segundo
a proposta de Osiro, Lima-Junior e Carpinetti (2014).

3.3. PASSO 1: DEFINICAO DOS CRITERIOS DE AVALIACAO DO ITEM E DO
FORNECEDOR

Nessa primeira etapa, foram realizadas entrevistas com os especialistas das areas citadas
com o objetivo de garantir a consisténcia dos critérios de avaliagdo com o contexto da empresa.
Juntamente com a definicao dos critérios, foram escolhidos os termos linguisticos de avaliacdo

dos critérios. Cada termo linguistico se refere a uma funcédo de pertinéncia fuzzy.

No processo de definicdo dos critérios, foram realizadas entrevistas com os especialistas
a fim de se conhecerem alguns critérios ja adotados pela empresa para a selecéo e avaliagdo de
fornecedores. A partir desses critérios e outros retirados da literatura, foram escolhidos os
critérios finais utilizados no trabalho, levando-se em conta o0 contexto da empresa. Esses

critérios estdo representados na Tabela 2.



Tabela 2 - Critérios de avaliacdo de itens e fornecedores utilizados na aplicacéo.

Dimensao

Critério

Descricao

Referéncia

Importancia da

compra

Complexidade
do mercado

fornecedor

Potencial de

parceria

Impacto do item na seguranca (C;)

Relevéancia financeira do item (C,)

Impacto do item na estética do produto

(C3)
Opcdes de fornecimento/fornecedor

(Ca)

Complexidade da logistica (Cs)

Lead time de entrega (Cy)

Comprometimento com a melhoria e

resolucéo de problemas (C,)

Avaliacdo do impacto do item na
seguranca do produto durante seu uso
pelo cliente.

Avaliagéo da participacdo do item no
valor total do produto e do montante
gasto por compra desse item.
Avaliacdo do impacto do item no
padrdo de acabamento.

Avaliacdo do nimero de opces de

fornecedores ou itens alternativos.

Avaliacdo da complexidade da logistica
de um item, considerando a existéncia
de processos como beneficiamentos e
importacOes, além da armazenagem.
Avaliagéo do tempo padréo de entrega
de determinado item.

Avaliacdo do nivel de
comprometimento do fornecedor com a
melhoria, estando aberto a resolugéo de

problemas relacionados a qualidade.

Adaptado a partir de critério

adotado pela empresa

Adaptado a partir de critério

adotado pela empresa

Critério sugerido durante a
aplicacdo
Adaptado a partir de critério

adotado pela empresa

Adaptado a partir de critério

adotado pela empresa

Critério adotado pela empresa

Adaptado de Rezaei e Ortt

(2012); Osiro, Lima-Janior e
Carpinetti (2014)
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Desempenho da

entrega

Facilidade no

relacionamento/comunicagéo (Cg)

Comprometimento em se relacionar a

longo prazo (Cy)

Know-how do fornecedor (C;,)

Prazo de entrega (C;1)

Conformidade com as especificagdes

(Ci2)

indice de n&o conformidades (C;3)

Avaliacdo do nivel de abertura do
fornecedor ao relacionamento e a
comunicacéo.

Avaliacéo do nivel de
comprometimento do fornecedor em
manter uma relagdo duradoura.
Avaliacdo do nivel de conhecimento
técnico do fornecedor em seus préprios
Servigos ou produtos.

Avaliacéo do desempenho do
fornecedor em respeitar o prazo de
entrega.

Avaliacéo do desempenho do
fornecedor com base na ocorréncia de
ndo conformidades.

Avaliacéo do desempenho do
fornecedor com base na quantidade de
itens ndo conformes em relagéo ao total
de itens entregues em determinado

periodo.

Adaptado de Osiro, Lima-Janior
e Carpinetti (2014)

Adaptado de Rezaei e Ortt
(2012)

Critério sugerido durante a

aplicacao

Adaptado a partir de critério

adotado pela empresa

Adaptado a partir de critério
adotado pela empresa

Adaptado a partir de critério

adotado pela empresa
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Preciséo da entrega (C4)

Avaliagéo do desempenho do
fornecedor em realizar entregas com
correspondéncia entre quantidade da

Nota Fiscal e quantidade recebida.

Adaptado a partir de critério

adotado pela empresa

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As funcbes de pertinéncia dos critérios e as escalas de avaliacdo dos mesmos foram
retiradas da literatura (OSIRO, 2012; OSIRO; LIMA-JUNIOR; CARPINETTI, 2014). A
avaliacdo foi feita com base em uma escala de 0 a 10, que esta associada as funcGes de

pertinéncia, representadas por termos linguisticos.

As funcbes de pertinéncia dos critérios compdem os conjuntos fuzzy de entrada dos
sistemas de inferéncia. Os conjuntos fuzzy de saida sdo formados pelas fungdes de pertinéncia
das dimensdes de avaliacdo de itens e fornecedores propostas no modelo de Osiro, Lima-Junior
e Carpinetti (2014). S&o elas: importancia da compra e complexidade do mercado fornecedor
(para classificacdo de itens); e potencial de parceria e desempenho da entrega (para a

classificacéo de fornecedores).

Para a definicdo da base de regras, foi utilizado um questionario (Apéndice A),
respondido pelos especialistas para coletar informagéo a respeito da necessidade de cada area
avaliar ou ndo determinado critério. Além disso, para cada dimensdo (importancia de compra,
complexidade do mercado fornecedor, potencial de parceria e desempenho da entrega), foi
solicitado para o especialista classificar os critérios de acordo com um peso (para dimensfes
com 3 critérios, foi usada uma escala de 1 a 3 e para dimensdes com 4 critérios, foi utilizada
uma escala de 1 a 4). Com isso, foi possivel construir as bases de regras levando em
consideracdo a importancia relativa dos critérios da seguinte forma: o peso do critério foi
definido com base no maior peso dado por pelo menos um dos especialistas. Assim, nos casos
em que determinado critério apresentou peso mMAaximo para uma area da empresa, essa
importancia foi levada em consideragdo na construcao da base de regras. O Apéndice B mostra

as respostas dos pesos dos critérios dados pelos especialistas.

3.3.1. ITENS: FUNCOES DE PERTINENCIA E BASES DE REGRAS
Na Figura 13 e Tabela 3 estdo representadas, respectivamente, as fungdes de pertinéncia
das variaveis de entrada de avaliacdo dos itens e seus parametros. Nesse caso, as variaveis de

entrada s&o os critérios Cy, C,, C3, C4, Cs € Cg.
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Figura 13 - Funcdes de pertinéncia das variaveis de entrada.
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Fonte: Adaptado de Osiro, Lima-Junior e Carpinetti (2014).
Tabela 3 - Pardmetros das funcdes de pertinéncia das varidveis de entrada.
Funcao Valores dos parametros Tipo
. [=m n u )
Baixo Trapezoidal
0 15
» l m n _
Médio Triangular
1,5 5 8,5
l m n=u _
Alto Trapezoidal
6 8,5 10

Fonte: Elaborado pelo autor.

As funcdes de pertinéncia das varidveis de saida para classificacdo de itens estdo
representadas na Figura 14. A Tabela 4 apresenta os parametros dessas funcdes. Nesse caso, as
variaveis de saida sdo as dimens@es de classificacdo dos itens, considerando o portfélio de
compras proposto por Kraljic (1983) (importancia da compra e complexidade do mercado

fornecedor). Essas dimensdes apresentam dois termos linguisticos: alto e baixo.
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Figura 14 - Funcdes de pertinéncia da importancia da compra e complexidade do mercado fornecedor.
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Fonte: Adaptado de Osiro (2012).

