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Resumo

A selecado de fornecedores tem um impacto significativo no custo e na qualidade dos
produtos e servigos. O processo de sourcing passou a ser visto como uma atividade
critica para o desempenho das empresas e organizagdes. Trata-se de uma atividade
com varios critérios, alternativas e cenarios e, muitas vezes, com diversos decisores e

avaliadores, o que torna o processo muito complexo.

Na literatura académica, a selecao e avaliagao de fornecedores sao abordadas como
problemas de tomada de decisao, no qual um conjunto de fornecedores € avaliado com
base em multiplos critérios de desempenho. As técnicas baseadas na légica difusa tém
vindo a ganhar destaque, pela sua capacidade de modelar as incertezas associadas a

interpretacao dos critérios pelos avaliadores.

Neste contexto, o principal objetivo desta dissertacdo foi desenvolver um modelo de
auxilio a selegao de fornecedores, com base em sistemas de inferéncia difusa. A légica
difusa encontra varias pontes de ligagcao com o dominio da selegcao e avaliacdo de
fornecedores, uma vez que é toleravel com informacdo incerta e imprecisa,
caracteristica do raciocinio e decisdo humana, logo adequada para lidar com a

imprecisao frequentemente associada avaliagao de um produto e/ou servigo.

O modelo conceptual foi desenvolvido associado ao processo de selecdo de
fornecedores e efetuou-se a aplicagao pratica numa empresa do setor financeiro, com

0 objetivo de testar o modelo num caso real e aferir os resultados.

Os resultados obtidos satisfazem os objetivos propostos, tornando o modelo de selecao
bastante dinamico, intuitivo e de facil parametrizacao, sendo flexivel para aplicar a
qualquer tipo de processo de selecao de fornecedores. A aplicacdo do modelo a este
caso concreto permitiu reduzir em 55% o tempo consumido com o processo de selegao

dos fornecedores.

Palavras-chave: Logica Difusa, Selegéo e Avaliagao de Fornecedores, Procurement,

Sourcing de Fornecedores na Banca



Abstract

Supplier selection has a significant impact on the cost and quality of products and
services. The sourcing process has come to be seen as a critical activity for the
performance of companies and organizations. It is an activity with several criteria,
alternatives, and scenarios and often with several decision makers and evaluators, which

makes the process complex.

In the academic literature, supplier selection and evaluation are addressed as decision-
making problems, in which a set of suppliers is evaluated based on multiple performance
criteria. Techniques based on fuzzy logic have been gaining prominence, due to their
ability to model the uncertainties associated with the interpretation of criteria by

evaluators.

In this context, the main objective of this dissertation was to develop a supplier selection
aid model, based on fuzzy inference systems. Fuzzy logic finds several bridges with the
domain of selection and evaluation of suppliers, since it is tolerable with uncertain and
imprecise information, characteristic of human reasoning and decision, thus suitable for
dealing with the imprecision often associated with the evaluation of a product and/or

service.

The conceptual model was developed in association with the supplier selection process
and a practical application was carried out in a financial sector company in order to test

the model in a real case and assess the results.

The results obtained satisfy the proposed objectives, making the selection model very
dynamic, intuitive, easy to parameterize, being flexible enough to apply to any type of
supplier selection process. The application of the model in this specific case allowed for

a 55% reduction in the time consumed in the supplier selection process.

Keywords: Fuzzy Logic, Selection and Evaluation of Suppliers, Procurement, Sourcing

of Suppliers in Banking Industry
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1. Introducgéao

O presente documento constitui uma dissertacdo de natureza académica sobre o
trabalho desenvolvido sobre o tema “Desenvolvimento de Sistemas de Avaliacdo de
Fornecedores baseado em Fuzzy Logic”’, que consiste na pesquisa, identificagdo e
definicdo de um modelo de selegdo de fornecedores, baseado em modelos de tomada
de decisao, através de Fuzzy Logic (termo anglo-saxoénico, pelo qual é conhecida o
método; neste documento utilizamos o termo portugués légica difusa). Todos estas

terminologias e conceitos serdo abordados ao longo do documento.

Este primeiro capitulo da dissertacdo tem como objetivo apresentar e enquadrar o tema
abordado ao longo do documento, dividindo-se em trés subcapitulos: um primeiro com
0 enquadramento, onde estdo identificados os objetivos da dissertagdo; um segundo

com a metodologia utilizada; e um final com a estrutura desta dissertagao.

1.1 Enquadramento e Objetivos

Num mercado cada vez mais globalizado, e para fazer face a competitividade do
mercado, as organizacdes estdo a dar cada vez mais importancia a area de compras.
Até ha pouco tempo, as compras eram vistas como uma atividade de suporte. Nem
todas as empresas tinham um departamento ou area de compras, uma vez que cada
departamento geria as suas compras de forma autébnoma, de acordo com as suas
necessidades. Deste modo, ndo existiam visdes integradas de planos de compras,

gestao de fornecedores, negociagao de preco.

O procurement' sempre foi um pilar estratégico para as empresas, talvez nem sempre
devidamente reconhecido. O aumento da competitividade, a globalizacdo e a maior
abertura/ aproximagéo a mercados outrora distantes, trouxe novos desafios para as
empresas, nomeadamente nesta area, onde o processo de encontrar bens e servigos

com as melhores condi¢des é fundamental.

1O termo procurement pode ser definido como o processo de encontrar e acordar os termos e
condi¢cdes para adquirir bens/ produtos, servicos ou trabalho a uma entidade externa. Este
conceito serd desenvolvido mais a frente neste documento.



O sucesso da gestdo atual é ditado, em grande parte, pelo retorno gerado ao(s)
acionista(s), pelo que é essencial as empresas serem mais eficientes, bem como reduzir
custos. Devido ao peso da cadeia de distribuicdo na estrutura de custos de uma
empresa, e tendo em conta toda a gestdo de fornecedores, a area de compras passou

a ser tida como uma das areas mais importantes de qualquer empresa.

Os autores (Karimi & Rezaeinia, 2014) definiram a selecéo de fornecedores como um
problema de decisdo multicritério. (Sarkis & Talluri, 2002) e (Chai, Liu, & Ngai, 2013)
afirmaram que para capacitar a simplificacdo dos varios critérios de decisao e obter a
melhor solugdo, os métodos multi-decisdo (Multiple-Criteria Decision-Making - MCDM)

sdo 0s mais desejaveis para a gestao.

Apesar de a selecao e avaliacdo de fornecedores estar exaustivamente estudada e
publicada, o seu enquadramento especifico na area dos servicos, e na Banca em

particular, tem enorme potencial de estudo e pesquisa.

Assim, a principal motivagao desta dissertagao € contribuir para a criagado de um modelo
simples, intuitivo, que permita simplificar o processo de sele¢do de fornecedores,
suficientemente flexivel para ser aplicavel transversalmente a todos os setores de

atividade.

Para responder as motivagbes anteriormente descritas, os objetivos da presente

dissertacdo sao os seguintes:

e Mostrar o enquadramento da problematica da selegdo de fornecedores no
ambito do procurement;

e Enquadrar esta problematica na tomada de decisdo? como &rea do
conhecimento;

o Apresentar os conceitos relacionados com a logica difusa;

o Desenvolver um modelo de auxilio a avaliagcao/ selecdo de fornecedores no
ambito de um processo de procurement, com base num sistema de inferéncia

difusa.

2 Tomada de Decisdo pode ser definido como o processo de decidir sobre algo importante,
especialmente num grupo de pessoas ou numa organizagdo. Este conceito serd desenvolvido
neste documento no capitulo 2.



1.2 Metodologia

Tendo em conta que os objetivos desta dissertagdo, nomeadamente o desenvolvimento
de um modelo de auxilio a avaliagdo/ selecdo de fornecedores no ambito de um
processo de procurement, foi necessario proceder a uma analise detalhada dos
conceitos, homeadamente sobre procurement, e em particular sobre a selecdo de
fornecedores. Depois, foi necessario enquadrar o tema da tomada de decisdo em geral
e, particularmente, como é realizada a tomada de decisdo aplicada a selegcao de

fornecedores.

Assim, procurou-se investigar o que ja foi feito anteriormente nestas areas, através de
um processo de consulta e analise a bibliografia de referéncia. E preciso conhecer a
“floresta” de problemas para saber que formas ja existem de os resolver e identificar as

“arvores” (problemas) que vamos tratar.

Procedeu-se ao enquadramento do problema e desenvolvimento dos conceitos-chave,
tentando apresenta-los de forma sintética, sequencial e de facil leitura. Utilizou-se um
exemplo simples, na area da engenharia, permitindo demostrar o funcionamento dos

sistemas de inferéncia difusa, num exemplo pratico.

Por fim, foi criado um modelo conceptual de selecédo de fornecedores, com aplicagao a
area de procurement, colocado em pratica em contexto real, numa empresa do setor

terciario (de servigos).

A pesquisa foi realizada em diversas bases de dados (Web of Science, Researchgate,
Elsevier/ ScienceDirect, B-On, entre outras), com especial enfase em artigos cientificos,
dissertacdes de mestrado e doutoramento, livros e palestras/ simpdsios de professores

e especialistas da area, bem como algumas publica¢des disponiveis online (internet).

A dissertagao foi consolidada neste documento, cuja apresentagao é relatada de forma
sintetizada, estruturada e sequencial, recorrendo igualmente a figuras, tabelas e

fluxogramas que permitam uma transmissao visual dos conteudos.



1.3 Estrutura da Dissertagao

A presente dissertacao esta estruturada em cinco capitulos. Neste primeiro capitulo é
feita uma introdugéo, com o objetivo de enquadrar e contextualizar o tema, descrevendo

as motivacoes, objetivos e metodologia utilizada e, por fim, apresentada a sua estrutura.

Tendo por objetivo aprofundar os conhecimentos sobre o tema escolhido, desenvolveu-
se uma revisao da literatura sobre procurement, selecao de fornecedores, tomada de
decisao e, particularmente, tomada de decisdo aplicada a sele¢ao de fornecedores. Sao
desenvolvidos os principais conceitos-chave com base na pesquisa bibliografica,
tentando, de uma forma légica, enquadrar o problema a abordar num contexto mais
global. O resultado desse levantamento bibliografico é apresentado no segundo

capitulo, que se subdivide em quatro secg¢des para uma melhor compreensao do tema.

O terceiro capitulo pretende descrever de forma exaustiva, mas bastante intuitiva, a
metodologia da légica difusa, que serve de suporte ao modelo conceptual desenvolvido

e explanado no capitulo 4, onde finalmente se demonstra a aplicagdo num caso real.

No quinto capitulo sdo efetuadas algumas consideragdes finais, que refletem as
principais conclusdes resultantes do trabalho desenvolvido e onde se propde, como

trabalhos futuros, o desenvolvimento do modelo proposto.

Por ultimo, sdo apresentadas as referéncias bibliografias € os anexos de suporte ao

presente trabalho.



2. A importancia da tomada de decisao em procurement

A cada vez maior globalizagdo dos mercados tem consequéncia direta no aumento da
concorréncia entre empresas. A qualidade e o preg¢o dos produtos e servigos obrigam
as empresas a reverem a organizagdo de toda a cadeia de suprimentos. A selecao e
desempenho dos fornecedores, bem como o relacionamento com 0s mesmos, passou
a ser um fator fundamental, tornando-se as areas responsaveis pelas mais relevantes e

estratégicas dentro das Organizacgdes.

A evolugdo da funcao responsavel pelas compras nas organizagdes € descrita num
estudo desenvolvido por (Mclvor, Humphreys, & McAlleer, 1997). No inicio da década
de 70, a selegdo e a interagdo com os fornecedores tinham como unico objetivo
conseguir obter o pregco mais baixo. A crise do petroleo de 1973-1974 obrigou as
empresas a olharem para a fungdo compras como uma fung¢ao importante a considerar,

devido a escassez de matéria-prima a nivel mundial.

Na sequéncia dos ensinamentos da crise do petréleo, nos anos 80 as empresas
passaram a privilegiar o relacionamento a longo prazo com os seus fornecedores,
baseado na confianga, flexibilidade e capacidade de inovagao de cada um deles, ou
seja, numa analise de custos totais. A partir dos anos 90, o nivel de confianga entre
comprador e fornecedor foi-se desenvolvendo, com a criagdo de parcerias estratégicas

na procura de vantagens competitivas para as organizagoes.

Para (Dewitt, et al., 2001), o aumento da oferta existente no mercado resultante da
globalizacao, veio obrigar as empresas a procurarem solu¢cdes mais eficazes para
melhorar a coordenagcdao da sua cadeia de abastecimentos, através de maior
flexibilidade e de relacionamentos cada vez mais proximos com os seus fornecedores,

com o objetivo de competir em termos de tempo e qualidade.

De acordo com (Christopher, 2011), s6 muito recentemente é que as organiza¢des
reconheceram a importancia e influéncia que a gestao logistica (e particularmente a

fungcdo compras) tem no desenvolvimento de vantagens competitivas e na obtencéo de



melhores niveis de desempenho organizacional perante os stakeholders® (Fugate,
Mentzer, & Stank, 2010).

No entanto, para alguns autores, a definicao ou abrangéncia do conceito de logistica no
contexto empresarial ndo é igual (ou coincidente) na Europa e nos Estados Unidos
(Pimor & Fender, 2008). Para (Dornier, Ernst, Fender, & Kouvelis, 1998), a definicao
americana de logistica resume-se as fungbes de transportes, armazenagem e gestao
de stocks, considerando que os aspetos relativos a alternativas de aquisicido de
materiais, a gestdo da cadeia de abastecimento e a integragdo do marketing com a

produgao fazem parte do que consideram ser as operagoes.

Ja na Europa os autores consideram que o conceito € mais abrangente, incluindo as

fungdes que o conceito de logistica americana indica serem operagoes.

2.1 Procurement

O termo procurement pode ser definido como o processo de encontrar e acordar os
termos e condig¢des para adquirir bens/ produtos, servigos ou trabalho a uma entidade
externa, normalmente através de um concurso ou processo competitivo de aquisigao/

consulta ao mercado (Laffont & Tirole, 1993).

Sendo um processo organizacional, o procurement tem como objetivo assegurar que o
comprador recebe bens, servigos ou trabalho ao melhor preco possivel quando compara

aspetos como a qualidade, quantidade, tempo e localizagao (Weele, 2010).

A globalizagao, a intensificagdo da concorréncia nos mercados globais, o abrandamento
da criagao de valor interno pelas empresas € o0 aumento da qualidade exigida pelos
consumidores, sao fatores que tém contribuido para a crescente importancia da fungao
compras. Esta tendéncia dos mercados e da produtividade por parte das empresas

conduz igualmente ao reconhecimento de que o procurement é importante no processo

3 Conceito criado na década de 1980, pelo fildsofo norte-americano Robert Edward Freeman.
Stakeholder é qualquer individuo ou organizagao que, de alguma forma, € impactado pelas agdes
de uma determinada empresa. Em portugués ja é utilizado o termo parte interessada.



de criagdo de valor e de vantagens competitivas (Hartmann, Ritter, & Gemuenden,
2001).

Tradicionalmente, o procurement envolve os processos de aquisicdo de materiais e
servigos, devendo também ser considerados outros processos cruciais, que podem
determinar a rentabilidade e a vantagem competitiva de uma empresa. Sao exemplos
desses processos a negociagdo do preco de compra, a especificagao dos termos e
condi¢bes, o tratamento da contratacdo, e o acompanhamento das compras para
assegurar uma entrega adequada e a qualidade de acordo com o acordo de nivel de
servigo (Weele, 2010).

