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RESUMO

Desenvolvimento de um Modelo de Avalia¢ao de Fornecedores na
Industria da Construcao

A selecao de fornecedores ¢ uma das atividades mais importantes no ambito do processo
de estratégia de aquisi¢do, tendo como objetivo principal promover a eficiéncia no
processo de selecao dos futuros fornecedores. A gestdo de fornecedores na Industria da
Construgao Civil ao longo dos anos tornou-se num elemento fundamental para o
desempenho das empresas neste setor, o qual se apresenta cada vez mais competitivo e
extremamente agressivo nas suas negociacdes. Assim, torna-se fundamental a realizagdo
de um processo eficaz na sele¢do de fornecedores e parceiros de negécio. A sua
complexidade de requisitos e a extensa cadeia de fornecedores existentes, soma-se a
necessidade de competitividade em termos de custos, qualidade e prazos.

Esta dissertacdo tem como objetivo selecionar um modelo de avaliagdo de fornecedores,
capaz de dar resposta as necessidades desta industria, baseando-se nos principais critérios
identificados nas literaturas ao longo dos anos. Os métodos a serem desenvolvidos
incorporam as principais abordagens historicamente utilizadas, além da argumentagao
teorica e dos critérios identificados como essenciais

E também apresentada nesta dissertagio uma visdo geral da tomada de decisdo, assim
como os processos inerentes € de multicritério. Os critérios de avaliagdo utilizados para a
selecdo de fornecedores serdo relacionados com os principais problemas de selegdao
identificados nas literaturas, com base nos métodos e critérios utilizados ao longo dos
anos.

No final, os modelos serdo aplicados a um caso real na induastria da construgao civil, com
base no estudo efetuado sobre métodos, critérios e niveis de importancia identificados,
permitindo assim retirar contributos importantes na aplicagdo dos mesmos, tendo como

objetivo principal obter o melhor resultado na selecdo do fornecedor

Palavras-Chave:

Estratégia de Aquisi¢do, Avaliagdo de Fornecedores, Critérios de Avaliacdo, Tomada de

decisao, AHP, PROMETHEE I e I
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ABSTRACT

Development of a Supplier Assessment Model in the Construction
Industry

Supplier selection is one of the most crucial activities within the scope of the Procurement
Strategy process, aiming primarily to enhance efficiency in the selection of future
suppliers. Supplier management in the Construction Industry has become a fundamental
element for the performance of companies in this sector over the years, which is
increasingly competitive and extremely aggressive in its negotiations. Therefore, the
implementation of an effective process in the selection of suppliers and business partners
becomes essential. In addition to the complexity of requirements and the extensive
existing supplier chain, there is the need for competitiveness in terms of costs, quality,

and deadlines.

This dissertation aims to choose a supplier evaluation model capable of addressing the
needs of this industry, based on the key criteria identified in the literature over the years.
The methods to be developed incorporate the main historically used approaches, along

with theoretical argumentation and identified essential criteria.

This dissertation also provides an overview of decision-making, as well as the inherent
and multicriteria processes. The evaluation criteria used for supplier selection will be
related to the main selection problems identified in the literature, based on the methods

and criteria used over the years.

In the end, the models will be applied to a real case in the construction industry, based on
the study conducted on identified methods, criteria, and levels of importance. This allows
for extracting significant contributions in their application, with the primary goal of

achieving the best result in supplier selection.

Keywords

Procurement Strategy, Procurement, Supplier Evaluation, Evaluation Criteria,

Decision Making, AHP (Analytic Hierarchy Process), PROMETHEE I and I1
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1. INTRODUCAO

1.1 — Contextualizacio

A gestdo da cadeia de fornecedores ¢ uma area que nas ultimas décadas tem vindo a
ganhar grande importancia para as organizagdes, em fun¢do de diversos fatores. A
globalizacdo e a internacionalizagdo dos mercados requerem que as organizagdes
procurem cada vez mais serem competitivas conseguindo atender as suas necessidades.
Neste cenario, as empresas dedicam-se continuamente a reduzir os custos em suas operagoes,
eliminando desperdicios e ineficiéncias e priorizando a melhoria das atividades que
impulsionam sua vantagem competitiva. Ao mesmo tempo, elas descontinuam as praticas em
que o desempenho ndo atinge os padrdes desejados. Com a especializacdo das atividades,
observa-se um aumento no nimero de fornecedores, resultando em uma maior dependéncia

do desempenho deles para alcangar os objetivos globais da cadeia de abastecimento.

A semelhanca da outra industrias, a Induastria da Construgdo Civil tem se deparado ao
longo do tempo com a necessidade de fidelizar fornecedores e parceiros de negocio com
grande fiabilidade que permitem garantir o e desenvolvimento da producdo sem atrasos
ou quebras que ocorrem em elevados prejuizos para as suas organizagdes. Esta industria
sempre esteve atrds de outros setores industriais em relacdo aos processos de gestdo
fornecedores, utilizando-se das inovagdes introduzidas pelos outros setores através de

adaptacdes (Elfving & Ballard, 2011), (Kumaraswamy & Palaneeswaran, 2000).

Nesta industria, a complexidade do produto ¢ uma caracteristica distintiva. A relagao
entre a construtora e os seus fornecedores de materiais e servigos € crucial para o sucesso
da execucdo dos projetos e estratégica para a organizagdo como um todo. Os custos dos
aprovisionamentos representam uma parte significativa dos custos totais da construcao,
situando-se entre 60% e 65%. Isso realga o potencial de rentabilidade que pode ser
alcancado ao implementar uma gestdo estratégica de fornecimentos no setor da

construcao civil (Denicol & Cassel, 2013).

A abordagem frequentemente adotada na selecdo de fornecedores neste contexto ¢é
baseada principalmente no critério do menor preco, o que, desde o inicio, exclui muitos
parceiros que poderiam contribuir positivamente para o desenvolvimento do projeto. No

entanto, ¢ amplamente reconhecido que uma selecdo eficaz de fornecedores deve levar



em consideragao tanto os aspetos quantitativos quanto os qualitativos. Isto permite uma
analise abrangente do desempenho dos fornecedores, visando mitigar os riscos associados
a sua incapacidade de cumprir os requisitos contratados. Devido a natureza dos processos
construtivos, nos quais muitas atividades estao interligadas e dependem da conclusao das
etapas anteriores, qualquer falha no fornecimento ou na qualidade dos produtos pode
resultar em uma interrupcao na cadeia de atividades, acarretando prejuizos financeiros
significativos para os contratantes. Desta forma, tona-se necessario realizar uma sele¢ao
de fornecedores na industria da construcao civil mais eficiente e estruturada para mitigar

0s 1iscos no aprovisionamento de materiais.

Sendo a sele¢dao de fornecedores ¢ um problema de decisdo multicritério (Karimi, 2014)
, a gestdo de fornecedores ¢ um desafio que, exige grandes esfor¢os por parte das
construtoras, devido ao volume de documentos/registos a ser analisados ¢ devidamente
controlados nas adjudicacdes de um material e durante a realizagdo de uma obra, por

questdes essenciais como, os custos, a qualidade e prazo entrega.

Nas operacgdes que englobam elevadas verbas de investimento/negociagdo, esse tipo de
relagdo exige cuidados especiais, quer pela quantidade de eventuais parceiros que as obras
em constru¢do assim o exigem, mas também pela necessidade de especificar exatamente
todas as obrigacdes e os direitos de cada um deles. A gestdo do departamento de
aprovisionamentos de uma empresa devera ter por base o nimero e tipo de fornecedores,

bem como a natureza das relagdes que com eles estabelece (SPI, 1999).

Determinar os fornecedores adequados na cadeia de abastecimento tornou-se uma
consideracdo estratégica necessaria (Chen, Lin, & Huang, 2006), sendo que para
selecionar fornecedores ¢ necessario definir critérios, que devido a sua diversidade
tornam a tomada de decisao um processo de extrema complexidade. Para dar resposta a
este problema foram se desenvolvendo ao longo do tempo métodos de selecdo de
fornecedores, cuja sua finalidade € a correta combinagao destes critérios com a finalidade
de obter o fornecedor mais indicado para o produto/servico em necessidade. Neste
trabalho ¢ efetuada uma revisdo sistematica da literatura para entender quais os métodos
que estao aplicados para selecdo e avaliagao de fornecedores na construcao civil. Desta

forma este estudo visa responder duas questdes: quais critérios para a selegao



fornecedores, a sua importancia e a selecdo de um modelo de selegdo de fornecedores,

que auxilie a definicdo de estratégias de relacionamento e gestdo.

1.2 — Objetivos

O objetivo ¢ desenvolver um modelo de avaliacdo de fornecedores na Industria da
Construgdo, recorrendo aos métodos de sele¢do multicritério existentes para a selecio de
fornecedores, aplicando num caso real e efetuando uma analise critica. A necessidade de
uma gestao adequada de fornecedores impulsiona a necessidade de identificar qual o
modelo mais eficaz, capaz de selecionar fornecedores de forma a atender as diretrizes
especificas deste setor. Com o intuito de alcancar uma gestdo eficaz dos critérios
estabelecidos, cada um deles serd abordado para otimizar recursos € aprimorar processos.
Para esse efeito, serdo analisados métodos e critérios amplamente utilizados na sele¢ao
de fornecedores, identificados ao longo dos anos. Esta dissertacdo visa, assim, organizar
de maneira eficaz o planeamento do processo de Sele¢do de Fornecedores, critérios a ter

em conta e selecionar o melhor método.

1.3 — Organizacao da Dissertaciao

Considerando que o objetivo desta dissertacdo tém como foco principal o
desenvolvimento de um modelo para auxiliar no processo de avaliagdo de fornecedores,

foi fundamental recorrer a uma analise profunda dos conceitos referentes a esta tematica.
Esta dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos.

No primeiro capitulo ¢ apresenta a introducao do trabalho, com a contextualizando da
dissertacdo e o enquadramento na Industria da Construgcdo Civil. Sdo definidos os

objetivos de toda esta pesquisa assim como a sua organizagao.

No segundo capitulo sdo analisadas as estratégias de producdo com diferentes tipos
organizacdo da produc¢ao industrial, assim como as suas defini¢des. Neste contexto, com
o intuito de identificar as necessidades essenciais para avaliagao dos fornecedores durante

3



o processo de tomada de decisao ¢ estabelecida uma abordagem a Industria da Construgao

Civil e seus desafios especificos, assim como, a importancia da selecdo de fornecedores.

No terceiro capitulo ¢ realizada uma revisdo bibliografica para explorar os diversos
conteudos relacionados a avaliacao e selecao de fornecedores, critérios de avaliagdo e a
relevancia desses critérios. Além disso, sdo analisados os métodos mais utilizados nesse
processo, cujas informagdes bibliograficas sdo apresentadas, subdividido em itens para
facilitar a compreensdo. Neste capitulo, também sdo abordados os estdgios finais do
processo de selecdo de fornecedores, detalhando o processo de tomada de decisdo e suas

fases.

Procedeu-se posteriormente aplicagdo destes métodos num caso real, no quarto capitulo,
simulando a necessidade da selecdo de um fornecedor para o aprovisionamento de um
material nesta indistria. Procedeu-se ainda 4 jun¢do de dois métodos para otimizar os

resultados obtidos, onde foi possivel tirar conclusdes referentes a sua utilizagao.

No quinto capitulo sdo efetuadas algumas consideracdes finais, resultantes do estudo
efetuado e dos resultados obtidos da aplicacdo dos métodos, selecionando o método
preferencial para a tematica em estudo e onde se propde, para trabalhos futuros possiveis

desenvolvimentos.



2. ESTRATEGIAS DE PRODUCAO

A producao industrial € o processo através do qual as matérias-primas sao transformadas
em produtos acabados ou semiacabados, utilizando uma série de operagdes e etapas
especificas. Quando falamos de produ¢do industrial, referimo-nos a um "sistema de
producao", cuja defini¢do assenta num conjunto de atividades e operagdes inter-
relacionadas referentes a fabricacdo de bens (no caso das industrias) ou servigos. Este
conjunto € composto por pessoas, departamentos, processos € maquinas presentes numa
indutstria, todos a trabalhar em conjunto com um objetivo comum. Estes sistemas
abrangem os processos desde a entrada de matéria-prima na industria até a saida de
produtos ou servigos, incluindo todo o processo de transformagdo. Os processos que
resultam num produto final sdo denominados de processos de conversdo, destacando a
ideia de que a matéria-prima foi completamente transformada num produto diferente

(Moreira, 2012).

Este conceito surgiu através das sucessivas revolucdes Industriais, nas quais ocorreram
grandes transformacdes tecnologicas, sociais € econdmicas, de acordo com a sequéncia
representada na Figura 2.1 . A primeira revolucdo teve inicio no século XVIII na
Inglaterra, que deu inicio as transformagdes dos paises da Europa e da América do Norte,

fazendo grandes mudangas no modo de produzir bens e materiais.

& gr &7

Méquina 3 vapor Energia elétrica Semicondutores Digitalizagao
Mecanizagdo Petrdleo Robdtica Internet das coisas
Linha de produgdao  Automacao Sistema cyberfisico

Figura 2.1- Revolugdes Industriais (Fonte: MédiaLab-Mundo Digital)



Com o desenvolvimento Industrial surge a necessidade procurar maneiras para controlar
os gastos, a produtividade, o trabalhador, o retorno financeiro e também a necessidade de
definir modelos e sistemas de produ¢ao industrial, organizando-os e adaptando-os a cada

sector em fun¢ao dos produtos ou bens produzidos.

2.1 —Modelos, Organizacao e Tipologias de Producao

Os modelos de producao referem-se aos sistemas e métodos pelos quais os bens e servigos
sao fabricados. Existem varios modelos de produgdo, cada um com suas proprias

caracteristicas e aplicabilidades, tais como:

- Produc¢ao Artesanal: este ¢ um modelo de produgdo manual, onde os produtos sao
feitos @ mao, muitas vezes por um artesao individual. Cada item ¢ unico e pode exigir

habilidades especializadas;

- Produc¢ao em Massa: neste modelo, os produtos sdo fabricados em grandes quantidades
em uma linha de montagem, geralmente com o uso de maquinas e processos

padronizados. A producdo em massa ¢ eficiente em termos de custo e tempo;

- Produciao em Lote: neste modelo, os produtos sdo fabricados em lotes, em vez de
continuamente em uma linha de montagem. Isso permite alguma flexibilidade na

producdo e pode ser util para acomodar variagcdes nas encomendas;

- Produc¢ao Sob Encomenda: neste modelo, os produtos sdo fabricados de acordo com
as especificagdes do cliente. Cada produto pode ser Unico e feito sob medida para atender

as necessidades especificas do cliente;



- Producao Just-in-Time (JIT): neste modelo, os produtos sdo fabricados apenas quando
sdo solicitados pelo cliente, minimizando assim o stock e os custos associados a ele. O

JIT requer uma gestdo eficiente da cadeia de suprimentos;

- Producdo Lean: Este modelo visa minimizar o desperdicio em todas as areas da
produgdo, incluindo materiais, tempo e esforco humano. A produ¢do Lean focada na

eficiéncia e na entrega de valor ao cliente;

- Producio Celular: neste modelo, a producao ¢ organizada em células de trabalho
auténomas, cada uma responsavel por uma parte especifica do processo de produgao. Isso

pode aumentar a eficiéncia e a flexibilidade.

Cada modelo de producao tem suas proprias vantagens ¢ desvantagens, ¢ a escolha do
modelo adequado depende das necessidades, dos recursos disponiveis e dos objetivos da
empresa. Muitas empresas podem adotar uma combinacdo de diferentes modelos de
producdo para atender as suas necessidades especificas (Slack, Brandon-Jones, &

Johnston, 2020).

Na organiza¢do da producdo encontramos uma definicdo de estrutura e métodos pelos
quais uma empresa coordena e gere 0s seus recursos, para fabricar produtos ou fornecer
servicos. Existem varias formas de organizar a producdo, na pesquisa efetuada
encontramos algumas das principais formas de organizagao, sendo que, cada uma delas
apresenta caracteristicas distintas, assim como vantagens e desvantagens. Destas formas

podemos classificar a organizagdo da produgdo da seguinte forma:

- Produc¢ao em Série: organizada em uma linha de montagem, onde os produtos passam
por diferentes etapas sequenciais. Vantagens: alta eficiéncia na producdo em grande
escala, a reducao de custos unitarios ¢ a facilidade de monitoramento e controle de
qualidade. Desvantagens: pouca flexibilidade para acomodar mudangas nos produtos,
pode resultar em produtos padronizados € menos personalizados e apresenta um alto

investimento em equipamentos ¢ infraestrutura.



- Produciao por Encomenda: os produtos sdao fabricados de acordo com as
especificagdes do cliente. Vantagens: alta customizacao atendimentos das necessidades
especificas dos clientes, o baixo risco de stock excessivo e o potencial para pregcos mais
altos devido a customizagdao. Desvantagens: pode ser mais demorada e exigir mais
recursos, existe maior complexidade na gestdo da cadeia de aprovisionamentos e

produgdo e apresenta uma menor eficiéncia em comparagdao com a produgdo em série.

- Produciao Just-in-Time (JIT): Os produtos sdao fabricados apenas quando sdo
necessarios, minimizando a existéncia de Stocks. Vantagens: reducao de custos de stocks
e de espaco de armazenamento, melhoria na eficiéncia da produgdo com a reducdo de
desperdicios e uma resposta rapida as mudangas nas alteragdes. Desvantagens: elevada
dependéncia de uma cadeia de aprovisionamentos mais eficiente, existéncia do risco de
interrupcdes na produgdo se houver problemas na cadeia de fornecimento e apresenta
mais dificuldades na implementacdo pois requer um sistema de produgdo altamente

coordenado.

- Producio Lean: direcionada para a elimina¢ao de desperdicios em todos os aspetos da
produgdo. Vantagens: reducdo de desperdicios e aumento da eficiéncia, a melhoria
continua dos processos de produ¢do e uma maior flexibilidade para responder as
mudangas nas solicitagdes do mercado. Desvantagens: pode exigir mudangas culturais
significativas na empresa devido aos métodos de trabalho atuais, a sua implementacgao ¢
demorada, requer um grande investimento em formagao dos trabalhadores e necessita de

um compromisso a longo prazo com melhoria continua.

A escolha da forma de organizagdo da producao depende de varios fatores, como tipo de
produto, exigéncias do mercado, recursos disponiveis e objetivos estratégicos da empresa.
Cada modelo tem suas proprias vantagens e desvantagens, e cabe a empresa determinar
qual ¢ o mais adequado para suas necessidades especificas (Chase, Aquilano, & Jacobs,

2001).



Para uma melhor organizagdo da producdo surge a sectorizagdo industrial que ¢ o
processo de dividir as industrias em diferentes setores ou segmentos com base em
caracteristicas comuns, como tipo de produto, processo de producdo, mercado-alvo e
localizagdao geografica. Essa segmentacdo ajuda a entender e organizar melhor as
atividades industriais, facilitando a analise, planeamento e na gestdao das empresas. Este
conceito ¢ amplamente utilizado em estudos economicos, analises de mercado, politicas
industriais e planeamento estratégico, pois permite uma compreensao mais detalhada da

estrutura da industria e das interacdes entre seus diferentes componentes.

Podemos dividir a producdo industrial em trés sectores:

- Setor Primario: Inclui industrias que extraem e produzem matérias-primas, como

agricultura, mineragdo, pesca e extracdo de recursos naturais.

- Setor Secundario: Compreende industrias que transformam matérias-primas em
produtos acabados ou semiacabados, como manufatura, construgdo civil e industrias de

processamento.

- Setor Tercidrio: Engloba industrias de servigos, que prestam servigos em vez de

produzir bens tangiveis, como transporte, finangas, educagao e saude.

Os varios tipos de industrias envolvem as mais variadas classificagdes dos sistemas
industriais e estdo relacionadas segundo a atuacdo e produgdo de cada uma delas

(Antonelli & Quatraro, 2008).

Um sistema de produgao industrial, € visto como um processo e caracterizado por fluxos
(canais de movimento), quer seja o fluxo fisico de materiais, trabalho nas fases
intermédias de fabricagdo (trabalho em processo), como bens acabados, quer seja o fluxo
de informacao que acompanha e transporta o fluxo fisico. Estes fluxos estdo sujeitos as

limitagdes da capacidade do sistema de produgdo, o que igualmente restringe a sua



capacidade de satisfazer as expetativas de producao (Petrick, Maitland, & Pogrebnyakov,

2016).

De acordo com a andlise de fluxos, existem necessariamente diferentes tipos de producao,
cuja sua classificagdo ¢ definida pelas caracteristicas dos produtos, da forma como se
relacionam com Stocks e da interagdo com clientes. Segundo (Moreira, 2012) destacam-

se assim trés principais tipos de produgao:

1. Producio Continua: E o modelo de sistema de produgio mais frequentemente
observado numa industria. A produgao continua caracteriza-se por um fluxo em linha que
visa gerar a quantidade maxima de produtos no menor tempo possivel, sem pausas e
interrupgdes. Normalmente, este tipo de processo ¢ executado de forma padronizada, o
que ¢ essencial para garantir um desempenho eficiente, sendo comum nas industrias

automovel ou de embalagens, por exemplo.

