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RESUMO

A selecdo de fornecedores tem se mostrado um grande diferencial para as organizacoes
comerciais na atualidade. A sua utilizacdo, quando corretamente praticada, pode maximizar o0s
ganhos produtivos e financeiros de uma empresa, desde a melhor alocacdo e escolha de
matérias-primas e recursos até na reducdo de custo e na oferta de um melhor produto final. No
entanto, geralmente, a determinacdo dos fornecedores ideais nem sempre € vista de maneira tdo
simples, havendo nesses casos inumeras variaveis que dificultam o processo de tomada de
decisdo. Neste estudo, a utilizacdo das ferramentas ELECTRE | e ELECTRE Il tem como
objetivo escolher a melhor regido produtora e ranquear os melhores fornecedores,
respectivamente, de cebola branca de uma empresa do Mercado do Produtor de Juazeiro-BA,
de acordo com a sua metodologia de sobreclassificacao e, também, segundo as prerrogativas de
interesse do tomador de decisdo, como variaveis, pesos e alternativas. Os resultados puderam
identificar uma quantidade razoavel de variaveis ligadas tanto a escolha da regido produtora
guanto ao ranqueamento dos melhores fornecedores. A partir disso, pode-se apresentar Irecé
como a melhor regido e o Fornecedor B como o melhor dentre aqueles observados para a
comercializacdo com a empresa do gestor. Com isso, 0s resultados encontrados se mostraram
eficazes, evidenciando o ELECTRE 1 e Il como ferramenta para auxiliar empresas em decises

de selecdo de fornecedores.



SOUZA JUNIOR, William Wendel Richardson de. Multicriteria decision analysis in the
choice of supplier of white onion in company of Producer Market of Juazeiro-BA. Final

Work Course - Monograph. Juazeiro (BA). Federal University of S&o Francisco Valley, 2017.

ABSTRACT

The selection of suppliers has proved to be a great differential for commercial organizations today. Its
use, when properly practiced, can maximize the productive and financial gains of a company, from the
best allocation and choice of raw materials and resources to reducing costs and offering a better final
product. However, usually the determination of ideal suppliers is not always seen in such a simple way,
in which case there are innumerable variables that hinder the decision-making process. In this study, the
use of the ELECTRE I and ELECTRE Il tools aims to select the best producing region and rank the best
suppliers, respectively, of white onion from a company of the Juazeiro-BA Producer Market, according
to its methodology of overclassification and, according to the prerogatives of interest of the decision
maker, such as variables, weights and alternatives. The initial results were able to identify a reasonable
amount of variables linked to both the choice of producing region and the ranking of the best suppliers.
From this, Irecé can be presented as the best region and Supplier B as the best among those observed
for marketing with the company of the manager. With this, the results found were effective, evidencing

ELECTRE I and Il as a tool to assist companies in supplier selection decisions.
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1. INTRODUCAO

A selecdo de fornecedores € considerada cada vez mais como uma das principais
funcbGes desempenhadas dentro de uma organizacdo (KONG, 2008). Fazer a escolha de
fornecedores de maneira eficaz pode representar para a empresa a redugdo de seus custos e,
consequentemente, o aumento do resultado financeiro (PITCHIPOO; VENKUMAR,;
RAJAKARUNAKARAN, 2012).

As consequéncias dos processos comerciais inerentes as  organizacoes,
independentemente da area de atuacdo, se veem cercadas por decisGes quanto a escolha de
fornecedores. Ir de frente a essa prerrogativa, ndo estruturando seu processo de escolha de
parceiros, pode trazer sérios danos as relacdes de curto, médio e longo prazo nas areas
comerciais, de gestdo e de relacionamento da empresa com fornecedores e clientes, além de
facilitar a entrada de outras organizagdes concorrentes (ALENCAR et al., 2007).

A fruticultura tem ganhado destaque na regido do Submédio do Vale do Séo Francisco
por conta do seu potencial produtor, bem como por ser um centro de distribui¢cdo tanto para o
mercado interno quanto para o externo (FREITAS et al., 2014). O Mercado do Produtor de
Juazeiro-BA tem se destacado na comercializagdo dos mais variados tipos de alimentos
agricolas. Um dos produtos com mais saida e volume financeiro € a cebola branca, que, além
da alta demanda durante todo o ano, tem desenvolvido, através do comércio, toda a regido do
Submédio do Vale do Séo Francisco (EMBRAPA, 2017).

Segundo os comerciantes do Mercado do Produtor, a comercializacdo da cebola branca
nesta regido peca no que se refere as ferramentas utilizadas para gerir o grande e complexo
volume de produtos e fornecedores, contando apenas com escolhas perceptiveis relativamente
simples no momento da compra dos produtos, como, por exemplo, preco, aparéncia, entre
outros. A partir desse contexto, a utilizacdo de ferramentas de escolha de fornecedores se mostra
importante para o desenvolvimento desta potencial area comercial e, também, para o
crescimento desta regiéo.