A figura 1 representa um tipico processo de compra, em que a fungdo de compras é
dividida em compras estratégicas e operacionais e as operagdes de compra foram
divididas em dois sectores; sourcing* e fornecimento. As compras estratégicas podem
ser definidas como uma forma de orientar estrategicamente as organizagées, tais como
a selecao de fornecedores e a contratacdo. Nao inclui atividades do quotidiano, tais

como atividades de compra de rotina, logistica e pagamento (Sollish & Semanik, 2011).

Acompanha-
Expedi¢do mento e Fornecedor

Cliente
Interno

Selegdo de
Fornecedor

Encomenda/

Identificagdo Adjudicagdo

Contratagdo

Avaliagdo

Sourcing Fornecimento

Compra/ Aquisi¢do

Procurement

Figura 1 - Modelo de um processo de compra (adaptado de (Weele, 2010))

O modelo do processo de aquisi¢ao da figura anterior representa todas as fungdes

principais da fung&o de aquisicdo e a forma como cada processo esta interligado entre

4 Sourcing: processo de procurar, encontrar, selecionar e gerir as principais e mais adequadas
fontes de abastecimento.



si. Os processos de aquisigao e as tarefas envolvidas estéo divididos em trés categorias:

estratégica, tatica e operacional.

As tarefas estratégicas incluem a gestdo do relacionamento com os fornecedores,
planeamento e desenvolvimento da procura, selecédo de fornecedores e a analise do

desempenho dos fornecedores.

Os processos taticos referem-se a orgamentagao e contratacdo, sendo colocados no

modelo de Weele entre compras estratégicas e operacionais.

As compras operacionais incluem tarefas semelhantes as apresentadas na figura
anterior (Figura 1), incluindo as operacdées do dia-a-dia, tais como encomendas,

verificagao de faturas, controlo de expedigdes, entre outros (Weele, 2010).

O processo apresentado na figura 2 representa um processo de sourcing basico.
(Weele, 2010) descreve o sourcing como um processo de procurar, encontrar,
selecionar e gerir as principais e mais adequadas fontes de abastecimento, a nivel
mundial. O sourcing comega pela avaliagdo dos requisitos da compra e pré-qualificagédo
de potenciais fornecedores.

Pré- Consulta ao Selecdo de

Requisitos qualificagdo mercado (RFx) Forrnecedores

Contratagao

Figura 2 - O processo de sourcing (adaptado de (Sollish & Semanik, 2011))

Um processo de consulta ao mercado pode ter diferentes finalidades/ fases. O termo
RFx é utilizado para descrever/ sintetizar as diferentes etapas de fornecimento: pedido
de informagado (Request For Information - RFI), pedido de proposta (Request For
Proposal - RFP) e pedido de cotagéo (Request For Quotation - RFQ).



Por norma, o RFI é considerado uma etapa inicial do processo de sourcing, na qual os
fornecedores sao convidados a apresentar informagdes gerais que podem apoiar a
possibilidade de os fornecedores serem qualificados para uma potencial proposta, bem
como a oportunidade dos fornecedores apresentarem a empresa e as vantagens
especificas dos seus atributos. Num processo tipico de RFI, um grupo de fornecedores
€ convidado para um evento, onde o departamento de compras recolhe dados gerais

sobre cada empresa, sobre os seus produtos e servigos (Weele, 2010).

O RFP é um processo que se inicia apés o RFIl. O objetivo do pedido de proposta é
fazer com que os fornecedores contribuam e proponham solugdes para as necessidades
identificadas, ajudando a detalhar com maior especificamente as necessidades da
organizacado (Monczka, Handfield, Giunipero, & Patterson, 2009). No entanto, e de
acordo com (Weele, 2010), o RFP n&o é um processo obrigatério, pelo que em muitos

casos poder-se-a passar diretamente de RFI para RFQ.

O RFQ é o processo mais completo e é mais detalhado em comparacdo com o RFP.
Aos fornecedores selecionados nas etapas anteriores (RFI e RFP), se existirem, &
disponibilizado um documento denominado caderno de encargos, que especifica ndo
s0 os requisitos do bem/ produto/ ervigo em consulta, bem como todas as caracteristicas
e condigdes de fornecimento. Os fornecedores selecionados apresentam uma proposta
que cumpre os requisitos listados. Esta etapa do processo também pode ser chamada
pedido de concurso (Weele, 2010). Poder-se-ao realizar varias rondas de negociagao,
encurtando a lista de fornecedores, colocando-se depois em aprovagao de acordo com

os critérios da organizacgao.

Face ao aumento da concorréncia global, a gestdo de fornecedores tem vindo a
desempenhar um papel cada vez mais fundamental para o sucesso empresarial. A
medida que uma organizacao se torna mais dependente dos seus fornecedores, as
consequéncias diretas e indiretas de uma ma tomada de decisdes tornar-se-ao mais
criticas (Chan & Kumar, 2007).

No processo de procurement, a selegéo e avaliagdo de fornecedores € um momento de
tomada de decisdo. (Karimi & Rezaeinia, 2014) definiu a sele¢do de fornecedores como

um problema de multicritério de tomada de decisao (MCDM).



2.2 Selegao de Fornecedores

A chave para o sucesso da fase de sourcing ou procurement estratégico encontra-se no
processo de selecdo de fornecedores, representando uma enorme oportunidade para

as empresas reduzirem custos na cadeia de abastecimento (Pal, Gupta, & Garg, 2013).

Também (Nydick & Hill, 1992) consideram a selegcdo de fornecedores a tarefa mais
importante em todo o processo de compras. Para os autores, o melhor fornecedor pode
nao ser o que apresenta o melhor preco, tecnologia ou melhor prazo de entrega, mas
sim uma combinacéo de fatores, pelo que as organizagdes deverado considerar multiplos

critérios para escolher os potenciais fornecedores.

Num processo de selegcdo de fornecedores, (De Boer, Labro, & Morlacchi, 2001)
consideram quatro etapas fundamentais a assegurar pelas empresas. Na figura 3 é
apresentado um esquema, baseado na especificagao de (De Boer, Labro, & Morlacchi,
2001), considerando as 4 fases: Definigdo do problema, Formulagao dos critérios,

Qualificagdo segundo os critérios e Selecao final dos fornecedores.

Fase 1 | Definigdo do problema

* Qual o tipo de compra em andlise?
* Usar mais ou menos Fornecedores?

Fase 2 | Formulagdo dos critérios

* Que critérios utilizar?

*Qual a importéncia relativa de cada critério?
* Quais as pontuagbes de cada critério?

Fase 3 | Qualificagdo segundo os
critérios

*Qual o desempenho minimo para cada critério?
* Avaliar de acordo com os critérios

Fase 4 | Selegdo final dos Fornecedores

* Adjudicar a quantos Fornecedores’
* Como distribuir os pedidos pelos selecionados?

Figura 3 - Processo de selegao de fornecedores (adaptado de (De Boer, Labro, & Morlacchi, 2001)
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Antes de iniciar as etapas do processo de selecdo de fornecedores, e por forma a
formular corretamente o problema, é necessario definir qual é a tipologia de compra em
analise: se € uma primeira compra, uma recompra sem alteragdes (esporadica ou de
rotina) ou uma recompra com alteracdes ou produtos/ servigos estratégicos (De Boer,
Labro, & Morlacchi, 2001).

As primeiras compras sao consideradas as mais complexas. Uma vez que se trata de
um processo novo, nao existe conhecimento prévio; existem uma série de informacgodes
desconhecidas, o que representa um maior nivel de incerteza ao processo. Assim,
nestes casos, nao existe histdérico sobre os fornecedores nem sobre os critérios
utilizados anteriormente ou quais os que devem ser considerados. Nao ha experiéncia
de compra anterior. Normalmente o processo consiste numa analise quantitativa de
comparacao entre os fornecedores, nomeadamente através do preco, do custo logistico

e das datas de entrega (De Boer, Labro, & Morlacchi, 2001).

Para (De Boer, Labro, & Morlacchi, 2001), as recompras com alteragdes implicam uma
maior procura entre os varios fornecedores disponiveis, com o objetivo de se conseguir
modificar a compra, de acordo com os requisitos necessarios. Nestes casos, os critérios
de selecdo apenas deverdo ser ajustados, caso haja necessidade. Nao deverdo ser
alargados, uma vez que ja sado conhecidas as necessidades do produto/ servigo a

adquirir.

No caso das recompras sem alteragdes consideradas de rotina, e tendo em conta que
normalmente sdo produtos disponiveis no mercado com varias alternativas, os autores
consideram que as empresas compradoras devem fazer um procurement mais
alargado, com o objetivo de encontrar fornecedores com as melhores propostas, mas

com critérios de selegdo pouco alargados (De Boer, Labro, & Morlacchi, 2001).

Por dltimo, nas recompras de produtos/ servigos estratégicos, as empresas
compradoras devem estabelecer as formas mais adequadas de lidar com os
fornecedores, procurando manter com estes uma relagéo estavel (De Boer, Labro, &
Morlacchi, 2001).

De acordo com o esquema apresentado na figura 3, a primeira fase do processo de

selecao de fornecedores é a definigdo do problema. Para (De Boer, Labro, & Morlacchi,

2001), tratando-se de uma nova compra, a definicdo do problema consiste na decisao
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de iniciar um processo de selecdo de um novo fornecedor ou de consultar os

fornecedores habituais.

Ja no caso de se tratar de uma compra de rotina, a definigdo do problema consiste na
decisdo de substituir ou ndo o fornecedor habitual. J& para o grupo de compras
estratégicas e criticas normalmente existe um numero muito reduzido de possiveis
fornecedores, dada a especificidade. Nestes casos, e segundo os autores (De Boer,
Labro, & Morlacchi, 2001), a decisdo a tomar deve centrar-se na melhor forma de lidar

com o fornecedor habitual.

A segunda fase, a formulagdo de critérios, encontra-se bastante estudada e
desenvolvida na literatura sobre selegcéo de fornecedores (Weber, Current, & Benton,
1991). Nesta fase pretende-se identificar o conjunto de critérios a utilizar na selegao de

fornecedores para o processo em questao.

Uma vez que qualquer processo de selegao assenta em critérios e que o sucesso da
decisdo estd dependente de uma rigorosa identificacdo dos mesmos, varios autores
centraram o seu estudo na sua definicdo dos critérios. Ao longo das décadas varios
autores tém-se dedicado a definicdo dos critérios, tentando perceber e demonstrar quais

os critérios a utilizar.

Dos varios estudos realizados, destacam-se os estudos de (Dickson, 1996), (Ellram,
1990), (Weber, Current, & Benton, 1991), (Verma & Pullman, 1998), (Humphreys, Y .K,,
& F, 2003) e (Zhang, Lei, Cao, To, & Ng, 2003).

Um dos primeiros estudos e, provavelmente um dos mais referidos pela literatura, € o
de (Dickson, 1996). O estudo, desenvolvido com base num questionario feito a 273
profissionais responsaveis pelas compras (diretores e gestores de compra selecionados
de empresas da América do Norte e Canada, membros da National Association of
Purchasing Managers (NAPM)), consistia em trés partes e contemplava varias
abordagens, tendo a terceira parte consistido em quatro casos de estudo com o objetivo

de avaliar se o item a comprar tinha influéncia na alteragao dos critérios.

A partir do questionario efetuado, (Dickson, 1996) identifica 23 critérios de selecéo de

fornecedores para utilizar no estudo, que estao apresentados na tabela 1:
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Tabela 1 - Critérios de selecéo de fornecedores agregados (Dickson, 1996)

Critérios

1. Preco liquido (incluindo descontos e custo do transporte);
2. Qualidade do produto (capacidade de o fornecedor cumprir constantemente as
especificagdes do produto);

Assisténcia técnica pés-venda;

>

Capacidade de entrega (cumprimento do prazo, condi¢cdes de entrega e
transporte);

Localizagado e acessibilidades;

Posigao financeira e rating de crédito do fornecedor;

Instalagdes e capacidade de producio;

© N o >

Histdrico do volume de negdcio;

9. Capacidade técnica (incluindo investigacdo e desenvolvimento);

10. Gestéo e organizagao do fornecedor;

11. Acordos reciprocos de compras;

12. Sistema de comunicagao (incluindo informagé&o de progresso de cada
encomenda);

13. Controlos operacionais (reporting, controlo de qualidade e de inventario);

14. Reputacao e posicao externa;

15. Relagbes laborais;

16. Atitude (cooperagéo, tempo de resposta a novas solicitagdes, apresentagédo de
propostas para resolugéo de problemas);

17. Vocagéo para o negocio;

18. Garantias e tratamento de reclamacdes;

19. Embalagem adequada ao produto;

20. Impressao;

21. Formagao;

22. Conformidade processual;

23. Histdrico de entregas (cumprimento de prazos e quantidades).

Tendo por base os quatro casos de estudo efetuados por (Dickson, 1996), este autor
agregou os critérios com base na importancia dos critérios para a decisdo de selecao
de fornecedores, que se apresenta na tabela 2. Os critérios estdo agrupados em 4
grupos, de acordo com a importancia para a sua avaliagao/ utilizagao, destacando-se o

critério Qualidade como sendo de extrema importancia.
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Tabela 2 - Ranking dos critérios de selegao de fornecedores (Dickson, 1996)

Critério Rating Avaliagao
Qualidade 3.508 imi’gfémniia
Capacidade de entrega 3.417

Histérico de desempenho 2.998

Garantias e tratamento de reclamagbdes  2.849 _
Recursos e capacidade de produgao 2.775 Conisrlgs(;?t\;e::?;ente
Preco 2.758

Capacidade técnica 2.545

Posicéao financeira 2.514

Conformidade processual 2.488

Sistema de comunicagéo 2.426

Reputagao e posi¢cao no mercado 2.412

Vocagdo para o negocio 2.256

Gestao e Organizagao 2.216

Controlo Operacional 2.211

Assisténcia técnica / reparagdes 2.187

Atitude 2.120 Importante
Impresséo 2.054

Qualidade da embalagem 2.009

Historial de relagdes laborais 2.003

Localizagao e acessibilidades 1.872

Histdrico de volume de negocios 1.597

Formagéao 1.537

Acordos reciprocos 0.610 Algo importante

De acordo com o estudo de (De Boer, Labro, & Morlacchi, 2001), a terceira fase do
processo de selegcdo de fornecedores € a da qualificagdo segundo os critérios. O
objetivo desta fase é perceber qual o desempenho minimo para cada critério e efetuar

a avaliacao.

Esta fase inicia-se com a atribuicao de pesos aos diferentes critérios selecionados na
fase anterior. Para os autores (De Boer, Labro, & Morlacchi, 2001), a ponderagéao dos
critérios e a qualificacdo das propostas é a fase mais complexa do processo, uma vez
que envolver ndo sé inumeros calculos como tem associado uma grande subjetividade.
Com a definicdo dos pesos, é possivel efetuar-se a comparagao das diversas propostas

dos fornecedores.

Ja (Weber, Current, & Benton, 1991) concluiram que o processo de selegdo de

fornecedores passou por altera¢des radicais ao longo dos tempos. Para isso os autores
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analisaram, reviram e classificaram 74 estudos (papers) escritos entre os anos de 1966

e 1991 no setor de retalho e producao (desde o estudo de Dickson).

Neste estudo, os autores concluem que o critério mais discutido e referido € o custo (ou
preco), seguido dos critérios capacidade de entrega e qualidade. Estes critérios também

ja estavam no topo no estudo de 1966.
Os restantes critérios sdo tidos como menos importantes e ndo sio tao explorados na

literatura, uma vez que parecem ser fortemente dependentes do tipo de compra. Do

estudo resulta a seguinte tabela — tabela 3:

Tabela 3 - Top 10 dos critérios de selegdo de fornecedores

Critério N° de artigos Percentagem
Preco 61 80
Capacidade de entrega 44 58
Qualidade 40 52
Capacidade de produgéo 23 30
Localizagao 16 21
Capacidade Técnica 15 20
Gestéo e Organizagéo 10 13
Reputagao 8 11
Posicéo Financeira 7 9
Histérico 7 9

Deste estudo de (Weber, Current, & Benton, 1991) destaca-se ainda que a maioria dos
autores recorre a abordagens com modelos lineares. Apesar da importancia e
complexidade do processo de selecdo de fornecedores, poucos autores recorrem a

modelos de programacgao matematica.