2. Producao Intermitente ou por Lotes: Neste sistema especifico, a produgdo ocorre
em lotes, podendo ser personalizada por encomenda (produtos tnicos ou diferenciados)
ou em resposta a procura de vendas. No caso da producdo em lotes, logo apos a conclusao
de um produto na linha de producdo, outra unidade ¢ imediatamente fabricada nas
mesmas maquinas que produziram o item recém-finalizado. Por outro lado, quando a
producao ¢ feita por encomenda, a empresa segue o processo de fabrico de acordo com

as especificagdes solicitadas pelo cliente.

3. Producio por Projetos: Este tipo de produgado ¢ geralmente adotado quando o projeto
resulta num produto Unico. Assim, todos os esforcos concentram-se nas técnicas de
fabrico e montagem do projeto. Dado tratar-se de uma produgao personalizada de elevado

nivel e ndo padronizada, este tipo de sistema costuma acarretar custos muito elevados.

O sistema de producdo para grandes projetos destaca-se significativamente dos tipos
anteriores, pelo facto de que cada projeto € Gnico, nao existindo, estritamente falando, um
fluxo continuo do produto. Neste caso, deparamo-nos com uma sequéncia de tarefas ao

longo do tempo, geralmente de longa duragdo e com pouca ou nenhuma repeti¢do. Uma
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caracteristica distintiva dos projetos ¢ a sua elevada complexidade e o desafio geréncia
associado ao planeamento e controlo. Exemplos de projetos englobam a produgdo de

navios, avides, Edificacdes, grandes estruturas, etc.

Embora a capacidade do sistema seja crucial para determinar se as expetativas de
produ¢do podem ser atendidas, a qualidade também deve ser vista como um fator
limitante. A avaliacdo da qualidade de um produto, em conformidade com padrdes
objetivos, engloba aspetos como a aparéncia, desempenho, durabilidade, capacidade de
servico, bem como outras caracteristicas fisicas, como pontualidade, seguranca e

qualidade da entrega.

A producdo sempre teve um papel central em todas as atividades organizacionais,
sobretudo nas empresas. Num contexto de competi¢ao intensa, como o atual, a produgdo
exige a convergéncia eficiente de recursos e esforcos, sublinhando a importancia da plena
utilizagdo das competéncias organizacionais. Isto é crucial para proporcionar produtos de
elevada qualidade a pregos competitivos. Importa salientar que produzir e produzir com
exceléncia ndo sao exatamente sinébnimos. O segredo estd na exceléncia operacional, que
diferencia as organizagdes bem-sucedidas daquelas que simplesmente tentam. Realizar
com maestria todo o processo produtivo, desde a rece¢cdo do pedido e a gestdo da cadeia
de fornecimento até¢ a entrega dos produtos finais ou servicos ao mercado, exige a
capacidade de integrar harmoniosamente todas as etapas, levando em conta cada detalhe

e a complexidade do processo como um todo (Chiavenato, 2014).

A producgdo por projeto apresenta uma maior dificuldade na gestdo de fornecedores por
ter caracteristicas destintas na forma de produzir. Este sistema de produgdo apresenta
diferentes ordens de produgdo, sendo que, todas elas convergem para um produto final,

de acordo com a exigéncias dos clientes.

2.2 — Producio por Projeto

E um sistema de producao em que a fabricacdo do produto tem inicio somente apos a

rececao do pedido do cliente. Esse tipo de produgdo ¢ altamente flexivel e personalizado,
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podendo ser ajustado rapidamente para atender a uma variedade de especificagcdes do
produto. E adequado para empresas em que as quantidades a produzir por produto sdo
reduzidas ou com produtos altamente personalizados e complexos. Este método de
producdo ¢ caracteristico para produtos Unicos, sendo frequentemente encontrado em
industrias especializadas como a constru¢do, ndutica, aviacao, entre outras. Esse modelo
organizacional ¢ essencial para lidar com produtos ndo padronizados. (Pillet, Martin-

Bonnefous, & Courtois, 2007)

Este sistema de producao por projeto pode ser subdividido de acordo com a regularidade

das ordens de producao em:

- Projeto Exclusivo: E direcionado a produgdo de componentes particulares. Requer um
encontro entre a equipe de engenharia da empresa e o cliente, onde sdo discutidas as
especificagdes e tolerancias permitidas para o item a ser fabricado. Posteriormente, a
empresa deve realizar o planeamento dos materiais, dos processos e¢ determinar a

quantidade de mao de obra necessaria apds receber o pedido de fabricagdo do cliente.

- Projetos irregulares: O cliente realiza pedidos de fabricacdo esporadicamente. O
fabricante mantém registos de pedidos anteriores, o que possibilita o conhecimento das

especificagdes do produto e dos requisitos essenciais para o planeamento da producao.

- Projetos regulares: E possivel prever as datas e quantidades dos pedidos que serdo

feitos pelo cliente.

Uma das caracteristicas distintivas da producao por projeto ¢ a sua natureza temporaria.
Cada projeto tem um inicio e um fim claramente definidos, € a equipa de projeto ¢
formada e dissolvida conforme necessario para atender aos requisitos do projeto em
questdo. Isso permite uma maior flexibilidade e capacidade de adaptagcdo as mudancas
nas condi¢des do mercado e nas preferéncias dos clientes. Para além disso, a producao

por projeto necessita de uma gestao eficaz do ambito, prazo, custo e qualidade. O sucesso
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de cada projeto depende da capacidade da equipa de projeto em planear, executar e

controlar todas as fases do projeto de forma eficiente e eficaz (Pinto, 2019).

As caracteristicas mencionadas anteriormente definem o modelo de producao por projeto,
no entanto, como discutido anteriormente, existem outros tipos de producdo que nao
seguem esse modelo, como exemplo as linhas de montagem para fabricagdo em série de
produtos padronizados, como a produc¢ao de téxtil, a preparacao de refei¢des, entre outros
exemplos. Embora cada uma dessas atividades possa ter alguma singularidade, nio € isso
que as define, j& que todas seguem rotinas padronizadas com tarefas repetitivas. Por outro
lado, em um modelo de produgao por projeto, cada projeto € singular, como mencionado
anteriormente, e, portanto, ndo pode ser gerido pelas mesmas rotinas aplicadas em

trabalhos repetitivos.

(Fusco & Sacomano, 2007) Definem que neste método de producao, os recursos devem
ser adaptados aos produtos, e cada unidade ¢ elaborada levando em conta sua

singularidade. Isso resulta em sistemas que sdo dificeis de automatizar.

Estes projetos operam dentro de limites financeiros definidos, que incluem a alocagado de
recursos para pessoal, materiais, equipamentos e outros. Frequentemente, o orgamento do
projeto ndo apresenta os detalhes especificos, o que dificulta a distribui¢ao apropriada
dos fundos necessarios para cada atividade, gerando desafios na gestdo adequada do
projeto e potencialmente contribuindo para o insucesso do mesmo (Meredith & Samuel

J. Mantel, 2018).

Neste tipo de produgdo esta intrinseca uma gestao eficaz e eficiente do projeto, de forma
conseguir otimizar todos os recursos disponiveis, atendendo as alteragdes que surgem em

funcdo das necessidades do consumidor cliente.

2.3 — Definicao de Projeto e a sua Organizacio

Um projeto ¢ uma iniciativa temporaria com o propdsito de desenvolver um produto,
servigo ou resultado tnico. Essas agOes sao realizadas com o intuito de alcangar metas
especificas, guiadas por uma estratégia ou propdsito definido. No final do processo, um

projeto se materializa na criagdo de um produto ou na oferta de um servigo conforme o
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planeamento e os objetivos estabelecidos. Cada produto possui uma entrega designada,
que decorre da sua capacidade tinica e mensuravel de ser produzido para concluir o
processo, a fase ou até mesmo o projeto. Certas atividades e entregas de projetos podem
envolver elementos repetitivos, no entanto, essa repeti¢ao nao modifica as caracteristicas
fundamentais e distintas do trabalho do projeto. Como exemplo, os prédios de
habitacionais podem ser construidos com materiais idénticos ou similares, por equipes
semelhantes ou diferentes, contudo, cada projeto de construcdo ¢ singular em relacdo a
suas caracteristicas-chave, como localizacdo, design, ambiente, contexto onde esta

inserido e as pessoas envolvidas (PMBOK, 2017).

Desta forma sabemos que trabalho continuo ¢ geralmente um processo repetitivo porque
segue os procedimentos existentes dentro de uma organizacdo. No entanto, devido a
natureza exclusiva dos projetos, pode haver incertezas quantos aos produtos, servigos ou
resultados gerados pelo projeto. Desta forma podem surgir novas tarefas para a equipa do

projeto, o que resulta num trabalho mais dedicado e ndo rotineiro.

Na Figura 2.2 esta representados alguns exemplos de projetos, no entanto existe uma

variedade infinita, impossibilitando a sua referenciagao.

Desenvolvimento Realizagao de
de um novo Fusiio de duas pesquisas para
produto e desenvolver um
farmacéutico para g o novo processo de
mercado; fabricagao;
Modificagao de
um programa de Exploragao de -
prog p ¢ Construgéao de um
software usado petréleo em uma S
= edificio.
numa regiao;
organizagao;

Figura 2.2 - Exemplos de Projetos (Adaptado de: (PMBOK, 2017))

Os projetos sao realizados em todos os niveis de uma organizacgao, podendo ser liderados
por um unico individuo ou por um grupo e envolver varias unidades organizacionais de
diferentes entidades. Sendo um projeto uma iniciativa organizada, planeada e com o
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objetivo de alcangar um fim especifico, obedece a uma defini¢do clara das etapas a seguir,

dos recursos necessarios e do cronograma para alcangar um resultado predeterminado. As

etapas fundamentais para desenvolvimento de um projeto sdo:

1.

Iniciacdo do Projeto: ¢ a fase mais importante de todo o processo, onde sao
definidos claramente os objetivos e ambito do projeto. E necessario identificar
todas as partes interessadas (stakeholders) e das suas expectativas. E realizada
uma analise preliminar de viabilidade e a consequente nomeagdao do gestor de

projeto, que indicara também nesta fase a sua equipa de trabalho.

Planeamento do Projeto: procede-se ao desenvolvimento um plano de trabalho
relativo ao projeto definido anteriormente, devidamente detalhado com a inclusao
do cronograma de trabalhos, o or¢amento, 0s recursos necessarios, 0s riscos
identificados e as estratégias de gestdo de riscos (incluindo alternativas para
possiveis caminhos criticos que possam surgir durante o desenvolvimento do
projeto). Serd elaborado um plano de comunicacdo que definird como as
informacdes serdo partilhadas entre as partes interessadas. Para assegurar a
qualidade, sera necessario efetuar um plano de qualidade onde serdo definidos os

padrdes e os processos para garantir a qualidade do produto ou servigo.

Execucao do Projeto: depois de executadas a etapa anterior ¢ agora necessario
proceder a implementacdo dos projetos, que obedece a primeira etapa do
planeamento ja definido anteriormente. Sdo atribuidas tarefas e atribuicdo de
responsabilidades aos membros da equipa dentro dos processos. Nesta fase ¢
também necessario mobilizar e garantir a correta gestdo de recursos para a
execucao do projeto. Estes recursos podem ser geridos através da criacdo de um
departamento de aprovisionamentos no caso de recursos materiais € para os
recursos humanos, um departamento especifico para a contratacao direta de mao-

de obra necessaria e adequada ao projeto a executar.

Devem ser agendadas de reunides de acompanhamento para garantir que o projeto

esteja a progredir conforme o planeado.
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4. Monitorizagao e Controlo do Projeto: para garantir que o acompanhamento do
progresso do projeto em relacdo ao cronograma, or¢amento e qualidade. Assim ¢
possivel ter correta identificacdo e gestdo dos desvios do plano original, que
permite por sua vez a implementacdo de medidas corretivas quando necessario
para manter o projeto no caminho definido. Estabelece a comunicagdo regular
com as partes interessadas sobre o estado do projeto.

5. Encerramento do Projeto: com a conclusdo de todas as atividades do projeto,
culminando com a entrega do produto final ou servigo ao cliente. Deve ser
efetuada uma avaliagdo do desempenho do projeto em relagdo aos objetivos
definidos, so desta forma conseguimos verificar se o que foi definido na primeira
etapa deste processo foi efetivamente alcangado. E essencial registar todas as
ligdes aprendidas durante a execucdo do projeto para aplicagdo em projetos
futuros. O encerramento formal do projeto, incluindo o arquivamento de

documentos e a liberag@o de recursos da equipa.

Estas etapas formam um ciclo de vida basico do projeto que pode ser adaptado para
atender as necessidades especificas de cada projeto. Na Figura 2.3 ¢ possivel verificar a

sequéncia de cada uma das atividades e a sua interliga¢do no decorrer projeto, até a sua

INICIAR m

finalizagao.

PLANEAR EXECUTAR
PROJETO
CONTROLAR
FINALIZAR
PROJETO

Figura 2.3 - Ciclo de Vida de um Projeto (Fonte: Adaptado de (PMBOK, 2017))
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Apos a implementacdo do projeto e o inicio da execucdo, torna-se evidente que as fases
de planeamento e execugao estdo estreitamente entrelagadas e ndo seguem uma sequéncia
rigida. A monitorizagdo e o controlo desempenham um papel crucial na ligagdo entre
essas duas fases. Isso ocorre porque, sempre que surge a necessidade de ajustar algum
elemento do projeto ou sdo identificadas falhas essenciais para o seu desenvolvimento, ¢
imperativo recorrer a fase de planeamento para realizar as corre¢des necessarias. Essas
adaptacdes nao envolvem apenas consideragdes de tempo, mas também requerem
avaliacdo dos recursos disponiveis (materiais, humanos e financeiros). Posteriormente,
essas alteragdes sao implementadas durante a fase de execugdo, para que o projeto possa
se adequar a nova realidade de forma eficaz. A gestio de projetos ¢ um processo iterativo,
e ajustes podem ser feitos ao longo do caminho a medida que novas informagdes se

tornam disponiveis ou em fun¢do das mudancas das circunstancias.

Os Projetos podem ter diferentes dimensdes e niveis de complexidade, e sdo utilizados
em vdrias areas, como constru¢do, administracdo empresarial, investigacdo cientifica,
entre outros contextos. Ao afirmar que um projeto ¢ temporario estd implicito uma
delimitagdo de tempo, com o inicio e término estabelecidos, resultando em entregas
parciais e finais, algumas previstas e outras nao. Neste cenario, ha uma sequéncia de
atividades que progridem em fases mais ou menos légicas e constantemente em
desenvolvimento, sendo que, geralmente, um projeto enfrenta limitacdes e riscos

relacionados a custos, cronograma e resultados de desempenho (Campos, 2012).

2.4 — Contextualizacio com a Industria de Construc¢ao Civil

De acordo com a sectorizagao industrial, a industria da Construgao civil € caracterizada
como um setor de producao secundario, dentro das industrias que transformam matérias-
primas em produtos acabados ou semiacabados. Este tipo de industria ¢ uma atividade
econdmica com caracteristicas distintas, marcada por uma ampla diversidade. Esta
diversidade abrange uma variedade de clientes, desde entidades governamentais até a
particulares que desejam construir por conta propria. Esta industria compreende todas as
atividades relacionadas a conceg¢do, planeamento, execucao, manutencdo de edificios,
infraestrutura e outras estruturas civis, onde inclui também uma ampla gama de setores,
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desde a construcao de residéncias e edificios comerciais até obras de infraestrutura, como
estradas, pontes, barragens e outros equipamentos sociais. Esta indastria desempenha um
papel crucial no desenvolvimento econdmico de um pais, pois esta intimamente ligada ao
crescimento urbano, ao investimento em infraestrutura e a geracao de empregos. Além
disso, influéncia diretamente outros setores da economia, como o mercado imobiliario, o

setor financeiro, a industria de materiais de construgao ¢ servigos relacionados.

A complexidade da industria da construgdo civil envolve diversos fatores, incluindo
aspetos técnicos, regulatdrios, ambientais, economicos e sociais. As empresas desse setor
enfrentam desafios especificos, como a gestao de projetos, controle de custos, garantia de
qualidade, seguranga no trabalho, sustentabilidade e inovacdo tecnologica (Baganha,
Marques, & Gois, 2002). A industria de construgdo civil ¢ claramente um caso de
producao industrial por projeto, pois verificamos que cada projeto € unico e representado
por elementos distintos. Por exemplo, dois projetos de construgdo ndo sao iguais, embora
seja evidente que os projetos de construgdo tendam a seguir padroes mais comuns. A
customizagdo de tarefas ¢ uma caracteristica desses projetos, embora seu nivel de
diferenciagdo signifique que, por natureza, os projetos ndo podem ser totalmente

padronizados (Meredith & Samuel J. Mantel, 2018).

Na industria da construgdo, observa-se uma marcante especializagdo entre os
intervenientes, o que resulta numa significativa segmenta¢do ¢ numa maior interagdo
entre os diversos elos da cadeia. Neste cendrio, o empreiteiro principal assume um papel
crucial ao coordenar os fluxos de capital, informacdes e logistica. Cabe a ele contratar
subempreiteiros e fornecedores de materiais e servigos, mantendo uma estreita
colabora¢do com a equipa de arquitetos e satisfazendo as exigéncias do cliente (Beach,

Webster, & Campbell, 2005).

Dada a sua diversidade, esta industria opera dentro de uma vasta cadeia produtiva, que
inclui fornecedores, servigos de comercializagdo ¢ manutencao. Isso resulta em relagdes
entre empresas que sao uma realidade no setor e que t€ém impacto direto no desempenho
das empresas envolvidas. Por isso, ¢ fundamental que os gestores tenham pleno
entendimento dos diferentes arranjos empresariais possiveis e da estrutura desses
relacionamentos. E cada vez mais evidente que uma sele¢do mais inteligente ¢ de facto

muito importante no processo de multiplas fases questdes de selecdo, relacionadas com a
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aquisicado de produtos de construcao, sejam para edificios ou infraestruturas de engenharia
civil. O impacto do Sector da Construgdo no produto faz-se sentir de varias maneiras.
Por um lado, influéncia as empresas que fornecem materiais e equipamentos de
constru¢do, como maquinas diversas, cimento, aco, vidro, tintas, plastico, janelas, portas,
cabos, aparelhos de aquecimento e ventilagdo, entre outros, ¢ também as empresas
prestadoras de servigos, como consultoria, arquitetura, engenharia, transporte, entre

outros. Por outro lado, afeta as empresas que fornecem

equipamentos, como maveis, eletrodomésticos e material de escritorio, e servigos, como

energia, manutenc¢do, decoragdo, seguros e servigos juridicos.

Aspetos gerais da gestdo da cadeia de aprovisionamento refletem a crescente
especializacdo das empresas em mercados especificos e de alto valor agregado, como a
industria da construgdo. Para manterem a competitividade, € o sucesso dos seus projetos,
as empresas enfrentam desafios constantes para reduzir os prazos de entrega, a qualidade
dos produtos obtendo garantias e certificacdes, para diminuir os custos. Estes desafios
devem ser adequadamente enfrentados com mudangas internas nas organizagdes através

do melhoramento no processo de selecdo de fornecedores.

SUCESSO
DO
PROJETO

CUSTO

Figura 2.4 - Tridngulo das condi¢des para Sucesso do Projeto (Fonte: Adaptado de (PMBOK, 2017))
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A semelhanca de outras industrias, o tridngulo representado na Figura 2.4 representa uma
condicdo necessaria para este negocio sobreviver e prosperar nos dias de hoje. O
aprovisionamento atempado de materiais ¢ de extrema importancia para o sucesso de
projetos nesta industria, para conseguir que 0s seus projetos atingem os seguintes

objetivos:

- Cumprimento dos Prazos: O aprovisionamento atempado garante que os materiais
necessarios estejam disponiveis quando sdo necessarios, o que € essencial para manter os
prazos do projeto. Atrasos na entrega de materiais podem resultar em atrasos na conclusao

do projeto, causando impactos financeiros e prejudicando a reputa¢do da empresa.

- Eficiéncia Operacional: Com um aprovisionamento atempado, as equipas de trabalho
podem executar suas tarefas sem interrup¢des, mantendo um fluxo de trabalho constante
e eficiente. Isso ajuda a maximizar a produtividade e a utilizar eficazmente os recursos

disponiveis.

- Reducgao de Custos: A entrega tardia de materiais pode levar a custos adicionais, como
pagamento de horas extras para equipes de trabalho ou armazenamento temporario de
materiais. O aprovisionamento atempado ajuda a evitar esses custos extras € a manter o

controle financeiro do projeto.

- Gestao de Riscos: A falta de materiais no momento certo pode representar um risco
significativo para o projeto, especialmente se os materiais forem necessarios para tarefas
criticas. Um aprovisionamento atempado ajuda a reduzir esse risco, garantindo que os

materiais estejam disponiveis conforme necessario.

- Satisfacdo do Cliente: Entregar projetos dentro do prazo e dentro do orcamento ¢

fundamental para a satisfacdo do cliente. O aprovisionamento atempado de materiais
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contribui para esse objetivo, permitindo que a empresa cumpra seus compromissos €

entregue um trabalho de alta qualidade dentro das expectativas do cliente.