Segundo Ching (2000), a classificacdo e as escolhas de fornecedores feitas pelas
organizacOes sdo construidas levando-se em conta um rol de critérios ndo estatico, que pode ser
aumentado ou diminuido de acordo com as necessidades e temporalidades do mercado. Dentre
alguns dos principais critérios de avaliacdo, temos: a qualidade do produto, os prazos de
entrega, precos, custos com transporte e descarga, distancia até o fornecedor, quantidade de

entregas por periodo, confiabilidade, formas de pagamento, entre muitos outros.



A escolha de fornecedores € um tema que vem sendo bastante abordado tanto nas
organizacgdes empresariais quanto nas areas de pesquisa de universidades. Diante de uma maior
competitividade no mercado comercial e, também, do crescimento de varidveis inerentes a este
setor, algumas ferramentas computacionais tém ganhado espaco na analise e mensuragédo de
critérios, tanto qualitativos como quantitativos (CHAI et al., 2013). Para lidar com esses
problemas que, na maioria das vezes, limitam a capacidade operacional das empresas, modelos
de Andlise de Decisdo Multicritério (Multiple-Criteria Decision Analysis — MCDA) tém sido
utilizados a fim de facilitar e potencializar a utilizacdo de inUmeras variaveis e, assim, encontrar
uma melhor solugdo para o problema proposto, de acordo com as predeterminacdes dos
gestores, como na escolha de fornecedores (HO et al., 2010).

1.1. Problematica

O crescimento da quantidade de potenciais fornecedores se mostra algo valioso para 0s
compradores em vista do maior nimero de op¢des para se concretizar uma compra. Essa maior
volume, no entanto, pode trazer complicacdes quando se possui um sistema rudimentar para a
selecdo de fornecedores por conta da quantidade de alternativas e, também, das variaveis
ligadas a cada uma (DE BOER et al., 2001).

Segundo Alencar et al. (2007), a postura das empresas de maior porte estrutural e
organizacional, cada vez mais agressiva, tem exigido maior flexibilidade e inovagdo quanto aos
métodos de gestdo e atuacdo no mercado competitivo para com outras organizacdes de menor
porte. O resultado da globalizacdo das cadeias de suprimentos demanda aos novos
empreendedores, e até mesmo aos mais tradicionais que estao “parados”, uma adaptacdo a
métodos que satisfacam as necessidades dos negécios e os coloquem em parametros de
igualdade no mercado.

A escolha da solucdo para o problema em questdo, sob a perspectiva da Decisdo
Multicritério, esta na concretizacdo das prerrogativas inicias e da conclusdo do tomador de
decisdo. Ele tem como responsabilidade fomentar quais critérios, pesos e maximas serdo
levados em consideragdo no problema proposto. Assim, ao final, de acordo com as “melhores
opcoes”, apresentadas através da aplicacdo do algoritmo, o tomador de deciséo tera que escolher
aquelas (ou aquela) que mais se encaixam na resolucdo do seu problema (ALENCAR;
ALMEIDA, 2008).

Além dos principais fatores relativos a escolha de um fornecedor, como custos
incorridos, disponibilidade, distancia, comodidades, entre outros, o relacionamento a longo

prazo tem sido colocado com pontual significancia nessas relagdes, principalmente quando ha



a necessidade de reposicao frequente de estoque em novas compras, confiabilidade e, também,
reducdo de custos referentes a inspe¢do de qualidade dos produtos (HA et al., 2011).

O Mercado do Produtor de Juazeiro-BA é o maior centro de abastecimento do Nordeste
e 0 quinto maior do pais em volume de vendas (DAHER, 2013; SECTI, 2008). Segundo
Carlonito Dias dos Santos, coordenador de estatistica e controle de qualidade do Mercado do
Produtor de Juazeiro-BA, em entrevista:

“Ha no mercado cerca de 48 tipos de produtos disponiveis para comercializagao.
Dentre eles, a cebola branca representa cerca de quinze por cento do volume dos
produtos que sdo comercializados, com mais de 120 empresas que a comercializam.
Procedimentos concretos de escolha de fornecedores podem vir a diminuir riscos de
ndo haver retorno econdmico, ou seja, prejuizo ou perda de mercado para
concorrentes.”

A grande oferta de produtos e as suas variagdes de preco e qualidade constroem vérias
possibilidades de escolha para uma organizacdo. Dessa forma, levando-se em consideracéo as
diferentes regibes produtoras e fornecedores, bem como os critérios que os distinguem, uma
pergunta faz-se pertinente: como uma empresa do Mercado do Produtor de Juazeiro-BA poderia
selecionar a melhor regido produtora e seus principais fornecedores de cebola branca a partir
das preferéncias do tomador de decisao através dos métodos de decisdo multicritério?

1.2. Objetivo geral

Esta pesquisa tem como objetivo escolher e ranquear a melhor regido produtora e 0s
melhores fornecedores de cebola branca, respectivamente, atraves dos métodos ELECTRE | e
Il para uma empresa do Mercado do Produtor de Juazeiro/BA.