Também (Verma & Pullman, 1998) elaboram um estudo para verificarem quais os
critérios utilizados na selecao de fornecedores com maior importancia para o comprador.
Os autores concluiram que, apesar do critério qualidade ser o critério percecionado
como mais importante para o comprador, na pratica algumas decisbes de compra séo

baseadas noutros critérios.
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Ja (Zhang, Lei, Cao, To, & Ng, 2003) desenvolveram um estudo similar ao de Weber,

ao reverem 49 artigos baseados nos 23 critérios de Dickson. Do estudo pode concluir-

se que os autores chegaram praticamente aos mesmos resultados/ conclusdes de

Weber, conforme resumo na tabela 4:

Tabela 4 - Ranking de critérios de avaliagdo de fornecedores com base nos estudos de Dickson (1966),
Weber (1991) e Zhang (2003)

gj;ﬂ‘;g&:e'e?é° ©E Dickson (1966) | Weber et al. (1991) | Zhang et al. (2003)
Qualidade 1 3 2
Capacidade de entrega 2 2 3
Histérico de desempenho 3 9 7
gill':rr:;agség Stratamento de 4 29 13
Recursos e capacidade de produgao 5 4 4
Preco 6 1 1
Capacidade técnica 7 6 5
Posigao financeira 8 9 6
Conformidade processual 9 15 13
Sistema de comunicagao 10 15 7
Reputacao e posigdo no mercado 11 8 12
Vocagéao para o negocio 12 21 21
Gestéo e Organizagéo 13 7 7
Controlo Operacional 14 13 7
Assisténcia técnica/ reparagdes 15 9 13
Atitude 16 12 19
Impressao 17 15 21
Qualidade da embalagem 18 13 13
Historial de relagdes laborais 19 15 13
Localizagéo e acessibilidades 20 5 7
Histérico de volume de negdcios 21 21 21
Formagéao 22 15 13
Acordos reciprocos 23 15 19

De 1991 até hoje foram escritos pelo menos quatro artigos que reviram e compilaram a

literatura referente a critérios de selegao de fornecedores - (Weber, Current, & Benton,
1991), (Degraeve, Labro, & Roodhooft, 2000), (De Boer, Labro, & Morlacchi, 2001) e

(Cheraghi, Dadashzadeh, & Subramanian, 2001).

16



Em 2010 os autores (Ho, Xu, & Dey, 2010) publicaram uma extensa revisao de literatura,
baseada em 78 artigos cientificos sobre critérios de decisdo para selecdo de

fornecedores, tendo obtido o resultado expresso na tabela 5:

Tabela 5 - Critérios de selegéo de fornecedores (Ho, Xu, & Dey, 2010)

Critério N° de artigos Percentagem
Qualidade 68 88
Capacidade de entrega 64 82
Preco/ custo 63 80
Capacidade de produgéo 39 50
Servigo ao cliente 35 45
Gestéo e Organizagao 25 33
Capacidade Técnica 25 33
Investigacdo e Desenvolvimento 24 31
Posicao Financeira 23 29
Flexibilidade 18 24
Reputagcao 15 20
Relacionamento entre as partes 3

Risco 3

Ambiente e Segurancga 3

Entre as centenas de critérios abordados, a tabela anterior mostra que os critérios como
Qualidade, Capacidade de entrega, Preco/ custo e a Capacidade de produgdo sao os
critérios mais populares, com citagdes nos artigos em estudo de 88%, 82%, 80% e 50%

respetivamente.

Atualmente as preocupagdes ambientais e sociais estdo cada vez mais presentes na
forma de estar e de agir das empresas. A Responsabilidade Social Corporativa (RSC)
€ uma prioridade para as empresas realmente comprometidas com as comunidades

onde estdo presentes, tendo-se desenvolvido o conceito ESG®.

5 O conceito ESG integra as palavras Environmental (Ambiente), Social (Social) e Governance
(Governanga Corporativa), agrupando nesses trés eixos os fatores nado financeiros mais
relevantes de uma empresa. Trata-se de uma abordagem estratégica e de analise muito utilizada
por analistas e investidores institucionais para avaliar o desempenho em sustentabilidade.
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Esta tematica estende-se igualmente as cadeias de fornecimentos, pelo que se
aguardam novos estudos que demonstrem a subida vertiginosa destes critérios no

ranking de critérios mais importantes para a selecao de fornecedores.

A ultima fase do processo de selegéo de fornecedores, de acordo com o estudo de (De
Boer, Labro, & Morlacchi, 2001), consiste na escolha do fornecedor que apresente a

melhor qualificagdo segundo os critérios anteriormente estabelecidos.

Em jeito de concluséo, (De Boer, Labro, & Morlacchi, 2001) referem que a qualidade da

escolha esta fortemente dependente da qualidade das fases anteriores.

2.3 Tomada de Decisao

A tomada de decisdo pode ser definida como um processo cognitivo que resulta na
selecdo de uma opcdo entre varias alternativas. E amplamente utilizada para incluir
preferéncia, inferéncia, classificagdo e julgamento, quer consciente ou inconsciente
(Smelser & Baltes, 2001).

O processo de tomada de decisao envolve identificar problemas, juntar informacgéo e

escolha de um rumo de acao para as alternativas geradas.

Desde a pré-histéria que existe tomada de decisdo — o homem pré-histérico tomava
decisbes para sobreviver. Todos os dias cada um de nés toma dezenas de decisdes —
“‘levanto-me j& ou adio o despertador mais 5 minutos?”, “levo a camisa azul ou a
branca?”, “vou de carro ou de transportes para o trabalho?”, “almoco filetes panados ou

arroz de pato?” — sdo apenas alguns exemplos.

No contexto empresarial, a expressao “tomada de decis&o” foi introduzida por Chester
Barnard® (Barnard, 1966), que pretendia substituir expressdes mais limitadas como
“alocacao de recursos” ou “definicao de politicas” por algo mais abrangente, que desse

a nogao de que decisdo implica agao.

6 Chester Irving Barnard (1886—1961) foi um executivo americano, autor pioneiro nos conceitos
de gestao (management) e estudos organizacionais.
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O estudo sobre tomada de decisdao no contexto organizacional tem sido objeto de
investigacao desde meados do século passado. A importancia do estudo desta tematica
é fundamental para a sociedade contemporanea, uma vez que as organizacbes
necessitam, cada vez mais, de decisbes fundamentadas, estudadas e analisadas no

mais curto espaco de tempo.

Uma decisdo implica (ou deve implicar) a participagéo das varias estruturas de uma
organizagao, pelo que pode ser entendido como “uma escolha entre alternativas,
obedecendo a critérios previamente estabelecidos. Estas alternativas poderdo ser os
objetivos, os programas ou as politicas numa atividade organizacional.” (Cassarro,
1995).

Muitos autores definem o processo de decisdo como o caminho necessario para a
tomada de decisao. Para (Mintzberg, 2010), o processo resume-se a uma sequéncia de
passos que conduzem a decisdo. Ja para (Chiavenato, Administragao nos Novos
Tempos, 22 edigéo, 2005), o processo € um caminho que o individuo utiliza para chegar
a decisdo. Segundo (Dearlove, 2000) e (Luthans, 1998), a tomada de decisao pode ser

explicada como a escolha entre as possiveis alternativas analisadas.

Para (Rudio, 1986), a participagdo das estruturas das organizagdes nos processos de
decisdo pode ser entendida como um processo de recolha de informagéo por parte do
decisor. Esta recolha de informagdes tem como objetivo reduzir o risco do conjunto de

atividades orientadas para a busca de um determinado.

A construgao de sistemas e ferramentas de apoio a decisdo é uma tarefa dificil, uma
vez que muita informagao € obtida com base em conceitos subjetivos, abstratos e

imprecisos provenientes de especialistas (Goldschmidt, 2010).

Assim, e de acordo com (Bazerman, 2004), a tomada de uma decisao deve ser guiada
por uma légica racional cujo modelo € baseado num conjunto de premissas que

determinam como uma decisdo deve ser tomada e ndo como a decisdo é tomada.
A maior parte das decisdes sdo tomadas com base na logica. (Mortari, 2017) define

l6gica como a ciéncia que estuda os principios e métodos de inferéncias e suas

consequéncias - a ciéncia do raciocinio.
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Para (Chiavenato, Teoria Geral da Administragao, 22 edigdo, 1979), um processo de

tomada de decisao contempla seis elementos:

Tomador da decisao: individuo ou grupo de individuos que faz(em) uma escolha

das estratégias disponiveis;

Objetivos ou fins a serem servidos: sdo objetivos que o tomador da decisao

procura obter com a acdo tomada de decisao;

Sistema de preferéncias/ valores: critérios que o tomador da decisdo usa para

fazer a escolha;

Estratégias do tomador de decisao: os diferentes cursos de alternativas de acdes
que o tomador da decisdo pode escolher. As estratégias sdo baseadas nos

recursos que o tomador da decisao consegue controlar;

Estados de natureza: fatores que nao estao sob controlo do tomador da decisao.
Sao aspetos do ambiente envolvente ao tomador da decisao, que afetam a sua

escolha de estratégias;

A consequéncia: o resultado de uma dada estratégia e de um dado estado da

natureza.

Segundo (Desseler, 2001), e de acordo com muitos gestores, existem dois tipos de

decisdo: decisbes programadas e decisdbes ndo programadas. (Chiavenato,

Administragcao nos Novos Tempos, 22 edicao, 2005), entre outros autores, detalha estas

divisoes:

Decisbes Programadas: as que servem para resolver problemas correntes do
dia-a-dia, repetitiva, tendo como resposta decisbes padronizadas. Estas
decisbes sao baseadas em dados adequados e repetitivos. As decisdes tomam-
se em condic¢des estaticas e constantes sob condi¢des de previsibilidade. Estas

decisbes podem ser tomadas através de sistemas computacionais;

Decisdes ndo programadas — aquelas que decorrem de situagbes novas e

excecionais e que envolvem circunstancias de risco e incerteza. Os dados para
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a tomada de decisdo sdo unicos, novos, muitas vezes inadequados e as
decisbes sao tomadas em condigbes dindmicas e de imprevisibilidade. Para o

autor, a tomada de decisao devera ser tomada sob o julgamento pessoal.

Ja (Mintzberg, 2010), para além de se referir as decisbes programadas e nao

programadas, refere que os processos de decisdo podem ser categorizados dentro da

organizacao em trés tipos: decisdes operacionais, administrativas e estratégicas:

Decisbes operacionais sao tomadas de modo rotineiro, de forma rapida e quase
automatica nos processos de decisdo que sao usualmente utilizadas. Estao
normalmente associadas a operacionais, que tomam as decisdes mediante um
processo pré-definido, circunscrita a solugdes ja pré-determinadas como por
exemplo:
i. if Processo de crédito aprovado then Enviar carta de aprovagédo ao
cliente;

ii. if Revisao do carro concluida then Notificar o cliente;

Decisbes administrativas sao aquelas que podem ser classificadas como
decisbes de coordenacdo e/ ou de excegdo. As decisdbes de coordenagao
orientam e coordenam as decisdes operacionais, de planeamento, de
planificagao da produgao e decisdes de orgamentagdo. Também nesta categoria
de decisdes os processos de decisao sdo geralmente de rotina, programados,
mas hao tanto como as decisdes operacionais. Estes processos sao elaborados
pelos gestores de hierarquica superior e/ ou pelos analistas funcionais, podendo

estes trabalhar em conjunto nalgumas situagdes;

Decisbes estratégicas sdo, como o nome indica, decisées que tém grande
impacto na organizagao, afetando a estratégia da mesma. Nao sao rotineiras,
pelo que obrigam a fases de diagnostico, pesquisa e selegdo muito mais

elaboradas.
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2.4 Tomada de decisao aplicada a selegao e avaliagao de fornecedores

Existem diferentes modelos de tomada de decisdo. (Chai, Liu, & Ngai, 2013) consideram

trés categorias: modelos multicritério de tomada de decisdo (MCDM), modelos de

programacgado matematica (MP) e modelos de inteligéncia artificial (Al).

A selecao de fornecedores € um dos problemas de analise de decisdo multicritério mais

estudado, onde os autores (Ho, Xu, & Dey, 2010) mostram como entre 2000 e 2008

existiram mais de 70 artigos cientificos publicados em reputados meios internacionais.

A maior parte dos modelos revistos pelos autores € baseada em métodos classicos das

areas de Pesquisa Operacional e Analise de Decisdo, como por exemplo, os métodos:

Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) um
método que se baseia no conceito de que a alternativa escolhida deve ter a
distdncia geométrica mais curta da solugcdo ideal positiva e a distancia

geométrica mais longa da solucgéo ideal negativa (Hwang & Yoon, 1981);

Analytic Hierarchy Process (AHP) é um método de organizacdo e analise de
decisbes complexas, utilizando a matematica e a psicologia, que fornece um
quadro racional para uma decisdo, quantificando os seus critérios e opgdes
alternativas, e relacionando elementos com o objetivo global (Saaty, Multicriteria
decision making: the analytic hierarquical process. Planning, priority setting,

resource allocation, 1990);

Data Envelopment Analysis (DEA) uma metodologia de analise de eficiéncia que
compara uma eficiéncia revelada (tida como eficiéncia otimizada) com a
eficiéncia das unidades analisadas estabelecendo um indicador de avaliacao da

eficiéncia da relagdo insumos’/ produtos dessas unidades (Thanassoulis, 1995);

Analytic Network Process (ANP) é uma forma mais generalizada do método
AHP. Enquanto o AHP estrutura um problema de decisao numa hierarquia com
um objetivo, critérios de decisao e alternativas, o ANP estrutura o problema como

uma rede. Ambos utilizam entdo um sistema de comparacdes em pares para

7 Insumo designa um bem ou servigo utilizado na produgdo de um outro bem ou servigo. Inclui
cada um dos elementos (matérias-primas, bens intermediarios, uso de equipamentos, capital,
horas de trabalho etc.) necessarios para produzir mercadorias ou servicos.
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medir os pesos dos componentes da estrutura, e finalmente para classificar as
alternativas na decisao (Saaty, Decision Making with Dependence and
Feedback: The Analytic Network Process, 1996);

e ELimination et Choix Traduisant la REalité (Electre),um modelo/ técnica de
suporte a decisdo que consiste na analise das relagcbes de dominancia das

variaveis, com o objetivo de reduzir o conjunto de alternativas (Roy, 1968).

Ha também a destacar uma grande variedade de modelos hibridos, ou seja, a

combinagdo de métodos.

Os autores (De Boer, Labro, & Morlacchi, 2001) fizeram realizaram um estudo sobre os
diversos métodos para selecionar os fornecedores, baseados em artigos em revistas
cientificas especializadas, livros, teses de doutoramento, procedimentos de
conferéncias, tendo descartando publicagdes de profissionais ndo qualificados. O
estudo divide as abordagens em dois tipos: abordagem qualitativa e abordagem

quantitativa.

A abordagem qualitativa inclui ferramentas para visualizar e analisar a percegédo de
quem toma a decisdo sobre determinado problema ou situagédo, bem como ferramentas

para descobrir as diferentes solugdes alternativas.

Ja a abordagem quantitativa utiliza a recolha de dados com intuito de criar padrbes
gerais com regras de decisdo que podem ser utilizadas para melhorar a eficiéncia e a

eficacia de futuras decisoes.