Tabela 4 - Pardmetros das fun¢des de pertinéncia da importancia da compra e complexidade do mercado

fornecedor.
Funcao Valores dos parametros Tipo
) Il=m n u )
Baixo Trapezoidal
0 3 7
l m n=u )
Alto Trapezoidal
3 7 10

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas Tabelas 5 e 6 sdo apresentadas as bases de regras para as dimensdes de classifica¢do
de itens (importancia da compra e complexidade do mercado fornecedor). O nimero de regras
dessas dimensdes pode ser obtido através da equacdo 11. Assim, o0 nimero de regras para cada
dimensdo é igual a 33 = 27.

Tabela 5 - Base de regras da dimensdo de importancia da compra.
Impacto do item na

Relevancia Impacto do o
seguranganousoe ) ) o Importéncia da
Regra ] financeirado item na estética
funcionamento do ] compra
item (C2)  do produto (C3)
produto (C1)
1 Baixo Baixo Baixo Baixa
2 Baixo Baixo Médio Baixa
3 Baixo Baixo Alto Baixa
4 Baixo Médio Baixo Baixa
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5 Baixo Medio Medio Alta
6 Baixo Medio Alto Alta
7 Baixo Alto Baixo Baixa
8 Baixo Alto Médio Alta
9 Baixo Alto Alto Alta
10 Médio Baixo Baixo Baixa
11 Médio Baixo Médio Baixa
12 Médio Baixo Alto Alta
13 Medio Medio Baixo Alta
14 Medio Medio Medio Alta
15 Médio Médio Alto Alta
16 Médio Alto Baixo Alta
17 Medio Alto Medio Alta
18 Medio Alto Alto Alta
19 Alto Baixo Baixo Baixa
20 Alto Baixo Médio Alta
21 Alto Baixo Alto Alta
22 Alto Medio Baixo Alta
23 Alto Medio Medio Alta
24 Alto Médio Alto Alta
25 Alto Alto Baixo Alta
26 Alto Alto Medio Alta
27 Alto Alto Alto Alta
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 6 - Base de regras da dimensdo de complexidade do mercado fornecedor.
Opcoes de Complexidade  Leadtime  Complexidade do
Regra fornecimento/fornecedor  da logistica de entrega mercado
(C4) (C5) (C6) fornecedor
1 Poucas Baixo Curto Baixa
2 Poucas Baixo Longo Alta
3 Poucas Baixo Muito longo Alta
4 Poucas Médio Curto Baixa
5 Poucas Médio Longo Alta
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6 Poucas Medio Muito longo Alta
7 Poucas Alto Curto Alta
8 Poucas Alto Longo Alta
9 Poucas Alto Muito longo Alta
10 Algumas Baixo Curto Baixa
11 Algumas Baixo Longo Baixa
12 Algumas Baixo Muito longo Alta
13 Algumas Médio Curto Baixa
14 Algumas Medio Longo Alta
15 Algumas Medio Muito longo Alta
16 Algumas Alto Curto Baixa
17 Algumas Alto Longo Alta
18 Algumas Alto Muito longo Alta
19 Muitas Baixo Curto Baixa
20 Muitas Baixo Longo Baixa
21 Muitas Baixo Muito longo Baixa
22 Muitas Medio Curto Baixa
23 Muitas Médio Longo Baixa
24 Muitas Médio Muito longo Baixa
25 Muitas Alto Curto Baixa
26 Muitas Alto Longo Alta
27 Muitas Alto Muito longo Alta

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.2. FORNECEDORES: FUNC}()ES DE PERTINENCIA E BASES DE REGRAS

As funcbes de pertinéncia para as variaveis de entrada das dimensdes de classifica¢do
dos fornecedores sdo as mesmas usadas para a classificagdo dos itens, estando representadas na
Figura 13. Os parametros das fungdes se localizam na Tabela 3. As variaveis de entrada para a

classificacdo dos fornecedores sdo os critérios C,, Cg, Cy, C19, C11, C12, C13 € C14.

As variaveis de saida de classificacdo dos fornecedores sdo as dimensdes de potencial
de parceria e desempenho da entrega. As funcbes de pertinéncia e 0s parametros dessas
variaveis estdo representados, respectivamente, na Figura 15 e Tabela 7. As dimensbes de
potencial de parceria e desempenho da entrega apresentam trés termos linguisticos, de acordo

com a proposta de Osiro, Lima-Junior e Carpinetti (2014): alto, médio e baixo.
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Figura 15 - Funcdes de pertinéncia do potencial de parceria e desempenho da entrega.
1
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0,7

0,6
—@— Baxo
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0,4
Alto

Grau de pertinéncia

0,3
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0,1

0

Fonte: Adaptado de Osiro (2012).

Tabela 7 - ParAmetros das funcdes de pertinéncia de potencial de parceria e desempenho da entrega.

Funcéo Valores dos parametros Tipo
. l=m n u .
Baixo Trapezoidal
0 2 5
] [ m n )
Médio Triangular
2 5 8
[ m n=u )
Alto Trapezoidal
5 8 10

Fonte: Elaborado pelo autor.

As bases de regras das dimensdes de classificacdo dos fornecedores (potencial de

parceria e desempenho da entrega) sdo apresentadas a seguir, nas Tabelas 8 e 9.

O namero total de regras para cada dimensao também obedece a equacgdo 11, ou seja, €
igual a 3* = 81.
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Tabela 8 - Base de regras da dimenséo de potencial de parceria.

Comprometimen Comprometi
Facilidade no
tocoma ] mento em se  Know-how do )
Regra melhoria e reIaC|ona-men~to relacionar a fornecedor Potenma-l de
resolucgéo de ® comenicagao longo prazo (C10) pateerta
problemas (C7) (C8) (C9)

1 Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo
2 Baixo Baixo Baixo Médio Baixo
3 Baixo Baixo Baixo Alto Baixo
4 Baixo Baixo Médio Baixo Baixo
5 Baixo Baixo Médio Médio Baixo
6 Baixo Baixo Médio Alto Médio
7 Baixo Baixo Alto Baixo Baixo
8 Baixo Baixo Alto Medio Medio
9 Baixo Baixo Alto Alto Médio
10 Baixo Médio Baixo Baixo Baixo
11 Baixo Medio Baixo Medio Baixo
12 Baixo Médio Baixo Alto Baixo
13 Baixo Médio Médio Baixo Baixo
14 Baixo Médio Médio Médio Médio
15 Baixo Medio Medio Alto Medio
16 Baixo Médio Alto Baixo Baixo
17 Baixo Médio Alto Médio Médio
18 Baixo Médio Alto Alto Alto

19 Baixo Alto Baixo Baixo Baixo
20 Baixo Alto Baixo Médio Baixo
21 Baixo Alto Baixo Alto Baixo
22 Baixo Alto Médio Baixo Baixo
23 Baixo Alto Médio Médio Médio
24 Baixo Alto Médio Alto Médio
25 Baixo Alto Alto Baixo Baixo
26 Baixo Alto Alto Médio Médio
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Baixo
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Alto
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Médio
Medio
Medio
Médio
Médio
Medio
Medio
Medio