1.2.1. Objetivos especificos

e ldentificar quais variaveis e critérios de decisdo sdo mais relevantes na escolha
de regides produtoras e de fornecedores de cebola branca para a empresa em
estudo;

e Construir os modelo de decisdo de acordo com a problematica de escolha da
regido produtora e da problematica da selecdo de fornecedores;

e Selecionar, de acordo com as variaveis apresentadas, a melhor regido produtora
para o estudo dos fornecedores;

e Ranquear os melhores fornecedores conforme estratégia seguida pela

organizacéo.



1.3.  Justificativa

Sendo o produto com maior volume de vendas do Mercado, 15% de tudo que é vendido,
é fundamental que os processos referentes a producdo e comercializacdo da cebola branca
também sejam estudados, como é feito para outros produtos agricolas da regido, principalmente
0s exportados. Mesmo o Brasil enfrentando diversos problemas socioecondmicos, ano apos
ano, a participagdo da agropecuaria no PIB (Produto Interno Bruto) tem sido vetor de destaque
para a economia, com participacdo de 21,5% em 2015 e 23% em 2016 e fortes projecoes de
crescimento para 0s proximos anos, principalmente nas exportacées (CNA, 2016).

Segundo Luo et al. (2009), a tomada de decisdo de forma empirica pode ser considerada
fundamental para o sucesso de inumeros empreendimentos no mundo. Sua justificativa se
baseia na experiéncia adquirida pelos gestores, o que faz com que algumas decisdes
consideradas complexas tenham consequéncias previstas aproximadas de acordo com a
vivéncia do empreendedor. Atualmente, por conta da maior complexidade de dados a serem
levados em conta, tanto na microeconomia quanto na macroeconomia, a experiéncia ainda se
mostra bastante importante, mas, além disso, ela deve ser norteada por ferramentas que
identifiqguem e filtrem a grande quantidade de informacdes presentes e, assim, venham a
facilitar a tomada de decisdo em determinado contexto organizacional.

A utilizacdo de um ferramental especifico de Decisdo Multicritério tem como objetivo
auxiliar o gestor, ou decisor, na escolha da melhor opc¢do possivel, segundo critérios
preestabelecidos, para a solucéo de determinado problema, visto a existéncia de diversos fatores
e caracteristicas que influenciam o resultado final (HAMMOND et al., 1999).

A demanda construida por uma empresa em especifico depende, entre outras causas, da
qualidade ofertada por ela e, também, de seus servicos atrelados, considerados muitas vezes
como diferenciais ou ganhadores de pedido. Desse modo, no contexto competitivo, um lugar
de destaque é justificado, cada vez mais, pelas competéncias desta organizacdo em trazer
melhores servicos, bem como de suas estratégias gerenciais. Os fornecedores se encaixam nessa
perspectiva ligada aos fatores de qualidade e diferencial, como resultado passado aos clientes
de sua organizacéo, fazendo com que a exigéncia em suas escolhas seja fator condicionante de
um bom planejamento estratégico (ALENCAR; VIANA, 2012).

O dia-a-dia visto no Mercado do Produtor de Juazeiro-BA esta ligado com a constante
tomada de decisbes. A todo o momento, produtos sdo avaliados, comprados, vendidos,
escolhidos ou descartados. Desse modo, € notdrio que muitas variaveis interferem na decisao
das pessoas que trabalham com a cebola branca, sendo a escolha de fornecedores uma dentre

as varias escolhas feitas diariamente. Com isso, proporcionar a empresa uma ferramenta de



Andlise de Decisdo Multicritério a fim de facilitar a escolha de fornecedores de cebola branca
e, assim, alcancar melhores resultados, desde uma maior qualidade do produto para os
consumidores até um melhor resultado financeiro, é essencial para o desenvolvimento tanto da
empresa como do setor comercial e agricola da regido. Além disso, € importante se manter a
frente na competicdo de mercado para que ndo haja perda competitiva em relacdo as empresas
de outras regides que estdo se inserindo cada vez mais no Vale do Sdo Francisco.

A utilizacdo de métodos de sobreclassificacdo e de outros métodos MDCA para a
selecdo de fornecedores tem se destacado em pesquisas das mais variadas metodologias e
probleméticas nos Gltimos anos. Dentre as principais areas de pesquisa, podemos destacar:
IndUstria de Transformacdo (NEVES et. al, 2013; LOPES, 2014; JUNIOR et al., 2014);
Servicos (SILVA, 2015; CALAZANS, 2016; SCHNEIDERS; SELLITTO, 2017); Gestdo de
Projetos (DE ARAUJO; AMARAL, 2016) Planejamento e Controle da Producao
(RODRIGUEZ et al., 2013; ARAHONOVITZ; VIEIRA, 2014); Gestdo da Cadeia de
Suprimentos (SIMON et al., 2015); Gestdo de Custos (LIMA; FERREIRA, 2014; MEDEIROS;
FERREIRA, 2016); Gestdo Estratégica (BASTOS, 2016); Saude (DE CARVALHO DA
SILVA, 2017); Logistica (OLIVEIRA, 2016; ARAHONOVITZ; VIEIRA, 2017); Construcao
Civil (ENSSLIN, 2013; DE ARAUJO, 2015); Inovacdo (PARAGUASSU, 2016); Meio
Ambiente (SILVA et al., 2015); Industria Quimica (SILVA; GUARNIERI, 2016; SILVA,
2017); Tecnologia da Informagdo (CHAGAS DA SILVA et al., 2014); Area Juridica (VIEIRA
etal., 2017); Educacéo (DE SOUSA SILVA et al., 2014); Empreendedorismo (DE BARROS,
2017); Agroindustria (REIS, 2015; BARRQOS, 2017); Sustentabilidade (RIBAS, 2017).