O aprovisionamento atempado assume um papel fundamental para o bom funcionamento
e o sucesso de projetos na construcao civil. Garante a eficiéncia operacional, reduz custos,
geréncia riscos € promove a satisfacao do cliente, ajudando a empresa a alcangar seus

objetivos de forma eficaz e competitiva (Pryke, 2009).
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3. AVALIACAO E SELECAO DE FORNECEDORES

3.1 — Estratégia de Aquisicao

A estratégia de aquisicao ¢ uma funcdo da gestdao de negdcios que garante a identificacao,
o abastecimento, 0 acesso ¢ a gestao dos recursos externos, dos quais uma organizagao
necessita ou poderd precisar, de modo a alcancar os objetivos estratégicos tracados.
Explorar oportunidades de mercado, bem como implementar estratégias que oferecem a
melhor oferta possivel para a organizacdo, acionistas e clientes ¢ a funcdo principal do

departamento de aprovisionamentos (Kidd, 2013).

A estratégia de aprovisionamentos refere-se a um plano de longo prazo para adquirir de
forma rentdvel os aprovisionamentos necessarios para o desenvolvimento do negécio.
Pressupdem por isso uma lista de fornecedores eficientes capazes de conjugar uma serie
de fatores como a qualidade imposta, no prazo indicado, e com o menor custo possivel,
respeitando todo os requisitos da compra. A gestao de compras, representa uma atividade
estratégica para o desempenho eficaz e eficiente dos negocios, interligadas diretamente

com os departamentos de produgdo e financeiro.

As organizagdes tentam assegurar a quantidade e variedade necessaria de matérias-primas
para garantir o cumprimento do plano de producao que executam. O departamento de
compras de uma empresa, além de controlar os aprovisionamentos, deve ter preocupagao
em obter sempre melhorias para este setor, ajuntando a satisfacdo e eficacia aos
resultados. Para este autor os objetivos de compra podem ser definidos como: comprar
com qualidade, o material de forma certa, no tempo certo, na quantidade exata, da fonte

certa, € com o preco adequado (Baily, Farmer, Jessop, & Jones, 1999).

A gestdo das aquisi¢Oes estd igualmente presente na gestdo de projetos em que sdo
aplicados todos os conhecimentos, aptiddes, ferramentas e técnicas referentes as
atividades de um projeto, para satisfazer os requisitos necessarios a sua execucao,

conforme na Figura 3.1.
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Figura 3.1 - Areas de conhecimento da Gestdo Projetos (Adaptado de: (PMBOK, 2004))

Dentro das varias areas de conhecimento que estdo contempladas nesta gestdo, temos a
area de Gestdo das Aquisigdes, composta por um numero de processos sequenciados

(PMBOK, 2004):

v - Planear as aquisi¢des — Determinar o que comprar, quando € como;

v - Planear as contratagdes — Documentar requisitos do produto, servigos e
resultados e identificar potenciais fornecedores;

v - Pedir propostas a fornecedores — Obter informagao, cotagdo ou propostas;

v' -Selecionar os fornecedores — Rever ofertas, escolher fornecedores e negociar
contratos escritos;

v" - Gerir os contratos — Gerir o contracto e a relagdo com o fornecedor;
- Encerrar os contratos — Concluir e encerrar cada contrato, incluindo a resolu¢ao

de questdes em aberto.

Uma estratégia na gestdo das aquisi¢des depende de uma série de fatores, como o

planeamento de compras, periodicidade de aquisicdo, o orcamento disponivel, a
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qualidade dos produtos, o prazo entrega dos fornecedores, que obedece naturalmente &

necessidade de correta selecdo dos fornecedores capazes de satisfazer estes requisitos.

Um departamento de compras eficiente pode trazer uma maior agilidade nas operagdes
efetuadas pelas organizagoes, traduzindo-se na elevada qualidade das aquisigdes, o que
para a empresa ¢ um diferencial extremamente competitivo e positivo no mercado.
Existem inimeras defini¢des de Compras, na Europa e na América do Norte de forma

muito destinta e para dificultar, estas defini¢des também mudaram ao longo do tempo.

No entanto, verificou-se o desenvolvimento em particular e de grande importancia neste
contexto, que foi dividir a funcdo de compra em uma estratégia orientada para um
conjunto de atividades em torno da sele¢do e contratacdo de fornecedores e atividades
mais orientadas para o lado operacional em que a finalidade seria garantir a execucao do
pedido da encomenda e a sua entrega, quer fosse de materiais ou servigos (Henk Zijm,

2019).

A razdo de existir esta divisao dentro do mesmo departamento, esta relacionada com a
necessidade de desenvolver operagdes de nivel estratégico e de nivel operacional, que se
estiverem agrupadas num unico trabalho, podem fazer com que as atividades diarias
impecam a correta execucao das atividades que obedecem mais a estratégia de aquisi¢ao

a longo prazo.

Verificamos também que estas atividades em separado exigem diferentes niveis de
competéncias para a sua execucdo, tornando este departamento mais cooperativo e

completo.

Na Figura 3.2 podemos ver a distingdo destas atividades dentro do mesmo departamento

e a forma como sdo agrupadas e distinguidas em os dois grupos.
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Avaliagio dos Selec3o dos Contrato com 0 Encomendas Entrega das Pagamento das
Fornecedores Fomnecedores Fomecedor de Materiais Encomendas Encomenda

Figura 3.2- Estratégia de Aquisi¢do e Aquisi¢cdo Operacional (Adaptado de: (Henk Zijm, 2019))

A estratégia de aquisicdo, engloba o processo de planeamento do abastecimento,
incluindo a selecdo de fornecedores e a sua contratagdo para estabelecer a relagdo

potencial de fornecimentos.

A aquisicdo operacional, compreende-se pela execu¢do da encomenda de materiais e
servicos, assegurando a sua entrega, ativando os meios de pagamento e executando assim

a ordem.

Em resumo o aprovisionamento estratégico e as aquisi¢des operacionais representam,
conjuntamente as compras. Desta forma os departamentos de compras sdo responsaveis
pelas atividades operacionais e estratégicas. O estratégico estd relacionado com o
processo de planeamento do fornecimento, selegdo do fornecedor e suas relagdes, o e
operativo de abastecer uma organiza¢do com materiais € servi¢os provenientes de fontes

externas a essa organizagao.

A gestao da cadeia de abastecimento tem como objetivo planear, desenvolver, controlar,
informar e o acompanhamento das agdes entre os varios elos da cadeia de abastecimento,
de modo que o resultado do processo de fornecimento integrado cumpra os objetivos

estratégicos gerais (Kidd, 2013) .

Para (Leendrs M.R. & H.E, 2006) os objetivos da gestao de compras podem ser definidos

nas seguintes alineas:
a) Melhorar a posi¢cao competitiva da organizacao;

b) Garantir fluxo ininterrupto de materiais, aprovisionamentos materiais € servicos

necessarios para a operacao da organizacao;
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¢) Minimizar o investimento e as perdas;
d) Manter e melhorar a qualidade;
e) Encontrar ou desenvolver fornecedores que sejam os melhores do setor;

f) Padronizar, quando possivel, os itens comprados e o processo utilizado para prospegao

do mercado;
g) Comprar materiais e servigos solicitados ao menor custo total de aquisicao;
h) Garantir todos os objetivos apresentados ao menor custo operacional possivel;

Verificamos mais uma vez que pela descrigao destes objetivos estamos perante objetivos

que podem ser agrupados na gestao de compras por dois grandes grupos:
- Objetivos de contribuicdo estratégica de compras;

- Objetivos de a contribui¢do operacional da area;

3.2 — Processo de Compra ou Aquisicao

Este termo de compra pode ser definido como a aquisi¢do onerosa de uma coisa ou de um
direito, pelo qual se paga determinado preco. A gestdo de compras ¢ uma atividade
fundamental para uma boa gestdo das empresas/negdcios que influencia diretamente no
relacionamento com os clientes, estando também relacionada com a competitividade e o

sucesso da organizagao.

O processo de compra engloba uma serie de fatores de elevada complexidade, sendo
composto no total por uma sequéncia de oito fases. Estas fases traduzem-se na
identificacdo das necessidades, defini¢do das caracteristicas e da quantidade dos produtos
e servigos necessarios, desenvolvimento das especificacdes de compra, procura e
qualificacdo de fontes potenciais de abastecimento, solicitagao e andlise de propostas,
avaliacdo de propostas e selecao de fornecedores, especificagao da encomenda e respetiva
frequéncia e avaliacdo de desempenho dos fornecedores, conforme se pode observar na
Figura 3.3 .Caso ndo seja uma compra nova, ou seja, uma situagdo em que a compra €

recorrente de um produto ou servigo, o numero de fases de compra ¢ inferior, procedendo-
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se nesses casos a uma repeticao de processos referentes a compras anteriores (P.Robinson,

1967) .

> 12 Fase>> 28 Fase>> 38 Fase>>4" Fase > 5% Fas>> 6* Fase>>7'd FaS€>>8“I Fase>

. N . - Procura e s Avaliagao de s
Identificagao Defini¢do das Definigao de S Solicitagao e - c:}stase Especificagio Avaliagdo de
das carateristicas especificidades ge 56 tenc(i;ais analise de P & geqﬂo da encomenda desempenho
necessidades e quantidades de compra ropostas requénci fornecedores
q P fornecedores prop fornecedores e frequéncia

Figura 3.3 - Sequéncia das Fases de Compras (Adaptado de (P.Robinson, 1967))

No entanto, o processo de compras implica tempo e recursos financeiros para a
organizag¢do associado a um elevado grau de risco para a mesma. Desta forma, a estratégia
implementada pela organizacdo nas compras pode influenciar fortemente o desempenho

das mesmas (Padhi, 2012).

Uma vez que a influencia deste departamento se reflete diretamente na producdo da
empresa, a importancia assenta no cumprimento dos prazos de entrega de maneira rigida,
garantindo assim o cumprimento do mesmo, quer na chegada dos recursos, quer no
termino os prazos que devem ser cumpridos em execu¢do. Segundo (Arnold, 2012), esta

func¢do pode ser dividida em sete categorias:

1. Conseguir o produto / servigo no lugar certo nas quantidades certas, garantindo a

sua qualidade ao menor custo possivel;

2. Desenvolver servicos e produtos que dao a uma empresa uma vantagem

competitiva;

3. Ter o menor Stock possivel;
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4. Conseguir os melhores tempos entre os ciclos das cadeiras de abastecimento
(selecionando estrategicamente e atempadamente os fornecedores necessarios

para as necessidades apresentadas);

5. Estabelecer e melhorar os relacionamentos com clientes e fornecedores;

6. Garantir o melhor servico possivel e disponibilidade de entrega por parte do

fornecedor;

7. Reduzir custos, aumentar a eficiéncia, e ampliar os lucros

3.3 — Processos de Selecao e Avaliacao de Fornecedores

Apds a pesquisa efetuada conseguimos verificar que o melhor fornecedor ndo ¢
necessariamente o que apresenta melhor preco. O processo de selecdo de fornecedores
comtempla varios fatores para se conseguir selecionar os melhores potenciais
fornecedores. Alguns autores analisam a importancia da selegdo de fornecedores e
salientam que parte dessa importancia advém do facto da mesma poder comprometer os
recursos da organizacdo, influenciando diretamente a produgdo, o planeamento, a

tesouraria e a qualidade do produto final. (Ha & Krishnan, 2008).

O processo de selecdo de fornecedores tem sido abordado como um processo de decisao
multicritério com um Unico objetivo, selecionar o fornecedor certo para a empresa que
compra o produto ou servigo com a qualidade desejada, prego justo e no tempo certo. E
necessario proceder a conjugacao de todas as informacdes reunidas dos fornecedores para
a avaliagao dos mesmos, e por isso, ao longo dos tempos tem se recorrido frequentemente
as técnicas multicritérios. Para a evolucdo desses processos, existem dois métodos de
avaliagdo disponiveis, fundamentados em dados quantitativos e qualitativos. Os dados
qualitativos podem abranger ferramentas de visualizacdo e analise, aprimorando a
compreensdo para a tomada de decisdes em situagdes problematicas, com recursos para

a gerar ideias sobre as solugdes alternativas por meio da técnica brainstorming — chuva
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de ideias, muito utilizada para alcancar ideias de forma répida e livre, estimulando a

criatividade e a participag¢ao de todos os membros de um grupo ou equipa.

Na andlise dos métodos quantitativos temos uma ampla variedade de abordagens, as quais

se podem diferenciar do seguinte modo:

v’ - As técnicas que recorrem ao tratamento de dados podem ser usadas para analisar
decisdes semelhantes efetuadas no passado, baseadas numa base de dados
construida com as experiéncias realizadas e originando padrdes gerais de regras
de decisdo que podem subsequentemente ser usadas para melhorar a eficiéncia e

eficacia das decisoOes futuras.

v' - As técnicas de otimizagdo como programacao linear, podem ajudar um tomador
de decisdao a encontrar solugdes para problemas que podem ser descritos com a

minimiza¢do de uma fung¢ao de custo.

v - Nas analises de decisdo multicritério as técnicas auxiliam o tomador de decisdo
a avaliar sistematicamente um conjunto de alternativas em varios critérios que
podem ser todos de natureza diferente. sobre um método ou técnica que visa
especificamente. A Figura 3.4 mostra uma possivel sequencia de etapas dos

processos que podemos encontrar (Le Boer, 2001).
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Figura 3.4 - Etapas dos MDMC na sele¢ao de Fornecedores (Adaptado de (Le Boer, 2001))

- Defini¢ao do problema: para dar inicio ao processo € necessario questionar-se sobre o
que exatamente se pretende alcancar com a selecdo de fornecedores. As empresas sao
geridas de forma destinta, pois existem empresas que procuram frequentemente novos
fornecedores devido a necessidade de atualizagdo dos seus produtos e também a variedade
dos mesmos. Outras empresas optam pela criagdo de ambientes com relacionamentos
proximos com fornecedores, desenvolvendo parcerias e contratos de longo prazo. Assim
a tomada de decisdo depara-se com diferentes situagcdes que devem conduzir a diferentes
decisdes. Para conseguir fazer a escolha certa, o processo de compras deve inicialmente

definir claramente quais os objetivos do processo de selegao;

- Definicao dos critérios: para esta etapa, a organizagdo que vai comprar deve reunir
esforcos para conseguir expressar claramente na defini¢do dos critérios de decisdo os seus
requisitos e necessidades, desde o nivel operacional ao nivel estratégico. A grande
dificuldade nesta etapa ¢ a conversdo das necessidades em critérios utilizaveis, porque

normalmente estas sdo expressas em conceitos qualitativos;
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- Avaliacdo dos Critérios: esta avaliacdo consiste em reduzir o conjunto de todos
fornecedores para um conjunto que possa ser avaliado mais detalhadamente durante a
escolha final. Esta avaliagdo pode ser efetuada em um ou vérios passos, recorrendo a
diferentes métodos de eliminagdo que podem ser aplicados quando uma alternativa nao

satisfaca alguma regra de selecao;

- Selecéo final: nesta tltima etapa os fornecedores avaliados anteriormente sdo ordenados
pela pontuagdo que adquiriram e podendo ser selecionado um ou mais fornecedores. Se
mais de um fornecedor for selecionado, nesta fase efetua-se a alocacao de pedidos entre
os selecionados, considerando a possibilidade de alocar um fornecedor para um produto

ou para um grupo de produtos em uma s6 vez.

Segundo (Castro, Gomez, & Franco, 2009) os principais aspetos que influenciam a
elaboracdo desta estratégia e o processo de decisdo estdo diretamente relacionados com
natureza e a diversidade dos produtos e servicos adquiridos e também com as oscilagdes
dos critérios quantitativos e qualitativos na forma como sio geridas as encomendas. E
para isso necessario efetuar uma analise contextual para conseguir determinar a dimensao
base do fornecedor (fornecedor para um produto unico ou fornecedores de diversos
produtos), a relagdo que se tem com os fornecedores (aquisicdes simples ou parcerias
estratégicas a longo prazo) e os tipos de aquisicao (primeira compra, compra rotineira,
compra diferente do habitual). Sdo estes aspetos que determinam as multiplas fases
necessarias no processo de selecdo, influenciando a sua complexidade face a necessidade

encontrada.

3.4 — Critérios de Avaliacao Fornecedores

De acordo com a literatura, muitos dos critérios de selecdo de fornecedores variam
consoante as situagdes, € os especialistas concordam que nao hda uma tunica melhor
maneira de avaliar, os fornecedores sdo selecionados pelas organiza¢des usando uma

variedade de diferentes abordagens nos seus processos de avaliagdo. Na pesquisa
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efetuada para os critérios de sele¢do de fornecedores identificamos dezenas de critérios
de natureza quantitativa e qualitativa que podem ser considerados durante a sele¢do de

fornecedores (Ha & Krishnan, 2008).

(Cengiz & Ufuk, 2014) propdem uma categorizacdo dos critérios para selegao de
fornecedores que os subdivide em critérios relativos a: reputacdo dos fornecedores,
desempenho de produtos fornecidos, desempenho de servigos e, por ultimo, desempenho

associado a custos.

Para conseguir obter os melhores critérios capazes de avaliar corretamente o fornecedor
indicado para o fornecimento do produto ou servico necessario, devemos ter em
consideracdo a colaboracio de varios departamentos dentro da organizacdo, dos quais se
destacam as compras, produgdo, engenharia e planeamento. A contribui¢do obtida através
destes departamentos deve continuar mesmo apds a aquisi¢ao de materiais, permitindo
posteriormente efetuar uma avaliagdo de desempenho dos fornecedores. Estes
contributos podem permitir que a empresa consiga estabelecer relagdes a longo prazo com
os fornecedores e até mesmo promover o desenvolvimento de uma cadeia de

aprovisionamentos eficiente (Chopra & Meindl, 2003).

Os critérios que devem ser desenvolvidos para medir aspetos importantes do negocio dos
fornecedores sdo: a solidez financeira, a sua capacidade de producdo, capacidades
técnicas, recursos tecnoldgicos e qualidade. O fornecedor selecionado deve sobretudo ter
uma solida situagdo financeira, sendo este um dos indicadores principais de estabilidade
a longo prazo. A confianca no fornecedor e na sua capacidade de administragdo também
representa um elemento fundamental e esta relacionada também com a capacidade técnica
que este tem para o desenvolvimento dos produtos. A produgdo, recursos tecnologicos e
qualidade estdo diretamente relacionados com a empresa ter capacidade de cumprir

planeamentos através dos prazos estipulados e custos (Cengiz & Ufuk, 2014).

(Dickon, 1966) realizou um estudo onde pesquisou os critérios que os compradores
consideram essenciais na execucao dos contratos com os seus fornecedores, envolvendo
a participacao de 170 profissionais de compras. Deste estudo resultou uma lista de 23

critérios a verificar em cada fornecedor:

1. O preco liquido (incluindo descontos e transporte);
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2. A capacidade que o fornecedor tem para atender as especificacdes de qualidade

exigidas;

3. O servigo de garantia;

4. A capacidade do fornecedor de cumprir os cronogramas de entrega especificado;
5. A localizagao geografica,

6. A posi¢do financeira e classificagdo de crédito;

7. As instalagdes de producdo e a sua capacidade;

8. A quantidade de negocios que ja foram feitas;

9. A capacidade técnica (incluindo instalagdes de pesquisa e desenvolvimento);

10. A gestdo e organizagao;

11. A necessidade de compras futuras a este fornecedor;

12. O sistema de comunicagdo (com informacdes sobre os dados de andamento dos

pedidos);

13. O controlo operacional (incluindo relatdrios, controle de qualidade e inventario

sistemas de controle);

14. A posicao na industria (incluindo lideranga e reputagdo do produto);

15. O registo das relagdes de trabalho (relagdes do trabalho com a mao-de-obra);
16. A atitude de cada fornecedor em relacdo a sua organizagao;

17. O desejo pelo seu negocio demonstrado;

18. As garantias e politicas de reclamagdes;

19. A capacidade de cada fornecedor de atender aos requisitos da embalagem para os seus

Produtos;
20. A impressao que se tem de cada fornecedor, avaliada em contatos pessoais;
21. A disponibilidade de ajuda e realizagao de testes e guias de uso do Produto;

22. Conformidade ou probabilidade de conformidade com seus procedimentos (tanta

licitag@o e operacional);
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23. O historico de desempenho de cada fornecedor.

Deste estudo efetuado concluiu 23 fatores dos quais a qualidade, prazo entrega e historico
de desempenho e as garantias sao os critérios mais importantes. Nesta altura era pratica
comum que os métodos de avalizacdo fornecedores considerassem como fator principal

na tomada de decisdo as condi¢des financeiras.

Existe também um estudo realizado por (Weber, J.R, & Benton, 1991) onde conseguimos
encontrar critérios chave que se pensava afetar decisoes de sele¢ao de fornecedores. Estes
foram retirados de 74 artigos relacionados que apareceram desde o conhecido estudo de
Dickson. Desta andlise abrangente, resumiram que o “pre¢o” era o fator mais bem

classificado, seguido por “entrega” e posteriormente a “qualidade”.

Constatou ainda que os critérios que costumam receber mais atencao estdo associados
primeiramente ao ‘“custo”, seguidos por “competéncias-chave”, “complacéncia” e
“capacidade para colaboracao e desenvolvimento”, onde se verifica ja uma tendéncia para
o aumento da importancia de critérios relacionados a parcerias e colabora¢do em redes de

aprovisionamentos.