Para (De Boer, Labro, & Morlacchi, 2001), as técnicas de otimizacdo, como a
programacao linear, permitem tomar decisdes mais informadas, melhores, minimizando
os custos. Para os autores, a utilizagdo de métodos de decisdo multicritério permite
apoiar quem toma a decisao, através da avaliagdo de varias alternativas associadas a

fatores de diferente natureza.

Os métodos de decisdo suportam o decisor na escolha de uma das alternativas
disponiveis (De Boer, Labro, & Morlacchi, 2001). Os autores agrupam os varios modelos
de decisdao em dois tipos: métodos de decisdo para a pré-qualificagdo de fornecedores

adequados e modelos de decisao para a fase de escolha final.
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A pré-qualificagdo permite reduzir a lista de fornecedores através da definicdo e

determinagao de todos os fornecedores possiveis, seguida de uma sele¢cao dos

considerados mais adequados. Os autores (De Boer, Labro, & Morlacchi, 2001)

consideram os seguintes métodos:

Métodos de categorizagédo: métodos de natureza qualitativa que tém por base os
dados histdricos da empresa e a experiéncia dos compradores e fornecedores
para se efetuar a avaliagido, através de determinados critérios. As avaliagcbes
permitem distinguir o fornecedor de acordo com o seu desempenho. Cada
fornecedor € classificado numa de trés categorias: positivo, neutro ou negativo,

de acordo com a classificagdo obtida através da avaliacao dos critérios;

Método de analise conjunta de dados: as decis6es tomadas sido avaliadas de
acordo com a sua eficiéncia e eficacia. As alternativas sao avaliadas quanto ao
beneficio e quanto ao seu custo. Uma alternativa é considerada eficiente quando
a soma de outputs (desempenho do fornecedor) equivale a soma de inputs
(custos de utilizagdo do fornecedor). Assim, para cada fornecedor, esta analise
encontra o conjunto mais favoravel de ponderadores que leva a maximizag¢ao da
classificacdo de eficiéncia do fornecedor. Por sua vez, ajuda o comprador a
classificar os fornecedores em relagdo ao valor econdmico ou ao contributo

ineficiente para a empresa;

Anadlise de cluster: método utilizado em estatistica, através de um algoritmo de
classificacdo com o objetivo de agregar itens cuja diferenca de pontuacgao é
minima ou mesmo nula. Esta analise, quando aplicada no processo de sele¢ao
de fornecedores, permite agregar (ou agrupar) os fornecedores em clusters (ou

nichos);

Sistemas baseados no raciocinio: sistemas categorizados como uma
abordagem Al. Resumidamente, trata-se de um banco de dados associado a um
software de exploragdo de dados, que disponibiliza informagdes passadas

semelhantes a quem toma a decisao.
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No que diz respeito a métodos e/ou modelos de deciséo de escolha final, os autores (De
Boer, Labro, & Morlacchi, 2001) consideram que existem cinco modelos, que se

descrevem em seguida:

¢ Modelos de ponderagao linear: este modelo consiste na atribuigdo de pesos (ou
ponderadores) aos critérios, numa escala em que 0 maior peso € o mais
importante. A classificacdo nos critérios obtém-se através da multiplicacao,
originando um resultado final para cada fornecedor. Nestes modelos, uma
classificacdo alta num critério pode compensar uma classificagdo baixa num
outro critério, o que possibilita ao comprador determinar antecipadamente os
limites para a compensacao das pontuagdes nos varios critérios. Nesta
abordagem utiliza-se a metodologia AHP para lidar com a imprecisao na escolha

do fornecedor;

e Modelo de custo total de propriedade: neste modelo sdo contabilizados todos os
custos na escolha do fornecedor ao longo do ciclo de vida do bem/servigo
adquirido. Todos os custos associados a escolha sdo quantificados, seguindo-
se um ajustamento ou penalizagdo do prec¢o unitario cotado pelo respetivo

fornecedor;

e Modelos de programagao matematica: modelos que permitem ao responsavel
pela tomada de decisao formular o problema através de uma fungdo matematica
objetiva, através da otimizagdo do custo: maximizagdo ou minimizacdo da
funcdo, com a variacdo de valores nas variaveis da funcido objetivo (ex:

quantidade pedida, ...);

o Modelos estatisticos: como 0 nome indica, modelos que utilizam dados histéricos

para auxilio na escolha do fornecedor;

e Modelos baseados na Inteligéncia Artificial: modelos computacionais,
suportados em redes neuronais, que utilizam dados histéricos, projecoes,
informagbes de especialistas e/ou problemas semelhantes, para auxiliar a

tomada de decisdo.

Os autores (Zimmer, Frohling, & Schultmann, 2016) efetuaram um estudo onde reviram

varios modelos de suporte a selegdo de fornecedores. Na figura 4 esta representado
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um resumo do estudo, que comega por dividir os modelos em singulares (utilizagéo
isolada) e modelos combinados. Dentro dos modelos singulares, os autores agruparam
os modelos em quatro tipos: qualitativos, programagao matematica, analise matematica

e inteligéncia artificial:

fornecedores
[ Modelos singulares ] [ Modelos combinados

|

’ ‘ AHP +GP

[ Modelos de suporte a selec3o de ]

_J

Qualitativos Programacdo Andlise Inteligéncia AHP+LP
matematica matematica artificial
AHP +FL
~| Delphi | ~i Programagao linear ’ ~| AHP | <| CBR |
_DEA +MOP
|| Desdobramento | | Programacdo multi- ~| ANP I —i Fuzzy logic I
Funcdo Qualidade objetivos AHP + MOP + PL
~| DEA I ~| Neural Networks I
~| Diagrama de Ishikawa | | Programagdo ndo <l:|
linear
~| TOPSIS I ~| Expert system l

ELECTRE

Outros...

Figura 4 - Modelos de Tomada de Decisdo (adaptado de (Zimmer, Fréhling, & Schultmann, 2016)

Na literatura e nos varios estudos desenvolvidos ao longo das ultimas décadas sao
referidos inumeros métodos para selecionar e avaliar fornecedores. Para (Araujo,
Alencar, & Mota, 2017) nao é possivel concluir que existe um método que seja melhor,
mais completo ou mais eficaz que outro, pelo que a escolha do método a utilizar devera

ser tomada tendo em conta a situagédo em analise.
Ja (Bello, 2003), no estudo que efetuou, comparou parametros, vantagens e

desvantagens de varios métodos para selegao e avaliagdo de fornecedores, cujo

resultado resumido esta apresentado na tabela 6:
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Tabela 6 - Vantagens e desvantagens dos métodos de selecéo de fornecedores, adaptado de (Bello, 2003)

propriedade

Custos de Qualidade

Inseguranga dos custos na
entrega do servigo

Custos de transporte
Custos de encomenda
Custos de recegéo

Custos de inspegao

custos

Permite que varias politicas
de compras sejam
comparadas com outra

Método Parametros Quantitativos/ Vantagens Desvantagens
Qualitativos
Categoria Qualidade Processo de avaliagdo claro | Atribuicdo de peso igual nos
e organizado critérios
Entrega
. Barato Subjetivo
Servigo
Requer um minimo de Impreciso
Prego desempenho de dados
Ponderagéo de critérios Qualidade Atribuicdo de ponderagéo Subjetivo
consoante a importancia
Entrega Dificuldade em considerar os
. critérios qualitativos
Servigo
Prego
Relacéo de Custo Qualidade Subjetividade é reduzida Complexidade e requisito para
- desenvolver um sistema de
Entrega Flexibilidade contabilizag&o de custos
Servigo Medidas de desempenho séo
Preco artificialmente expressas nas
mesmas unidades
Custo total de Prego Substancial poupanga de Complexo

Requer um ndmero muito
elevado de avaliagdes

Elevado tempo de processo

Andlise do Componente Prego Considera simultaneamente | Necessita de um
principal o mudltiplos inputs e outputs conhecimento em métodos de
Fiabilidade na entrega sem atribuigdo dos pesos estatistica avancados
Qualidade
AHP Qualidade Simples de implementar Requer um nimero muito
o elevado de avaliagées
Prego Captura tanto os critérios
quantitativos como os Elevado tempo de processo
Entrega qualitativos o )
. Inconsisténcia sobre o método
Servigo
Rede Neural Desempenho Providencia boas solugdes Gasta muito tempo e dinheiro
. para problemas complexos para desenvolver o sistema
Qualidade
) Falta de especializagao
Geografia
Requer um software muito
Prego

especializado

A metodologia escolhida para a selegao e/ou avaliagdo de fornecedores deve ser flexivel
para lidar com a dindmica do processo, suportando a inclusdo/ exclusdao de

fornecedores e/ou critérios sem gerar incongruéncias/ incoeréncias nos resultados.

Segundo estudos efetuados, as técnicas AHP (Park, Shin, & Chang, 2010), ANP (Hsu,
Kuo, & Chiou, 2014) e Fuzzy AHP (Zeydan, Colpan, & Colbanoglu, 2011) (Rezaei & Ortt,
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2013) podem inverter os resultados obtidos sempre que se incluam/ excluam critérios.
Também as abordagens baseadas nas técnicas referidas também limitam a quantidade
de fornecedores que podem ser avaliados simultaneamente, uma vez que requerem a
comparagao par a par entre as alternativas avaliadas. Por outro lado, as abordagens
baseadas em redes neuronais artificiais (Aksoy & Oztiirk, 2011) dificultam a avaliagdo
de fornecedores, ao requererem inumeros dados histéricos de desempenho para os

ajustes de parametros dos modelos computacionais.

Assim, verifica-se que muitos dos modelos atualmente existentes para apoiar a
avaliagao/ selegao de fornecedores nao sao adequados aos requisitos do dominio deste

problema.

Inimeros estudo e autores ja utilizaram diversas metodologias para abordar processos
de tomada de decisao, incluindo a selecao e avaliacdo de fornecedores. (Bellman &
Zadeh, 1970) comegaram por explorar a utilizagdo da légica difusa em processos de

tomada de decisao.

Mas como se processa a logica difusa em ferramentas de tomada de decisdo? De
acordo com (Chanamool & Naenna, 2016), a contribuicdo da ldgica difusa nas
metodologias de tomada de decisédo engloba os seguintes aspetos:

o Apresenta flexibilidade na atribuicdo de classificagbes, sem que com isso
influencie fortemente a deciséo final;

e Apresenta uma grande tolerancia a dados imprecisos e pouco mensuraveis;

e Baseia-se na linguagem natural, nomeadamente na linguagem comunicativa
humana. E construida sobre estruturas qualitativas de linguagem humana,
sendo por isso de facil utilizagao;

o Permite quantificar matematicamente a incerteza humana na avaliacdo dos

factos.

Com base nestas premissas decidiu-se utilizar esta metodologia para desenvolver o

modelo.
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3. Légica difusa

Com o presente capitulo pretende-se efetuar enquadramento teérico sobre a légica
difusa. Inicialmente é introduzido o conceito, que pretende demonstrar as vantagens da

I6gica difusa face a logica classica.

Posteriormente é trabalhada a definicdo da logica difusa, as variaveis linguisticas e a
explicacdo dos sistemas de inferéncia difusa. O enquadramento termina com um
exemplo pratico, simples, que permita a qualquer pessoa perceber o funcionamento e a

aplicabilidade pratica da logica difusa e dos sistemas de inferéncia difusa.

Este capitulo € um capitulo introdutério a logica difusa proposta e utilizada no
desenvolvimento do modelo no capitulo seguinte proposto e no seguinte testado e

discutido em estudo de caso.

3.1 Conceito

A ldgica classica apenas permite proposigdes tendo os valores de verdadeiro ou falso.
A teoria classica de conjuntos permite o tratamento de classes de objetos e das suas
inter-relacdes num determinado universo definido. Nesta teoria, a pertenga de um dado
elemento em relacdo a um conjunto refere-se ao facto desse elemento pertencer ou nao

a esse conjunto.

Por exemplo, na légica classica, ou booleana, existe branco e preto. No entanto, para a
ciéncia, o preto e o branco puros serdo os extremos de um espectro monocromatico de

infinitos tons de cinzento, pelo que se podera falar de uma graduacgao de cinzento.

O conceito de logica difusa foi introduzido com o objetivo de encontrar solugbes para
problemas reais que podem ser considerados incertos ou vagos. Termos como “alto”,
“baixo” ou “magro” sdo termos incertos. Ao caracter de incerteza apresentado por
acontecimentos, cuja dificuldade de classificagcao seja uma realidade, da-se 0 nome de

caracter fuzzy (ou caracter difuso).
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Em 1930 o filésofo e logico Jan Lukasiewicz®, através do estudo de termos do tipo “alto”,
“velho” e “quente”, propds a utilizagado de um intervalo de valores [0,1] que indicaria a

possibilidade de uma declaracao ser verdadeira ou falsa (Simons, 2015).

Em 1937, o filésofo Max Black props a ideia de que continuidade podia ser descrita em
graus. Definiu, desta forma, o primeiro conjunto difuso e descreveu algumas ideias

basicas de operagdes com conjuntos difusos (Black, 1937).

Em 1965, Lofti Zadeh publicou o artigo “Fuzzy Sets”, que ficou conhecido como a origem
da Iégica fuzzy ou logica difusa. Na realidade, Zadeh redescobriu a ideia de fuzzificacao,
identificando, explorando e divulgando o conceito. Ficou, desta forma, conhecido como

o “mestre” ou “pai” da légica difusa (Botelho, 2017).

A logica difusa foi criada com objetivo de construir uma linguagem matematica que
considerasse a imprecisdo, subjetividade e incerteza humana durante o processo de
tomada de decisao (Roghanian & Mojibian, 2015). A solugao apresentada por Zadeh foi
construir uma logica que utilizasse um conceito da quantificagcdo de um elemento face
ao universo global no qual € inserido. Desta forma, criou uma linguagem matematica
flexivel, capaz de caracterizar e inferir relacbes imprecisas, como acontece na

linguagem/ comunicagdo humana (Gallab, Bouloiz, Alaoui, & Tkiouat, 2019).

Na matematica, este aspeto da realidade humana encontra paralelismo na légica difusa.
Em complemento a logica booleana, que é caracterizada por as suas variaveis apenas
poderem adotar dois valores 0 0 € 0 1, interpretadas como Verdadeiro (1) e Falso (0), a
I6gica difusa trouxe a plurivaléncia entre o0 0 e 0 1, pois permite que as suas variaveis

sejam qualquer valor real entre 0 e 1. Assim para qualquer x € R:

Légica Booleana Légica Difusa

x €{0,1} x €[0,1]

8 Jan tukasiewicz foi um légico polaco. Reconhecido pelo seu desenvolvimento da logica
multivalente e seus estudos sobre a histéria da logica, particularmente sua interpretacado da
l6gica aristotélica.
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A légica booleana é binaria, ou seja, indica se uma determinada proposi¢cdo ou é
verdadeira ou é falsa, enquanto que a légica difusa capta o seu grau de verdade. De
acordo (Ahlawat, Gautam, & Sharma, 2014), a légica difusa foi desenvolvida para tratar
0 conceito de verdade parcial, compreendendo valores que vdo do completamente

verdadeiro ao completamente falso.

Na figura 5 podemos observar, a titulo demonstrativo, as comparagdes de altura entre

duas pessoas, segundo a abordagem classica e a abordagem difusa.

Abordagem classica Abordagem Fuzzy

alto

1.0 — (u=1.0) 1.0

1 alte
‘ (1 = 0.95)

Fungho de
Funglo de pertemga
partenga

ndo muito alto
| (u =0.30)

baixo

0.0 (n=0.0)

00|

a

T X

Figura 5 - Abordagem classica vs abordagem difusa (adaptado de (Mathworks, 2018)

Na abordagem classica podemos observar um estado binario na decis&o da altura de
uma pessoa, ou seja, “a pessoa € baixa ou a pessoa € alta”. Ja na abordagem difusa é
possivel quantificar a incerteza da altura da pessoa baseada no universo de pessoas

que a rodeia.