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo

Baixo

Alto
Baixo
Baixo
Baixo
Medio
Medio
Médio

Alto

Alto

Alto
Baixo
Baixo
Baixo
Medio
Meédio
Meédio

Alto

Alto

Alto
Baixo
Baixo
Baixo
Medio
Médio
Médio

Alto

Alto

Alto
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Médio

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Meédio

Alto
Baixo
Meédio

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Meédio

Alto
Baixo
Meédio

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Médio

Alto
Baixo
Medio
Medio
Médio
Médio
Medio
Medio
Médio

Alto
Baixo
Meédio
Médio
Médio
Meédio
Médio
Médio
Médio

Alto
Meédio
Meédio
Médio
Médio
Meédio
Meédio
Médio
Médio

Alto
Baixo
Médio

Alto
Médio
Médio

48



60 Alto Baixo Médio Alto Alto

61 Alto Baixo Alto Baixo Alto
62 Alto Baixo Alto Médio Alto
63 Alto Baixo Alto Alto Alto
64 Alto Médio Baixo Baixo Baixo
65 Alto Medio Baixo Medio Medio
66 Alto Médio Baixo Alto Alto
67 Alto Médio Médio Baixo Médio
68 Alto Medio Medio Medio Medio
69 Alto Medio Medio Alto Alto
70 Alto Médio Alto Baixo Alto
71 Alto Médio Alto Médio Alto
72 Alto Medio Alto Alto Alto
73 Alto Alto Baixo Baixo Médio
74 Alto Alto Baixo Médio Médio
75 Alto Alto Baixo Alto Alto
76 Alto Alto Medio Baixo Medio
77 Alto Alto Medio Medio Medio
78 Alto Alto Medio Alto Alto
79 Alto Alto Alto Baixo Alto
80 Alto Alto Alto Médio Alto
81 Alto Alto Alto Alto Alto

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 9 - Base de regras da dimens8o de desempenho da entrega.

Conformidade

Prazo de Indice de néo L
com as ) Precisdo da  Desempenho
Regra entrega - conformidades
especificagOes entrega (C14)  daentrega
(C11) (C13)
(C12)
1 Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo
2 Baixo Baixo Baixo Médio Baixo
3 Baixo Baixo Baixo Alto Baixo
4 Baixo Baixo Médio Baixo Baixo
5 Baixo Baixo Médio Médio Baixo



© 0o N o

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio

Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Medio
Medio
Meédio
Meédio
Medio
Medio
Médio
Médio
Medio
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Médio

Medio
Alto
Alto
Alto

Baixo

Baixo

Baixo

Médio

Medio

Medio
Alto
Alto
Alto

Baixo

Baixo

Baixo

Medio

Medio

Medio
Alto
Alto
Alto

Baixo

Baixo

Baixo

Medio

Medio

Médio
Alto
Alto
Alto

Baixo

Baixo

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Meédio

Alto
Baixo
Meédio

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Meédio

Alto
Baixo
Meédio

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Médio

Baixo
Baixo
Baixo
Medio
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Medio
Medio
Baixo
Meédio
Medio
Baixo
Baixo
Meédio
Baixo
Medio
Medio
Meédio
Meédio
Alto
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Medio
Médio
Baixo
Medio
Medio
Baixo
Médio
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Meédio
Meédio
Medio
Medio
Meédio
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Medio
Medio
Médio
Médio
Medio
Medio
Médio
Médio

Baixo
Médio
Médio
Médio
Alto
Alto
Alto
Baixo
Baixo
Baixo
Meédio
Meédio
Médio
Alto
Alto
Alto
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Médio
Médio
Alto
Alto
Alto
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Médio
Médio
Alto
Alto

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Meédio

Alto
Baixo
Meédio

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Meédio

Alto
Baixo
Meédio

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Medio

Alto
Baixo
Médio

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Baixo
Medio
Medio
Meédio
Meédio
Medio
Medio
Meédio
Alto
Baixo
Baixo
Medio
Baixo
Meédio
Medio
Medio
Meédio
Alto
Baixo
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio

51
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72 Alto Médio Alto Alto Alto
73 Alto Alto Baixo Baixo Médio
74 Alto Alto Baixo Médio Médio
75 Alto Alto Baixo Alto Alto
76 Alto Alto Medio Baixo Medio
77 Alto Alto Medio Medio Medio
78 Alto Alto Médio Alto Alto
79 Alto Alto Alto Baixo Alto
80 Alto Alto Alto Medio Alto
81 Alto Alto Alto Alto Alto

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4. PASSO 2: CLASSIFICACAO DOS ITENS E FORNECEDORES
No segundo passo, foram definidos os itens e seus respectivos fornecedores a serem
avaliados. Além disso, foram aplicados os Sistemas de Inferéncia Fuzzy para classificar os itens

e os fornecedores.

A fim de aplicar o modelo de segmentacdo, foram escolhidos 20 itens fornecidos para a
empresa. Para fazer a escolha, foram levados em consideragédo itens que pudessem se encaixar
em cada um dos quadrantes da matriz de Kraljic (1983), que indicam o tipo de item (estratégico,
alavancado, gargalo e ndo-critico). Como a empresa ndo fazia uso da matriz para classificacdo
dos itens, ela foi apresentada a um dos especialistas, que auxiliou na escolha dos itens a serem
avaliados. Apos a definicdo dos itens, seus respectivos fornecedores foram escolhidos. Para

itens com mais de um fornecedor, optou-se por um em especifico.

Desta forma, os itens escolhidos sdo representados como I,1,,15,...,1,, € Seus

fornecedores como F;, F,, F5, ..., Fy.

Os dados de avaliacao foram coletados através de entrevistas com os especialistas ou do
envio de uma planilha para preenchimento com as avaliagdes. Os especialistas avaliaram 0s
itens/fornecedores a partir de uma escala de 0 a 10, que esta associada a fungdes de pertinéncia
fuzzy, como representado na Figura 13. Para essa avaliacdo, os especialistas levaram em

consideracao suas proprias experiéncias e perspectivas.

E valido ressaltar que, para as avaliacdes dos critérios “Conformidade com as

especificagdes” e “Indice de ndo conformidades”, foram levadas em consideracao bases de



53

dados da empresa para apoiar o especialista responsavel por atribuir as notas desses critérios.

Os dados utilizados sdo referentes a um periodo de 5 meses anteriores a pesquisa.

Nas respostas do formulario do Apéndice A, cada especialista havia apontado alguns

critérios para sua area avaliar. No entanto, durante a coleta dos dados, percebeu-se que alguns

critérios assinalados por mais de um especialista estavam ligados a uma area especifica da

empresa, a qual teria mais know-how e propriedade para fazer a avaliagdo. Assim, decidiu-se

por destinar esses critérios a area mais apropriada. Em outros casos, porém, os critérios puderam

ser avaliados por mais de uma area; nesses casos as avaliacdes foram feitas em consenso entre

0s especialistas responsaveis. Na Tabela 10 estdo relacionados os critérios e as respectivas areas

responsaveis pela avaliacao.

Tabela 10 - Relagdo de critérios e areas responsaveis pela avaliacdo.