Por outro lado (Frodell, 2011) efetuo o seu estudo com base na participagao de 12

profissionais do departamento de compras, organizando-os da seguinte forma na Figura

35:

Elementos Entrada

Elementos De Saida

Area de Transferéncia

Capacidade de desenvolvimento

Compromisso Precisio prazo entrega

Estabilidade Financeira da empresa
Valores fundamentais

Criatividade

Orientacdes a longo prazo
Profissionalismo

Foco no Custo total

Capacidade de diilogo e colaboragio

Investimentos

Figura 3.5 - Critérios para alcangar relagdes eficientes entre o contratante e fornecedor (Adaptado de

Trabalho de desenvolvimento
Opiniio

Cumprimento dos acordos
Garantia de quantidades
Condigdes certas

Fidelidade aos acordos

Usar compras interativas

(Frodell, 2011))

O mais Competitivo
Maior qualidade
Costa total inferior

Incentivos Miituos
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No decorrer das entrevistas realizadas o seu foco foi os critérios de entrada, devido a
necessidade de obter os critérios essenciais aos quais os fornecedores deveriam cumprir.
Foi criada uma 4rea de transferéncia que permite a liga¢do entre os critérios de entrada e
os de saida do fornecedor. Verificamos por isso que a saida potencial e desejada da
relacdo com um fornecedor ¢ facil de ver, mas como esta saida esta dependente dos
processos operacionais e estratégicos realizados no decorrer dos trabalhos, muitas vezes

¢ mais dificil para a empresa adjudicatéaria constatar este facto.

Um processo dificil de avaliar na relacdo com o fornecedor ¢ fazer a correspondéncia
entre as variaveis de entrada mais discretas, como os valores centrais, criatividade e
comprometimento e a avalia¢ao final do fornecedor, porque podem nao estar bem visiveis
os seus efeitos na eficiéncia da relagdo com esse fornecedor. Constatou que os critérios
que costumam receber mais aten¢do estao associados primeiramente ao “custo”, seguidos
por ‘“‘competéncias-chave”, “complacéncia” e “capacidade para colaboracdo e
desenvolvimento”, onde se verifica j& uma tendéncia para o aumento da importancia de

critérios relacionados a parcerias e colaboragdo em redes de aprovisionamentos.

Conforme ja foi referido os critérios podem possuir natureza quantitativa, tais como custo,
prazo de entrega ou qualitativa, como comunicacdo com o fornecedor, confianga e
capacidade de comprometimento. Nesta pesquisa verificamos também que segundo
(Humphreys, Wong, & Chan, 2003) os aspetos ambientais tém vindo a ganhar
importancia nas organizagdes, no sentido de um pensamento virado para a
sustentabilidade do nosso planeta. Constatou-se que ¢ preocupacdo de algumas
organizagdes tentar desenvolver produtos e servigos que utilizem menos embalagens,
reduzam a polui¢ao ou consumam menos energia de fabrico, podendo ainda tornar-se esse
esfor¢o mais eficaz ao liga-lo as atividades das compras. Logo, devemos considerar como
critério ao selecionar fornecedores, os que tem esta preocupacdo com o ambiente,
representando assim um passo importante para que todas as organizacdes se tornem
consciente da importancia destes fatores nos seus processos produtivos. Com base nesta
consideragdo, justifica-se a inclusdo de uma componente ambiental nos critérios de

selecao de fornecedores.
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3.5 — Critérios de Avaliacao Fornecedores na Construc¢ao Civil

Tradicionalmente, a selecdo e avaliagdo de fornecedores nesta industria, focava-se apenas
na escolha do fornecedor com o prego mais baixo, ignorando outras fontes significativas
de custos indiretos associados aos fornecedores. No entanto, observou-se que atualmente
existe uma énfase crescente na incorporacdo de diversos critérios de avaliagdo de
fornecedores na tomada de decisdo, em que, o critério mais comum utilizado para avaliar
o desempenho dos fornecedores ¢ a qualidade, seguida pelo prazo entrega, preco ou custo,
entre outros. Esta constatacdo demonstra que a abordagem tradicional de um tUnico
critério baseado no menor custo ndo ¢ suficientemente solida e abrangente na gestao
contemporanea de abastecimento. A énfase exclusiva nos custos ndo garante que o
fornecedor selecionado seja o ideal globalmente, uma vez que critérios voltados para a
satisfacao do cliente, como qualidade e pontualidade na entrega, sdo fundamentais para o

sucesso do fornecimento (Aretoulis, Kalfakakou, & Striagka, 2009).

Para selecionar fornecedores na Industria da Construgdo Civil, ¢ importante considerar
uma sé€rie de critérios para garantir a qualidade dos materiais, o cumprimento dos prazos
e a eficiéncia geral de todo o processo. Alguns dos critérios existentes para a selecdo de

fornecedores abordados anteriormente, sdo igualmente aplicados nesta industria:

v" - Qualidade dos Materiais: Os materiais fornecidos devem atender aos padrdes

de qualidade e especificagdes técnicas exigidos para o projeto de construgao.
v' - Pre¢o Competitivo: Comparar os pregos dos materiais oferecidos pelo

fornecedor com outros no mercado, garantindo uma relacdo custo-beneficio

favoravel.

v - Prazos de Entrega: Avaliar a capacidade do fornecedor de cumprir prazos de

entrega acordados, evitando atrasos no cronograma da obra.
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v" - Confiabilidade do Fornecedor: Avaliar a reputagdo ¢ a confiabilidade do
fornecedor no mercado, incluindo sua experiéncia e histérico de entrega de

materiais de qualidade e assisténcia técnica/garantias.

v' - Localizacio e Logistica: A proximidade do fornecedor em relagido ao local da
obra e sua eficiéncia logistica também sdo aspetos importantes a serem

considerados para reduzir custos e prazos de entrega.

Para uma gestao eficaz de fornecedores, ¢ fundamental avaliar diversos critérios, sejam
eles diretos ou indiretos. Numa industria extremamente competitiva como a da construgao
civil, com or¢amentos cada vez mais baixos e com margens de lucro mais reduzidas, ndo
podemos descorar nunca a qualidade das materiais, mantendo uma relagao direta com o
custo. E necessario garantir assim a aquisi¢do de produtos e/ou servigos de qualidade e
isto implica verificar se os fornecedores cumprem as exigéncias legais e normas técnicas,
assim como as certificagdes que possuem. Optar por materiais de qualidade inferior pode
comprometer a seguranca da obra, incorrendo em sérios problemas para os proprietarios

e afetando a reputacao da empresa construtora.

Outro fator indireto que pode desencadear um aumento no custo ¢ por exemplo, falhas
com a entrega de materiais fora do prazo estabelecido, podem causar atrasos na
constru¢do, aumentando os custos operacionais e a insatisfacao do cliente final, que tera
de esperar mais tempo pela finalizagdo do seu projeto. (Cengiza, ytekinb, Ozdemirb,
Kusanb, & Cabuka, 2017). Neste caso 4 que avaliar a capacidade de producdo do

fornecedor, para satisfazer a necessidade de abastecimento da obra.

A estabilidade financeira do fornecedor ¢ igualmente importante para o cumprimento dos
critérios anteriores, impactando com a qualidade, capacidade de produgdo, custo e

condi¢des de pagamento disponiveis para o fornecimento do material.

Existem muitos outros critérios ligados a esta industria que ainda ndo sdo tao valorizados,
nomeadamente os que estdo relacionados com a sustentabilidade dos produtos e de

questodes ecoldgicas relacionadas com o meio ambiente. Porém estes critérios estdo em
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grande desenvolvimento e a curto prazo alcangaram uma importancia muito relevante na

tomada de decisdo aquando da aquisi¢do dos materiais.

Com base nos resultados desta pesquisa, os critérios mais frequentemente citados como
de extrema importancia, sdo efetivamente o custo, a qualidade, o prazo de entrega,
assisténcia técnica/garantias e a capacidade financeiro (condigdes de pagamento

impostas) (Aretoulis, Kalfakakou, & Striagka, 2009).

3.6 — Atribuicao de Niveis de Importancia dos Critérios Avaliacao

Depois de uma longa pesquisa bibliografica sobre os critérios de avaliagdo de
fornecedores para a correta sele¢do de fornecedores, importa agora realcar os niveis de
importancia para cada critério, ja& que a ponderagdo dos critérios ¢ a qualificacdo das

propostas parece ser a fase mais complexa do processo por envolver diversos calculos.

Os métodos de decisao que consideram mais de um critério sao definidos como métodos
de decisdo multicritério (métodos MCDM). Nesses métodos, algumas alternativas sdo
avaliadas segundo um niimero de critérios definidos, sendo que cada critério induz a uma
ordenacao particular das alternativas, fazendo com que seja necessaria a adogao de algum
mecanismo capaz de construir uma ordenagao geral de preferéncias, também chamada de

ranking ou classificagdo (Kahraman, 2008).

Para construir um modelo de decisdo devemos contar com varios pontos de decisao,
utilizando varios critérios durante essa avaliagdo. Esses pontos decisorios sao
responsaveis por definir os valores de decisdo e os atributos necessarios, tais como os
pesos dos critérios (nivel de importancia). Em modelos de ponderagdo linear, os pesos
sao dados aos critérios, o maior peso indicando a maior importancia. As classificagcdes
nos critérios sao multiplicadas por seus pesos e somados de forma a obter um unico "valor
para cada fornecedor. O fornecedor com a classificagdo geral mais alta pode entdo ser

selecionado.

A atribui¢do dos niveis de importancia, bem como a sua ponderagao, deve estar de acordo
com o do produto e diretamente relacionada com o tipo de industria. Estes tributos podem

variar de um projeto para outro, o que torna por vezes a avaliacao dificil, originando a
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comparacao de muitos fatores. Deve-se recorrer ao maior numero de informagao possivel,
recolhendo informagdes de todos os intervenientes conhecedores dos produtos, do projeto
e da sua importancia. SO assim serd possivel obter avaliagdes criteriosas e capazes de
atribuir os niveis de importancia exatos para cada critério de avaliagdo, definidos

anteriormente para os fornecedores.

3.7 — Processo de Tomada de Decisao

A tomada de decisdo esta presente em todo o nosso cotidiano e podemos verificar o seu
significado direto no diciondrio de lingua portuguesa, sendo que a palavra decisdo advém
da palavra “decidir”: determinar o que deve ser feito; tomar uma decisdo (sobre). Esta
intrinseca a escolha de alternativas que necessariamente englobam um processo bastante

abrangente para a sua escolha.

Dentro de uma organiza¢do a tomada de decisdo consiste em fazer uma escolha
importante para ampliar os seus resultados e melhorar a performance da empresa.
Quando falamos em tomar uma decisdo estamos perante a necessidade da resolugdo de
um determinado “problema” e os gestores decidem em funcao das informacgdes que lhes
sdo fornecidas ou que os mesmos consigam obter sobre o tema que envolve esse
problema. O Somatorio dessas acdes pode desencadear consequéncias para o futuro do

negdcio, dos seus colaboradores e clientes (John M. Ivancevich, 2011).

A decisao deve ser racional e baseada nos fatos disponiveis, selecionados previamente
com o recuso aos métodos para auxiliar, que ja abordados nos capitulos anteriores, e de
acordo com as expectativas futuras da organiza¢do. Estas decisdes devem sempre estar
alinhadas comum planeamento estratégico subjacente a tomada de decisdo, para que o
gestor consiga selecionar a melhor alternativa para o problema. Quando ¢ necessario
tomar uma decisdo devemos ter em mente trés essenciais perguntas: Qual ¢ a minha
meta/objetivo? - O que isso envolve? - Até onde posso planear agora? (Kondalkar, 2007)
e (Gilbson, J.L, J.M., Donelly, & Konopaske, 2011) defendem que o processo de tomada
de decisdo ¢ sequencial e obedece a uma sequéncia de regras que pretendem eliminar

possiveis falhas neste processo, apresentadas da seguinte forma:
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v' - Definigdo de metas e objetivos organizacionais especificos e avaliagdo dos

resultados;

v' - Identificacdo dos problemas existentes em alcangar essas metas e objetivos

definidos;

v’ - Analise ¢ desenvolvimento de possiveis solugdes para esses problemas;

v' - Selegdo das alternativas com maior probabilidade de otimizagdo dos objetivos;

v - Implementacdo da decisdo recorrendo ao uso dos melhores métodos de

comunicagao;

v - Controlo e avaliagdo desta decisdo apos a sua implementagdo, verificando os

resultados obtidos;

Antes de iniciar qualquer processo de tomada decisdao € necessario definir em primeiro
lugar quem ¢€ o responséavel pela tomada de decisdo e conhecer os objetivos das partes
interessadas. Identificar o(s) tomador(es) de decisdo no inicio do processo reduz o
desacordo sobre a defini¢ao do problema, requisitos, metas e critérios. Embora estes nao
estejam implicados no processo de avaliagdo, € essencial conseguir obter as seguintes
informagdes para executar uma correta avaliagdo: a definicao do problema, os requisitos,
metas e objetivos e o desenvolvimento dos critérios de avaliacao (Baker, Bridges, Hunter,

& Johnson, 2021).

Tudo isto com o objetivo de que todo o processo de avaliacdo corresponda exatamente a
necessidade encontrada e possa representar uma possivel solu¢do para a resolucio da

mesma.

Na Figura 3.6 podemos observar uma sequéncia de 8 passos do processo de Tomada
Decisao, de acordo com a ordem definida, podendo o mesmo ser interrompido e voltar a
etapa anterior sempre que sejam facultadas novas informagdes ou descobertas

necessidades que até entdo ndo tinham sido detetadas.
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1° - Definicdo do
Problema

2°- Determinacgéo dos
Requisitos

V

3°- Estabelecer Metas

VvV

4° - Selecionar
Alternativas

%

5° - Definir Critérios

A4

6° - Selecionar um

Método

A4

7° - Avaliar as
Alternativas

A4

8° - Verificar as
solugdes Obtidas

Figura 3.6- Sequéncia do Processo Tomada de Decisdo (Adaptado de (Baker, Bridges, Hunter, &
Johnson, 2021))

1° Passo — A defini¢ao do problema: consiste na identificagdo da necessidade detetada,
expressando as causas e criando seus limites para evitar sobreposi¢des. Deve ainda ser o
mais detalhada possivel para ser conseguir obter uma correta analise nos passos seguintes.

Para obter esta definicdo devem ser colocadas questdes exatas as partes interessadas

dentro das organizacdes;
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2° Passo — Determinacao dos Requisitos: condi¢des que qualquer solugdo que possa ser
aceite deve reunir face ao problema. Estes devem ter por base também as informagdes
retiradas dos varios departamentos da organizacdo, dos especialistas e de todos
intervenientes do processo. Os requisitos devem explicitar o que a solugdo do problema
deve fazer, do pondo de vista matematico estes representam as restri¢des que definem o

conjunto de solugdes admissiveis do problema de decisao;

3° Passo — Estabelecer Metas: devem estabelecer as barreiras limite com a defini¢ao das
intensoes desejaveis tal como os objetivos, 0s seus reais conhecimentos permitem a uma
correta selecdo de alternativas. E também durante este processo de estabelecimento de

metas podem sugerir requisitos ou requisitos novos para a sele¢ao;

4° Passo — Selecionar Alternativas: as alterativas devem oferecer diferentes abordagens
para em fun¢do dos objetivos e metas definidos. Quem esta responsavel pela decisdo
avalia os requisitos e os objetivos, selecionando as alterativas que visam satisfazer na

totalidade os mesmos tanto quanto possivel;

5° Passo — Definir Critérios: dificilmente encontraremos uma alternativa que cumpra
todos objetivos, exigindo que se efetue uma comparagdo entre as alternativas existentes.
A escolha da alternativa serd baseada na que consegue reunir mais os objetivos. As
defini¢des dos critérios de decisdo devem ser baseadas nos objetivos definidos, em que
cada critério deve quantificar algo importante e ndo depender de outro critério. O nimero
de critérios vai depender dos objetivos definidos e incluir todos, ser operacionais € nao

redundantes para facilitar a tomada de decisao.

6° Passo — Selecionar um método para a tomada de decisdo: esta fase ¢ também uma
das mais importantes e complexas, sendo que alguns métodos podem ser complicados e
dificeis de aplicar, dependendo do tipo de problema que estamos a abordar. A selecao do

método deve estar diretamente relacionada com a complexidade do problema e com a
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experiéncia do decisor. Regra geral, quando mais acessivel for o método, melhor sera a

sua interpretacdo, impedindo assim atrasos nas decisdes necessarias.

7° Passo - Avaliar as Alternativas: as mesmas podem ser avaliadas por métodos
qualitativos, quantitativos ou a conjugacao de ambos. Os critérios devem ser ponderados
e usados para avaliar as mesmas, recorrendo a uma analise de sensibilidade para melhorar

a selegao.

8° Passo - Verificar as solu¢des obtidas com base na defini¢ao do problema: no final
do processo de avaliagdo e apos a sele¢ao de uma solugdo, deve ser verificada se a mesma
garante a resolu¢do do problema identificado. Tem de ser necessariamente efetuada uma

comparacao entre o problema inicial, os objetivos e o cumprimento dos requisitos.

Assim que estas solugdes forem validadas, passam a servir de suporte a tomada de decisao
do responsavel, servindo de base & decisdo final. O processo de decisdo, termina com a

recomendacao da solucao final que resolva o problema identificado.

Embora se encontre muita literatura que tenta explorar este tema, considerado um dos
mais importantes na gestdo das organizagdes, o desenvolvimento de um método perfeito
para a tomada de decisdo na vida real continua a ser uma meta dificil de alcancar. A
contradicdo entre a dimensao do estudo sobre este assunto e a indefinicdo da sua
aplicabilidade na vida real constitui ainda um verdadeiro paradoxo da tomada de decisao

(Triantaphyllou, 2000).

Com base no estudo ja efetuado, verificamos que estes passos de tomada de decisdo estdo
intrinsecos no processo de selecdo do fornecedor, em que podemos entender como
“Avaliacao de Alternativas” a avaliagdo dos fornecedores em estudo, previamente
selecionados com base nos critérios primeiramente definidos em funcdo da necessidade
detetada para a aquisicdo de um produto ou servico. No passo seguinte, “Verificar as
solucdes Obtidas” entende-se como o resultado obtido destas avaliagdes, podendo de

seguida selecionar o melhor fornecedor que se enquadra para a aquisicdo do
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produto/servico em analise, capaz de cumprir todos os requisitos, satisfazendo todas as

necessidades.

3.8 — Métodos de Decisao Multicritério (MCDM)

Os métodos de decisdo Multicritério surgem nos anos 60 como um instrumento de auxilio
4 tomada de decisdo, que permitem auxiliar as organizacdes nas decisdes que melhor
sirvam as suas necessidades, considerando inimeros critérios, a Abordagem Multicritério
de Apoio a Decisao (MCDM do inglés Multi-criteria Decision Making ou MCDA —
Multi-criteria Decision Analysis) apresenta um conjunto de métodos (Carmo, Neto, &
Dutra, 2011), que permitem a organizagdo geral das suas preferéncias, definidas através

dos niveis de importancia e classificacgoes.

Estas metodologias permitem que os responsaveis pela selecao de fornecedores tenham
em considera¢do um elevado numero de critérios, dando origem a que as suas decisdes
sejam tomadas numa relagdo a longo prazo. Servem igualmente para auxiliar o
responsavel pelas compras a sustentar melhor a sua decisao, devido a existéncia de fatores
intangiveis, como por exemplo o risco, na comparagao entre alternativas. O recurso a
estas metodologias permite uma analise mais rapida da informacgdo relevante sobre a
tomada de decisdo, por exemplo, através da facilidade de integrag¢do de dados de diversos
fornecedores. Por outro lado, permitem um armazenamento da informacao mais eficiente,
sendo mais facil justificar as decisdes tomadas com a utilizacao de estruturas de critérios

que permitam o acesso a informag¢do em casos futuros.

Neste contexto existem diferentes métodos de decisdo que podem ser adotados,
considerando os diversos aspetos de adequacao de um ou mais métodos para as decisoes
em selecao de fornecedores. Com o objetivo de identificar os modelos de selegdao de
fornecedores que consideram multiplos atributos, foi efetuada uma pesquisa que se
baseou-se na analise de artigos cientificos disponiveis. Ao longo do processo de pesquisa,
deparamo-nos com revisoes bibliograficas realizadas ao longo de varios anos, com varias

atualizagdes e desenvolvimento dos modelos. Na Figura 3.7 podemos ver os métodos
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mais encontrados ao longo desta revisao bibliografica, capazes de auxiliar a tomada de

decisdo para este tipo e problemas.

AHP
ST , VIKOR
PROMETHEE — MODELOS MCDM , ELECTREE
SMART
DEMATEL
TOPSIS

Figura 3.7 -Métodos de Decisdo Multicritério mais utilizados (Fonte: Propria)

Conforme podemos verificar nos métodos de selecao de fornecedores podemos encontrar
modelos simples, baseados em formulagdes matematicas, estatisticos ou de inteligéncia
artificial e os modelos combinados que resultam da combinacdo de modelos matematicos.
Estes modelos eliminam critérios e alternativas redundantes no processo de avaliacao,
como por exemplo o recurso a programas de auditorias. Permitem também uma
comunica¢do mais facil das diferengas entre as alternativas, tornando as decisdes mais

claras caso sejam necessarias explicacdes futuras (Le Boer, 2001).