Assim a légica difusa pode ser integrada em inUmeros contextos, como os seguintes

exemplos (Mathworks, 2018):

o Qualidade de um servigo baseado em multicritérios de satisfagao. Caso uma
pessoa consuma uma refeicdo num restaurante, existem iniUmeros critérios que
definem a qualidade da mesma, desde o atendimento ao publico, a qualidade da
refeicdo ou até mesmo o tempo de espera, entre outros aspetos quantitativos e
qualitativos que podem ser avaliados;

¢ Ajuste da temperatura de conforto num dado sistema de ar condicionado de uma

sala de aula.
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Ao contrario da légica convencional, a légica difusa utiliza a ideia de que todas as coisas
(temperatura, altura, velocidade, etc.) admitem graus de pertenca. Com base neste
conceito, a légica difusa tenta modelar o senso de palavras, tomada de decisdo ou
senso comum do ser humano, e nao limitar a escolha apenas a um estado binario,

verdadeiro ou falso.

A logica difusa pode entdo ser considerada como um conjunto de principios
matematicos para representar o conhecimento baseado no grau de pertenca dos termos
(denominados graus de verdade). O intervalo de pertenga esta entre os valores [0,1],
onde 0 significa que um elemento ndo pertence a um determinado conjunto, 1 significa
que o elemento pertence completamente ao conjunto, e os valores entre 0 e 1

representam graus parciais de pertenga.

Assim, na légica difusa, um elemento pertence a um conjunto com um certo grau de
pertenca, fazendo com que uma determinada afirmagdo possa ser parcialmente
verdadeira e parcialmente falsa. Um mesmo elemento pode ter graus de pertenga

diferentes de 0 para mais de um conjunto difuso.

3.2 Definigao

De acordo com o estudo “Fuzzy Sets”, (Zadeh, 1965) definiu um conjunto difuso como
uma classe de objetos com graus de pertencga continuos, caracterizado por uma fungao
de pertenga que associa a cada objeto um grau de pertenga. Sendo U um conjunto de

pontos ndo vazio em que x é um elemento genérico de U.

Os sistemas difusos podem ser caracterizados por sistemas que apresentam regras
baseadas no conhecimento natural, de dominio publico ou utilizando-se de
conhecimento adquiridos de especialistas. Desta forma os conjuntos difusos sao
definidos como conjuntos de base U e caracterizados por uma funcédo de pertencga,

representada porm: U — [0,1].

O conjunto de valores difusos A em X é definido matematicamente como o par ordenado:

A={x,m(x)}, x € U, em que U é o universo de atributos, m (x) é conhecido como o
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grau de pertenga de x em U. O valor m (x) € um nimero que pertence ao intervalo [0, 1],

onde 1 representa a associagao total do conjunto, e 0 a ndo-associagao (Zadeh, 1965).

3.3 Variaveis linguisticas

A légica difusa procura que os numeros difusos representem conceitos linguisticos como
“alto”, “médio”, “baixo”, ao contrario da matematica, em que as variaveis sao
representadas por valores numéricos. Para (Klir & Yuan, Fuzzy Sets, Fuzzy Logic, and
Fuzzy Systems: Selected Papers by Lotfi A. Zadeh, 1996), a légica difusa utiliza termos
nao-numéricos para definir dados, regras e fatos, sendo por isso designadas por

variaveis linguisticas.

Os conjuntos difusos constituem assim uma base a manipulagao de conceitos vagos e
imprecisos, podendo-se utilizar conjuntos difusos para representar variaveis linguisticas
(Fuller, 1995).

Uma variavel linguistica € uma variavel cujos valores sdo nomes de conjuntos difusos.
Por exemplo, a temperatura de um determinado processo pode ser uma variavel
linguistica assumindo como valores “baixa”, “média” e “alta”. Estes valores sdo descritos
por intermédio de conjuntos difusos, representados por fungdes de pertenca, conforme

mostrado na figura 6:

Pertenca

baixa média alta

10 20 30 temperatura (°C)

Figura 6 - Fungdes de pertenga para a variavel “temperatura”
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O objetivo das variaveis linguisticas é caracterizar as expressodes, regras e factos da
linguagem humana, que dificilmente sao tratados pela matematica “convencional”. De
acordo com (Lee, 1990), uma variavel linguistica é caracterizada por:

e x: nome da variavel;

T(x): conjunto de termos de Z, ou seja, o conjunto de nomes dos valores

linguisticos de Z;

U: universo de discurso;

G: regra sintatica para gerar os valores de x como uma composi¢cao de termos
de T(x);

M: regra semantica, para associar a cada valor gerado por G um conjunto difuso

em U.

Para o exemplo dado com a variavel temperatura, obtém-se:

e x:temperatura;

T(x): {baixa, média, alta};
U: 0°C a 100°C (como exemplo);

G: temperatura nao baixa e ndo muito alta, por exemplo;

e M: associa o valor acima a um conjunto difuso cuja funcao de pertenga exprime

o0 seu significado.

3.4 Sistemas de Inferéncia Difusa

A inferéncia difusa deve ser abordada como um processo, onde as entradas sao
avaliadas através de regras previamente definidas, por forma a obterem-se conclusées

(saidas). Este processo é realizado através de modelos de inferéncia.

Existem varios tipos de modelos de inferéncia difusa, sendo os mais conhecidos e
utiizados o modelo Mamdani e o modelo Sugeno. Ambos os modelos podem ser
implementados recorrendo a aplicagcbes computacionais, homeadamente através da
toolbox do software Matlab (Mathworks, 2018).

O modelo Mamdani foi proposto pelo professor Ebrahim Mamdani, baseado na teoria

proposta por Zadeh, ao identificar e reunir um conjunto de regras e agdes utilizadas por

operadores humanos no controlo de uma maquina a vapor. O modelo baseia-se numa
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estrutura simples de operagdes min-max, com regras de inferéncia do tipo “ifxé Aey

é B thenz é C, com A, B e C sendo conjuntos difusos.

Este modelo pressupde a transformacao das variaveis de entrada em conjuntos difusos
equivalentes — fuzzificagao®, através de um conjunto de regras e conhecimento,
transformando as variaveis difusas geradas em variaveis numéricas proporcionais -
defuzzificagdo, necessarias para os sistemas de controlo automaticos e inteligentes
(Mamdani E. H., 1974).

O modelo Sugeno pode ser usado para modelar qualquer sistema de inferéncia em que
as fungbes de saida sdo constantes e/ou uma combinagdo linear das fungdes de

pertencas (Sugeno, 1985).

De acordo com o modelo Mamdani, um controlador difuso € composto por quatro
elementos fundamentais: um maodulo de fuzzificagdo, uma base de conhecimento, um
motor de inferéncia e um maédulo de defuzzificacdo, podendo ser apresentado de acordo

com o esquema da figura 7:

‘\
Base de Conhecimento

Entrada | { Base de ) ‘ Base de

Real Dados . Regras |
./7

| ' TR
\ i ‘ Fuzificacdo 1 Desfuzificagéow
/A\

Motor de
Inferéncia

Figura 7 - Esquema da logica difusa (Mamdani & Assilian, 1975)

® Fuzzificagdo é o termo portugués para o termo original anglo-saxénico fuzzification, assim como
defuzzificacdo é o termo portugués correspondente a defuzzification.
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3.4.1 Fuzzificagao

A fuzzificacdo pode ser definida como o processo de conversio de entradas numéricas
em conjuntos difusos, definidos num dado universo de discurso. Esta operacao é
fundamental, uma vez que na generalidade das aplica¢des da logica difusa os dados

observados sdo numeéricos.

Como tal, dado que a manipulacido de valores num sistema difuso é baseada na teoria
dos conjuntos difusos, € necessario em primeiro lugar, fuzzificar todos os dados

numeéricos.

(Zadeh, 1965) define um conjunto como uma colecao de elementos que possuem uma
determinada caracteristica em comum. Na légica booleana um elemento ou pertence ao
conjunto nao pertence a este conjunto. No caso da légica difusa um elemento pode

pertencer a mais de um conjunto, de acordo com o grau de pertenga.

Como j4 se referiu, um conjunto difuso € um par (U, m) onde U € um conjunto e
m: U - [0,1]. Assim Vx € U,o0 valor de m(x) é chamado de grau de pertenga de

x em (U, m). Para um conjunto finito U = {x4,..., x,,}, 0 conjunto difuso (U, m) é denotado

por {m(x1)/x1,...,m(x) /xn}-

Seja x € U, entéo, x, é:

e nao incluso no conjunto difuso (U, m) se m(x) = 0;
o totalmente incluso se m(x) = 1;

e membro difuso se 0 < m(x) < 1.
O conjunto {x € U | m(x) > 0} é chamado conjunto de suporte de (U, m) e o conjunto

{x € U| m(x) = 1} é denominado conjunto agregado (cluster). A fungao m é chamada

de fungéo de pertenca de um conjunto difuso (U, m) (Goguen, 1967).
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3.4.2 Funcgobes de pertenga

Uma fungao de pertenca € uma fungdo numérica que atribui valores de pertenca difusa
para valores discretos de uma variavel no universo de discurso (Pal & Peters, 2010). Os
conjuntos difusos s&o caracterizados por uma fungédo de pertenga que associa a cada

objeto um grau de pertenga, entre 0 e 1.

A Unica condigao que uma fungado de pertenca deve realmente satisfazer é que deve
variar entre 0 e 1. A fungdo em si pode ser uma curva arbitraria, cuja forma podemos
definir como uma funcdo que nos convém do ponto de vista da simplicidade,
conveniéncia, rapidez e eficiéncia. As fungdes de pertenga mais utilizadas ou aplicadas

a sistemas difusos classificam-se em trés tipos (Mathworks, 2018):

Funcdes de pertenca lineares: sdo as fungbes mais simples, compostas por linhas
retas. Podem ser fungdes triangulares ou trapezoidais. A fungao triangular € a mais
simples, composta por um conjunto de trés pontos, conforme ilustrado na figura 8 e dada

pela equagao abaixo:

A(x)

Figura 8 - Fungao de pertenga triangular A(x)

0 x<a

_ )& —-a)/(m—a) a<x<m
A =9 p— 2)/(b - m) m<x<b
0 x>b

Funcgdoes de pertenga gaussianas: Devido a sua suavidade e notagdo concisa, as
funcbes de pertenga gaussianas sao populares para a especificagdo de conjuntos

difusos. Neste caso, as fungdes curvas tém a vantagem de representar uma progressao
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mais suave e nao ser nulas em todos os pontos. Na figura 9 apresenta-se um exemplo

de fungao gaussiana, dada pela equagao abaixo:

G(x)

Figura 9 - Fungao de pertenga gaussiana G(x)

x —m)?

G(x) =exp [_( 552

Funcdes de pertenca sigmoides: utilizacdo de curvas sigmoide como fungdes
pertenca tem a vantagem de estas poderem ser assimétricas, quando apresentam a

forma simples de sigmoide, como exemplificado na figura 10, dada pela equagao abaixo:

S(X)‘

0 — —
a m b X

Figura 10 - Fungao de pertenga sigmoide S(x)

0 x<a

() = 2{(x - a)/(b — 0)}¥* a<x<m
)1 =2{(x=b)/(b - a)}? m<x<b

1 x=b
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3.4.3 Regras de inferéncia

A modelacao difusa de um sistema requer a sua representagdo com base num conjunto
de regras suscetiveis de o descreverem. A esta colegao de regras da-se o nome de

base de regras.

As regras difusas s&do regras normais utilizadas para operar, de maneira correta,
conjuntos difusos, com o objetivo de obter resultados consequentes. Para criar estas
regras € necessario um raciocinio coerente com o que se deseja processar e o resultado

a obter. Para isso, este raciocinio deve ser dividido em duas etapas:

1. avaliar o antecedente da regra (a premissa);

2. aplicar o resultado (consequente).

Estas regras séo definidas da seguinte forma:

if estado do sistema then saida do sistema
antecedente consequente

A primeira parte da regra, a premissa, € habitualmente designada por antecedente e
descreve o estado do sistema em termos da composicdo de proposicbes difusas,

através de regras de conjungao ou disjuncéo.

A segunda parte, a conclusdo, designa-se por consequente, e representa as saidas do

sistema em resultado das condi¢des da premissa.

A construgdo de uma base de regras para um modelo envolve, essencialmente:

e aescolha das variaveis linguisticas de entrada e saida do modelo;
e a selecao do formato das regras condicionais;
e a selecdo dos termos associados a cada uma das variaveis linguisticas;

e e a sintese do conjunto de regras.
Conforme ja referido anteriormente, a légica difusa serve para encontrar solugbes para

problemas reais que podem ser considerados incertos, vagos, dificeis de expressar de

uma forma precisa.
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Para (McNeill & Thro, 1994), as regras de inferéncia sao criadas com conhecimento
empirico humano, conhecimento que é considerado fundamental para expressar a
incerteza, a ambiguidade (Klir & Yuan, Fuzzy sets and fuzzy logic: theory and

applications, 1995).

3.4.4 Defuzzificagao

A fase de defuzzificagdo tem o objetivo de transformar um conjunto difuso num valor
numérico — a resposta ou saida do sistema, ou seja, ocorre a transformacéo do estado

da variavel de saida difusa para um valor numérico.

De acordo com (Driankov, Hellendoorn, & Reinfrank, 1993) e (Harris, Moore, & Brown,

1993) existem diversos métodos de defuzzificagéo, de acordo com o objetivo a atingir.

Para (Leekwijck & Kerre, 1999), existem métodos gerais/ generalistas (um unico output
de saida) e métodos especificos (combinam diferentes etapas para obter um esquema
mais eficiente para sistemas de controlo computacional) e métodos basicos ou
estendidos (de acordo com o numero de pardmetros utilizados no processo de

defuzzificagéo).

Os autores (Leekwijck & Kerre, 1999) consideram que os métodos de defuzzificagdo
podem ser classificados em trés grupos: métodos de maxima e derivados, métodos de

distribuicao e derivados e métodos de area.

Os métodos maxima e derivados tém a propriedade comum de selecionar um elemento
do agregado - cluster (conjunto de elementos com o maior grau de pertenga, de um
determinado conjunto difuso) como valor de defuzzificagdo. Sdo métodos mais

adequados a sistemas de raciocinio difuso (Fuller, 1995):

o First of Maxima (FOM): determina o menor valor do dominio com o maior grau
de pertenga;
e [ast of Maxima (LOM): determina o maior valor do dominio com o maior grau de

pertenga;
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e Middle of Maxima (MOM): determina a média dos valores do dominio com o

maior grau de pertenca.

Ja os métodos de distribuicdo e derivados sdo mais adequados a sistemas de controlo

difuso, uma vez que exibem a propriedade de continuidade:

e Fuzzy Mean (FM): método basico de defuzzificagdo que pode ser visto como
uma otimizacdo do método COA, em que também calcula uma média
ponderada, com a diferenca que utiliza valores numéricos pré-calculados para
cada um dos conjuntos difusos do universo de saida;

e Quality Method (QM): método cujo objetivo é aumentar a importancia dos

conjuntos fuzzy com maior peso.

Por fim, os métodos de area sdo métodos que utilizam a area sob a fungao de pertenca
para determinar o valor defuzzificagao. Tal como para os métodos de distribuigao, este

grupo € aplicavel principalmente para sistemas de controlo difuso. Exemplos:

o Center of Area (COA): método que considera a saida do modelo calculando o
centro de gravidade (ou centroide). Pode ser visto como uma média ponderada,
onde m(x) atua como peso do valor x;

e Extended Center of Area (ECOA): uma extensdo do método COA que atribui

maior importancia a graus de pertenca mais elevados.