Dimensédo

Critério

Area (s) responsavel (eis)

Importancia da

compra

Complexidade do

mercado fornecedor

Potencial de

parceria

Desempenho da

entrega

Impacto do item na seguranca (C;)

Relevancia financeira do item (C,)

Impacto do item na estética do produto (C3)

Opcdes de fornecimento/fornecedor (C,)
Complexidade da logistica (Cs)

Lead time de entrega (Cy)
Comprometimento com a melhoria e
resolucéo de problemas (C,)
Facilidade no relacionamento/comunicacao
(Cs)

Comprometimento em se relacionar a longo
prazo (Cy)

Know-how do fornecedor (C; )

Prazo de entrega (C;1)
Conformidade com as especificagdes (C;,)

indice de n&o conformidades (C;3)

Precisdo da entrega (Cy4)

Engenharia
Supply Chain
Qualidade

Supply Chain
Supply Chain/PCP
Supply Chain

Qualidade

Supply Chain

Supply Chain
Engenharia
Supply Chain/PCP
Qualidade
Qualidade

Supply Chain

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nas Tabelas 11 e 12 estdo representadas, respectivamente, as avaliagcbes dos critérios
das dimensdes de classificacdo de itens e de classificacdo de fornecedores.
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Tabela 11 - Avaliacéo dos critérios de classificacdo dos itens.

Importancia da compra Complexidade do mercado fornecedor
ltem Impacto do item Relevéancia Impacto do item na Opcdes de Complexidade da Lead time
na seguranca financeira do item  estética do produto fornecimento/fornecedor logistica
I 9 7 2 1 7 8
I, 9 8 2 1 2 9
I3 8 10 2 2 7 10
I, 7 10 2 2 7 6
Is 6 4 2 3 2 5
Iy 7 4 2 3 5 4
I, 8 10 2 1 7 9
Ig 8 8 2 1 7 5
Iy 3 3 9 3 5 5
Lo 5 3 2 3 2 4
L1 2 2 9 6 5 3
L, 6 1 2 3 2 2
I3 8 2 6 1 2 8
Iy 2 1 7 3 1 2
Lis 3 1 9 3 1 2
Lig 8 3 2 1 10 7
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117

I1g

119

IZO

Fonte: Elaborado pelo autor.



Tabela 12 - Avaliacéo dos critérios de classificacdo dos fornecedores.

57

Fornecedor

Potencial de parceria

Desempenho da entrega

Comprometimen

to com a Facilidade no  Comprometimento  Know-how Conformidade . _
melhoria e relacionamento  em se relacionar a do com as Indice d-e ndo - Prazode Precisao
resolucdo de /comunicacéo longo prazo fornecedor especificacOes conformidades - entrega  da entrega
problemas
7 7 10 9 8 8 8 6
7 7 10 9 9 10 8 10
8 9 10 9 9 10 7 7
7 10 10 9 9 9 8 10
7 6 6 8 9 10 9 8
7 9 10 9 8 8 8 7
7 10 10 10 8 8 8 10
8 6 8 8 9 9 2 10
6 5 8 8 6 5 5 10
6 8 9 7 9 10 6 9
6 8 5 7 8 7 5 7
7 8 5 7 8 8 6 10
8 8 8 9 10 10 4 10
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10

10
10

F14-

Fis

F16

10
10
10
10

10

10

F17

F18

10

10
10

F19

FZO

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4.1. INFERENCIA FUZZY E RESULTADOS

Para a aplicacdo dos sistemas de inferéncia fuzzy, foi utilizado o software MATLAB®,
que apresenta ferramentas proprias para esse fim. Nessa etapa, alimentou-se o software com
todas as informacdes referentes a construcdo de um FIS apresentadas: as variaveis de entrada e

saida; as funcdes de pertinéncia e suas escalas e as regras de inferéncia.

Nas Figuras 16 e 17 estdo representadas algumas telas de exemplo do software. A Figura
16 mostra as variaveis de entrada e saida da dimenséo de Importancia da compra; a Figura 17

mostra as fungdes de pertinéncia do critério de Impacto do item na seguranca.

Figura 16 - Variaveis de entrada e de saida para a dimenséo de Importancia da compra.

[E———

FE Name: Imporiance_da_compra_yv3. FE Type mamdan

ek Cuse

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17 - Func@es de pertinéncia para o critério de Impacto do item na seguranca.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dos dados coletados com os especialistas, representados nas Tabelas 11 e 12,
foi possivel gerar os resultados dos quatro sistemas de inferéncia fuzzy, um para cada dimenséo
de avaliacdo de itens e fornecedores. Para cada item ou fornecedor, as notas dos critérios de
determinada dimensdo foram inseridas, e o software gerou uma saida conforme a Figura 18. A
figura representa um exemplo envolvendo a dimensdo de complexidade do mercado
fornecedor. As fungdes de pertinéncia em amarelo se referem as varidveis de entrada do sistema
e aquelas em azul dizem respeito & saida. E possivel observar também todas as regras, incluindo
aquelas que foram ativadas, ou seja, com funcbes de pertinéncia ndo nulas entre os
antecedentes. No exemplo em questdo, as entradas 3, 2 e 5 apresentam uma saida igual a 4,91,

ja defuzzificada, ou seja, como um ndmero crisp.



61

Figura 18 - Representacdo das notas de entrada, da saida e das regras de um Sistema de Inferéncia Fuzzy.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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As Tabelas 13 e 14 representam as saidas de cada um dos FIS. Nelas estéo os resultados
gerados para cada item (Tabela 13) e fornecedor (Tabela 14). As saidas linguisticas foram
obtidas a partir das saidas crisp e segundo o método de classificacdo apresentado no Capitulo
2.5.1,

Para o caso da classificagdo dos itens, foram levadas em consideracdo as fungdes de
pertinéncia das dimensfes de importancia da compra e de complexidade do mercado
fornecedor, representadas na Figura 14. A intersec¢ao das fungdes “Baixa” e “Alta” esta no
ponto em que o valor crisp corresponde a 5. Para valores maiores que 5, a fungdo “Alta”
resultara em graus de pertinéncia maiores e, para valores menores que 5, a funcido “Baixa”
resultara em graus de pertinéncia predominantes. Portanto, as saidas linguisticas para

classificacdo dos itens dependem se os valores da saida crisp estdo acima ou abaixo de 5.

Para a classificacdo dos fornecedores, foram levadas em consideracdo as funcdes de
pertinéncia das dimensdes de potencial de parceria e desempenho da entrega, representadas na
Figura 15. Foram assumidos os pontos de intersec¢do entre as fungdes “Baixo” e “Médio” e
entre as fungbes “Médio” e “Alto”, que se localizam quando os valores crisp sao,
respectivamente, 3,5 e 6,5. Para valores entre 0 e 3,5, a fungdo “Baixo” resulta em um grau de
pertinéncia maior; para valores entre 3,5 e 6,5, a funcdo “Médio” resulta em um grau de
pertinéncia predominante; e, por fim, para valores entre 6,5 e 10, 0s maiores graus de
pertinéncia sdo definidos pela fungio “Alto”. Portanto, as saidas linguisticas para a classificacdo

dos fornecedores estdo associadas aos intervalos de valores crisp apresentados.

Tabela 13 - Resultados da avaliacdo dos itens.