Na Tabela 3.1 podemos ver as caracteristicas principais de cada um destes métodos, assim
como a sua formulagdo e aplicacdo. Todos tem principios destintos, sendo que, a
diferenca principal esta na abordagem que ¢ feita aos critérios, pesos dos critérios e forma

com sdo efetuadas as medigdes das comparagdes entre as alternativas.
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Tabela 3.1 - Caracteristicas dos Métodos de decisdo Multicritério (Fonte: propria)

METODO FORMULACAQ/APLICACAQ

Atribuir valores a cada alternativa e obter o graul
S de preferéncia por meio de uma tabela de

classificagdo (ranking). Efetuam comparagdes
de pares das alternativas

AHP e ANP

Meétodos que estabelecem conexdes entre os
critétrios de decisdo. Os pesos atribuidos
ELECTRE e PROMETHEE —> [critérios sdo unicamente da responsabilidade do
decisor. Efetuam a comparagdo par-a-par de
cada alternativa , medindo a sua difrenca.

Efetua-se comparagdes das alternativas em
conjunto através da identificacdo de pesos para
S cada critério e procedem 4 normalizacdo das

pontuagdes individuais para medigdo das
distancias geométrica entre cada alternativa ¢ a
alternativa ideal

TOPSIS e o VIKOR

Analisa as relagdes de influéncia entre critérios
de avaliagcdes complexas. Tem uma abordagem
DEMATEL — |para as interagdes entre diferentes elementos de
um sistema e identifica a importancia relativa de
cada critério.

Os métodos preponderantes na selecao de fornecedores incluem o Processo Hierdrquico
Analitico (Analytic Hierarchy Process - AHP) e o Processo de Rede Analitico (Analytic
Network Process - ANP). A finalidade principal desses métodos ¢ atribuir valores a cada
alternativa, refletindo o grau de preferéncia por meio de uma tabela de classificagao
(ranking). Enquanto o AHP emprega comparagdes de pares e julgamentos de especialistas
para lidar com a avaliagdao de atributos qualitativos ou intangiveis, o ANP se apresenta

como uma extensao do AHP (Chai, Liu, & Ngai, 2013).

ELECTRE e o PROMETHEE, sdo métodos que estabelecem conexdes entre os critérios
de decisao, levando em consideragdo as preferéncias do tomador de decisao, a qualidade
das agoes decididas e a natureza do problema. Assim, o decisor pode escolher o critério
mais apropriado as suas necessidades mediante essa analise. Os pesos que sdo atribuidos

aos critérios sdo unicamente da responsabilidade do decisor, realgando a importancia de
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cada um em funcdo da necessidade para a resolu¢cdo do problema (Figueira, Greco, &

Ehrgott, 2005).

Os métodos TOPSIS e o VIKOR, s3o conhecidos como métodos de compromisso, porque
realizam comparagdes entre um conjunto de alternativas através da identificacao de pesos
para cada critério, normalizando pontuagdes individuais para calcular a distancia
geométrica entre cada alternativa e a alternativa ideal. Esses métodos identificam o
melhor resultado em cada critério. Estes dois métodos aplicam diferentes técnicas de
normaliza¢do para eliminar as unidades das fun¢des de critério: o método VIKOR
emprega a normalizagdo linear, enquanto o método TOPSIS utiliza a normalizacao por

vetor (Opricovic & Tzeng, 2004).

SMART (Simple Multi-Attribute Rating Technique) e DEMATEL (Decision-Making
Trial and Evaluation Laboratory) sdo métodos pertencentes igualmente ao dominio da
Tomada de Decisdao Multicritério (MCDM) que nao se enquadram em categorias
especificas. O SMART ¢ uma técnica bésica de classificagdo que emprega uma
abordagem simples de soma de pesos para calcular valores totais de classificagdes.
Embora capaz de lidar com critérios quantitativos e qualitativos, o SMART apresenta
limitagdes na gestdo eficaz de informacgdes incertas, como termos linguisticos e valores
de intervalo. Embora este método seja muito versatil em lidar com diferentes tipos de
critérios, os grandes desafios esta em lidar com informagdes imprecisas, ambiguas, como
aquelas que envolvem termos vagos, intervalos de valores ou valores fuzzy (nebulosos).
Isso sugere que, em situacdes onde a incerteza ¢ proeminente, outros métodos mais
especializados podem ser mais apropriados. DEMATEL ¢ um modelo estrutural utilizado
para analisar as relagdes de influéncia entre critérios de avaliacdo complexos. Ele oferece
uma abordagem para mapear e compreender as interagdes entre diferentes elementos em
um sistema, ajudando a identificar a importancia relativa de cada critério e sua influéncia
nas decisdes. Essa técnica ¢ comumente aplicada em situagdes de tomada de decisdo

complexas e multidimensionais (Chai, Liu, & Ngai, 2013).

Numa analise mais simples os modelos sao de ponderacao linear, onde sdo atribuidos
pesos aos critérios de avaliagdo. As avaliagdes sdo multiplicadas pelos pesos
correspondentes e somadas para obter uma pontuacdo geral para cada fornecedor. O

fornecedor com a maior pontuacdo ¢ selecionado. Podemos encontrar estes modelos nas
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diversas literaturas sobre a gestdo de compras, que durante todos estes anos tém sido alvo
de diversas adaptagdes. Uma das adaptacdes de extrema relevancia foi a parte
compensatoria do modelo, em que uma pontuacdo alta em um critério pode compensar
uma baixa pontuagao em outro critério, enquanto em modelos ndo compensatorios sao

estabelecidos niveis minimos e diferentes para cada critério.

Segundo (Cengiza, ytekinb, Ozdemirb, Kusanb, & Cabuka, 2017) ,os métodos mais
promissores para a tomada de decis@o na Industria da Construcdo Civil sdo o processo de
hierarquia analitica (AHP), ANP, programagdo matematica e técnica simples de
classificagdo multi-atributos (SMART). Os métodos ELECTRE e PROMETHEE surgem
com a necessidade em explorar a relagdo de sobre classificagdo com o objetivo de ajudar
os decisores a resolver seus problemas na selecao de fornecedores, ou seja, quando ha
multiplas alternativas que parecem ser igualmente desejaveis. Estes métodos foram
concebidos para auxiliar os tomadores de decisdo a resolver esses problemas,

considerando situagcdes em que a escolha ndo ¢ clara ou 6bvia.

E importante destacar que os mesmos métodos de avaliagio utilizados para a selecdo de
fornecedores podem também ser aplicado para avaliar as empresas subcontratadas, uma
vez que a abordagem utilizada ¢ de aplicagdo geral e pode ser aplicada em qualquer tipo

de material ou pelo trabalho prestado ou pelo seu desempenho.

Nesta dissertacdo, serd elaborada a aplicagdo dos métodos AHP e PROMETHEE, num
caso de estudo sobre a selecdo de fornecedores na industria da construcao civil, com
intuito de simular a aquisi¢cao de um material. Esses métodos serdo explorados em detalhe
no capitulo seguinte, oferecendo-se uma compreensao mais profunda de sua utilizagdo e

principios subjacentes.

A combinacao das duas técnicas, AHP e PROMETHEE pode ser altamente benéfica. O
uso do AHP para ponderar os critérios € crucial para garantir que a importancia relativa
de cada critério seja adequadamente considerada. Isso reflete a visdo estratégica da
empresa ¢ ajuda a garantir que os critérios mais importantes influenciem
significativamente a decisao final. Por outro lado, o PROMETHEE ¢ util para comparar
diretamente as alternativas com base nos critérios ponderados. Sua simplicidade e
abordagem direta tornam-no uma ferramenta eficaz para a classificacao e ordenagdo das

alternativas, o que ¢ especialmente util em aspetos operacionais da tomada de decisao.
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A combinagao das duas técnicas permite uma abordagem abrangente e equilibrada para a
tomada de decisdes. O AHP fornece a estrutura e a ponderacdo necessdrias para
considerar os critérios estratégicos, enquanto o PROMETHEE simplifica a comparagao
e classificagdo das alternativas. Juntas, essas técnicas podem ajudar as empresas a tomar
decisdes mais informadas e robustas, considerando tanto a visdo estratégica quanto as

necessidades operacionais.

3.9 — Método AHP

De acordo com a pesquisa efetuada sobre os métodos MDCD, conferiu-se que o método
AHP foi um dos primeiros métodos desenvolvidos para as decisdes multicritério de
elevada complexidade. Este método foi criado na década de 1970 pelo professor Tomas
L. Saaty, e foi modelado tendo por base a matematica e a psicologia. (Saaty T. L., 1980).
Este método ¢ baseado num processo hierarquico analitico e apresenta uma metodologia
definida por um problema de redes, capaz de classificar os diferentes caminhos de agdo,
sendo formulado através da opinido de todos os intervenientes envolvidos na relagdao de
defini¢dao da importancia dos critérios, € na medida em que eles sdo comparados com as
alternativas. Por esta razdo, este método ¢ essencial para a resolu¢do de um problema de
selecdo de fornecedores.

Devido a sua simplicidade, ¢ um dos mais utilizados no mundo, em diferentes cenarios
de tomada de decisdo. A estrutura apresenta-se como um problema de redes que obedece
a uma estrutura hierarquia de pelo menos trés niveis, que descende de um objetivo geral
para os critérios e posteriormente deriva para as alternativas a partir das quais devera ser
feita uma selecao, conforme exemplo na Figura 3.8. A hierarquia ¢ contruida de acordo
com a complexidade do ambiente, da tematica ¢ com foco no objetivo principal,
agrupando os diversos fatores que sdo relevantes na tomada de decisdo, permitindo
ordenar o problema em niveis hierarquicos, de acordo com as caracteristicas de cada

elemento.
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OBIETIVO

CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3 CRITERIO 4

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3

Figura 3.8 - Exemplo de decomposi¢do Hierarquia de um Problema (Adaptado de (Saaty T. L., 1980)

De um modo geral, as pessoas tém maior facilidade para expressar preferéncia entre
critérios utilizando julgamentos verbais do que valores numéricos. O modelo AHP traduz
as comparagdes dos critérios, que podem ser quantitativas ou qualitativas, em valores
reais que facilitam o processo decisorio, sobre qual sera a melhor alternativa.

A comparagdo entre dois critérios utilizando o AHP deve ser efetuada com base comum
de comparacao, tornando-se necessaria a utilizacao de uma escala de importancia definida
por Saaty (Saaty T. L., 1980), realizada para o efeito com numeros positivos e reais, que
variam de 1 a 9, fazendo assim a associagdo a cada elemento de um determinado grau de
importancia, obtido através da comparacdo bindria entre os fatores nos varios niveis
Tabela 3.2. Para Utilizacdo deste método necessitamos sempre de uma estrutura
hierarquica que compreenda pelo menos trés niveis: Objetivos, critérios e Alternativas,
no entanto os critérios podem se desdobrar em subcritérios. Quando os critérios tiverem
mais do que um nivel, desdobrando-se em subcritérios, teremos de analisar cada nivel em

separado.
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Tabela 3.2 - Escala Fundamental de Saaty (Adaptado de (Saaty T. L., 1980))

Intensidade da . i
. Definicio Explicacao
Importancia
1 Igual Importancia Duas atividades contribuem igualmente para o objetivo.
- Importancia moderada de uma |A experiéncia e o julgamento favorecem levemente uma
3 i iyl
sobre a outra atividade em relagdo a outra.
B Importancia grande ou A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente uma
- essencial atividade em relag@o a outra.
- Importancia muito grande ou |Uma atividade é muito fortemente favorecida em relagado
7 i s
demonstrada a outra. Pode ser demonstrada na pratica.
- A evidéncia favorece uma atividade em relag@o a outra,
9 Importancia absoluta . " ;
com o mais alto grau de certeza.
Valores intermédios entre os  [Quando se procura uma condi¢do de compromisso entre
24638 3 By
valores adjacentes duas definigdes.
Se i recebe um valor
comparado com j, como
Valores mp . . _J',
5 reciprocidade, j ird receber o
reciprocos :
reciproco desse valor, quando
comparado com i.

S6 se devera recorrer ao uso dos numeros pares quando existir a necessidade de

negociacao entre os avaliadores e quando nao for obtido um consenso natural, originando

a necessidade de determinagdo de um ponto médio para a solugdo avaliada.

Segundo (Ernest H. Forman, 2001) este método permite medir, estruturar e sintetizar um

problema no qual estdo compreendidas trés acdes:

- Estruturacao Hierarquica: definir o problema e construir a estrutura que deve

obedecer a uma complexidade de acordo com o ambiente, da tematica e objetivo principal

onde existem diversos fatores que sdo relevantes na tomada de decisdo. Ordenar o

problema em niveis hierarquicos, de acordo com as caracteristicas de cada elemento

(Figura 3.8);

- Medicao: definida através de uma escala Saaty (Tabela 3.2);
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- Sintetiza¢ao os Fatores: combinar a multiplicidade de fatores numa hierarquia, tendo
por base os pesos dos fatores e nas preferéncias dos decisores, obter um ranking final com

a classificacdo das alternativas;

De acordo com (Saaty T. L., 1990) para uma a correta utilizagdo deste método ¢

necessario seguir os seis pontos fundamentais:

1° Ponto — Definicio do Problema: objetivos, critérios, solugdes e alternativas de

solucdo que serao avaliadas posteriormente;

2° Ponto — Construcio da Hierarquia: critérios definidos anteriormente, partindo do
um nivel mais alto representado pelo objetivo geral, seguindo-se os critérios a ter em
consideragdao no problema de decisao, podendo os mesmos ainda subdividir-se em
subcritérios, dependendo sempre do problema de decisdo. No ultimo nivel sera o das

alternativas de solugao;

3° Ponto — Efetuar a comparacio dos elementos entre si e normalizacido da Matriz:
tendo em consideragdo o nivel anterior. Deve-se elabora um conjunto de matrizes
quadradas, onde sdo realizadas comparagdes par a par dos critérios e das alternativas, cujo
objetivo € estabelecer uma importancia relativa entre os elementos. Estas comparagdes
sdo elaboradas recorrendo a Escala Fundamental de Saaty j& mencionada, sendo a
apresentacdo dos resultados destas comparacdes apresentadas sob forma matricial

quadrada, conforme a Figura 3.9.

Lqnl  4n2 ]

Figura 3.9 - Forma Matricial de Comparagdes (Fonte: (Granemann & Garnet, 2010))

Tendo em conta as seguintes condigoes:
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a) aij= o
L1
b) aij= =

¢) aii=1;

Em que:
a= Valor de Intensidade de Importancia;

aij= Comparacao Paritaria entre os critérios i e j.

A defini¢do da matriz anterior resulta num autovetor (vetor proprio) de pesos, expressando
as importancias relativas de cada critério. Tendo em consideracao o que foi abordado, importa
referir que a diagonal principal tera sempre o valor de 1, pois o critério ¢ igualmente
importante a ele proprio quando comparado.

De acordo com (Saaty T. L., 1990) posteriormente as matrizes de decisdo sdo normalizadas
com o intuito de se obterem os pesos relativos (w), sendo esta matriz normalizada definida

por:
A={aij]

. aij . .
Onde, a'ij = =—— paral <i<n,e1<j<n
’ E aik ?
=1

Isto €, para normalizar os componentes divide-se os seus valores pela soma de todas as
componentes, desta forma os valores dos pesos dos critérios variam entre 0 e 1 e o seu

somatorio tera de dar igual a 1.

4° Ponto — Peso proprio relativo de cada Alternativa: na sequéncia dos resultados obtidos
e com a normalizada da matriz, determina-se os vetores de priorizagdo de cada nivel na
comparagdo par-a-par, com o proposito de determinar o peso (w) relativo de cada
alternativa, obtido através da razdo entre a média geométrica de cada elemento e o

somatorio de todas as médias:

W= [wk]
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Yhe @’ij . .
Onde, wk= e paral <i<n,el<j<n

A defini¢do da matriz anterior resulta num autovetor (vetor proprio) de pesos, expressando
as importancias relativas de cada critério. Assim, € necessario determinar o vetor proprio

Aw de pesos que obedeca a seguinte equacao:

Aw = Amax"V

O vetor proprio de pesos w determinard a disposi¢do por nivel de relevancia dos
elementos correspondentes a matriz A, jA que considera os pesos reais dados aos

elementos que estiveram a ser comparados entre si.

5° Ponto — Calcular os indices de Consisténcia (IC) e Razio de Consisténcia (RC):
recorremos a utilizacdo destes indices para medir a consisténcia das conclusdes obtidas
nas matrizes. Esta metodologia permite que sejam utilizados valores qualitativos e
quantitativos, logo, aij sdo valores que tem por base julgamentos subjetivos, podendo
assim existir inconsisténcias nos valores de decisdo expressados pelos intervenientes e
desviando-se da relagdo ideal.

A Razio de Consisténcia (RC) relaciona o Indice de Consisténcia (IC) com o Indice de

Consisténcia Aleatdrio (IR), e ¢ dado pela seguinte expressao:

Em que:
RC= Razdo da Consisténcia
IC = Indice de Consisténcia

IR = Indice de Consisténcia Aleatorio

O indice de consisténcia (IC) ¢ obtido através da seguinte formula:
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Amax — n
IC =——
n—1

Onde, n ¢ o numero de elementos (critérios ou alternativas).

Os Valor do Indice de Consisténcia Aleatoria (RI), podera ser obtido através da Figura

3.10.

s [y 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Matriz
R 0 0 0,58 0.9 1,12 124 132 141 145 1,49

Figura 3.10 - {ndices de Consisténcia Aleatéria (Adaptado de: (Saaty T. L., 1990)

(Saaty T. L., 1990) refere que o indice de consisténcia deve ter como valor maximo 0,10.
No entanto, se o resultado for superior a este valor, o processo de avaliagao tem de ser

repetido para estabelecer a consisténcia para valores aceitaveis.

6° Ponto — Para concluir com a decisdo ¢ necessario estabelecer prioridades (definir um
ranking global), analisando as classificagdes das alternativas de forma hierdrquica,

usando as precedéncias previamente definidas nas comparacgoes.

Em resumo o método AHP e uma metodologia para medi¢do relativa. Na medi¢do
relativa, ndo se estd interessado na exata medi¢cdo de algumas quantidades, mas sim nas
propor¢des entre elas. O foco principal € a redugdo do estudo de sistemas com uma
sequéncia de comparagdes aos pares. E de realgar a elevada importincia que tem a
construgdo e avaliagdo dos critérios, em que os administradores da organizacdo e todos os
intervenientes no processo, devem apresentar claramente seus objetivos, para uma correta

enumeracao dos aspetos e os indicadores pretendidos.

Este método tem inUimeras vantagens face a outros métodos, pois permite a correta
defini¢do de problemas complexos e mal estruturados em problemas claros e bem

definidos,
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considerando os critérios e subcritérios, permite grande flexibilidade em avaliar a

consisténcia entre as decisoes.

3.10 — Método PROMETHEE I e 11

O PROMETHEE ¢ um método que pertence a escola francesa de Analise Multicritério de
apoio & Decisdo, desenvolvido por Jean-Pierre Brans, apresentado pela primeira vez em
1982 numa conferencia conferéncia organizada por R. Nadeau e M. Landry na Université
Laval, Quebec, Canada (L'Ingéniérie de la Décision). Alguns anos depois, J.P. Brans e B.
Mareschal desenvolveram este modelo em seis variantes (I, I1, III, IV, V e VI) com intuido
de melhorar a ordenacdo e a escolha da melhor decisdo. Os mesmos autores propuseram
em 1988 o mddulo visual interativo GAIA que fornece uma representacao grafica apoiado
nesta metodologia (Figueira, Greco, & Ehrgott, 2005).

A Figura 3.11 apresenta as diferentes versdes deste método desenvolvidas ao longo do
tempo, no entanto, todas consistem numa analise decisoria que utiliza os principios de
sobre classificacdo das alternativas, tendo como foco principal a vantagem de possibilitar
a abordagem de um problema baseado em multiplos critérios, através de uma
fundamentagdo matematica simples e de facil entendimento. Baseada na construgdo de
uma relacdo de classificagdo de valores, na qual o decisor estabelece um peso para cada

critério que aumenta conforme a sua importancia (Figueira, Greco, & Ehrgott, 2005).

Modelo de Apresent¢io Caracteristica Meétodo
Escolha Pré-ordem parcial PROMETHEE I
Ordenagao Pré-ordem Completa PROMETHEE I
Ordenagio T'a‘am(;r“e':ﬁ?;z:;fz_:}:)ﬂ“x°s PROMETHEE III
Escolha e ordenagio Conjunto continuo de a¢Ses PROMETHEE VI
Ordenagso Pré-ordem c;en?@el;: :tc::;:o restricGes PROMETHEE V
Escolha e ordenagio Pré-ordem completa ou parcial PROMETHEE VI
Exteisio dos sestitados do Procedimento visual e interativo PROMETHEE-GAIA

PROMETHEE

Figura 3.11 - Evolucdo do Método PROMETHEE (Adaptado de (Figueira, Greco, & Ehrgott, 2005)
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Utilizado em situagdes de tomada de decisao em grupo em que os decisores tem diferentes
valores e sistemas de preferéncia, pois permite uma agregagao dos critérios que ocorrem
em nivel de saida, ou seja, 0 método pode ser realizado para cada decisor individualmente
agregando-se posteriormente resultados.