As referéncias bibliograficas fazem referéncia a outros métodos, incluidos e nao
incluidos nas categorias referidas anteriormente. No entanto, no presente documento,
nao serdo referidos por se considerar que ndo representam relevancia no ambito da

dissertacao.
O método COA é um dos métodos mais utilizados na defuzzificacdo, uma vez que

considera regides difusas com valores de pertenga baixos durante o calculo do valor de

saida.
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3.5 Exemplo de aplicagdao a um carro com péndulo invertido

Consideremos um primeiro exemplo ilustrativo, bastante estudado na utilizacdo da
légica difusa: o controlo de um carro onde esta instalado um péndulo invertido. O

objetivo € manter o péndulo estabilizado, podendo para isso mexer na posi¢ao do carro.

Para efeitos de simplificacdo pretende-se obter como output a corrente para movimentar
0 carro para a esquerda ou para a direita, considerando apenas 2 variaveis (inputs): o
erro (diferenga) face a posigao “ideal”’, em graus, e a velocidade angular, 6mega, em

graus/ segundo (adaptado de (Tizhoosh, 2019)).

-

Figura 11 - Esquema do péndulo invertido num carro (adaptado de (Tizhoosh, 2019))

Tendo em conta o sistema de inferéncia difusa de Mamdani, que vamos utilizar neste
exemplo, comegamos por fuzzificar o problema, definindo os conjuntos difusos das

variaveis de entrada e de saida, bem como as respetivas fungdes de pertenca.

Neste exemplo foram definidas 5 fun¢des de pertenca dentro do universo considerado.
Para a variavel de entrada Erro, o universo a considerar € um intervalo continuo de -30°
a +30°, dividido pelas fungdes de pertenca que (Tizhoosh, 2019) utilizou: Negative
Medium (NM), Negative Small (NS), Zero (Z), Positive Small (PS) e Positive Medium
(PS).

Para a variavel Velocidade Angular, o universo € um intervalo continuo entre -10%s e +

10°s, dividido pelas mesmas fungdes de pertenca utilizadas para a variavel de entrada

anterior.
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As figuras 12 e 13 mostram respetivamente as fungdes de pertenga das variaveis de

entrada:

e erro (diferenga) face a posicao vertical (em graus);

e velocidade angular, 6mega (em graus/ segundo).

-30%2 -15¢2 02 152 302

Figura 12 - Variavel de entrada Erro (adaptado de (Tizhoosh, 2019)

-102/s -592/s 02/s 590/s 10%2/s

Figura 13 - Variavel de entrada Omega (adaptado de (Tizhoosh, 2019)

Para a variavel de saida (output), e para facilidade de exemplificagéo, (Tizhoosh, 2019)
utilizou as mesmas 5 fungdes de pertenca das variaveis de entrada: Negative Medium
(NM), Negative Small (NS), Zero (Z), Positive Small (PS) e Positive Medium (PS).
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Neste caso, o universo € um intervalo continuo entre -10 mA e + 10 mA, conforme

esquematizado na figura 14:

o [ | |

-10mA -5mA OmA 5mA 10mA

Figura 14 - Variavel de saida Corrente (adaptado de (Tizhoosh, 2019)

O passo seguinte preconizado pelos sistemas de inferéncia difusos € conceber a base
de regras. As regras difusas sdo regras utilizadas para operar, de maneira correta,

conjuntos difusos, com o objetivo de obter resultados consequentes.

A tabela 7 mostra a base de regras para o exemplo utilizado, denominada por tabela de
regras. Por uma questdo de simplificagdo, neste exemplo simples, (Tizhoosh, 2019)
optou por demostrar as regras mais basicas. No entanto, a tabela esta incompleta e
para a implementacao correta do sistema seria necessario definir a totalidade das regras

a implementar.

Tabela 7 - Tabela de regras do sistema. Adaptado de (Tizhoosh, 2019)

Erro (°) Omega (°/s) Corrente (mA)
z z z
z NM PM
z PS NS
PM z NM
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Conforme visto anteriormente, a tabela de regras é lida da seguinte forma:
If Erro = PM e Omega = Z, then Corrente = NM

Para mostrar o processo de defuzzificagdo, e tendo por base o exemplo dado,

(Tizhoosh, 2019) recorreu a um problema simples com dados concretos.

Assim, dado um erro de posi¢ao do péndulo de 27° positivos (diferenca face a posigcéo
“base” do péndulo) e uma velocidade angular do carro de 1.5°s negativos, qual a

corrente a aplicar para o péndulo ficar equilibrado?

Neste caso concreto, as variaveis de entrada sdo Erro = 27° e Omega = -1.5%s. As

figuras 15 e 16 mostram as fung¢des de pertenga ativadas pelas variaveis de entrada.

No caso da variavel Erro, € possivel ver na figura 15 que sao ativadas duas fung¢des de
pertenca. Para a utilizagéo dos sistemas de inferéncia difusa considera-se apenas uma.
Neste exemplo, foi considerada a fun¢do de pertenca PM, pelo que o grau de pertenca
do Erro = 27° é de 0.8.

PM

%7 200 IRRPRERSNUST——— S—— 1Y

B e -4 outra regra

‘|
o
-30¢ -15¢ 02 15e 30e

Figura 15 - Fungdes de pertenga ativadas e Grau de pertenga da variavel de entrada Erro
No caso da variavel Velocidade Angular, também s&o ativadas duas fungdes de
pertenca. Seguindo a mesma ldgica, considera-se apenas uma e, neste exemplo, foi

considerada a fungao de pertenca Z, pelo que o grau de pertenga de Omega = -1.5%s é

de 0.7, conforme figura 16.

45



‘i 0,7 Z\,

, outra F‘-eg ra

-1092/s -592/5 0e/s 592/ 102/s

Figura 16 - Fungdes de pertenca ativadas e Grau de pertenga da variavel de entrada Omega

O passo seguinte consiste em identificar a regra aplicavel as variaveis de entrada. Neste

caso, e de acordo com as regras:
If Erro = PM and Omega = Z, then Corrente = NM
Como a regra de operagao € and, aplica-se 0 minimo entre os valores obtidos:
AND = [min (0.8;0.7) = 0.7]
Utilizando as fungdes de pertenca da variavel corrente, e uma vez que de acordo com
a regra a corrente € NM, vamos a fungéo de pertengca NM da corrente e aplicamos o

valor obtido anteriormente de 0.7.

Para defuzzificar, (Tizhoosh, 2019) utilizou a regra do centro de area, obtendo-se o valor

para a corrente de 6.3 mA positivos, conforme indicado na figura 17:

o I \ I I
-10mA -5ma OmA 5mA 10mA
COA = -6.3mA

Figura 17 - Defuzzificagdo do problema pelo método do centro de massa (COA)
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4. Modelo conceptual da aplicagdo da légica difusa ao

Procurement

Para responder a principal motivagao deste trabalho, cujo objetivo & criar um modelo
simples, intuitivo, que permita simplificar o processo de sele¢ao de fornecedores, e que
seja suficientemente flexivel para ser aplicavel transversalmente a todos os setores de
atividade, neste capitulo desenvolve-se a proposta de modelo conceptual numa légica

de aplicagao ao procurement, especialmente na area de servicos.

Como ja vimos anteriormente, e apesar de a selegéo e avaliagdo de fornecedores estar
exaustivamente estudada e publicada, o seu enquadramento especifico na area dos
servicos (e na Banca em particular) nao esta particularmente estudada nem parece estar

estandardizada.

A metodologia escolhida para a selegao e/ou avaliagao de fornecedores deve ser flexivel
para lidar com a dindmica do processo, suportando a inclusdo/ exclusdo de

fornecedores e/ou critérios sem gerar incongruéncias/ incoeréncias nos resultados.

Inimeros estudo e autores ja utilizaram diversas metodologias para abordar processos
de tomada de decisao, incluindo a selegédo e avaliagdo de fornecedores. (Bellman &
Zadeh, 1970) comegaram por explorar a utilizagdo da légica difusa em processos de

tomada de decisao.

Mas como se processa a légica difusa em ferramentas de tomada de decisdo? De
acordo com (Chanamool & Naenna, 2016), a contribuicdo da légica difusa nas

metodologias de tomada de decis&do engloba os seguintes aspetos:

e Apresenta flexibilidade na atribuicdo de classificacbes, sem que com isso
influencie fortemente a decisao final;

o Apresenta uma grande tolerancia a dados imprecisos e pouco mensuraveis;

e Baseia-se na linguagem natural, nomeadamente na linguagem comunicativa
humana. E construida sobre estruturas qualitativas de linguagem humana,
sendo por isso de facil utilizagao;

e Permite quantificar matematicamente a incerteza humana na avaliacdo dos

factos.
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No entanto, em todos os modelos estudados e pesquisas efetuadas, os autores utilizam
critérios fixos, previamente definidos, que depois serao utilizados genericamente em

todos os processos.

O objetivo deste trabalho € tentar criar a base, um modelo conceptual, que seja flexivel

o suficiente para lidar:

¢ Com a ambiguidade da linguagem;
e Com a necessidade de avaliar 2, 4, 10 ou 50 critérios, sem tem que “refazer” o

modelo sempre que queremos adaptar o numero de critérios a avaliar.

4.1 Modelo conceptual

Com base nas premissas anteriores, e tendo em conta o objetivo proposto,
conceptualmente, o modelo conceptual pressupde quatro etapas, cuja representagao

grafica pode ser observada na figura 18:
o Definicao dos critérios a utilizar: tendo em conta o processo de
compral/ consulta a realizar, o grupo de especialistas define quais os critérios a

utilizar, bem como as escalas de avaliacao e o peso de cada critério;

¢ Processo de inferéncia difusa: consiste na aplicagdo do modelo Mandami, com

a fuzzificagao, a inferéncia difusa e a respetiva defuzzificagao dos resultados;

o Agregacao dos resultados por ranking: obtencao do resultado final, de acordo

com os rankings dos critérios definidos;

o Decisao dos fornecedores a selecionar: uma decisdo da equipa de compras,

com base nos resultados apurados.
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Defini¢ao do
critérios a
utilizar

Processo de
inferéncia
difusa

Agregacao dos
resultados por
ranking

Decisao dos
fornecedores a
selecionar

Figura 18 - Modelo conceptual de inferéncia difusa aplicado a sele¢do de fornecedores

4.1.1 Definigdo dos critérios a utilizar

Vimos anteriormente, no capitulo sobre a revisao da literatura, que os estudos de varios
autores referem a existéncia de inumeros fatores distintos como critérios para a decisao

de selecao/ avaliacao de fornecedores.
Os critérios, como por exemplo a Experiéncia, Qualidade, Assisténcia, entre outros,
serao considerados os itens a avaliar neste modelo conceptual. Esta definicao permite

que a escolha/ selecao dos critérios possa ser flexivel e adequada ao tipo de

compra/ consulta ao mercado a realizar, ndo sendo por isso uma base fixa de critérios.

4.1.2 Processo de Inferéncia Difusa

Para avaliar cada item, e tendo em conta a logica difusa, consideramos duas vertentes

que serao as variaveis de entrada (inputs) a considerar — Relevancia (ponderador/ peso)
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e Avaliagdo, que se traduzirdo numa variavel de saida (output), a que chamamos

Score'°.

Para todas as variaveis, e tendo em conta o processo de fuzzificagdo, consideremos
fungbes triangulares, uma vez que as fungdes de pertenga triangulares apresentam
uma grande simplicidade e proporcionam bons resultados (Kahraman, Tolga, & Ulukan,
1995), (Oliveira & Belchior, 2003), (Chang, Yao, & Ouyang, 2004).

Para o problema em questao definiram-se trés funcbes de pertenca. Para a variavel

Relevancia, as funcdes sao:

¢ NR: Nao Relevante
¢ R: Relevante
¢ MR: Muito Relevante

Para a variavel de entrada Avaliagao as fungdes de pertenca séo:

e NS: Nao Satisfaz
e S: Satisfaz

e SB: Satisfaz Bastante

Nas figuras 19 e 20 estdo representadas as fungbes de pertenca das variaveis de
entrada Relevancia (peso/ ponderador) e Avaliagdo, cujo universo de ambas é um

intervalo continuo entre 1 e 5.

10 Score, palavra anglo-saxoénica para definir um resultado numérico obtido.
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Relevancia

Figura 19 - Fungdes de pertenca da variavel Relevancia

Avaliagdo

Figura 20 - Funcdes de pertenga da variavel Avaliagdo

A avaliacdo de fornecedores ou de propostas de fornecedores contempla alguma
subjetividade e informagdo qualitativa. Likert'' propés uma escala ordinal de cinco
pontos — com um ponto médio para registo da manifestacao de situagao intermediaria,
de indiferenga ou de nulidade — do tipo “excelente”, “bom”, “regular’, “mau” e “péssimo”.
Este tipo de escala tem sido amplamente utilizado em questionarios e pesquisas de
opinido (também associadas a escalas que vao do discordo totalmente ao concordo

totalmente).

As escalas Likert sdo populares por serem uma das formas mais fiaveis de medir

opinides, percecdes e comportamentos. Comparadas as perguntas binarias, que tém

" Rensis Likert foi um professor de sociologia e psicologia e diretor do Instituto de Pesquisas
Sociais de Michigan, que desenvolveu esta escala e publicou um estudo sobre a mesma.
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apenas duas opgoes de resposta, as perguntas da escala de Likert oferecem um
feedback mais detalhado sobre a avaliagdo, desde um simples "cumpre" até ao

esperado "excelente".

E facil para um avaliador avaliar em linguagem natural, atribuindo uma notago,
continua, entre 1 e 5. Permite igualmente escalar para varios avaliadores, utilizando-se

a media das avaliagdes para obtencio do valor médio dos avaliadores.

Neste caso, e dos varios métodos para agregar as avaliagdes individuais definidos por
(Buckley, 1984), neste trabalho utilizar-se-a a média de cada avaliador, dada pela

equacao:
2?21 Ci /n!
em que i € o avaliador, n representa o total avaliadores e c o critério em avaliagao.

O avaliador podera utilizar uma escala de Likert, de 1 a 5 para classificar cada um dos

atributos, continua:

= Relevéancia: 1 (Ndo Relevante) a 5 (Muito Relevante)

= Avaliagao: 1 (Ndo Satisfaz) a 5 (Satisfaz Bastante)

O output é o resultado de um processo de inferéncia difusa, que neste caso chamamos
de Score, um numero continuo entre 1 e 5, fuzzificado através de 3 fungdes triangulares.

A figura 21 mostra as fungdes de pertenga para a variavel de saida Score, que sao:
e NC: Nao cumpre

e C: Cumpre

e CT: Cumpre totalmente
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Score

Figura 21 - Fun¢des de pertenga da variavel de saida Score

Nesta fase é necessario definir a Base de Regras. Para criar estas regras € necessario
um raciocinio coerente com o que se deseja processar e o resultado a obter. As regras
sdo normalmente definidas por especialistas e decorrem da experiéncia acumulada. Na
tabela 8 sao definidas todas as regras necessarias para este sistema de inferéncia

difusa:

Tabela 8 - Regras de inferéncia fuzzy

NR R MR
NS NC NC C
S C Cc C
SB C CT CT

A tabela de regras ¢ lida, a titulo de exemplo:

“If Relevancia = R and Avaliagao = SB, then Score = CT".
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4.1.3 Agregacao dos resultados por ranking

O processo de defuzzificagao resulta num score por critério e por fornecedor. Para tornar
o modelo flexivel e facil de aplicar aos diferentes processos de consulta, e tendo em
conta que cada critério ja se encontra ponderado pela relevancia (ou peso do mesmo),
opta-se por criar um ranking final com base no score final de cada critério, dada pela

equacao:

Z?=lsl' /Tl,

em que i é critério, n o total de critérios e S; 0 Score em avaliagao.

Para além de um ranking geral € possivel os especialistas (grupo de avaliadores
técnicos) definirem rankings por tipo de critério, podendo ter varios rankings de apoio a

tomada de decisao.