As abordagens e resultados provenientes desta pesquisa podem, entre outras
implicacdes, trazer colaboracOes para as areas de gestdo empresarial, principalmente nos setores
de compras e decisdes estratégicas das organizacbes, macroatividades da Engenharia de
Producdo que, segundo a ABEPRO (2014), também coincidem com as macroareas de

Engenharia Organizacional e Pesquisa Operacional.



2. METODO DE PESQUISA

A pesquisa descritiva, segundo Barros e Lehfeld (2007), tem como pressupostos a
realizacéo do estudo, a observacéo, a interpretacdo e a correlacdo de fatos, sem a interferéncia
do pesquisador. Além disso, ela tem como objetivo identificar, registrar e analisar situacdes ou
caracteristicas que se relacionem com a problemética presente, fazendo uso, para tal, de
questionarios, planilhas, da decisdo multicritério, entre outras ferramentas, para obter
informacdes adequadas ao estudo.

Com isso, a presente pesquisa é considerada descritiva, pois engloba todos esses pré-
requisitos, bem como apresenta-se como estudo de caso, fazendo uso da utilizagdo de
ferramentas, conhecimentos e inferéncias préaticas da sociedade e de seus aspectos. De maneira
objetiva, este estudo apresenta as possibilidades de comercializacdo da organizagdo estudada
com empresas fornecedoras a partir de inferéncias perceptivas e historicas do tomador de
decisdo para cada fornecedor e variavel atrelada.

Esta pesquisa possui um enfoque quali-quantitativo: qualitativo porque utiliza da
subjetividade em algumas situacdes onde a quantificacdo do atributo se torna de dificil
mensuracao, e quantitativo, pois compreende a compreensdo numeérica, de superioridade e de
inferioridade dos dados escalares que correlacionam variaveis de classificacdo. Com isso, ela
tem como justificativa a utilizacdo de parametros de desempenho para a aplicacdo da analise
multicritério.

O campo de atuacdo da pesquisa esta intrinsecamente ligado ao setor terciario da
economia, 0 comércio, com foco naquele existente entre a organizacdo e seus fornecedores.
Neste momento, a organizacdo em questdo faz a ligacdo entre o setor primario, o da producédo
agricola propriamente dita, com o consumidor varejista ou, por vezes, até mesmo com o
consumidor final. Quando considerados os fornecedores, este comércio atua, em escala
geogréfica, ndo somente na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco, mas também em
outros municipios do Nordeste e, quando necessario, de outras areas dentro ou fora do pais. Tal
quantidade e variedade de opc¢des traz consigo a necessidade de analise das caracteristicas e
servicos atrelados ao fornecedor, identificando quais deles trardo melhores resultados a
empresa.

A Figura 1 apresenta o delineamento estruturado da pesquisa, o qual sera explicitado a

sequir.



Figura 1 — Delineamento da Pesquisa

FASE 1

Definicdo do tema

| ]

Contextualizagéo
Problemética
Objetivos
Justificativa
Delimitacao do estudo

Abordagem tedrica

Y
o o 0o 0 o o

Cebola

Selecdo de Fornecedores
Critérios de Selecdo
Decisdo Multicritério
Electre |

Electre 11

FASE 2

Identificacdo das variaveis, critérios e pesos

Identificacdo, junto ao tomador de decisao, as:

Regibes produtoras
Fornecedores
Varidveis e critérios
Pesos e preferéncias

Modelo de Decisdo Multicritério

Y

Modelos de Decisdo Multicritério apresentados por
Belton e Stewart (2002) e Campos (2011)

FASE 3

Aplicacdo do Modelo ao Estudo de Caso

Avaliar e quantificar alternativas
Construir o Algoritmo de Deciséo no Excel,
segundo problematica especifica
Identificar as relages de sobreclassificagdo

Discussdes e Consideragfes Finais

L

Selecionar a melhor regido produtora;
Ranquear fornecedores da regido selecionada
Sugestdo para trabalhos futuros

Fonte: Adaptado SILVA (2016)