De acordo (Brans, Vincke, & Mareschal, 1986) para proceder a utilizagdo do método,
numa fase inicial € necessario determinar para cada critério um peso w que reflete a sua
importancia relativa na tomada de decisdo, fungdes de preferéncia e os repetitivos limiares
de indiferenca (q) e preferéncia (p), assim como os sentidos de maximizacao (+), ou
minimizagao (-). Depois de obtida a definigdo dos pesos e construida a matriz que contem
todos os critérios de avaliacdo definidos pelos decisores, devemos proceder a sua
normalizacdo, para desta forma obter numeros reais entre 0 e 1, calcular as diferencgas
entre as alternativas e definir fungdes de preferéncia que o critério a tem sobre b para cada
par de alternativas.

Para cada critério o decisor tem de ter uma funcdo de preferéncia:

Pi(a,b) = Fj[d;(a,b)] V4, b €A
Onde,

dj(a,b) = gj(a) — g;(b)

E para o qual,

0 <P(ab)<1
No caso de um critério a ser maximizado, esta fungdo da preferéncia a em vez de b,
observando os desvios entre as avaliagdes de cada critério. As preferéncias devem obter

o valor 0 quando os desvios sdo negativos. Na Figura 3.12 esta representado o formato

da fun¢do com esta condi¢ao:
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Pj(a,b) >0 = Pj(b,a) =0.

TN
1

¥

.(a,b)

~

Figura 3.12- Representagdo Grafica da Fungdo de Preferéncia (Adaptado de (Figueira, Greco, &
Ehrgott, 2005)

Quando os critérios sao minimizados, a funcao de preferéncia deve ser invertida ou

representada da seguinte expressao:

Pab) = F[-dy(a,b)]

Na Figura 3.13 podemos observar as seis fungdes que possibilitam ao decisor expressar

melhor as suas preferéncias a cada critério, onde:

- p corresponde a um limiar de preferéncia, isto €, o menor valor para di acima do qual

ha uma preferéncia estrita entre as alternativas;

- ¢ corresponde ao limiar de indiferenca, isto €, o maior valor para di abaixo do qual ha

uma indiferenca entre as alternativas;

- s ¢ um valor intermedio entre p € ¢, que segue uma distribui¢cao normal;

- ovalor 1 ¢ de preferéncia estrita e 0 de indiferenca.

59



Generalised criterion Definition Parameters to fix

Tipel: PA
Usual
Criterion
0 d<0
ra={ ] 35 -
7 %
p2. "4
e I — .
1
P-4
: () 1 dbq q
|
[] q d
Type 3
V-shape
Criterion 0 dSO
Pd)={ 2 0<d<p p
1 d>p

P.q

Dyyq

Figura 3.13- Representa¢do dos Tipos de Func¢des de Preferéncias (Fonte: (Brans & Smet, 2016)

Depois de definidas as preferéncias e atribuidos os pesos a cada critério, para aplicacio
do método PROMETHEE I e Il devem ser tomados os seguintes passos (Brans & Smet,
2016):

1. Passo— Agregar os Indices de Preferéncia: sejam a, b € A:
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( k
7 (a,b) = Z Pj(a, b)wj,
=1

]

k
w(b,a) = Pj(b, a)wj.
2

\

n(a, b) condigdo que expressa que a ¢ preferido b sobre todos os critérios

n(b, a) condigdo que expressa que b ¢ preferido a sobre todos os critérios

Se se verifica a condi¢ao de que o critério a € melhor que b, ou no caso de b ¢ melhor que
a, m(a,b) e m(b,a) oresultado € positivo, sendo que, 0 representa uma fraca preferéncia

e 1 uma forte preferéncia.

2. Passo — Fluxos Relevancia: cada opcdo ¢ comparada com outras opgdes, logo

importa definir fluxos para medir a intensidade das opg¢des existentes:

=  Fluxo de Relevancia Positiva

1
0*(@) = —= > 7 (@),

xXeA

Expressa a intensidade com que uma opgdo ultrapassa todas as outras, quanto maior o

valor de ¢+(a), melhor esta opgao;

» Fluxo de Relevancia Negativa

1
0°()) = —= > 7 (xa),

xXeA
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Expressa a intensidade com que uma opgao ¢ ultrapassada pelas outras, concluimos que,

quanto menor o valor de ¢—(a), melhor sera a opcao.

3. Passo — Obten¢ao do Ranking Parcial - PROMETHEE I

O PROMETHEE I, ¢ um indicador confronta apenas os dois rankings obtidos para o ¢+
como para o ¢—, incluindo apenas as preferéncias que sdo confirmadas em ambos 0s
rankings. Com esta apresentagdo de resultados, apenas conseguimos verificar os dois
rankings, que quando ndo sdo consensuais para um tipo de alternativa nenhuma
comparacao ¢ feita, introduzindo o conceito de incomparabilidade entre agdes. Por esse

motivo se chama de ranking parcial. (Mareschal, 2015)

( % (a) > 0*(b) e 0 (a) <@~ (b),ou
aP'b se 0t (a) =0 (b)e @ (a) < 0~ (b),ou
0*t(a) >0*(b)e 0 (a) =0 (b);

N

al'b se 0% (a) =07 (b) e 0~ (a) = 0~ (b);

@t (a) > 07 (b) e 0 (a) > 0 (b),ou
0 (a) < 0t (b) e 0~ (a) < @~ (b);

kaR’b se {

Onde,
P, I', RT — Representam preferéncia (P), indiferenca(I) e Incomparabilidade (R);

aP'b — Uma maior poténcia a esta associado a uma menor fraqueza de a com relagio a
b, entdo as informagdes de ambos os fluxos de superagdo sdao consistentes e podem ser

considerado certo;
al'b — Os fluxos positivos e negativos sdo iguais.

aR'b — O maior poder de uma alternativa esta associado a uma menor fraqueza do outro.
Isto normalmente acontece quando a tem um conjunto de critérios fortes, nos quais b ¢
fraco e, 0 mesmo ocorre ao contrario quando, b é forte em alguns outros critérios nos

quais a ¢ fraco.
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A classificagao obtida no PROMETHEE I nao expressa qual ¢ melhor opcao, ficando
apenas 4 responsabilidade do decisor a escolha final, e por esse motivo, para sustentar
uma tomada de decis@o, deve-se recorrer ao passo seguinte (Figueira, Greco, & Ehrgott,

2005).

4. Passo — PROMETHEE II Complete Ranking

O PROMETHEE II conseguimos obter um ranking completo, através da tabela de fluxo,
com o fluxo global ¢ que, resulta da diferenga entre ¢+ e o ¢p— de cada fornecedor, sendo

o melhor quanto maior for o valor obtido.

0(a) = 0"(a)— 07 (a)

Tem como base a manutencdo do equilibrio entre os fluxos positivos e negativos de
superacdo, ou seja, quanto maior o fluxo liquido, mais benéfica se torna a alternativa,

destacando, assim,
que:

{a P'p  se  @(a) > @(b)
allb  se  ©¢(a) = 0(b)

Neste desenvolvimento do método, todas as alternativas sdo vistas como comparaveis,
nao existindo situacdes de incomparabilidade, embora a informagao de origem a uma
maior discussdo, uma vez que existe muitas informagdes perdidas ao considerar as

diferengas entre @™ — @~ (Brans & Smet, 2016).

As propriedades a seguir sao aplicaveis:

-1 < 0(a) <1,

Z¢(a)=0

XEA

Onde,
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@(a) > 0, a demonstra superioridade sobre todas as alternativas em cada critério;

@(a) < 0, a demonstra inferioridade

Num caso de estudo, ¢ sempre aconselhavel que os responsaveis pela tomada de decisao
efetuem uma andlise mais completa, considerando tanto o PROMETHEE I quanto o
PROMETHEE II para uma melhor escolha. Devido & vasta informagdo contida na
utilizacao das duas formas do método, torna-se possivel verificar inclusive melhorias que
sdo necessarias para poderem contribuir para tornar uma alternativa fraca numa potencial
escolha. Embora a obtencdo de classificacdo completa seja de facil aplicacdo, a analise
das incomparabilidades muitas vezes desempenha um papel crucial na conclusao de uma

decisdo mais apropriada (Figueira, Greco, & Ehrgott, 2005).

Importa realgar que para obter resultados consistentes de forma a auxiliar corretamente
na tomada de decisdo, a definicdo dos critérios € os seus pesos, assumem um dos papeis
mais importantes, que devem ser definidos através de uma consulta a todos os
intervenientes no processo de decisdo ou pelo proprio gestor que podera efetuar um
estudo, baseando-se em pesquisas efetuadas. Para a correta avaliacao dos critérios devem
ser identificados quais os indicadores com especial relevancia na analise do desempenho
de cada um deles. Apos a identificacdo dos critérios, ¢ necessario identificar quais os

fornecedores que correspondem as necessidades para o processo seletivo.
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4. CASO DE ESTUDO

4.1 — Enquadramento Geral

A empresa envolvida no estudo ¢ uma empresa portuguesa, que esta inserida na
Construgao Civil, cujo foco € a constru¢ao de Imoveis. O processo de selecdo de
fornecedores ¢ da responsabilidade do responsavel pelo departamento de compras. A
empresa tem parecerias com os seus fornecedores habituais, no entanto, sempre que surge
a necessidade de efetuar uma aquisicao que englobe grandes quantidades de material, ¢
necessario efetuar uma selecao de fornecedor. Fazendo esta prospecao de mercado com a
possibilidade de reduzir custos, através da aquisi¢ao de uma maior quantidade do que o
habitual, garantindo alguns critérios ja abordados nesta dissertacdo. Considerando as
especificidades do assunto em desenvolvimento, assim como a sua relacdo com a
industria da Construcgdo civil e os estudos ja existentes, foram escolhidos critérios que

expressam os objetivos a serem alcangados. Esses critérios sdo: Preco, Prazo de Entrega,

Requisitos de Qualidade / Garantia e CondicOes de Pagamento.

Com o intuito de aperfeigoar o desenvolvimento do método de avaliacao e selecdo de
fornecedores nesta empresa, este estudo procura aplicar diretamente os principios e
critérios relevantes para otimizar o método na pratica operacional da empresa, tendo por
base uma situagao pratica do quotidiano da organizacao, procurando uma aplicagao direta

e relevante.

Por outro lado, estes métodos abordados também servem com ferramenta para avaliar os

fornecedores em carteira, aferindo se estes cumprem os requisitos pré-definidos.

Para obter os dados necessarios a serem aplicados nos modelos escolhidos, foi necessario
efetuar uma pesquisa na base de dados do sistema informatico da empresa, retirando
informagdes quantitativas dos fornecedores referentes a dados numéricos ou medidas
quantificaveis relacionadas ao desempenho, producdo, entrega, ou outros aspetos

relevantes para a avaliagcdo objetiva do fornecedor.

Estes dados devem refletir a seguinte informacao:
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1. Volume de Aquisi¢ao: A quantidade total de produtos ou servigos adquiridos a

um fornecedor durante um determinado periodo.

2. Taxa de Entrega: A percentagem de pedidos entregues no prazo estipulado em

relagdo ao total de pedidos solicitados.

3. Qualidade do Produto: M¢étricas relacionadas a qualidade dos produtos

fornecidos, efetuais reclamagdes e devolucao de materiais;

4. Desempenho Financeiro: Dados financeiros que indicam a estabilidade e satde

financeira do fornecedor, como receita, lucro liquido, e indices de liquidez.

5. Rastreabilidade e Transparéncia: Capacidade de fornecer informacoes
detalhadas sobre a origem, processo de fabricagdo e outras caracteristicas

relevantes dos produtos.

Alem destes dados, foi também necessario reunir dados qualitativos, realizando reunides
informais com os responsaveis pelo departamento de compras, com os técnicos da
produgdo e a geréncia da respetiva empresa. Estas reunides foram realizadas com o

instituto de aferir a seguinte informacgao:

1. Reputacdo no Mercado: A percegdo geral que outros parceiros de negocios tém

sobre a qualidade e confiabilidade dos produtos ou servi¢os do fornecedor.

2. Cultura Organizacional: Valores, €tica e praticas empresariais do fornecedor,

que podem influenciar a compatibilidade cultural com a sua propria empresa.

3. Histérico de Relacionamento: Experiéncias passadas e historico de

relacionamento com o fornecedor, incluindo feedbacks positivos ou negativos.

4. Flexibilidade e Adaptabilidade: A capacidade do fornecedor em se adaptar a
mudangas nas alteracdes do mercado, nas especificacdes do produto entre outros

requisitos.

5. Comunicac¢io e Transparéncia: A eficicia da comunicacdo do fornecedor e a
transparéncia nas operacdes, como prontidao para compartilhar informagdes

relevantes.
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6. Capacidade de Resolucdo de Problemas: A habilidade do fornecedor em

identificar e resolver problemas de maneira eficiente e eficaz.

7. Nivel de Servico ao Cliente: A qualidade do suporte ao cliente fornecido,

incluindo a capacidade de resposta a consultas e resolugao de problemas.

8. Conformidade com Normas Eticas: Adesdo a padrdes éticos e praticas

comerciais justas.

Todos estes dados foram analisados criteriosamente permitindo a criagdo de uma “short-
list” de fornecedores a serem avaliados para a aquisi¢ao do material em estudo, reduzindo
assim o universo de fornecedores que a empresa tem em carteira e permitido ao decisor a
correta atribuicdo dos pesos para os critérios chave ja definidos anteriormente na
utilizacgdo do método PROMETHEE , sendo que, sdo igualmente importantes na
comparacdo par a par das alternativas e critérios, para a utilizacdo do método AHP
facilitando as decisdes nesse dominio. Das reunides realizadas foram concebidas as
seguintes diretrizes para expressar a forma como os critérios serdo avaliados e

estruturados no desenvolvimento dos métodos no caso de estudo:

* Preco — Proposta de fornecimento apresentada pelo fornecedor, que inclui transporte e
colocacdo em obra. Por esse motivo sdo considerados os valores absolutos obtidos das

consultas efetuadas aos fornecedores em estudo;

* Prazo de Entrega — Critério relativo ao tempo decorrido entre a adjudicacao e o prazo
de entrega final. Considerado de extrema importancia o cumprimento dos prazos, este
critério serd medido com os seguintes indices: 1 — Imediato; 2 — uma semana; 3 — duas a

trés semanas; 4 — superior a 1 més;

* Requisitos de Qualidade/Garantia — Avaliando quantitativamente o numero de
reclamacgdes que a empresa detém, nomeadamente no que corresponde ao cumprimento
dos requisitos de qualidade solicitados e a garantia dos mesmos. Dessa forma, este
indicador sera determinado com os niveis 3 (nenhuma), 2 (uma a duas reclamacgodes), e 1
(trés reclamagdes), de acordo com o a quantidade de reclamagdes que possuir. A

qualidade desempenha um papel relevante na concecao dos edificios, ndo podendo assim
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descorar os niveis de qualidade dos materiais, logo ndo consideraremos para esta selecao

os fornecedores que apresentem mais de trés reclamacdes.

* Condicdes de Pagamento - apresentada pelo fornecedor, expressas em numero de

meses que variam entre 30,60 ou 90 dias.

No caso de estudo sera apresentado um caso real de aquisicdo de Vardo em Acgo para a
Constru¢ao de um Edificio, sendo que o objetivo principal j4 mencionado ¢ conseguir
obter o melhor fornecedor para a aquisi¢ao deste material, recorrendo 4 aplicagao dos
métodos ja mencionados nesta dissertacdo. Por uma questao de protecao de informagdes,
ndo sera revelado o nome dos fornecedores, ficando apenas diferenciados por uma

numerag¢ao atribuida.

Com base nas informagdes obtidas anteriormente sobre os fornecedores, foi possivel
efetuar um resumo de toda a informacao necessaria para se proceder a avaliagdo e selegao

do fornecedor para resolucao do problema em estudo Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Tabela de Informagdes da Avaliagdo dos Fornecedores (Fonte: propria)

S Requisitos de Condicoes de
Erii g s i Efngs Qualidade/Garantia Pagamento
Fornecedor 1 55000 2 3 30
éé’ Fornecedor 2 50000 3 3 60
o"’ép
<& Fornecedor 3 65800 1 1 90
Fornecedor 4 55800 - 2 30

Esta informacdo servird de ponto de partida para o desenvolvimento dos métodos ja
mencionados, recorrendo a programacao de folhas calculo em Excel para permitir a

correta utilizacdo, analise dos dados e a apresentagao de resultados.
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4.2 — Aplicagcao do Método AHP

O método AHP ¢ muito utilizado nos problemas multicritério, pois ¢ uma técnica de
selecdo e priorizacdo estruturada, que estuda simultaneamente varios critérios para uma
correta analise por parte do decisor (Saaty T. L., 1980) . Para dar inicio 4 implementagao
deste método, € necessario elaborar uma hierarquia de critérios (também conhecida como
arvore de critérios), conforme Figura 4.1, executada de acordo com os seguintes critérios:
preco, prazo de entrega, requisitos de qualidade/garantia e condi¢des de pagamento, ja

definidos a alinea anterior.

SELECCAO DO MELHOR FORNECEDOR
PARA AQUISICAO VAROES DE AGO

Nivel 1 PARA CONSTRUCAO
Nivel 2 PRECO PRAZO REQUESITOS DE CONDICOES
ENTREGA QUALIDADE/GARANTIA PAGAMENTO

Nivel 3 FORNECEDOR 1 FORNECEDOR 2 FORNECEDOR 3 FORNECEDOR 4

Figura 4.1 — Hierarquia de Critérios (Fonte: propria)

O método de construcdo desta hierarquia inicia-se sempre a partir de um problema
conhecido, ligando o mesmo aos diversos niveis, tendo em vista potencializar a sua
compreensao, avaliagdo e raciocinio. Desta forma, ¢ mais facil ao seu utilizador verificar

todas as alternativas e as opgdes existentes para resolu¢cdo do problema em estudo.

Depois de contruida a hierarquia de critérios, ¢ agora necessario efetuar as comparagoes
das alternativas entre si, a par-a-par, tendo em conta que os critérios normalmente t€ém

importancias distintas. Para este caso foi utilizada a Escala Fundamental de (Saaty T. L.,
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1980), que se apresenta como uma escala numérica de avaliagao de 1 a 9, em que os

numeros impares (1, 3,5, 7 ¢ 9), os quis definem importancias de decisdo direta um sobre

0 outro critério, € 0os numero pares ( 2, 4, 6, 8 ) sdo de relacdo compromisso entre ambos

os critérios, conforme indicado no capitulo trés desta dissertacao.

Esta comparagdes sao efetuadas tendo por base as informacdes recolhidas na alinea

anterior desta dissertac¢@o e os resultados sdo apresentados na Tabela 4.2, que representa a

matriz dos critérios.

Tabela 4.2 - Matriz de Comparagdes dos Critérios (Fonte: propria)

Requisitos de

Condicdes de

pagamento

Crstnus Eengn Er e Sl Qualidade/Garantia Pagamento
Preco 1 3 3 9
Prazo de Entrega 173 1 1 3
Requisitos de ,
173 1 1 3
Qualidade/Garantia :
Condicdes de 19 13 13 1

Devemos de seguida proceder a normalizacdo da matriz, recorrendo ao método

aritméticos, dividindo a numeracao atribuida em cada critério pelo numero obtido do

somatorio de cada coluna. Este método permite uniformizar a matriz, garantindo que os

valores variam todos entre 0 e 1, conforme apresentado na Tabela 4.3 .
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Tabela 4.3 - Matriz Critérios Normalizada (Fonte: propria)

. Requisitos de Condicées de
e Prego Prazo de Entrega Qualidade/Garantia Pagamento

Preco 0.56 0.56 0.56 0.56

Prazo de Entrega 0.19 0.19 0.19 0.19
Requisitos de

Qualidade/Garantia 013 0.19 0.12 0.19

Condigdes de 0.06 0.06 0.06 0.06

pagamento

Apos construida e normalizada a matriz de comparacdes paritarias, ¢ agora necessario

obter os pesos associado a essa matriz. Cada peso indicard a importancia relativa de cada

critério quando comparado aos outros de acordo com os parametros utilizados na sua

definicdo. (Saaty T. L., How to make a decision: The Analytic Hierarchy Process, 1990)

Na Tabela 4.4 esta representa a matriz normalizada e o resultado do calculo dos pesos. Estes

pesos serdo atribuidos a cada critério, resultantes da comparagao efetuada entre si. Os

valores foram obtidos através do somatorio dos resultados apresentados em cada linha e

divididos pelo nimero de critérios, sendo que, os mesmos estao associados apenas um

critério.