4.1.4 Decisao dos fornecedores a selecionar

Por fim, a decisao final dos fornecedores a selecionar cabe a equipa de compras, com

base nos resultados apurados.
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4.1.5 Exemplo da aplicagdao do modelo a um processo com 1 avaliador e 1

critério

Para mais facilmente se perceber o modelo desenvolvido, analisemos um exemplo
simples. Consideremos um processo de avaliagdo, com 1 avaliador e 1 critério de

avaliagdo — por exemplo a experiéncia do fornecedor.

O avaliador classifica a experiéncia do fornecedor com 4 na escala de 1 a 5 (em que 1
€ Nao Relevante e 5 é Muito Relevante) e considera que a experiéncia que o fornecedor
demonstra é satisfaz, com um 4 na escala de 1 a5 (em que 1 é Nao Satisfaz e 5 Satisfaz
Bastante).

Procedendo-se a fuzzificacao, verifica-se que a avaliacdo dos inputs corresponde a um

grau de pertencga de 0.4 nas fungdes de pertenca Muito Relevante e Satisfaz Bastante

nos inputs, As figuras 22 e 23 demonstram graficamente o processo:

0,4de MR-{---———-~ 00, VRS S S -

Relevancia

Figura 22 - Fungdes de pertenca ativadas e Grau de pertenca da variavel de entrada Relevancia

NG s SB
e e (N 0,4 de SB
| | |
(8] I [ |
1 2 3 a s

Avaliacdo

Figura 23 - Fungdes de pertenca ativadas e Grau de pertenga da variavel de entrada Avaliagéo
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Verificando a Tabela de Regras, é possivel apurar que as fungées Muito Relevante e
Satisfaz Bastante correspondem a fungao Cumpre Totalmente no output. Entao, aplica-
se o principio AND, pelo que o Min (0.4;0.4) = 0.4 no output. Aplicando o grau de
pertenca de 0.4 a fungdo Cumpre Totalmente no Score obtém-se a seguinte area (figura
24).

ralevancia = 4 avallacao Score = 3.13

;Bmﬂ@@@ﬂﬂﬂ
T

w o - =]

O O S A

Figura 24 - Score com base nas regras

Utilizando o método Centro de Area para proceder a defuzzificacdo, obtém-se que o

Score final deste fornecedor é de 3.13.

A ferramenta toolbox do fuzzy logic do programa Matlab permite ainda analisar/ mapear

graficamente os resultados através de superficie (figura 25).

avaliacao

relevancia

Figura 25 - Superficie do sistema de inferéncia
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4.2 Caso de Estudo

4.2.1 Enquadramento

O procurement, e consequentemente a selegao de fornecedores, esta pouco estudado
na area dos servigos. O autor trabalha numa instituicdo bancaria em Portugal, tendo nos
ultimos anos desenvolvido projetos no departamento que tem a area de procurement

desta entidade.

Pretende-se entdo aplicar o modelo conceptual desenvolvido anteriormente e testar a
sua viabilidade na area de compras de uma instituicdo bancaria nacional. De modo a
manter a privacidade do processo, dos intervenientes e de minimizar a divulgacao de

alguns aspetos organizacionais sensiveis, optou-se por nao relevar o nome da entidade.

Comecemos por caracterizar a empresa. A Entidade Bancaria em questdo tem uma
forte presengca no mercado nacional, com cerca de 1.4 milhdes de clientes,

aproximadamente 350 balcdes, 20 centros de empresa e 4 500 colaboradores.

A Entidade esta inteiramente dedicada a sociedade e comunidade portuguesa, ao
partilhar conhecimento e provocando a reflexao em diversos "Summits" e "Roadshows"
Regionais. Possuidora de uma extensa colecdo de arte, realizou inumeras parcerias
onde expde em permanéncia varias pecas de arte em varios museus nacionais. O
Banco apoia a sociedade com varios programas de mecenato social. Ainda ao nivel da
responsabilidade social, 88% das compras de produtos/servicos sao realizadas a

fornecedores nacionais.

O Banco define-se como orgulhosamente portugués, focado nas prioridades da
economia nacional, apoiando familias e empresas a alcangarem o sucesso; profissional,
com uma longa experiéncia e comprometido com produtos, servigos e respostas que
possam servir os negoécios, as empresas, 0s seus profissionais e as suas familias;
préximo, assumindo a aposta num modelo omnicanal como pilar da relagdo com os
clientes, para lhes proporcionar uma experiéncia de Banca conveniente, simples e
sempre presente; e parceiro, promovendo um ecossistema de parcerias compativeis
com as necessidades de todos, assegurando a conveniéncia na satisfacdo das

necessidades financeiras dos clientes.
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Para isso, os valores desta entidade bancaria sdo a colaboragcdo, dinamismo,
diversidade, transparéncia e empatia. Desenvolveu o compromisso de devolver a
sociedade, através de um modelo de dividendo social assente em 4 eixos de atuacéo,

dos quais se destacam os eixos:

e Environment. minimizar os impactos ambientais decorrentes da atividade;
reduzir a pegada de CO2; aumentar a comunicacgao digital; aumentar a oferta de
produtos/servigos sustentaveis;

e Social responsability: apoiar a comunidade; apoiar o Mecenato Cultural; educar

para a inclusao financeira.

Destacamos neste trabalho estes dois eixos, uma vez que o contributo e envolvimento

dos fornecedores e partes relacionadas é fundamental para os atingir/ alcancar.

Na area dos servicos, nomeadamente na Banca, a area de procurement, ndo sendo
uma area core do negécio, € uma area importante de suporte a atividade, contribuindo
de forma muito particular na redugéo dos custos operativos (tendo em conta que os FST
representam normalmente uma das maiores “fatias” dos custos operativos). A aquisi¢ao
de bens e servigos tem um impacto significativo na Conta de Exploragdo das empresas,
0 que explica o crescente enfoque nas fungdes de procurement e a adogéo das
melhores praticas em termos de negociagao por forma a maximizar-se a obtencao de

ganhos que contribuem decisivamente para a boa performance das empresas.

Neste contexto foi criada uma Unidade Especializada de Negociacdo de Compras, que
tem por missao, em perfeita articulagado com os Gestores Técnicos/Entidades do Grupo,
centralizar os processos de consulta e negociacdo das compras dessas mesmas

entidades sempre que de tal estratégia resultem ganhos de eficiéncia inequivocos.

A Area de Procurement da entidade financeira em causa é responsavel por todo o
processo de sourcing do grupo empresarial, procurando a cada momento os melhores

fornecedores e solugdes que satisfagam as necessidades da organizagao.

Num ambiente de mudanga constante a escala do mercado nacional e global, é
necessario as empresas estarem aptas a identificar, de forma rapida e eficaz, as
melhores fontes de fornecimento e os melhores produtos/ servigos disponiveis no

mercado para responder as necessidades especificas da atividade.
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Assim, a entidade bancaria criou o Portal de Fornecedores que permite, por iniciativa
dos fornecedores e através do seu registo e certificacdo, a obtencédo de informacao

relevante para o processo de consulta e posterior negociacao.

Como suporte aos processos desenvolveram um portal de fornecedores, onde
fornecedores e potenciais fornecedores se pré-qualificam, respondendo a um

questionario e disponibilizando informacéo financeira, fiscal e comercial.

Esta equipa foi premiada em 2019, na 10? edicdo dos EIPM Peter Kraljic Awards nas
categorias de “Value Creation", "Transformation", "Talent Management", "Process
Excellence", "Sustainability", além do reconhecimento do desempenho geral de "The

Organisation of the Year".

O processo de sourcing compreende a identificacdo da necessidade e a elaboragao de
requisitos (pelo requisitante), a identificagdo e selegéo de fornecedores, o processo de
consulta ao mercado, a avaliagdo técnica de propostas, a negociagdo das mesmas e a

aprovagao/ adjudicac&o da proposta ao fornecedor selecionado.

Apdés uma analise cuidada da area de procurement do Banco, verificou-se a
necessidade de dotar a area de ferramentas de apoio a atividade, substituindo o
software utilizado, revendo processos e implementando projetos de reengenharia de

processos.

Ao nivel do software, os processos de procurement do Banco estavam maioritariamente
suportados em ferramentas de produtividade Microsoft Office, nomeadamente Excel e
Access para fichas de avaliacdo e bases de dados, Word e Powerpoint para cadernos
de requisitos/ especificagdes e caderno de encargos/ apresentagoes e Outlook para
troca de informacao/ respostas/ esclarecimentos entre os clientes internos e os

fornecedores.

O Banco apostou assim em novas € inovadoras ferramentas de suporte ao processo de
procurement. A implementagdo de tecnologia que permite ajudar os negociadores a
gerir os processos de procurement, desde a identificacdo de necessidades pelos
sponsors/ 6rgaos gestores, passando pelo processo de pesquisa e qualificacdo de
fornecedores, consulta ao mercado (Request For Information - RFIl/ Request For

Proposal - RFP/ Request For Quotation - RFQ), recegdo de propostas/ analise e
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avaliagao de propostas, negociagdo das mesmas e culminando na contratagao (com a
passagem para ferramentas de gestao do ciclo de vida dos contratos, conforme ilustrado

na figura 26).

Figura 26 - Ciclo de vida do Procurement (adaptado de Mercado Eletrénico)

4.2.2 Aplicagao pratica real

Para efeitos de aplicacdo a um caso pratico real, no presente caso de estudo sera
abordado o processo de selecdo de fornecedores num determinado processo de

consulta que o Banco efetuou.

Como forma de avaliar as vantagens e desvantagens do modelo, e para se poder
comparar o processo anterior com o proposto, a equipa de procurement do Banco, em
conjunto com os avaliadores, realizou o processo pelas duas metodologias: a que é

normalmente utilizada no Banco e a proposta nesta dissertagao.
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Como suporte ao processo de avaliagao técnica de propostas e selecao de fornecedores
para shortlist'?, atualmente o Banco utiliza um formulario desenvolvido em Excel, em
conjunto com os especialistas técnicos, para avaliar as propostas técnicas e comerciais

submetidas pelos fornecedores.

A construcao deste documento ndo é um processo facil. Inicia-se pela definicdo das
grandes categorias a avaliar e pela atribuicdo de percentagens a cada uma das
categorias. De seguida a equipa define os itens a avaliar, bem como quais as
percentagens de ponderagado a atribuir a cada. E um processo dificil, com a discussao
sobre se um item deve ser ponderado a 10% e outro a 12% muito subjetiva. O processo/

avaliagao torna-se subjetiva e dificil de avaliar.

Na figura 27 exemplifica-se um template de Excel, que serve de base a um processo de

avaliacao de propostas de fornecedores.

Versao: 1

Data: 12/09/2021

Projeto: Preparado por:
Equipa: avel da Deciséo:

Seleccionar que
comprar

Documentos: Tipo da Decisdo:

Alternativa Descrigao e Pontos Fortes Pontos Fracos Riscos

mo|o|w|>

Categoria Critério Peso Comentarios

Emp. A
Emp. B
Emp.C
Emp. D
Emp. E

Qualidade do equipamento 20%

Prazo de Entrega 20%

Assisténcia Técnica 20%

40%

Avaliagio:| I [ [ I |

Alternativa
Motivo da decis&o:
rovado por:
Data:

** Critérios de Avaliag&o: 1 - Fraco / Baixa /Sem informagéo a 5 - Excelente / Alto **

Figura 27 - Exemplo de um ficheiro de suporte a avaliagédo atual de propostas de fornecedores

2.0 termo anglo-saxonico shortlist € amplamente utilizado em Portugal, e pode ser traduzido
como lista restrita ou selecionada para determinado processo, de um conjunto mais alargado de
opgoes.
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Propbs-se entdo a entidade bancaria efetuar a aplicagcao pratica do modelo conceptual

desenvolvido para responder a um processo real de consulta ao mercado.

No ambito da renovacdo dos equipamentos de Aquecimento, Ventilacdo e Ar
Condicionado (AVAC) de alguns balcbes da entidade bancéria, a area de procurement
pretende selecionar um conjunto de fornecedores a considerar para uma shortlist, apos

a consulta inicial ao mercado.

A funcdo elementar de um sistema AVAC é criar conforto. Os equipamentos e/ ou
sistemas AVAC permitem controlar a temperatura, a humidade, a ventilagédo e a

qualidade do ar no interior dos edificios.

Este controlo é fundamental nos edificios, tanto residenciais como de servigos, dado
que cada vez é maior a permanéncia das pessoas no interior dos edificios. Estes
sistemas sao fundamentais para o bem-estar dos colaboradores e clientes, promovendo
o conforto, com relagdo direta com a produtividade dos colaboradores, na qualidade do
ar interior, bem como nos custos associados ao seu funcionamento (energia,

manutengdo, entre outros).

Os fornecedores apresentaram as suas propostas comerciais e técnicas, com a

descri¢cao dos equipamentos e servigos propostos.

De acordo com os estudos e tendo ja a equipa de especialistas técnicos reunido, foram

definidos os seguintes critérios para avaliagdo das propostas:

= Qualidade do Equipamento;
=  Preco;
= Prazo de Entrega,;

= Assisténcia Técnica.

Com base na experiéncia de elementos da area de compras e da equipa de engenheiros
responsavel pela gestdo dos edificios e patrimoénio, foram definidas as seguintes

escalas/ notacdes (tabela 9):
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Tabela 9 - Escalas de notagéo dos critérios a avaliar

Critério

Relevancia

Avaliagao

Qualidade do Equipamento

Relevante (4.5)

COP 3.60 (5) a 2.40 (1)

Preco

Muito Relevante (5)

€10 000 (5) a €50 000 (1)

Prazo de Entrega

Revelante (4)

15 (5) a 60 (1) dias

Assisténcia Técnica

Relevante (3.5)

4h (5)a 12h (1)

Da realizagao deste trabalho inicial com o grupo de especialistas resultou um feedback
muito positivo. Este grupo considerou que foi bastante mais facil definir os intervalos de
avaliacao da forma preconizada pelo modelo, em vez de discutirem percentagens de

critérios de avaliagao.

Salientaram igualmente a flexibilidade do modelo, com a definicao de relevancia item a
item, processo a processo, bem como as escalas de avaliagdo. Os calculos também se
tornam mais simples por ndo terem que ser desenvolvidas formulas especificas em

Excel para cada processo especifico.

As propostas dos fornecedores foram resumidas na tabela 10:

Tabela 10 - Resumo das propostas dos fornecedores a avaliar

Critério Fornec. 1 Fornec. 2 Fornec. 3 Fornec. 4 Fornec. 5
C1 - Qualidade | 3.55 3.48 3.30 3.50 3.35

C2 - Prego €37 575 €29 000 €23 500 €30 000 26 250
C3 - Prazo 30 dias 45 dias 35 dias 30 dias 40 dias
C4 - Assisténcia | 10h 8h 5h 6h 11h

Os valores resumidos na tabela anterior foram introduzidos no sistema de inferéncia

desenvolvido, tendo sido obtidas as pontuagbes finais para cada critério por fornecedor.

63



A figura 28 mostra a representagéo do processo de inferéncia difusa para o fornecedor
1 e critério C1 - Qualidade. Nessa figura, cada linha representa uma regra de decisao

deste sistema.