Importancia da Compra Complexidade do mercado fornecedor
ltem _ Saida _ _ _
Saida crisp ) ) Saida crisp Saida linguistica
linguistica

I 6,93 Alta 6,93 Alta
I, 7,25 Alta 7,25 Alta
I5 7,25 Alta 6,93 Alta
1, 6,93 Alta 6,93 Alta
Ig 7,18 Alta 491 Baixa
Iy 6,93 Alta 6,93 Alta

I, 7,25 Alta 6,93 Alta
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Ig 7,25 Alta 6,93 Alta
Iy 5,09 Alta 6,93 Alta
Lo 5,09 Alta 4,91 Baixa
111 3,31 Baixa 5,09 Alta
I, 2,82 Baixa 3,87 Baixa
I3 6,59 Alta 7,25 Alta
L1 3,87 Baixa 3,87 Baixa
Iis 5,09 Alta 3,87 Baixa
Lig 5,09 Alta 6,93 Alta
L7 5,09 Alta 6,93 Alta
Lig 2,82 Baixa 2,82 Baixa
Iio 7,18 Alta 5,09 Alta
I 4,91 Baixa 2,75 Baixa
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 14 - Resultados da avaliacdo dos fornecedores.
Potencial de parceria Desempenho da entrega
Fornecedor Saida
Saida crisp _ ) Saida crisp Saida linguistica
linguistica
F; 7,83 Alto 7,45 Alto
F, 7,83 Alto 8,06 Alto
F5 8,06 Alto 6,28 Alto
F, 7,83 Alto 8,06 Alto
Fs 6,27 Médio 8,06 Alto
F, 7,83 Alto 7,07 Alto
F, 7,83 Alto 7,53 Alto
Fg 7,45 Alto 8,06 Alto
Fy 7,45 Alto 5,01 Médio
Fyo 6,27 Médio 8,01 Alto
Fyq 5 Médio 6,28 Médio
Fi, 6,27 Médio 7,45 Alto
Fiq 7,53 Alto 8,01 Alto
Fia 7,53 Alto 8,17 Alto



Fis 7,07 Alto
Fie 5 Médio
Fy7 7,07 Alto
Fig 7,45 Alto
Fio 7,07 Alto
Fy0 7,07 Alto

7,53 Alto
6,28 Medio
8,06 Alto
5,01 Medio
8,17 Alto
8,17 Alto

64

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.5. PASSO 3: ANALISE DE GAP DOS FORNECEDORES COM BASE NO TIPO DE
ITEM E DIRETRIZES PARA DESENVOLVIMENTO DE FORNECEDORES

Na terceira etapa, foi realizada a analise de gap dos fornecedores com base no tipo de

item fornecido. Para isso, os resultados apresentados nas Tabelas 13 e 14 foram organizados

em forma de matrizes para facilitar a visualizacdo. A Figura 19 mostra graficamente os

resultados dos FIS para a Importancia da compra e no FIS para Complexidade do mercado

fornecedor.
Figura 19 - Matriz de classificacdo dos itens.
Alta
ltem 7
Item 1
ltem 5 L) Iltem 2
\ /Item 19 /
Item 10 Item 3 - ltem 6
© Item 13
o ltem 9
& ltem 15 ftem 4
o] ltem 16
O
©
: /
®
g ltem 20 ltem 14\ Item 17
5
E ftem 18 \ T tem 11
ltem 12
Baixa
Baixa Complexidade do Mercado Fornecedor Alta

Fonte: Elaborado pelo autor.

Seguindo o modelo proposto por Osiro, Lima-Junior e Carpinetti (2014), os itens

classificados como ndo-criticos (I1,, 14, I15 € I,o) foram desconsiderados para a analise de gap

dos fornecedores.
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A seguir, nas Figuras 20, 21 e 22 sdo apresentadas as matrizes de segmentacdo dos

fornecedores de acordo com o tipo de item, com base no FIS para o Potencial de parceria e no

FIS para o0 Desempenho da entrega. As figuras representam, respectivamente, as matrizes para

itens estratégicos, itens alavancados e itens gargalos.

Desempenho da entrega

Desempenho da entrega

Figura 20 - Matriz de classificacdo dos fornecedores de itens estratégicos.

Alto Fornecedor 8\ Fornecedor 4 Fornecedor 2
Fornecedor 19
I Fornecedor 7
Fornecedor 17—} —— /
/_— Fornecedor 1
Fornecedor 13— | e Fornecedor 6
. \ Fornecedor 3
Médio Fornecedor 16 —
Fornecedor 9
Baixo Meédio Alto
Potencial de parceria
Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 21 - Matriz de classificagdo dos fornecedores de itens alavancados.
Alto
Fornecedor 5
\ / Fornecedor 15
Fornecedor 10~/
Médio
Baixo Meédio Alto

Potencial de parceria

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 22 - Matriz de classificacdo do fornecedor de item gargalo.

Alto

Médio

%

Fornecedor 11

Desempenho da entrega

Baixo

Médio

Alto

Potencial de parceria

Fonte: Elaborado pelo autor.

66

A partir da localizacdo de cada fornecedor na matriz, é tracada uma diretriz de

relacionamento entre a empresa e o fornecedor, a fim de suprir o gap existente entre a situacéo

atual e o cenério ideal para a empresa com relacdo ao fornecimento. As diretrizes sugeridas por

Osiro, Lima-Janior e Carpinetti (2014) séo representadas na Figura 5. Desta forma,

considerando cada um dos fornecedores, as diretrizes de relacionamento sugeridas sdo

apresentadas na Tabela 15. E valido ressaltar que, para os itens ndo-criticos, ndo foram

representadas as diretrizes de relacionamento.



Tabela 15 - Diretrizes de relacionamento para os fornecedores do estudo.
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Resultado da classificacdo dos

Tipo do item Item Fornecedor fornecedores (potencial de parceria, Diretriz de relacionamento
desempenho da entrega)
Item estratégico I F; Alto, alto Manter relacao
I, F, Alto, alto Manter relacao
- Desenvolver programas de
I F3 Alto, médio
follow up
I E, Alto, alto Manter relacao
Ig Fg Alto, alto Manter relacéo
I, F, Alto, alto Manter relacao
Ig Fg Alto, alto Manter relacéo
o Desenvolver programas de
Iy Fy Alto, medio
follow up
I3 Fi3 Alto, alto Manter relagdo
o o Desenvolver programas de
Lig Fie Médio, medio
follow up
1, Fi,; Alto, alto Manter relacdo
Ly Fiq Alto, alto Manter relacdo
o Apoiar novos programas de
Item alavancado Is F Médio, alto

desenvolvimento



Item gargalo

Item ndo-critico

Médio, alto

Alto, alto
Médio, médio
Médio, alto
Alto, alto
Alto, médio
Alto, alto
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Apoiar novos programas de
desenvolvimento
Alocar itens estratégicos
Manter relagdo
(Item n&o-critico)
(Item n&o-critico)
(Item n&o-critico)