Fase 1 — A primeira etapa foi dividida em duas partes: definicdo do tema e abordagem
tedrica. A fixacdo do tema foi apresentada como proposta a partir da identificacdo do volume
de mercadoria comercializada no Mercado do Produtor de Juazeiro, principalmente da cebola
branca, conforme apresentado pelo estatistico do local, Carlonito Dias, em pesquisa de campo
feita no Mercado. Segundo dados historicos, constatou-se que a quantidade de cebola branca
comercializada era expressivamente maior do que a de outros produtos. A escolha deste produto
foi realizada de acordo com o seu valor agregado, quando comparadas a quantidade vendida e
ao valor financeiro desse montante. Tais fatores, atrelados a falta de metodologias de escolha
de fornecedores, se mostraram novas possibilidades de estudo para melhoria deste processo,
bem como na contribui¢do para o desenvolvimento do comércio na regido do Vale do S&o
Francisco. Posterior a significacdo do tema, na segunda etapa da fase 1, foi levantado o
referencial teorico (artigos, dissertacdes, teses, entre outros materiais) que serviu de base para
o conhecimento e desenvolvimento dos dados e ferramentas ligadas a essa tematica. Dentre 0s
conhecimentos necessarios ao estudo, tem-se: a caracteristicas ligadas ao contexto da cebola no
mercado, a selecdo de fornecedores, os critérios de selecdo, as ferramentas de analise de decisdo

multicritério e suas aplicacGes praticas de modelagem.

Fase 2 — A etapa anterior trouxe toda a fundamentacéo tedrica capaz de possibilitar um
maior conhecimento acerca das vertentes que deveriam ser tomadas no estudo, explorando os
temas mais presentes em outras pesquisas relacionadas a selecdo de fornecedores e, também, a
utilizacdo de ferramentas de decisdo para tal propésito. Como na primeira fase, a segunda foi
dividida em duas: a identificacdo das variaveis, critérios e pesos aplicados na sele¢do dos
fornecedores da organizacéo e a construcdo do modelo de decisdo multicritério. A primeira diz
respeito a interacdo préatica da aplicacdo da pesquisa no estudo de caso: por meio de uma
entrevista, auxiliada por um questionario semiestruturado (APENDICE A), os critérios e
variaveis de decisdo e escolha foram definidos pelo gestor (tomador de decisao) da organizacéo,
bem como as areas produtoras de cebola branca, os fornecedores atuais da empresa (op¢des a
serem escolhidas) e os pesos referentes a cada critério (quais sdo os mais importantes de acordo
com a estratégia da organizacdo). Vale ressaltar que a participacdo do gestor foi fundamental
para o resultado final, dada a relagdo entre 0 método multicritério e a percepcao de resultado
almejada pelo tomador de decisdo (um resultado 6timo segundo as condic¢des requeridas). O
segundo apresenta a construcdo do Modelo de Decisdo Multicritério, abordado segundo Belton
e Stewart (2002) e Campos (2011), que abrange as seguintes prerrogativas, essenciais a

construcdo do modelo: potenciais regides e fornecedores candidatos, critérios de avaliagéo,



hierarquia de importancia/peso entre os critérios, relagdes de sobreclassificagdo e limiares de
concordéncia e discordancia, como apresentado anteriormente nas explanacbes sobre os
ELECTRE I e ll.

Fase 3 — A Ultima fase apresentou a aplicacdo do ELECTRE | e do ELECTRE Il para a
selecdo da melhor regido produtora e para o ranqueamento dos melhores fornecedores,
respectivamente. Ambas as aplicacGes dos algoritmos foram construidas com o auxilio do
Software Microsoft Excel®. De inicio, para avaliar e quantificar as regides produtoras de cebola
branca, de acordo com a opinido e classificacdo do gestor, as avalia¢cGes foram traduzidas em
numeros e colocadas no Excel para dar inicio as comparacdes entre as alternativas. Com isso,
foi possivel identificar as relagdes de sobreclassificacdo entre as seis regides produtoras de
cebola branca apresentadas pelo gestor e, ao final, apresentar a que mais se destacou frente as
outras. Apos isso, a aplicacdo do segundo método, o ELECTRE I, apresentou o ranqueamento
entre os fornecedores da regido escolhida anteriormente como melhor op¢do. A partir da
apresentacdo das cinco alternativas de fornecimento de cebola branca e classificagdo das
mesmas pelo gestor, apresentadas na Fase 2, as informacfes também foram dispostas no
software Excel e aplicada segundo o método de ranqueamento. Em seguida as relacdes de
sobreclassificacdo entre as alternativas, foi possivel identificar quais as mais significativas, em
ordem decrescente, para empresa do gestor. Além disso, de modo a testar a validade dos
algoritmos construidos, comparou-se 0s mesmos com os resultados do software J-ELECTRE
(PEREIRA el al., 2017). Por fim, nas discussdes e resultados, foi feita uma andlise das
implicacdes do estudo, evidenciando seus resultados e visualizando possiveis novos estudos

para desenvolver cada vez mais as ferramentas de deciséo nas organizagoes.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.  Selecdo de fornecedores

A selecéo de fornecedores tem como objetivo dar suporte as atividades do negécio e
fazer com que aconte¢cam de maneira correta e eficaz (GUARANIERI, 2015). O efeito causado
pela globalizacdo e a maior interferéncia do capitalismo em todas as escalas produtivas faz com
que as empresas priorizem o seu core business (atividade fim) e terceirizem outras atividades
secundarias. Isso tem feito da escolha de fornecedores algo ainda mais importante para a
empresa que, ao focar em sua atividade fim, se torna cada vez mais dependente do desempenho
de seus fornecedores para atuar de maneira competitiva no mercado (KRAUSE; PAGELL,;
CURKOVIC, 2001). Outras empresas menores, no entanto, veem o fornecimento a menor custo
como mais importante, o que nao é totalmente verdade para as maiores empresas, que priorizam
a cautela para, assim, terem relacdes a longo prazo (BASNET; WEINTRAUB, 2009).