Tabela 4.4 - Matriz Normalizada com o Respetivo Peso para cada Critério (Fonte: propria)

. Requisitos de Condicdes de
Critérios Preco Prazo de Entrega OwbbuldCariks o Pesos Wn

Preco 0,56 0,56 0.56 0,56 0,56

Prazo de Entrega 0.19 0,19 0.19 0,19 0,19
Requisitos de

Qualidade/Garantia e e 0.19 e 0,19

Celichon 0,06 0,06 0.06 0.06 0,06

pagamento
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VETOR DE PESOS PARA CADA CRITERIO (WN)

BPreco MPrazode Entrega M Requisitos de Qualidade/Garantia M Condic¢des de pagamento

Figura 4.2 — Gréfico percentual dos Pesos para cada Critério (Fonte: propria)

Conforme ilustra a Figura 4.2, o critério “Preg¢o” € aquele que, de acordo com a avaliagao
dos decisores representa uma maior parcela na escolha final, seguindo-se o critério “Prazo
Entrega” com um peso de cerca de 22%. Desta forma, o critério do prego sera o que
impactara mais no objetivo, seguindo-se o critério prazo entrega. Com uma parcela
inferior surge o “Requisitos de Qualidade/Garantia”, com uma ponderagdo de cerca de
15% na decisdo final. Quanto ao critério “Condi¢des de pagamento “fica com a menor
importancia de decisdo, com um peso de cerca de 10%.

O calculo seguinte diz respeito ao vetor proprio de pesos de cada critério para se poder
realizar o calculo da razdo de consisténcia, obtendo assim o Aw = Amax", estes valores

estdo representados na Tabela 4.5.
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Tabela 4.5 - Peso proprio dos Critérios (Fonte: propria)

Vetor de Pesos 0,56 0,56 0,19 0,19 Pesos

Critérios Procs Prans 0 Batsog R.equisitos de ) Condigdes de Somatorio dos | Ponderagio Peso P.r(')p.rio
Qualidade/Garantia Pagamento pesos Pesos dos critérios

Preco 0.56 1,68 0.57 m 4,52 1,13 4,00

Prazo de Entrega 0.19 0.56 0,19 0,57 1,51 0,38 4,00

Quf““dl“;zi/'(‘;::;ﬁa 0.19 0.56 0.19 0,57 1,51 038 4,00

C:::::’::tge 0,06 0,19 0,06 0,19 0,50 0,13 4,00

Somatorio 1,00 2,99 1,01 3.04 8,04 2,01 4,00
Avw=[’max}

Com os valores obtidos efetua-se o célculo do indice de consisténcia (IC), com o valor

Amax" e ao céalculo da Razdo de consisténcia (RC) recorrendo aos valores de referéncia

da tabela de valor do Indice de Consisténcia Aleatoria (RI).

e (Cilculo do Incide de Consisténcia - IC =

e (Cilculo do Incide de Consisténcia- RC = — = — =

Améx-n _ 4,004 0
n-1 4-1
IC 0
0
IR~ 09

Dessa forma, obteve-se o resultado de RC = 0 < 0,10, o que significa que o resultado

obtido através do método AHP ¢ fiavel e a avaliagdo do decisor foi consistente.

Concluimos assim, das analises efetuadas, os pesos atribuidos a cada critério, refletindo

a sua importancia na analise aos fornecedores envolvidos neste processo de sele¢do. Dado

que a avaliacdo foi consistente, ja obtivemos o vetor de pesos, a proxima fase envolve

comparar cada elemento do terceiro nivel com cada elemento do segundo nivel

hierarquico. Isso significa que, dado o problema com quatro critérios, serd necessario

criar quatro matrizes (uma para cada critério) que comparam sistematicamente as

alternativas, neste caso os fornecedores, em relagdo a cada critério. Mais uma vez,

utilizaremos a escala fundamental de (Saaty T. L., 1980) para efetuar estas comparagdes.
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Realizou-se a avaliagcdo comparativa entre os fornecedores referente ao seu desempenho
para cada critério, conduzindo os calculos da mesma forma que foram efetuados
anteriormente para os critérios, mas agora tendo em consideragdo as alternativas.

Desencadeou-se uma sequéncia de comparacdes entre fornecedores, analisando-os
individualmente para cada critério. Na Tabela 4.6, verificamos as comparagdes referentes

ao critério “Preco” procedendo-se posteriormente a sua normalizacdo (Tabela 4.7).

Tabela 4.6 - Matriz das Comparagdes entre Fornecedores em Relagao ao Critério “Preco” (Fonte:

propria)

Matriz Preco
Alternativas Fornecedor 1 Fornecedor 2 Fornecedor 3 Fornecedor 4
Fornecedor 1 1 173 7 3
Fornecedor 2 3 1 9 7
Fornecedor 3 1/7 1/9 1 1/5
Fornecedor 4 1/3 1/7 5 1

Somatorio 4,48 1,59 22,00 11,20

Tabela 4.7 - Matriz Normalizada e respetivo Peso para cada Fornecedor em relagdo ao Critério “Preco”

(Fonte: propria)

Matriz Preco

Normalizada

Alternativas Fornecedor 1 Fornecedor 2 Fornecedor 3 Fornecedor 4 Pesos Wk

Fornecedor 1 0,22 0,21 0,32 0,27 25%

Fornecedor 2 0,67 0,63 041 0,63 58%

Fornecedor 3 0,03 0,07 0,05 0,02 4%

Fornecedor 4 0,07 0,09 0,23 0,09 12%
Somatorio 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
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Na Tabela 4.8 , verificamos as comparagdes referentes ao critério “Prazo Entrega”

procedendo-se posteriormente a sua normalizagdo ( Tabela 4.9 ).

Tabela 4.8 - Matriz das Comparagdes entre Fornecedores em relagdo ao Critério “Prazo Entrega” (Fonte:

propria)
Matriz Prazo
Entrega

Alternativas Fornecedor 1 Fornecedor 2 Fornecedor 3 Fornecedor 4
Fornecedor 1 1 5 177 9
Fornecedor 2 1/5 1 9 5
Fornecedor 3 7 1/9 (| 1/9
Fornecedor 4 1/9 1/5 9 1

Somatorio 8.31 6.31 19.14 15,11

Tabela 4.9 - Matriz Normalizada e respetivo Peso para cada Fornecedor em relagdo ao Critério “Prazo

Entrega” (Fonte: propria)

Matriz Preco

Normalizada

Alternativas Fornecedor 1 Fornecedor 2 Fornecedor 3 Fornecedor 4 Pesos Wk

Fornecedor 1 0,12 0,79 0,01 0,60 38%

Fornecedor 2 0,02 0,16 047 0,33 25%

Fornecedor 3 0,84 0,02 0,05 0,01 23%

Fornecedor 4 0,01 0,03 047 0,07 15%
Somatorio 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Na Tabela 4.10, verificamos as comparacdes referentes ao critério “Garantia/Qualidade”

procedendo-se posteriormente a sua normalizagdo (Tabela 4.11).
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Tabela 4.10 - Matriz das Comparagdes entre Fornecedores em relacdo ao Critério “Garantia/Qualidade”

(Fonte: propria)

Matriz
Garantia/Qualidade
Alternativas Fornecedor 1 Fornecedor 2 Fornecedor 3 Fornecedor 4
Fornecedor 1 1 1 9 5
Fornecedor 2 1 1 9 5
Fornecedor 3 1/9 1/9 1 1/7
Fornecedor 4 1/5 1/5 T 1
Somatorio 231 231 26,00 11,14

Tabela 4.11 - Matriz Normalizada e respetivo Peso para cada Fornecedor em relagao ao Critério

“Garantia/Qualidade” (Fonte: propria)

Matriz Preco

Normalizada

Alternativas Fornecedor 1 Fornecedor 2 Fornecedor 3 Fornecedor 4 Pesos Wk

Fornecedor 1 043 043 0,35 045 42%

Fornecedor 2 0,43 0,43 0,35 0,45 42%

Fornecedor 3 0,05 0,05 0,04 0,01 4%

Fornecedor 4 0,09 0,09 0,27 0,09 13%
Somatorio 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Na Tabela 4.12, verificamos as comparacdes referentes ao critério “Condicoes de

Pagamento” procedendo-se posteriormente a sua normalizacdo (Tabela 4.13).
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Tabela 4.12- Matriz das Comparagdes entre Fornecedores em relagdo ao Critério “Condigoes de

Pagamento” (Fonte: propria)

Matriz Condicoes
Pa_g_amento
Alternativas Fornecedor 1 Fornecedor 2 Fornecedor 3 Fornecedor 4
Fornecedor 1 1 1/5 1/9 1
Fornecedor 2 5 1 1/5 3
Fornecedor 3 9 5 1 9

Fornecedor 4 1 13 1/9 1

Somatorio 16,00 6.53 1,42 14.00

Tabela 4.13 - Matriz Normalizada e respetivo Peso para cada Fornecedor em relagao ao Critério

“Condigdes de Pagamento” (Fonte: propria)

Matriz Preco

Normalizada

Alternativas Fornecedor 1 Fornecedor 2 Fornecedor 3 Fornecedor 4 Pesos Wk

Fornecedor 1 0,06 0,03 0,08 0,07 6%

Fornecedor 2 0,31 0,15 0,14 0,21 21%

Fornecedor 3 0,56 0,77 0,70 0,64 67%

Fornecedor 4 0,06 0,05 0,08 0,07 7%
Somatorio 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Na fase final da aplicag¢do deste método € necessario englobar os pesos (Awk) atribuidos
a cada fornecedor para cada critério, sendo os mesmos ponderados pelo peso (Awn),
ambos previamente determinados. Com o objetivo de estabelecer uma hierarquia entre os
fornecedores, ¢ calculada a média ponderada desses valores, resultando no peso final de
importancia para cada fornecedor. Este valor final ¢ apresentado na Tabela 4.14, como

um vetor de decisdo "Ranking Final”, definindo as prioridades entre os fornecedores.
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Tabela 4.14 - Resultado da Avaliagdao Fornecedores - Ranking Final (Fonte: prépria)

Pesos (Wn) 0,56 0,19 0,19 0,06
Somatorio
Chitérs P P de Ent Requisitos de Condigdes de Pesos (com | Ranking
RS reco rARise TR Qualidade/Garantia Pagamento ponderacio Final
Wn)
Fornecedor 1 25% 38% 42% 6% 30% 2°
& Fornecedor 2 58% 25% 42% 21% 46% 1
RS
K
\\-
:‘\“\ Fornecedor 3 4% 23% 4% 67% 11% 4°
Fornecedor 4 12% 15% 13% 7% 12% 3*
Somatorio 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 1,00

Conforme podemos verificar o resultado desta analise prioriza o fornecedor 2 com 46%,
seguindo-se do fornecedor 1 com 30%., das comparagdes que foram efetuadas e
ponderadas em funcao dos critérios selecionados. Em terceiro-lugar ficou o fornecedor 4
com 12% e no final o fornecedor 3 com 11%, sendo que, verificamos que a diferenca

entre ambos ndo bastante significativa.

4.3 — Aplicacdo do Método PROMETHEE

Da mesma forma que no método AHP, no método PROMETHEE, sao feitas comparagdes
diretas entre as alternativas, avaliando o desempenho de cada uma em relagdo a critérios
especificos. No entanto, no método AHP, os decisores emitem um conjunto de
julgamentos para expressar a importancia relativa de cada critério recorrendo a uma
escala numérica para os quantificar, enquanto no PROMETHEE ¢ feita uma atribui¢ao
direta dos pesos aos critérios. Esses pesos refletem a importancia relativa dos critérios,
assumindo assim que o decisor tem capacidade de ponderar os critérios de maneira

apropriada (Brans & Smet, 2016).
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No contexto do problema em questao, e de acordo com os critérios ja definidos, os valores
dos pesos sdo agora atribuidos pelos decisores para cada critério, tendo em consideragdo

a influéncia de cada um na tomada de decisdo conforme Tabela 4.15.

Estes pesos resultaram das reunides que foram efetuadas com a geréncia apos a recolha
de todas as informacdes sobre os fornecedores em estudo, conforme foi explicado na

alinea 4.1 desta dissertacao.

Tabela 4.15 —Pesos W atribuidos a cada Critério (Fonte: propria)

CRITERIOS PESO w(%)
Preco (€) 35
Prazo de Entrega 25
Requisitos de Qualidade/Garantia 25
CondigSes de pagamento 15

De seguida procede-se a constru¢do da nossa matriz em estudo, completa com os

respetivos pesos dos critérios ja definidos, como se pode ver na Tabela 4.16.

Tabela 4.16 - Informagdes dos Fornecedores e respetivos Pesos dos critérios (Fonte: propria)

Ponderacao 0,35 0,25 0,25 0,15
. Requisitos de Condicoes de
e Eregn Eawe e Hatregn Qualidade/Garantia Pagamento
Fornecedor 1 55000 2 3 30
éé’ Fornecedor 2 50000 3 3 60
o"'éb

<& Fornecedor 3 65800 1 1 90
Fornecedor 4 55800 - 2 30

No passo seguinte procedemos 4 normalizagdo desta tabela, sendo necessario definir os
critérios que representam beneficio e os que ndo representam, dando posteriormente

origem a fungdo de preferéncia, representada na Tabela 4.17.

Utilizando como principios de normaliza¢do os seguintes conceitos:
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1 — Quando o critério represente um beneficio:

R.. = lXij—min (Xij)l
y [max(X;;)-min (X;;)]

(1=1,2....m;j=1,2,...,n)

2 — Quando o critério ndo represente um beneficio:

[max (Xij)_XijJ
[max(Xij)—min (Xij)

Rij = ](1=1,2,m,J= 1,2,...,n)

Tabela 4.17 - Valores Normalizados em Fung¢ao dos Critérios Beneficio /Nao Beneficio (Fonte: propria)

Nio Beneficio Beneficio Beneficio Beneficio
Ponderacao 0,35 0,25 0,25 DS
Critérios Preco Prazo de Entrega Qu]akliedqau(:zi/‘é:gzﬁa C;:::ij::tie
Fornecedor 1 1.00 0.33 1.00 0.00
Fornecedor 2 1.50 0.67 1.00 0.50
Fornecedor 3 0.00 0.00 0.00 1.00
Fornecedor 4 1.00 1.00 0.50 0.00
Max (Xij)- Min (Xij) 65000 - 55000 4-1 3-1 90-30

Depois de obteremos a tabela normalizada efetua-se uma anélise dos fornecedores através

da comparagao par e par dos mesmos, conforme representado na Tabela 4.18.

Tabela 4.18 - Matriz Normalizada e calculo dos diferenciais dos Fornecedores (Fonte: propria)
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Ponderacio 035 0,25 0,25 0,15

SR Requisitos de Condicdes de

Cxitheion Eraco ErazodeXniregs Qualidade/Garantia Pagamento
Fornecedor 1 1,00 0,33 1,00 0,00
é@ Fornecedor 2 1,50 0,67 1,00 0,50
>

Qé&' Fornecedor 3 0,00 0,00 0,00 1,00
Fornecedor 4 1,00 1,00 0,50 0,00
F1-F2 -0.50 -0.33 0.00 -0,50
> F1-F3 1.00 0.33 1,00 -1,00
F1-F4 0.00 -0.67 0.50 0.00
F2-F1 0,50 0,33 0.00 0,50
< F2-F3 1,50 0,67 1,00 -0,50
F2-F4 0.00 -0.67 0,50 0,00
F3-F1 -1,00 -0.33 -1,00 1,00
<& F3-F2 -1,50 -0.67 -1,00 0,50
F3-F4 -1.00 -1,00 -0,50 1.00
F4-F1 0.00 0.67 -0.50 0.00
> F4-F2 -0.50 0,33 -0,50 -0,50
F4-F3 1,00 1.00 0,50 -1,00

Posteriormente ¢ utilizada a mesma tabela para conseguirmos calcular a nossa fungao de

preferéncia P; (a,b) representada na Tabela 4.19 , da seguinte forma:
P;(a,b) =0seR,; < R,; »D(F1-F2)<0

Ou

P; (a,b) = (Ryj —Ryj) seRgj >Ry; » D (F1—F2)>0
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Tabela 4.19 - Calculo da Fungdo Preferencial Pj (a,b) (Fonte: propria)

Ponderacio 0,35 0,25 0,25 0,15
e I v s

F1-F2 0,00 0,00 0,00 0,00

<& F1-F3 1,00 0,33 1,00 0,00
F1-F4 0,00 0,00 0,50 0,00

F2-F1 0,50 0,33 0,00 0,50

g F2-F3 1,50 0,67 1,00 0,00
F2-F4 0,00 0,00 0,50 0,00

F3-F1 0,00 0,00 0,00 1,00

& F3-F2 0,00 0,00 0,00 0,50
F3-F4 0,00 0,00 0,00 1,00

F4-F1 0,00 0,67 0,00 0,00

& F4-F2 0,00 0,33 0,00 0,00
F4-F3 1,00 1,00 0,50 0,00

E posteriormente na Tabela 4.20, & relacdo com os respetivos pesos,

i W; By (a,b) /i W,
j=1

j=1
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Tabela 4.20 - Célculo dos Pesos Wj para construgdo da Matriz de Decisdo (Fonte: propria)

Ponderacao 0,35 0,25 0,25 0,15 iwj
=
Critérios Preco Prazo de Entrega Qufl:ll:jzi/‘(‘::l:;tia le:;i;f::tﬂe
F1-F2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q F1-F3 0,35 0,08 0,25 0,00 0,68
F1-F4 0,00 0,00 0,13 0,00 0,13
F2-F1 0,18 0,08 0,00 0,08 0,33
& F2-F3 0,53 0,17 0,25 0,00 0,94
F2-F4 0,00 0,00 0,13 0,00 0,13
F3-F1 0,00 0,00 0,00 0,15 0,15
O F3-F2 0,00 0,00 0,00 0,08 0,08
F3-F4 0,00 0,00 0,00 0,15 0,15
F4-F1 0,00 0,17 0,00 0,00 0,17
> F4-F2 0,00 0,08 0,00 0,00 0,08
F4-F3 0,35 0,25 0,13 0,00 0,73

Posteriormente procedeu-se a agregacao dos valores para se poder contruir uma matriz,

expressando as fungdes de preferéncia, conforme Tabela 4.21, representando os

resultados de todo este processo, com os valores necessarios para a constru¢ao da matriz

de decisdo.
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Tabela 4.21 - Matriz de Decisdo das Comparagdes entre os Fornecedores (Fonte: propria)

Matriz de Decisao

AgrePgar Ft{nq?es . Fornecedor 1 Fornecedor 2 Fornecedor 3 Fornecedor 4 z OIS F!uxo

referéncia Positivo
Fornecedor 1 . 0.00 0.68 0.13 0.81
Fornecedor 2 0.33 - 0,94 0.13 1.40
Fornecedor 3 0.15 0.08 - 0.15 0.38
Fornecedor 4 0.17 0.08 0.73 - 0.98

> ¢‘Neg:i:z° 0.65 0.16 235 0.40 :

Construida a Matriz de Decisdao com os valores obtidos do somatorio das fungdes de

preferéncia, a qual vai ser agora ser alvo de estudo com a agregacdo dos valores de

preferéncia, conseguindo assim uma determinacdo dos fluxos positivos e dos fluxos

negativos referentes a cada fornecedor, que resultam do somatorio dos valores obtido nas

linhas para fluxo positivo nas colunas para Fluxo Negativo. E através desta analise de

fluxos que vamos obter um, ranking parcial (Tabela 4.22).

Tabela 4.22 - Resumos do Somatdrio dos Fluxos de cada Fornecedor (Fonte: prépria)

II::::e (:eéz:li: ©*  Fluxo Positivo | ¢~ Fluxo Negativo
Fornecedor 1 0.81 0.65
Fornecedor 2 1.40 0.16
Fornecedor 3 0.38 235
Fornecedor 4 0.98 0.40
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Cconforme ja tinha sido mencionado anteriormente o método PROMETHEE I efetua uma
analise os rankings parciais obtidos, que se obtém através das comparacdes dos mesmos,
resultando nas seguintes situagdes possiveis: Compraveis ( aP’h ), Indiferentes ( al’b)

e incomparaveis ( aR’b).

FIP F3 F1 F3

F1RF4
F2P F1
F2P F3 F2

F2P F4

F3P F4
FAP F1
FAP F2
FAP F3

F4

Figura 4.3 - Resultados Obtidos das Comparacdes- Analise PROMETHEE I (Fonte: propria)

No seguimento do resultado obtido, ¢ contruido o esquema de ligacdo conforme Figura
4.3, apenas para os fornecedores que sao comparaveis na sua avaliagdo. Esta verificacao
¢ efetuada par a par, conforme as orientagdes das setas de ligacdo e por esse motivo os
valores obtidos sdo denominados de rankings parciais. Ficam fora deste esquema as
alternativas entendidas como incomparaveis e indiferentes obtidas na andlise dos seus
fluxos. Neste método o decisor ndo consegue ter uma resposta imediata de tomada de
decisao, pelo que, ¢ sempre aconselhavel proceder ao desenvolvimento deste método para
o PROMETHEE II. No entanto esta andlise, por ser parcial, ¢ muito util para avaliar as
alternativas isoladamente, com a inten¢do de poder fazer melhorias que as tornem numa
melhor opcao de escolha. (Figueira, Greco, & Ehrgott, 2005) . Para proceder a analise ¢
necessario calcular o diferencial entre os fluxos positivos e negativos, para obter o ranking

de avaliacdo para os fornecedores existentes, conforme resultados representados na

Tabela 4.23.
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Calculo do Fluxo Global - @(a) = @¢*(a) — ¢ (a)

Tabela 4.23 - Resultado do Célculo Ranking das Alternativas (Fonte: propria)

Z ¢’ Fluxo Positivo Z wFquo Negativo @ (a) Ranking
Fornecedor 1 0.81 0,65 0.16 13
Fornecedor 2 1,40 0,16 1,24 1°
Fornecedor 3 0,38 2.35 -1,98 4°
Fornecedor 4 0,98 0.40 0.58 32

Ao observar a coluna do fluxo global, verificamos que a melhor escolha seria o fornecedor
2, pois ¢ o que apresenta o valor do célculo do fluxo global mais elevado. Pela mesmo
ordem de analise decrescente, seguem-se os Fornecedores 1 em segundo lugar, o

Fornecedor 4 em terceiro e por ultimo o fornecedor 3.