(Item n&o-critico)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As estratégias apresentadas na Tabela 15 variam para cada fornecedor, dependendo do
item fornecido. Assim, a estratégia de manter a relacdo é sugerida para os fornecedores F; e
F,4, apesar do fato de eles apresentarem diferentes classificacfes na matriz. Isso se justifica
pelo tipo de item fornecido: no caso do fornecedor F;, o item é estratégico e para o fornecedor
Fi1, 0 item é gargalo. A estratégia de desenvolver programas de follow up se aplica a
fornecedores que necessitam de um maior acompanhamento para melhorar sua classificagéo
em uma ou ambas as dimensdes (desempenho da entrega e potencial de parceria). Os
fornecedores Fy e F,, fornecem itens estratégicos; enquanto o fornecedor F, precisa ser
desenvolvido a fim de melhorar o desempenho da entrega, o fornecedor F;, carece de uma
melhoria em ambas as dimensdes. A estratégia de alocar itens estratégicos diz respeito a
fornecedores que foram classificados com alto desempenho da entrega e alto potencial de
parceria. Ou seja, devido a sua classificacdo, esses fornecedores poderiam passar a fornecer
itens estratégicos para a empresa. Por fim, a estratégia de apoiar novos programas de
desenvolvimento tem a finalidade de criar oportunidades para os fornecedores de itens

alavancados passarem a fornecer itens estratégicos.
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4.  ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados foram apresentados a um dos especialistas que participou do trabalho a
fim de ser realizada uma validacdo da aplicacdo do modelo de segmentacdo de fornecedores.
Assim, foi realizada uma analise geral, sendo coletadas algumas impressdes do colaborador.
Nessa analise, foi levantada a questdo da localizacdo de alguns itens na matriz de classificagdo
dos itens. Por exemplo, o Iz deveria, na opinido do especialista, ser classificado como
“estratégico” e ndo “alavancado”. O item I, também deveria ter nos resultados uma maior
importancia da compra. Por outro lado, a classifica¢do dos itens I, I,, Is, 14, I, I;, I3 como
estratégicos estdo coerentes com a realidade da empresa. Além disso, foram feitas observacGes

também com relagdo aos itens I, I;,, que tiveram uma classificacéo coerente.

Do ponto de vista da classificacdo dos fornecedores e as estratégias sugeridas, o
especialista comentou sobre os casos dos fornecedores F,, F;, € F;s. O fornecedor Fy
apresentou um resultado alto no potencial de parceria, porém teve médio desempenho da
entrega. O especialista comentou que, em geral, concorda com a classificagdo no quadrante,
porém acredita que o desempenho da entrega poderia ter tido um valor mais baixo (ainda dentro
do intervalo médio do critério). Sobre a estratégia sugerida para esse fornecedor (“desenvolver
programas de follow up), o especialista afirmou ser coerente. O fornecedor F;, apresenta um
alto desempenho na entrega, porém médio potencial de parceria. O especialista comentou que
as entregas desse fornecedor sdo boas; por outro lado, ele acredita haver oportunidade de
melhorias na parceria. Sobre a estratégia sugerida para esse fornecedor (“apoiar novos
programas de desenvolvimento”), o especialista comentou sobre ela ser coerente, dada a
possibilidade desse fornecedor se desenvolver para fornecimento de itens estratégicos, através,
por exemplo, de mais investimentos em maquinas e pessoas. No caso do fornecedor F;s, 0
resultado foi um alto potencial de parceria e alto desempenho da entrega. Pelo fato de ele
fornecer um item alavancado, a estratégia sugerida foi “alocar itens estratégicos”. Sobre os
resultados e a estratégia, o especialista comentou serem adequados, uma vez que esse
fornecedor apresenta recursos, como maquinas, para produzir itens até mais complexos que

aqueles fornecidos para a empresa.
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De forma geral, o especialista levantou a necessidade de se fazerem alguns ajustes na
aplicacdo, como revisar 0s pesos de alguns critérios. Apesar disso, ele revelou que o modelo

atendeu de forma satisfatoria a realidade da empresa.

Quanto aos parametros utilizados no MATLAB® para aplicacdo do modelo, o software
permite gerar superficies que representam a interagdo entre duas varidveis de entrada de um
FIS. Essas superficies revelam o comportamento da variavel de saida em fungdo das duas
variaveis de entrada. Através da analise dos resultados foi possivel observar que as superficies
geradas pelo software para as dimensdes de classificacdo dos itens apresentaram um
comportamento com oscilacdes dos valores das variaveis de saida. A Figura 23 mostra a
superficie gerada para a dimensdo de Importancia da compra, considerando as variaveis de
entrada “Relevancia financeira” e “Impacto do item na seguranga”. Essa superficie apresenta
picos de valores para a Importancia da compra, 0 que pode gerar uma inconsisténcia nos
resultados. Nesse caso, se for tomado um valor fixo para o critério “Relevancia Financeira”,
variando-se o valor do critério “Impacto do item na seguranga” para cima, 0 comportamento
esperado para a varidvel de saida (“Importancia da compra”) seria 0 aumento de seu valor, ja
gue, quanto mais o item impacta na seguranca do equipamento, maior é sua importancia de
compra. No entanto, € possivel observar que o valor da variavel de saida estd sujeito a
oscilagdes, o que ndo condiz com o esperado.

Figura 23 - Superficie da Importancia da compra para as variaveis de entrada “Relevancia financeira” e “Impacto
do item na seguranca”.

importincia_a_ompra

Releviacia nanceira

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Da mesma forma, para a dimensdo de Complexidade do mercado fornecedor, as
superficies geradas apresentam oscilagdes nos valores de saida. A Figura 24 mostra uma
superficie considerando as varidveis de entrada “Complexidade da logistica” e “Opgdes de
fornecimento/fornecedor”. Nesse caso, fixando-se um valor para o critério “Complexidade da
logistica”, conforme o valor do critério “Opg¢des de fornecimento/fornecedor” é diminuido, o
comportamento esperado para a variavel de saida (“Complexidade do mercado fornecedor”)
seria 0 aumento de seu valor, uma vez que, com opg¢des reduzidas de fornecimento de
determinado item, a complexidade do mercado é maior. Porém, o que a Figura 24 revela sdo
oscilagcdes dos valores de complexidade do mercado fornecedor, diferente do comportamento
esperado.

Figura 24 - Superficie da Complexidade do mercado fornecedor para as variaveis de entrada “Complexidade da
logistica” e “Opg¢odes de fornecimento/fornecedor”.

rcado,ornecedor

60,00

Complexidade_a ogistica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tendo em vista que as dimensdes de classificacdo dos itens apresentam apenas dois
termos linguisticos para as variaveis de saida (alto e baixo), deduziu-se que o comportamento
observado nas figuras anteriores poderia estar associado a escolha entre dois extremos para 0
consequente de cada regra. Assim, em casos em que o termo “médio” poderia ser mais

apropriado para o consequente, foi preciso escolher entre os termos “alto” e “baixo”.

Uma possivel alternativa considerada para tratar a situacéo € a utilizacdo de trés termos
linguisticos (alto, médio e baixo) para as variaveis de saida. Desta forma, foi realizado um teste
no software MATLAB®, incluindo trés funcbes de pertinéncia para as varidveis de saida

“Importancia da compra” e “Complexidade do mercado fornecedor”. As fungdes utilizadas
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foram as mesmas das variaveis de entrada (Figura 13). Nas Figuras 25 e 26 estdo representadas
as superficies geradas para as duas dimensdes de classificagdo de itens, considerando as mesmas
variaveis de entrada das superficies das Figuras 23 e 24. E possivel notar que as oscilagdes
observadas nas Figuras 23 e 24 nédo estdo presentes ou aparecem de forma mais suave nesses
casos. Esses resultados revelam a possibilidade de se repensar a classificacdo dos itens nas
dimensdes de Importancia da compra e Complexidade do mercado fornecedor, com uso de um

portfolio de compras com mais classes, por exemplo.

Figura 25 - Superficie da Importancia da compra para trés termos linguisticos.