Quanto a utilizacao do custo para a selecao de fornecedores, como geralmente feito pelas
organizacbes de menor porte, Ho, Xu e Dei (2010) identificaram a utilizacdo de mais de um
critério como fatores muito importantes na hora da escolha de produtos e servigos, ndo sendo
apenas 0 menor valor que terd impacto consideravel na gestdo da cadeia de suprimentos. Além
disso, Ramanathan (2007) diz que o problema engloba muito mais que uma simples analise de
preco. A decisdo sera influenciada, também, por fatores qualitativos e quantitativos
relacionados as opcdes, tanto em classificacdo numérica como em fatores subjetivos.

A selecdo de fornecedores possui um embasamento tedrico avancado que mostra a sua
importancia com base em resultados mostrados por estudiosos e criticos, como mostrado
anteriormente. O pontapé para seu estudo fundou-se inicialmente na busca por melhores ofertas
para a reducdo de custos e, posteriormente, nos impactos trazidos pelos fornecedores e seus
relacionamentos de parceria na melhoria da qualidade do servico/produto ofertado pela
organizacdo (KRAUSE; PAGELL; CURKOVIC, 2001).

Os processos de escolha de fornecedores se aplicam a todos os tipos de empresa,
independentemente da sua &rea de atuacdo. Além disso, como as situagdes politicas,
econdmicas, financeiras e competitivas das organizacdes sdo, geralmente, distintas, elas
possuem estratégias de desempenho e estruturacao também diferentes. Relacionando essas duas
premissas, € evidente que 0s objetivos, dentre outras relagdes, podem ser bastante desiguais de
uma empresa para a outra, o que evidencia os diferentes critérios e analises que podem ser feitos
por cada organizacdo na escolha dos seus parceiros (GHODSYPOUR; O’BRIEN, 1998).
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Ganga et al., (2011) relacionam os desempenhos de relacdo com os fornecedores através
de cinco parametros: confiabilidade, flexibilidade, responsividade, eficiéncia e custos. Esses
critérios, segundo Ghodsypour ¢ O’Brien (1998), sdo mais bem incorporados pelas
organizacOes quando a parceira cliente e fornecedor se apresenta mais fortemente, seja por
estratégia competitiva seja por necessidade ou melhor op¢éo (ou falta de opgéo) para a empresa.
Assim, a construcdo de uma relacéo duradoura entre ambos se mostra mais eficiente tanto para
a empresa compradora, que tera a certeza da entrega e qualidade dos produtos, como para a
fornecedora, que tera a venda certa e a reducao dos riscos estratégicos de comercializacao.

A selecdo de fornecedores se tornou algo aparentemente fécil, diante das inimeras
possibilidades de parceiros para as empresas. Esse fato, no entanto, se mostra invalido quando
se determina a quantidade de variaveis e escolhas possiveis para cada tipo de item a ser
escolhido; transformando-se, assim, em um processo bastante complexo (WEBER et al., 1991).

Segundo Ha & Krishnan (2008), a construcdo e escolha de métodos de selecdo de
fornecedores é algo bem comum, principalmente nas organiza¢fes de médio a grande porte.
Além disso a adaptacdo desses métodos é um fator critico, pois, geralmente, suas finalidades e
produtos sdo completamente diferentes; sendo necessaria, portanto, a utilizacdo de métodos
distintos e especificos para cada segmento.

A escolha de parceiros ou fornecedores é feita inicialmente através da analise de
critérios atribuiveis aos produtos a serem dispostos, bem como considerando-se as organizaces
que os ofertam. E perceptivo que o nome da empresa e a sua atuacdo no mercado influenciam
outras organizagoes a escolhé-la ou ndo. Assim, o fornecedor que mais bem atendé-los sera, em
tese, 0 escolhido para a realizacdo de negécios (ALENCAR; ALMEIDA, 2008).

Segundo Castro, Gomes e Franco (2009), a selecdo de fornecedores é justificada a
empresa compradora, em seu valor final, pela qualidade proporcionada pelos seus
produtos/servicos aos seus clientes. Além disso, os resultados positivos trazidos por ela podem
ser potencializados a longo prazo com a obtencdo de mais clientes, fruto dos bons resultados
pertinentes a sua inicial escolha de fornecedor.