Este método torna a tomada de decisdo muito mais explicita através desta andlise de

valores, permitindo ao decisor tomar uma decisdo mais imediata (Mareschal, 2015).

4.4 — Aplicagao Combinada do Método AHP e PROMETHEE

Conforme mencionado no capitulo anterior, vamos proceder a combinacao destes dois
métodos para avaliar a sua consisténcia e complementaridade neste caso de estudo.
Recorremos a utilizagdo do método AHP para a ponderacao dos critérios e a utilizagao
do método PROMETHEE para as comparagdes diretas entre as alternativas, avaliando o
desempenho de cada uma em relagdo a critérios definidos anteriormente, para obter um

ranking final das alternativas, ou seja, dos fornecedores em analise.

Os resultados das comparagoes ja efetuadas aos critérios, com recurso ao método AHP,

sao apresentados na Tabela 4.24.
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Tabela 4.24 - Matriz das Comparagdes efetuados com Método AHP com respetivos pesos de cada

Critério (Fonte: propria)

i Requisitos de Condigoes de :
Critérios Preco Prazo de Entrega Qualidade/Garantia Bl Pesos Wn

Preco 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56

Prazo de Entrega 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Requisitos de

Qualidade/Garantia B e 01 e LR

Cinlighanile 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06

pagamento

De seguida utilizamos os valores resultantes das comparagdes das alternativas efetuadas

com o método PROMETHEE, para o calculo dos pesos Wj para constru¢ao da matriz de

decisdo, tendo agora em consideracdo a influéncia de cada critério obtido no método

AHP, conforme representado na Tabela 4.25.

Tabela 4.25 - Célculo dos Pesos Wj para Construcao da Matriz de Decisdo com os valores Wn obtidos no

Meétodo AHP (Fonte: propria)

Ponderacio 0,56 0,19 0,19 0,06 i wj
e
Critérios Preco Prazo de Entrega Qu:{l:::(;:;::ri:na C;:;:::‘:e
F1-F2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 F1-F3 0,56 0,06 0,19 0,00 081
F1-F4 0,00 0,00 0.10 0,00 0,10
F2-F1 028 0,06 0,00 0,03 0,37
& F2-F3 0.84 0,13 0.19 0,00 1,16
F2-F4 0,00 0,00 0,10 0,00 0,10
F3-F1 0,00 0,00 0,00 0,06 0,06
& F3-F2 0.00 0.00 0.00 0.03 0,03
F3-F4 0,00 0,00 0.00 0,06 0.06
F4-F1 0,00 0,13 0,00 0,00 0,13
™ F4-F2 0,00 0,06 0,00 0,00 0,06
F4-F3 0.56 0.19 0.10 0.00 0,85
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Posteriormente procedeu-se a agregagao dos valores para se poder contruir uma matriz,
com os valores obtidos do somatério das fungdes de preferéncia, conforme Tabela 4.26,
representando os resultados de todo este processo e dando origem 4 construgdo da matriz

de decisdo.

Tabela 4.26 - Matriz de Decisdo das Comparagdes entre os Fornecedores com utilizagdo dos Métodos

AHP + PROMETHEE II (Fonte: propria)

Matriz de Decisao
Agrel;gar Fl{nq('.)es - Fornecedor 1 Fornecedor 2 Fornecedor 3 Fornecedor 4 z oty . F!nxo
referéncia Positivo
Fornecedor 1 - 0,00 0.81 0,10 0,91
Fornecedor 2 0,37 - 1,16 0,10 1.63
Fornecedor 3 0,06 0,03 . 0,06 0,15
Fornecedor 4 0,13 0,06 0.85 - 1,04
Z¢'Nega€'i"fz° 056 0,09 282 025 -

Verificou-se que os valores dos fluxos obtidos na conjugacdo destes dois métodos,
obedecem 4 mesma ordem de grandeza, que quando comparados com os parametros
utlizados para analise dos rankings parciais no método PROMETHEE 1, resultam no

mesmo esquema de representacdo ja demonstrado anteriormente na Figura 4.3 .

Procedeu-se de seguida ao desenvolvimento deste método para o PROMETHEE II, com
o objetivo de obter um ranking final que evidenciasse a melhor escolha de fornecedor,

com base nos dados analisados, tal como representado na Tabela 4.27.
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Tabela 4.27 - Apresentacao do Ranking Final resultante da Combinagdo dos Métodos AHP +
PROMETHEE 1I (Fonte: propria)

Z ¢’ Fluxo Positivo Z <p-Fluxo Negativo @ (a) Ranking
Fornecedor 1 0.91 0.56 0.35 22
Fornecedor 2 1,63 0,09 1,53 15
Fornecedor 3 0.15 2.82 -2,67 4°
Fornecedor 4 1.04 0,25 0.79 3

Embora os resultados tenham sido idénticos quando conjugados ambos os métodos,
mantendo o ranking com as mesmas posi¢des em relagdo a selecdo dos fornecedores, a
construgdo de um processo de selegdo de fornecedores com a combinacao destes dois
métodos releva uma maior flexibilidade na implementacao de melhorias nas alternativas.
A avaliacdo das alternativas resulta em valores exatos suscetiveis de serem mais
facilmente trabalhados com o método PROMETHEE, ndo comprometendo todo o
processo de avaliacdo, como seria passivel de acontecer se recorréssemos ao método
AHP. Como por exemplo, conseguir obter melhor prego de fornecimento do material, ou
até mesmo, melhorar o prazo de entrega do material, que, quando ponderado com os

critérios ja definidos pode alterar a posi¢ao do fornecedor neste ranking.

4.5 — Analise de Resultados

No estudo de caso, foi recriado um cendrio real que espelha o dia-a-dia de um
departamento de compras numa empresa de construcao civil. Neste contexto, surge a
necessidade de estabelecer um processo eficaz para a selecdo de fornecedores com vista

a aquisicdo de materiais.

Vamos agora analisar os resultados provenientes da aplicacdo dos métodos AHP e

PROMETHEE. Para iniciar a utilizacao destes métodos, foi necessario seguir uma série

89



de passos, os quais incluiram a defini¢do dos critérios selecionados conforme detalhado
no Capitulo 4, seccdo 4.1 - Enquadramento Geral. Estes critérios, nomeadamente prego,
prazo de entrega, requisitos de qualidade/garantia e condi¢des de pagamento, foram
escolhidos previamente com base na investigagao realizada, que delineou a importancia
desses critérios neste setor de atividade e em consonancia com os objetivos a serem

alcangados.

Posteriormente foi construida Tabela 4.1 com a informagao e avaliacao dos fornecedores
em estudo. Esta tabela contém toda a informagdo utilizada na aplicagdo dos métodos,
diferindo apenas na forma foi desenvolvida. No primeiro método AHP, foi necessario
proceder a construgdo hierarquia de critérios (também conhecida por arvore de critérios),
seguida da comparacdo entre critérios, calculo da razdo de consisténcia, estimacdo da
importancia relativa dos critérios e por ultimo o calculo da matriz de decisdo, que indicara

qual a ordem de decisao de cada alternativa.

Resultante da comparagao entre os critérios, conseguimos obter os pesos referentes a cada
critério que ditaram a importancia de cada um nesta andlise, sendo que, com 0s mesmos
deu-se inicio a uma sequéncia de comparagdes entre fornecedores, analisando-os
individualmente cada em critério. Os resultados obtidos foram apresentados em

percentagem, numa escala de prioridade, definida pelo autovetor de decisdo.

Perante os resultados obtidos, podemos verificar que o nivel de preferéncia para a tomada
de decisdo indicaria a alternativa Fornecedor 2 como a opg¢ao ideal, assim como indicaria
a alternativa Fornecedor 3 como a opg¢ao mais desfavoravel. Analisando paralelamente a
Tabela 4.6, ¢ demonstrado que, efetivamente o fornecedor 2 se destaca favoravelmente
na generalidade dos critérios, sendo que no critério “Preco”, este fornecedor apresenta
um desempenho muito superior por apresentar prego mais baixo em relagao aos demais.
Este fornecedor apresenta o melhor desempenho neste critério (cerca de 58%), ja que tem
o valor de aquisi¢do mais baixo. Comparativamente com o fornecedor 3, que apresenta
um desempenho muito inferior neste critério (cerca de 4%), por apresentar o pre¢o mais

elevado.

O critério que melhor qualifica o fornecedor 3 ¢ efetivamente as “Condi¢des de
Pagamento”, conforme Tabela 4.13, que lhe confere um desempano muito superior a

todos os restantes (cerca de 67%), no entanto a importancia atribuida a este critério,
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refletiva na sua ponderacao, nao lhe confere uma melhor posicdo mesmo que a sua

distingdo seja notdria neste critério.

O fornecedor 4 apresenta um desempenho muito baixo em todos os critérios, refletido nos
valores apresentados. Analisando este fornecedor, verificamos que dificilmente poderia
ser alvo de estudo para possiveis melhorias, uma vez que demonstra pontuacdes muito

baixas em todos os critérios, sinalizando a necessidade de melhorias substanciais.

Desta forma ficaria bem explicito qual a melhor decisdo a ser tomada em funcdo das
condicionantes e alternativas disponiveis, sendo que importa referir que, na comparagao
para-a-par dos critérios e das alternativas (fornecedores), utilizou-se a Escala

Fundamental de Saaty (Adaptado de (Saaty T. L., 1980)) conforme a Tabela 3.2.

Para o desenvolvimento do método PROMETHEE foi necessario primeiramente reunir
com a geréncia e fazer a defini¢ao dos pesos atribuidos a cada critério, realcando assim a

importancia de cada um no desenvolvimento do estudo.

Posteriormente construi-se a Tabela 4.16 com a informacao dos fornecedores definida no
capitulo anterior, procedendo-se 4 sua normalizagdo, aplicando uma norma caracteristica
deste método, onde existe a distingdo de um critério beneficio e um critério nao-beneficio.
Despois de normalizada a tabela da-se inicio a comparacgao par-par dos fornecedores, ao
calculo das diferengas, fungdes de preferéncia e analise dos fluxos. Numa primeira fase
analisamos os fluxos obtido através das regras estabelecidas no PROMETHEE 1,
comparando os resultados obtidos de cada fornecedor e determinando se estes sdo
passiveis de comparagdo, incomparaveis ou indiferentes. Sabemos porem que este
método se torna incompleto, pois ndo apresenta uma resposta concreta ao decisor e por
esse motivo desenvolvemos o método para o PROMETHEE 1I, onde ¢ calculada a
diferenca entre os fluxos positivos e negativos obtidos de cada fornecedor, permitindo
assim a execuc¢ao de um ranking final onde o decisor tem a resposta exata de qual a melhor
escolha. O resultado obtido coloca o fornecedor 2 (valor mais alto obtido na diferenca
entre fluxos positivo e negativo) com a melhor escolha de fornecedor para este caso em
estudo, seguido do fornecedor 1 como a segunda escolha. Em terceiro lugar ficou o

fornecedor 4, sendo que por ultimo, a escolha menos favoravel incidiu no fornecedor 3.
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A andlise dos resultados obtidos por meio desses dois métodos revela, inicialmente, a

distin¢do na obten¢ao dos pesos atribuidos aos critérios, os quais definem suas respetivas

importancias relativamente uns aos outros.

Na Tabela 4.28, observamos que, embora os valores sejam diferentes, os pesos dos

critérios representam os mesmos niveis de importancia em ambos os métodos.

Tabela 4.28 - Resultados do Pesos dos critérios em ambos os Métodos (Fonte: propria)

AHP PROMETHEE
CRITERIOS PESO w(%) CRITERIOS PESO w(%)
Prego (€) 56 Prego (€) 35
Prazo de Entrega 19 Prazo de Entrega 25
Requisitos de Qualidade/Garantia 19 Requisitos de Qualidade/Garantia 25
Condicdes de pagamento 6 Condigdes de pagamento 15

Também se constatou que o resultado da aplicagao desses dois métodos, cujo objetivo era

estabelecer uma escala de posicionamento para a selecdo dos fornecedores, classifica os

fornecedores de forma consistente, independentemente do método utilizado, como

representado na Tabela 4.29.

Tabela 4.29 - Rankings Finais de ambos os Métodos (Fonte: propria)

AHP PROMETHEE
CRITERIOS RANKING CRITERIOS RANKING
Fornecedor 1 2 Formecedor 1 ¥ 4
Forecedor 2 g Fornecedor 2 1°
Fornecedor 3 4° Fornecedor 3 4°
Fomecedor 4 . 3 Fornecedor 4 - i

Estes resultados traduzem-nos uma correta e coerente avaliagdo por parte dos decisores

que participaram nesta avalia¢ao, no entanto, embora os resultados tenham sido idénticos

ao utilizar ambos os métodos, foram identificadas dificuldades durante as suas aplicagdes,
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tornando este processo de selecdo mais complexo e de dificil adaptabilidade quando se
pretendem implementar melhorias resultantes de alteracdes nas condigdes obtidas pelos

fornecedores para cada critério.

Identificada esta rigidez, surge a necessidade de tornar este processo mais eficiente e
flexivel, procedendo-se a estruturacdo do mesmo, utilizando ambos os métodos em
conjunto, com o intuito de mitigar possiveis erros que possam surgir. Quando utilizamos
o método AHP, necessitamos sempre de recorrer a uma escala (Saaty T. L., 1980), quer
para analise dos critérios ou para a comparacao das alternativas, enquanto na utilizagao
do método PROMETHEE deparamos-mos com a atribui¢ao direta de valores exatos que
serdo trabalhados e analisados através dos fluxos proveniente de uma fungdo de

preferéncia.

Verificou-se que recorrer a uma escala numérica para a avaliagao dos critérios definidos,
refletindo a sua importancia direta de um critério sobre o outro, em que estes critérios sao
definidos pelos decisores de topo da geréncia e estdo alinhados diretamente com a visdo
estratégica do negbcio, ¢ de facil aplicacdo e compreensdo. Assim, o método AHP
demonstrou plena capacidade para efetuar comparacgdes entre os critérios estabelecidos,
gerando uma matriz que reflete a importancia efetiva de cada critério, culminando na

obtencao dos pesos necessarios para a resolu¢ao deste problema.

Em relagdo a avaliagdo das alterativas, 0 método PROMETHEE revelou-se mais eficaz,
porque efetua as comparagdes entre as alternativas, medindo a diferenga entre as mesmas
de acordo com as preferéncias pré-definidas e avaliando posteriormente os seus fluxos.
Desta forma trabalhamos com valores exatos, que sdo obtidos através das informagdes
recolhidas de cada fornecedor. Ja no caso do método AHP, evidenciou-se que ¢ aqui que
este método pode falhar, na atribui¢ao dos valores de uma escala numérica (Saaty T. L.,
1980) para efetuar comparacdes entre as alternativas, fazendo com que o decisor tenha
que necessariamente fazer uma “tradu¢ao” das informagdes obtidas dos fornecedores para
a comparagdo das alternativas par-a-par para a linguagem desta escala, atribuindo assim
a pontuagdo mais indicada. Esta caracteristica torna todo o processo muito complexo
quando aplicado a muitas alternativas, com informag¢des muito variadas dificeis de

traduzir, podendo ocorrer erros nestas comparacoes. Este processo tona-se igualmente
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complexo quando se pensa na implementagdo de uma melhoria nas alternativas

existentes.
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3. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A presente dissertacdo de mestrado, tem como objetivo investigar e aplicar uma
abordagem multicritério para facilitar a tomada de decisdo durante a avaliagdo e selegdo
de fornecedores em uma empresa que opera no segmento da construgdo civil. Esta
pesquisa abrangeu uma revisao bibliografica detalhada sobre a industria da construgao e
a selecdo de fornecedores, assim como, os critérios € os métodos mais frequentemente

utilizados neste processo.

Uma gestao eficaz da producdo ¢ fundamental para garantir qualidade e rapidez. A
produtividade industrial, que engloba tanto o desempenho no local de atuagdo, assim
como, nos processos administrativos, traduz-se num aumento na produ¢do. Em sintese,
otimizar os recursos disponiveis € essencial para alcancar mais em menos tempo, sem
comprometer a qualidade. Para alcangar essa produtividade, as industrias necessitam
investir em varios elementos, como a qualificagdo da mao de obra, a especializacdo dos
colaboradores, a aquisicdo de equipamentos avancados, a ado¢do de novas tecnologias
para a selecdo de fornecedores necessdrios para aquisicdo de matérias-primas e

subcontratagoes.

Dos critérios de selecao de fornecedores existentes conclui-se que os mais mencionados,
de extrema relevancia e que impactam com o sucesso a producao do projeto, sdo o custo,
qualidade, prazo de entrega, assisténcia técnica/garantias e capacidade financeira do
fornecedor. A selegdo desses critérios especificos para esta induastria, visa fornecer uma
base para uma escolha mais criteriosa dos critérios existentes. No entanto, cada
organizag¢do, de acordo com suas prioridades, deve selecionar os critérios que melhor se
adequem a sua realidade e situagdo atual. Como ja referido anteriormente, um critério que
merece especial aten¢do, sem uma quantificagao direta, sempre que possivel, ¢ o
relacionamento com fornecedores. Embora por vezes subestimado e ndo devendo ser
considerado isoladamente, também nao deve ser negligenciado. A interacdo com um
fornecedor e o estabelecimento de uma relagdo duradoura podem representar uma maior
valia na negociagao, representando assim um dos objetivos cruciais para uma selecao
eficaz de fornecedores. Embora possa nao ter um efeito imediato, a longo prazo serd de

grande valor para a empresa. No entanto, reconhecemos que nesta industria, caracterizada
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pela produgao por projeto, existem muitos materiais em que esse critério ndo pode ser
aplicado. Isso deve-se a natureza esporadica ou Unica de algumas compras, resultante da

diversidade de materiais necessarios.

Foram aplicados num caso de estudo dois métodos de selecdo de fornecedores, AHP e
PROMETHEE, previamente escolhidos devido as suas distintas abordagens na avaliagao
dos fornecedores. O método AHP adota uma abordagem mais tradicional na manipulagao
de valores durante as avaliagdes e comparagdes, enquanto o método PROMETHEE I e 11
representa uma abordagem mais recente, focada nos fluxos e na atribuicao direta de pesos

aos critérios, avaliando sua importancia de forma direta.

Na anélise e aplicagdo dos métodos concluimos que a utilizagdo de apenas um método
resulta na perda de informagdes e aumenta o risco de decisdes equivocadas, uma vez que
o tomador de decisdo fica sujeito as limitagdes inerentes desse método. Observamos que
uma avaliagdo mais precisa poderia ser alcancada através da combinacdo dos dois
métodos, aproveitando as suas vantagens. No caso de estudo foi possivel detetar
dificuldades, que levaram a uma proposta de melhoria no processo de selegdo de
fornecedores utilizando os dois métodos em simultaneo, para tornar o processo mais

consistente € mais flexivel.

Conclui-se assim que a estratégia a aplicar devia passar pela utilizagdo do método AHP
para recorrer a avaliagdo e ponderacdo dos critérios, uma vez que estes critérios sao
definidos e alinhados com a visdo estratégica da empresa e que ndo estdo em constante
mudanga. Os critérios depois de definidos e avaliados resultam em ponderagdes
percentuais, que expressam a sua importancia, podendo ser utilizados frequentemente
para a selecdo dos fornecedores em aquisi¢des futuras. Estes valores s serdo alvo de
alteracdo caso a empresa defina novas estratégias para as suas aquisi¢des, 0 que nao
acontece com a mesma frequéncia, quando comparado com a selecao de alternativas em
funcdo das necessidades de aquisicdo de materiais. Desta forma, para a avaliagdo das
alternativas (selecionar o melhor fornecedor do material em estudo), propdem-se a
utilizagdo do método PROMETHEE 1 e II, por apresentar uma forma mais eficaz para
avaliacao das mesmas, recorrendo 4 analise de valores exatos e suscetiveis de constante
alteracdo, em funcao da obtencdo de melhores condigdes, ou até mesmo, possibilitando a

adi¢ao de novas alternativas aos estudos efetuados.
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No contexto organizacional, a selecdo de fornecedores ¢ um processo frequentemente
complexo e demorado, exigindo que as empresas possuam informagdes abrangentes e
empreguem métodos aprimorados para tomar decisdes consistentes e eficientes. A fusdo
destes dois métodos permite obter melhores resultados tornando todo o processo mais
flexivel e produtivo no dia a dia do departamento de compras das empresas, atendendo
assim as necessidades que possam surgir de forma mais rdpida e sem comprometer todo

0 Processo.

Sugerimos que em pesquisas futuras sejam efetuados mais testes para validar a robustez
do método de selecdo proposto, abrangendo ainda a sua adaptacdo em diferentes
industrias. Além disso, € essencial explorar a complementaridade de outras abordagens
multicritério para melhorar este processo, oferecendo resultados igualmente validos, de

facil aplicacdo e que permitam colmatar lacunas existentes na utilizagao destes métodos.
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