Importéncia, a ompra

Impacto o tem_a eguranga
Relevancia inanceira

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 26 - Superficie da Complexidade do mercado fornecedor para trés termos linguisticos.

/

Gomplexidade 0, ercado,omecedor
a v
/ Vi

/

Complexidade ‘n‘r-_]\‘smn

Opgdes e omecimentolfomecador

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho prop6s a aplicacdo de um modelo de segmentacdo baseado no
Sistema de Inferéncia Fuzzy em um caso real de um fabricante de equipamentos eletronicos.
Durante o estudo, foram analisados critérios de selecdo de fornecedores ja usados pela empresa,
além de critérios de classificacdo de itens e fornecedores propostos na literatura. Com isso, foi
possivel construir uma base de critérios de avaliacdo de itens e fornecedores adaptada para o
contexto da empresa. No processo de defini¢do dos critérios, também foram escolhidos os seus

respectivos parametros para aplicacdo do modelo baseado no FIS.

A etapa de coleta de dados de entrada para o modelo aconteceu junto com os
especialistas, por meio de entrevistas e/ou do envio de uma planilha para preenchimento das
avaliacdes de cada critério. Nos dois casos, 0s especialistas foram acompanhados e orientados
com relacdo ao funcionamento da avaliacéo, tendo, inclusive, acesso a uma figura com as
funcdes de pertinéncia fuzzy, os termos linguisticos de avaliacdo e as escalas. A escolha das
notas pelos colaboradores foi baseada na experiéncia de cada um em sua respectiva area de
atuacdo. Com isso, foi possivel observar que o uso de escalas associadas a termos linguisticos
em conjunto com o know-how dos especialistas permitiu uma avaliagdo préatica dos itens e

fornecedores, em que cada um pode decidir pela nota que julgou mais adequada.

Os resultados foram gerados para a classificacdo de itens e fornecedores e puderam ser
apresentados em formatos de matrizes, através de um método de classificacdo fuzzy. Esse
formato facilita a visualizacdo e analise dos resultados, mostrando-se adequado para 0 contexto
de empresas que estejam interessadas em monitorar o desempenho dos fornecedores e como

cada item fornecido se enquadra em um portfélio de compras.

Quanto aos resultados obtidos, eles se mostraram satisfatorios pela analise de um dos
especialistas, apesar de ser levantada a necessidade de alguns ajustes nos pesos utilizados para
0s critérios de forma a garantir melhor compatibilidade dos resultados com a realidade. Além
disso, foi possivel perceber uma oportunidade de adaptacdo do modelo através do uso de trés
termos linguisticos para as dimensdes de classificacdo dos itens. Originalmente, o0 modelo
utiliza os termos “Alto” ¢ “Baixo”. O uso de trés termos (“Alto”, “Médio” e “Baixo”) para a

classificacéo de itens no software MATLAB® revelou melhorias nas superficies de interagdo
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entre critérios, eliminando as oscilagdes nos resultados das varidveis de saida, observadas com

0 uso de dois termos linguisticos.

Por fim, o Sistema de Inferéncia Fuzzy permitiu o uso do conhecimento dos especialistas
na criacdo da base de regras, além de apresentar a possibilidade de incluir e retirar itens e
fornecedores avaliados com relativa facilidade. A aplicacdo do modelo de segmentacdo de
fornecedores revelou a adequacdo do uso de uma técnica baseada na teoria dos conjuntos fuzzy
para processos de tomada de decisdo, particularmente em decisdes envolvendo fornecedores,

além de mostrar a importancia da etapa de segmentacéo para futuro gerenciamento deles.

O presente estudo apresentou também algumas limitacbes. Uma delas foi a ndo
validacdo dos resultados com um especialista que estivesse fora do contexto da avaliagcéo, uma
vez que isso pode trazer novas percepcdes. Outra limitacdo foi a impossibilidade da realizagdo

de ajustes na aplicacdo, a partir da analise feita pelo especialista.

Para futuros estudos envolvendo o uso de sistemas de inferéncia fuzzy para segmentagéo
de fornecedores, poderia ser levada em consideragéo a classificagéo do tipo de item fornecido
através de uma matriz com duas dimensoes e trés termos linguisticos de avaliacdo, resultando
em mais classes em comparacdo a matriz utilizada nesse trabalho. Além disso, futuras
aplicacdes poderiam, no final do processo, envolver os fornecedores através de feedbacks, por
exemplo, como sugerido no modelo proposto por Osiro, Lima-Janior e Carpinetti (2014).
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APENDICE A — Formulério de Avaliacio de Pesos dos Critérios

Avaliacao dos pesos dos critérios para
segmentacao dos fornecedores

ola!

Esse questiondrio tem como objetivo coletar informag8es com relagdo & importancia de
alguns critérios para a avaliacdo de fornecedores segundo a perspectiva de cada area da
empresa.

@ elviojsfilho@gmail.com (n&o compartilhado) Alternar conta (&)

*Qbrigatorio

Qual é a sua area? *

(O Engenharia
O supply
O rcp

(O Qqualidade

Proxima Limpar formulario

Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servico - Politica de
Privacidade

Google Formularios
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Avaliagao dos pesos dos critérios para
segmentacao dos fornecedores

@ elviojsfilho@gmail.com (ndo compartilhado) Alternar conta Y

*Qbrigatorio

Importéncia da compra

Observacdo: todos os critéries abaixo dizem respeito ao item comprado.
Descricio dos critérios:

Impacto do item na seguranga : Avaliagdo do impacto do item na seguranga do produto durante seu uso
pelo cliente.

Relevancia financeira do item: Avaliag8o da participagdo do item no valor total do produto e do mantante
gasto por compra desse item.

Impacto do item na estética do produto: Avaliagdo do impacto do item no padrdo de acabamento.

Quais dos seguintes criterios vocé considera importante sua area avaliar? *
Considere o know-how de sua area.

Impacto do item na seguranga
Relevéncia financeira do item
Impacto do item na estética do produto

Menhum acima

0000

Voltar Proxima Limpar formulario




Avaliagcao dos pesos dos criterios para
segmentacao dos fornecedores

tﬁ\'} elviojsfilho@gmail.com (ndo compartilhado) Alternar conta ()

*0brigatdrio

Importancia da compra

& sequir, 580 apresentados os critérios de importincia da compra. Selecione o peso que cada um
apresenta para sua drea (em que 1 € o peso mMais baixo & 3, 0 peso mais alto). Caso mais de umn tenha o

mesmo peso, cologue 0 mesmo ndmero. Caso o critério ndo seja avaliado por sua rea, assinale a opcéo
correspondente.

Impacto do item na seguranca *

Escolher -

Relevancia financeira do item *

Escolher -

Impacto do item na estética do produto *

Escolher -

Voltar Proxima Limpar formulario

80
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Avaliacao dos pesos dos critérios para
segmentacgao dos fornecedores

@ elviojsfilho@gmail.com (ndo compartilhado) Alternar conta Y

*Obrigatdrio

Complexidade do mercado fornecedor

Ohservacdo: todos os critérios abaixo dizem respeito ao item comprada.
Descrigdo dos critérios:

Opgdes de fornecimento/fornecedor: Avaliagéo do ndmero de opgoes de fornecedores ou itens
alternativos.

Complexidade da logistica: Avaliacdo da complexidade da logistica de um item, considerando a existéncia
de processos como beneficiamentos e importagdes, além da armazenagem.