Segundo De Boer, Labro e Morlacchi (2001), o processo de sele¢do de fornecedores é
compreendido em quatro etapas, as quais se dividem em parametros qualitativos e quantitativos.
Inicialmente, na primeira etapa, alguns questionamentos sao feitos acerca da (1) verticalizagédo
para o produto em procura (fazer ou comprar), (2) substituicdo do(s) fornecedor(es) atual(is) e
(3) se relacionar com mais ou menos fornecedores. Na segunda etapa desta sele¢do, os autores
priorizam relacGes inerentes aos produtos a serem adquiridos: quais critérios utilizar, (2) quais

critérios terdo mais impacto em seus produtos e na estratégia competitiva da organizacéo e (3)
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como relacionar o peso de cada variavel a sua real importancia. Assim, essas duas primeiras
andlises sdo consideradas qualitativas, porque apenas relacBes bastante subjetivas e de
experiéncia dos gestores sdo consideradas, bem como as estratégias da empresa.

Ainda de acordo com De Boer, Labro e Morlacchi (2001), com foco na analise
qualitativa, para cada variavel é determinado o valor minimo de aceitagdo. Essa etapa tem como
objetivo filtrar algumas opg¢des que nédo estejam em acordo com as definigdes dos gestores. Na
quarta e Ultima etapa, ja com os resultados das analises do problema, serdo escolhidos os
fornecedores mais bem alinhados aos critérios preestabelecidos e quais as quantidades
solicitadas a cada um (caso haja mais de um fornecedor escolhido).

Segundo Alencar & Almeida (2008), os requisitos demandados pela organizacéo que
busca certo produto ou servico podem ser iguais até certa maneira, tendo 0os mesmos atributos
de escolha (altura, peso, volume, maciez, disponibilidade, distancia, frequéncia, confiabilidade,
etc.) entre elas. No entanto, apesar dessa homogeneidade de parametros, 0s pesos referentes a
cada fator de escolha dificilmente serdo iguais para as empresas, pois é levado em conta todo o
contexto econdmico, mercadoldgico, tecnoldgico, estratégico, entre outros, de cada
organizacao.

A selecdo de fornecedores funciona de forma gradativa, onde produtos ou servicos
passam por inspecOes, avaliacdes e escolhas, de acordo com a necessidade e caracteristicas
especificas. Essa metodologia tem se tornado uma area com maior crescimento nos Gltimos
anos, com muitos exemplares que lidam com a escolha de fornecedores a partir de um conjunto
de opcdes. Além disso, em tempos de recessao, ela tem se tornado cada vez mais essencial as

empresas, pois melhora panoramas estruturais e financeiros (SAEN, 2007).

3.1.1. Critérios para a selecédo de fornecedores

A aplicacdo do método pode levar em conta a presenca de critérios tanto quantitativos
como qualitativos. A quantificacdo dos pesos para cada critério deve ser analisada com cautela,
a fim de néo priorizar de modo erréneo um em detrimento de outro e, além disso, ndo causar
choques entre relagdes quando comparados diferentes atributos (LUO et al., 2009).

Segundo Ordoobadi (2009), os principais critérios relacionados a tomada de decisdo
sdo: produto, servico, custo, qualidade e entrega, e outros subcritérios. Apesar da sua definicdo
guanto a esses cinco principais critérios, ele afirma que isso pode variar quanto a identidade de
cada empresa, a qual pode ter necessidades diferentes e pode definir seus proprios principais

critérios. Ho, Xu e Dei (2010) listam critérios de avaliacdo, do mais para 0 menos importante:
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qualidade, tecnologia, P&D, financas, flexibilidade, reputacdo, relacionamento, risco e
seguranca, e meio ambiente.

Segundo Luo et al. (2009), outro fator de essencial importancia para o estudo é a
relativizacdo entre as possibilidades de menor custo ou maior qualidade. De acordo com as
inferéncias relacionadas aos preceitos e estratégias da organizacdo, diante do seu mercado
consumidor e seus fins comportamentais e comerciais, a escolha dessas qualidades de custo e
qualidade serdo analisadas a fim de se manter ou modificar as diretrizes da organizacdo. Por
exemplo, a comercializacdo de produtos de alto valor agregado requer, na maioria das vezes,
alta qualidade e prego dos subprodutos ou matérias-primas de seus fornecedores. O contrario
também € valido: baixo valor agregado do produto subentende, geralmente, matérias-primas e
subprodutos mais baratos ou até mesmo de menor qualidade.

A escolha de critérios de avaliacdo depende das condicdes encontradas em cada ramo
econdmico e comercial. Segundo Stavropolous (2000), os critérios mais utilizados sao:
aparéncia do produto; localizagdo geografica; montante de negdcios passados; custo/preco;
controle operacional; qualidade; capacidade de producdo; e respostas as solicitagdes dos
clientes.

A logistica pode ser considerada como o critério mais forte dependendo do tipo de
material a ser comercializado e, também, da necessidade do consumidor ou da empresa. De
acordo com as necessidades desses, pode ser viavel a op¢do por um vendedor mais custoso,
porgue os riscos com o nao atendimento do cliente tende a trazer mais prejuizo a empresa no
longo prazo (VIANA; ALENCAR, 2012). Além disso, outros fatores diretamente proporcionais
aos servicos logisticos sdo os prazos de entrega (ou lead time desde o pedido até a chegada do
produto), 0s precos por entrega e, ndo menos importantes, as condi¢des dos produtos ao chegar
ao local de entrega (LAMBERT, 1998).