As duas primeiras colunas a esquerda mostram as variaveis de entrada e respetivos
termos linguisticos, enquanto a terceira coluna mostra a variavel de saida. Nas imagens,
o amarelo representa os conjuntos difusos “ativados” pelas avaliagbes/ atributos
atribuidos ao critério 1. A azul, na ultima coluna, estdo representados os conjuntos

difusos gerados por cada regra ativada.

relevancla=4.5 avallacao = 3.55

—
i
i
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Figura 28 - Sistema de inferéncia difusa para o fornecedor 1 - Critério 1

Apos o processo de inferéncia difusa, € obtido um score por fornecedor e por critério,

cujos resultados estao vertidos na tabela 11:
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Tabela 11 - Score de saida por critério e por fornecedor

Critério Fornec. 1 Fornec. 2 Fornec. 3 Fornec. 4 Fornec. 5
C1 - Qualidade | 3.97 3.61 3.13 3.69 3.23
C2 - Preco 2.96 3.00 3.01 3.00 3.00
C3 - Prazo 3.02 2.98 3.00 3.02 3.00
C4 - Assisténcia | 2.87 3.00 3.52 3.13 2.48

Na posse dos resultados de cada critério, e tendo em conta que o objetivo é ter um
ranking ordenado de fornecedores, é necessario fazer a agregacao dos resultados.

Assim, o score final agregado (Sr)é obtido pela aplicagcao da equagao seguinte:

Ci
SF = —_—

i=1

em que c; € o valor obtido na defuzzificagcdo de cada critério € n o numero de critérios.

A tabela 12 resume os scores finais de cada fornecedor.

Tabela 12 - Resumo dos scores finais de cada fornecedor

Score Fornec. 1 Fornec. 2 Fornec. 3 Fornec. 4 Fornec. 5

Score Final 3.205 2.993 3.165 3.210 2.928

No anexo 1 séo apresentados alguns resultados das variaveis (difusas e numéricas)

envolvidas para todos os critérios e fornecedores.

O ranking final, baseado na agregagdo dos quatro critérios em analise, permitiu
identificar o fornecedor 4 como o melhor fornecedor do conjunto. No entanto, uma vez

que o modelo permite ter os valores por fornecedor e por critério, € possivel aos
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decisores/ especialistas avaliar individualmente cada critério, bem como fazer

agregacoes diferentes, se a situagao em analise o exigir.

Para avaliar a implementagdo do novo processo € necessario perceber o impacto do
mesmo na forma de trabalhar da area de procurement do Banco, efetuando uma analise

de resultados.

Este caso de estudo permitiu avaliar cinco fornecedores com base em quatro critérios
previamente definidos por um painel de especialistas. A flexibilidade do modelo permite
avaliar n fornecedores com base em m critérios, tornando o modelo bastante dinamico,
intuitivo e facil de parametrizar, sendo flexivel para aplicar a qualquer tipo de processo

de selecéo de fornecedores.

A utilizacao de escalas definidas com base em caracteristicas reais dos equipamentos,
continuas, permitem tornar a avaliagdo quantitativa mais eficaz, menos propensa a

opinido do avaliador, tornando o processo mais rigoroso.

Para a aplicagdo do modelo em contexto real, o Banco efetuou primeiramente o
processo como esta definido. O grupo de especialistas, constituidos por elementos da
area de compras e da equipa de engenheiros responsavel pela gestao dos edificios e

patrimoénio, comecgou por elaborar o ficheiro, em Excel, de suporte a decisao.

Como sempre fizeram, utilizaram uma escala de avaliagao de 1 a 5, do estilo Likert, em
que 1 representa “Fraco / Baixa /Sem informagao” até 5, que representa “Excelente /
Alto”. A atribuicdo de percentagens a cada um dos critérios gerou alguma discusséo.
Apo6s cerca de 1h30 de discussdo, o grupo decidiu que o critério preco era muito
relevante e que os restantes critérios eram relevantes, tendo aplicado as percentagens

que podem ser vistas na Figura 27, na pagina 61.

Com a rececao das propostas pelos fornecedores, e depois de resumida a informagao
prestada por cada um dos 5 concorrentes, 0 grupo voltou a reunir-se para efetuar
avaliacao de cada um dos itens, de acordo com a escala que criaram. Nesta sessao de
trabalho, que durou cerca de 2h, o grupo teve alguma dificuldade em atribuir notagdes,
uma vez que nao existe uma escala de correspondéncia direta entre a escala de Likert
definida e as respostas de cada fornecedor. A atribuicdo de classificagéo foi entao

efetuada com base na andlise comparativa de propostas, em que a melhor caracteristica
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das propostas dos varios fornecedores recebia nota maxima e as restantes eram

ponderadas com esta.

Esta estratégia motivou bastantes discussodes e diferentes pontos de vista, consumindo

tempo de varios colaboradores do Banco.

Posteriormente, o mesmo grupo foi desafiado a efetuar esta mesma avaliagéo,
aplicando o modelo desenvolvido. Foi notéria a maior facilidade em definir os intervalos
de avaliagao da forma preconizada pelo modelo, em vez de discutirem percentagens de

critérios de avaliacao.

As escalas de avaliagdo permitiram avaliar, com rigor, os critérios propostos, com base

numa escala estudada, fixa, ao invés de avaliar através do melhor critério.

O tempo consumido com cada metodologia também foi importante na avaliagdo do
modelo. No processo atual a equipa demorou aproximadamente 3h30 com o processo
(1h30 na discussao de atribuicdo de percentagens e 2h na atribuicdo de notagdes),

enquanto que pelo modelo proposto o processo consumiu 40 min do inicio ao fim.
No fim, e comparados os tempos dedicados pelas equipas nas duas formas de avaliagéo

e selecdo de fornecedores, a aplicagdo do modelo neste caso concreto permitiu reduzir

em 55% o tempo consumido com o processo de selegcéo dos fornecedores.
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5. Consideragoes finais e trabalhos futuros

A gestdo de fornecedores é uma atividade critica que tem um forte impacto sobre a
sustentabilidade das organiza¢des. Dentro da gestdo de fornecedores, o processo de
selecdo e avaliagao de fornecedores € ainda um processo maioritariamente efetuado
com esforgo humano, extremamente manual, em que as decisdes estao dependentes
da decisdo humana, num contexto caracterizado por incerteza e ambiguidade. A logica
difusa, nomeadamente a introdugao/ aplicacéo de sistemas de inferéncia difusa, podem

mudar o paradigma do problema.

A introducao de ferramentas computacionais no processo de selecao e avaliagao de
fornecedores pode contribuir, de forma decisiva, para melhorar o processo de tomada
de decisdo e contribuir para a melhoria da gestdo e do desenvolvimento de

fornecedores.

No ambito desta dissertagdo, foram estudados em profundidade os conceitos
relacionados com procurement, uma das componentes da gestdo logistica, e mais
especificamente sobre sourcing, com incidéncia na selecdo e avaliacdo de

fornecedores, com o objetivo de enquadrar o tema no documento.

Posteriormente, o trabalho focou-se, de uma forma mais genérica no processo de
tomada de decisdo, com a abordagem de varios modelos, e especificamente na tomada
de decisao aplicada a selecao e avaliagao de fornecedores, com o objetivo de identificar

e selecionar o modelo a utilizar para aplicagao pratica.

Com base nas premissas sobre as varias metodologias de suporte a tomada de decisao,
e tendo em conta as vantagens e desvantagens dos métodos utilizados para a selegao

e avaliacao de fornecedores, optou-se por uma abordagem em logica difusa.

Foram entdo descritos em detalhe o conceito e definicdo da teoria da légica difusa,
explicado o funcionamento dos sistemas de inferéncia difusa, terminando com a sua

aplicacao pratica.

Apesar de a originalidade de um problema n&o ser um requisito numa dissertagcédo de

mestrado, tendo em conta que a avaliacdo de fornecedores estar exaustivamente
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estudada e publicada, o enquadramento especifico na area dos servigos (e na Banca

em particular) nao esta devidamente estudado nem estandardizado.

Assim tentou-se criar um modelo conceptual que permite, através da sua aplicacao,
tornar o processo de selecdo de fornecedores mais flexivel, dindmico, facil de utilizar
por empresas do setor dos servicos, sem necessidade de programagao ou criagao de

regras especificas em cada consulta que se quer langar no mercado.

A principal vantagem de se utilizar l6gica difusa deve-se a sua capacidade de lidar com
incertezas, a raciocinios aproximados, conceitos vagos e ambiguos, o que nao é

possivel com as logicas classicas.

Quando comparada com outros estudos da literatura, a abordagem proposta apresenta
vantagens como a capacidade de avaliagdo simultanea de um numero ilimitado de
fornecedores; a possibilidade de modelar todos os cenarios de decisao possiveis
através das regras de decisao; a quantificagao da incerteza das informagdes por meio

da representacgéo e do processamento de valores em formato linguistico.

A implementacdo do modelo proposto, com a flexibilidade que introduz, permite avaliar
n fornecedores com base em m critérios, 0 que torna o0 modelo bastante dindmico,
intuitivo e facil de parametrizar, sendo flexivel para aplicar a qualquer tipo de processo

de selecéo de fornecedores.

Também a utilizacdo de escalas definidas com base em caracteristicas reais dos
equipamentos ou dos servigos a contratar, permitem tornar a avaliagdo quantitativa mais

eficaz, menos propensa a opiniao do avaliador, 0 que torna o processo mais rigoroso.

A aplicagao do modelo hum caso concreto num Banco nacional permitiu reduzir em 55%

o tempo consumido com o processo de selecao dos fornecedores.
Como proposta de trabalhos futuros, seria interessante perceber como integrar o modelo

desenvolvido com ferramentas de data mining, utilizando cada vez mais dados para

refinar o modelo e comparar os diferentes critérios.
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A utilizagao de sistemas de inteligéncia artificial permitira as organizagdes explorar os
dados, permitindo aos peritos definir/ refinar os critérios, deixando as maquinas

processar os dados, sem intervencdo humana.
A integragdo dos dados permitira posteriormente desenvolver um sistema de avaliagao

de fornecedores, também baseado em ldgica difusa, igualmente uma proposta de

trabalho futuro.
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Anexos

Anexo | — Sistema de Inferéncia Difusa do Caso de Estudo

No presente anexo pretende mostrar a representagéo do processo de inferéncia difusa
para alguns critérios e fornecedores. Nas figuras cada linha representa uma regra de

decisdo deste sistema.

As duas primeiras colunas a esquerda mostram as variaveis de entrada e respetivos
termos linguisticos, enquanto a terceira coluna mostra a variavel de saida. Nas imagens,
o amarelo representa os conjuntos difusos “ativados” pelas avaliagbes/ atributos
atribuidos ao critério. A azul, na ultima coluna, estao representados os conjuntos difusos

gerados por cada regra ativada.
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Sistema de inferéncia difusa para o Critério 1 — Fornecedor 4

—

[§%]

Sistema de inferéncia difusa para o Critério 2 — Fornecedor 3

ol

relevancia=4.5

Y
."lHI.l
A ] A A I

relevancla= 5

=

>4
£

=

[

e

-,

|' _:-""'-FF---FF "'\-\_\_\_\_

e

B

|
|
1

avallacao = 3.5

e B T T HE T TE HE TC |

=4]

avallacao = 2.4e+04

E
I

:

g\\J

-___.:-"'

b

—
."--

5T

BN

[

N

—

N

R
Bogn L

=10

Score = 3.01

E

1%

)

en

80



Sistema de inferéncia difusa para o Critério 3 — Fornecedor 1
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Sistema de inferéncia difusa para o Critério 4 — Fornecedor 3
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Anexo Il — Exemplos de formularios Excel utilizados no Banco

Critérios de Avaliagao - 2020

Peso

Emp. A

Emp. B

Emp. C

Documento 1: Informac¢des Gerais da Empresa, elementos para a avaliagio da estrutura,

organizagdo, parceiros estratégicos, etc.
1|Informagdes Gerais da Empresa, elementos para a avaliagdo da estrutura, 3,50%
organizagdo, parceiros estratégicos, situacdo financeira e auditorias e certificacdes
gue comprovem a sua qualidade.
Documento 2: Experiéncia como prestador de servigos e recursos, na area em consulta
2| Estrutura empresarial que garanta o sucesso do trabalho em curso (ex. 3,50%
disponibilidade de recursos de apoio e informacéo)
Documento 3: Estrutura da proposta técnica
A. Informacgdo Genérica
3 Sumario executivo e outra informagao relevante, de acordo com servico solicitado 1,50%
4 Pressupostos condicionadores do trabalho e pagamento 1,50%
B. Recursos Humanos a utilizar

5 Identificagado dos recursos humanos a utilizar 5,00%

6 Perfil de qualificagédo: Experiéncia e conhecimentos adquiridos em analises desta 12,00%

natureza

7 Qualificagbes Académicas e formagao orientada ao servigo solicitado 7,50%

Possuidor de Certificagdes ISACA ou similares; Associado a uma organizagéo 4,00%
profissional e adesdo ao seu codigo de ética (p.e.ISACA)

9 Condugéo da actividade de acordo com as Praticas Profissionais de Auditoria 3,50%
10 Nivel de entregaveis pelo servigo prestado 1,00%
11 Avaliagdo da adequabilidade da alocagao de tempo para a execugao do trabalho 10,00%

proposto.
12 Experiéncia de realizagdo de auditorias informaticas 10,00%
13 Conhecimentos especificos na avaliagdo de riscos IT, avaliagdo e implementagéo 6,00%
de controlos
14 Conhecimento funcional dos modelos de governagéo e de seguranga de uma 2,50%
empresa de sistemas de informacéo e as ligagdes estratégicas com as areas de
negdécio
15 Conflito de Interesses e Independéncia dos Auditores 5,00%
Verificar se os auditores efectuaram algum implementagdo nas entidades e areas
alvo.
C. Metodologia na realizagao do projecto
16 Descrigdo da metodologia a aplicar na realizagédo do projecto 7,50%
17 Disponibilidade para trabalhar em conjunto com a equipa do DAl 1,00%
D. Ferramentas e técnicas
18 Técnicas de teste e ferramentas usadas 7,50%
E. Referéncias
19 Empresas onde realizaram trabalhos semelhantes (ver caderno de encargos) 2,50%
Outros fatores
20 Fator de sustentabilidade 5,00%
Total da Avaliagao Técnica e Posicao relativa 100,00%
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Versdo: 1

Data: 12/12/2019

Projeto:

Preparado por:

Equipa:

Responsavel da Deciséo:

Documentos:

Seleccionar que
comprar

Tipo da Decisao:

Alternativa

Descrigédo e Pontos Fortes

Pontos Fracos

Riscos

Emp. A

Emp. B

Emp. C

Emp. D

Categoria

Critério

Experiéncia de trabalhos/projetos
anteriores

Peso

13%

Emp. A

Emp. B

Emp. C

Emp.D

Comentarios

Todos tém experiéncia no servigo, a Emp A tem
I li na érea fi ira.

Conhecimento da realidade do Grupo

9%

Verspieren distingue-se da Emp A e Emp B, pois é
corretora de algumas apdlices

Equipa dedicada e com especialistas

10%

Todos tém equipa com especialistas; o que as difere é
o n° de horas/n° de recursos afeto a este servico; A
Emp B, tem discrepancias entre o n° de FTE's afetos
descritos na proposta e o valor global que apresenta o
que leva a crer que o n° de horas global (n°horas FTE)
previsto para a execugdo do servigo ¢ inferior as
restantes.

Briefing presencial e alinhamento com
necessidades pretendidas

Qualidade da abordagem e metodologia
proposta

13%

35%

A Emp A teve postura de empresa com muito maior
dimensao, ficando a percegao de tentativa de venda de
portfolio de servigos.

A Emp A denota empresa com grande dimensado e com
apresentagao de variedade de portfolio de servigos
vasto, saindo um pouco fora do pretendido, ou seja,
relagdo com empresa de menor dimensao e com
relagdo personalizada.

Qualidade da plataforma informacéo
gestéo

20%

Todas tém a qualidade desejada, tendo a plataforma da
Emp A maior destaque dada o seu nivel de
sofesticagdo.

Avaliagao:[377] ~ [345] |

Alternativa selecci 1

Motivo da dk

Aprovado por:

Data:

[* critérios de Avaliag@o: 1 - Fraco / Baixa /Sem informagéo a 5 - Excele

/Alto **
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