Lead time de entrega: Avaliagio do tempo padréo de entrega de determinado item.

Quais dos seguintes critérios vocé considera importante sua area avaliar? *
Considere o know-how de sua area.

Opcées de fornecimento/fornecedor
Complexidade da logistica

Lead time de entrega

0000

Nenhum acima

Voltar Proxima Limpar formulario




Avaliacao dos pesos dos criterios para
segmentacao dos fornecedores

t§} elviojsfilho@gmail.com (ndo compartilhado) Alternar conta (%)

*Qbrigatdrio

Complexidade do mercado fornecedor

A seguir, sdo0 apresentados os critérios de complexidade do mercado fornecedor. Selecione o peso que
cada um apresenta para sua drea (em gue 1 € 0 peso mais baixo e 3, 0 peso mais alto). Caso mais de um
tenha o mesmo peso, cologque o mesme numere. Caso o critério ndo seja avaliado por sua drea, assinale a
opgao correspondente.

Opcoes de fornecimento/fornecedor *

Escolher -

Complexidade da logistica *

Escolher -

Lead time de entrega *

Escolher -

Voltar Proxima Limpar formulario
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Avaliacao dos pesos dos critérios para
segmentacao dos fornecedores

&"\‘} elviojsfilho@gmail.com (ndo compartilhado) Alternar conta ()

*Obrigatério

Potencial de parceria

Ohservacdo: todos os critérios abaixo estdo relacionados com os fornecedores.
Descricdo dos critérios:

Comprometimento com a melhoria e resolugdo de problemas: Avaliag8o do nivel de comprometimento do
fornecedor com a melharia, estando aberto 4 resolugdo de problemas relacionados 3 qualidade.

Facilidade no relacionamento/comunicacdo: Avaliacdo do nivel de abertura do fornecedor ao
relacionamento e & comunicacio.

Comprometimento em se relacionar a longo prazo: Avaliagdo do nivel de comprometimento do fornecedor
em manter uma relagio duradoura.

Know-how do fornecedor: Avaliacdo do nivel de conhecimento técnico do fornecedor em seus proprios
senvigos ou produtos.

Quais dos seguintes criterios vocé considera importante sua area avaliar? *
Considere o know-how de sua area.

Comprometimento com a melhoria e resolu¢do de problemas
Facilidade no relacionamento/comunicagéo
Comprometimento em se relacionar a longo prazo

Know-how do fornecedor

Nenhum acima

OO0000

Voltar Proxima Limpar formulario
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Avaliacao dos pesos dos critérios para
segmentacao dos fornecedores

&) elviojsfilho@gmail.com (ndo compartilhado) Alternar conta 2y

*Obrigatario

Potencial de parceria

A seguir, 8o apresentados os critérics de potencial de parceria. Selecione o peso que cada um apresenta
para sua area (em gque 1 € o peso mais baixo e 4, o pesc mais alte). Casc mais de um tenha o meamo

peso, cologue o mesme ndmero. Caso o critério ndo seja avaliado por sua ares, assinale a cpgio
correspondente.

Comprometimento com a melhoria e resolugéo de problemas *

Escolher -

Facilidade no relacionamento/comunicacio *

Escolher -

Comprometimento em se relacionar a longo prazo ™

Escolher -

Know-how do fornecedor *

Escolher -

Voltar Proxima Limpar formularic
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A EEEEEEE—————————————
Avaliacao dos pesos dos criterios para
segmentacao dos fornecedores

@ elviojsfilho@gmail.com (ndo compartilhado) Alternar conta ()

*Qbrigatdrio

Desempenho da entrega

Observacdo: todos os critérios abaixo estdo relacionados com o fornecedor.
Descricdo dos critérios:
Prazo de entrega: Avaliacdo do desempenho do fornecedor em respeitar o prazo de entrega.

Conformidade com as especificagdes: Avaliagdo do desempenho do fornecedor com base na ocorréncia
de ndo conformidades.

indice de ndo conformidades: Avaliacio do desempenho do fornecedor com base na quantidade de itens
ndo conformes em relagdo ao total de itens entregues em determinado periodo.

Precisdo da entrega: Avaliagdo do desempenho do fornecedor em realizar entregas com correspondéncia
entre quantidade da Mota Fiscal e quantidade recebida.

Quais dos seguintes criterios voce considera importante sua area avaliar? *
Considere o know-how de sua area.

D Prazo de entrega

Conformidade das especificagdes dos itens entregues
indice de ndo conformidades

Precisdo da entrega

Menhum acima

0000

Voltar Proxima Limpar formulario




Avaliacao dos pesos dos critérios para
segmentacao dos fornecedores

A&y elviojsfilho@gmail.com (ndo compartilhado) Alternar conta Yy

*Obrigatario

Desempenho da entrega

A seguir, 280 aprezentados oz critérios de desempenho da entrega. Selecione o peso gue cada um
apresents para sus area (em gue 1 € o peso mais baixo & 4. 0 peso mais alte). Caso maiz de um tenha o
mesmo peso, cologue o mesme numerc. Caso o critéric n2o seja avaliado por swa area, assinale a opgac
correspondents.

Prazo de entrega *

Escolher *

Conformidade das especificagdes dos itens entregues *

Escolher *

indice de ndc conformidades *

Escolher -

Precisdo da entrega *

Escolher M

Voltar Proxima Limpar formulario




APENDICE B — Respostas do Formulario de Avaliacio dos Pesos dos Critérios

Importéncia da compra

Impacto do item na seguranca

4 respostas

Relevancia financeira do itemn

4 respostas

Impacto do item na estética do produto

4 respostas

|D Copilar

91
8:
93

@ Critéric n3c avaliade pels minha drea

|D Coplar

[ B
8:
8z

@ Critéric n3o avaliade pela minha area

|D Coplar

@1
&2
82

@ Critéric nao avaliade pela minha area
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Complexidade do mercado fornecedor

88

Opcoes de fornecimentofornecedor

4 respostas

Complexidade da logistica

4 respostas

Lead time de entraga

4 respostas

Q Coplar

P
8:
82

@ Crtgric ndc avaliade pels minha drea

|D Coplar

[

ritéric n3o avaliado pela minha drea

|D Coplar



Potencial de parceria

Comprometimento com a melhoria e resolucéo de problemas |D Copiar

4 respostas

L B
L I
93
| X}

B Criterio nido avalisdo peka minhia drea

Facilidade no relacicnamentofcomunicacao |D Copiar

4 respostas

L B
L I
®3
| X}

B Criterio nido avaliado peka minhia drea

Comprometimento em se relacionar a longo prazo |D Copiar

4 respostas

L B
L I
®:3
| X}

W Critéria nido avalisdo pela minhia drea

Know-how do fornecedar lD Copiar

4 respostas

[ B
L I
93
[ X}

W Critéria nido avalisdo pela minhia drea

’
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Dasampenho da entrega

Prazo de entrega |D Caopiar
4 respostas

[ B

LK

&3

.4

i Critéria nito avaliado pela minha Jres

Conformidade das especificagdes dos itens entregues |D Copiar
4 respostas

&

®:

83

.

i Crénia nio avaliado pela minha ares

indice de ndo conformidades |D Copiar
4 raspostas

L B

®:

»3

.

i Critéria nio avaliado peta minha Jres

Precisao da entrega |D Copiar
4 raspostas

.1

[ ¥

@3

4

i Critéria nio avaliado peta minha ares