Diante disso, os critérios para escolha de fornecedores tém se modificado com o passar
do tempo, principalmente entre as organizacdes com diferencial competitivo. Eles ainda sdo
classificados como quantitativos: valores monetarios, tempo, tamanho, quantidade, etc., e
qualitativos: responsividade, reacdo, confiabilidade, habilidade, entre outros (VIANA,
ALENCAR, 2012). O fortalecimento do processo seletivo para fornecedores proporciona o
crescimento da quantidade de parametros qualitativos requeridos cada vez mais rigorosamente
pelos organizacdes (VONDEREMBSE; TRACEY, 1999).

A busca dos melhores fornecedores atribui uma correlagéo positiva entre as qualidades
dos fornecedores e seus produtos ofertados e a habilidade final do comprador no

desenvolvimento e disponibilizacdo dos seus produtos ou servigos. Desse modo, quanto melhor
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for a escolha de fornecedores, diante das suas qualificagdes, melhores serdo os resultados frente
ao consumidor; justificando assim a importancia desta sele¢cdo (BURT; DOBLER; STARLING,
2003).

3.2.  Decisdo Multicritério

Os métodos de decisdo multicritério surgiram com o objetivo de dar apoio aos
tomadores de decisdo na busca de resolucbes concretas de seus problemas com objetivos
conflitantes (SOUSA e CARMO, 2015), bem como na estruturacdo e analise desses dados
(CAMPOS, 2011).

Segundo Zopounidis e Pardalos (2010), o estudo pertinente a decisdao multicritério tem
ajudado a desenvolver andlises e conhecimentos acerca de inUmeras areas de estudo e
aplicacdes praticas. Dentre elas, podemos destacar:

e Desenvolvimento e aprimoramento de técnicas e modelos de decisdo;

e Aplicagdo das técnicas ao apoio a deciséo;

e Introducdo das técnicas de decisdo, inovacdo e aprimoramento nas areas de
transporte, economia, gestéo, engenharia, telecomunicacéo,

sustentabilidade, construcdo civil, planejamento energético, etc.

A MCDA tem como objetivo a analise de um problema e a busca de uma solucédo dentro
de um numero de alternativas, as quais serdo observadas segundo multiplos critérios e objetivos
pretendidos. Desse modo, criar-se-a um conjunto de alternativas, em termos de mais € menos
significantes, que condizem com o objetivo proposto e podera sanar o problema em questao
(BELTON; STEWART, 2002).

A prerrogativa de escolha da solucdo perfeita quanto a escolha de fornecedores é
afrontada por Keeney & Raiffa (1976), os quais defendem que a utilizacdo da ferramenta de
decisdo multicritério serve, de maneira bastante especifica, na gestdo e analise de dados para
auxiliar o tomador de decisdo, que pode ser 0 gestor ou o0 responsavel pela area de estudo na
organizacdo ou qualquer outra area de pesquisa. Desse modo, de acordo com as percepcoes
iniciais e finais (varidveis, atributos, opcdes disponiveis e objetivos) desse individuo, a
ferramenta dard um norte de possiveis escolhas, cada um com resultados diferentes, de acordo

com a sensibilidade encontrada no problema para cada requisito ou variavel.
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Figura 2 — Processo de decisdo multicritério
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Fonte: Adaptado Belton e Stewart (2002)

A Figura 2 mostra o processo de decisdo multicritério, dividido em cinco etapas. Dentre

elas, a primeira (Identificacdo do Problema/Questéo) e a Gltima (Desenvolvimento de um plano

de acdo) ndo serdo consideradas neste estudo. Isso se justifica devido a existéncia, em nossa

analise, de um problema ja definido e da ndo necessidade de implementacdo de um plano de

acdo, visto que so6 analisaremos até 0 momento da escolha da melhor ag&o para o problema. As

outras trés etapas, identificadas como essenciais a nossa analise, sdo (BELTON E STEWART,

2002):

Estruturacdo do problema: é a fase que estabelece quais sdo 0s pardmetros,
caracteristicas e objetivos do estudo, bem como quais 0s pesos e critérios das
variaveis;

Construcdo de modelos: esta etapa visa o estabelecimento de informagdes
mais detalhadas acerca do problema, com o intuito de enriquecer ainda mais

a analise;
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e Utilizar o modelo para informar: por ultimo, aplicando-se o modelo
multicritério estabelecido anteriormente, seus resultados serdo de valia para
a interpretacdo e resolucdo do problema, de acordo com 0s objetivos
pretendidos.

Além do processo de decisdo estruturado por Bana e Costa (1988) e Belton e Stewart
(2002), identificaram uma outra sequéncia metodologica para o processo decisério, a qual
abrange duas etapas: estudo e resolucdo do problema. Na fase do estudo, primeira parte do
processo, ha a identificacdo, analise, objetivos, parametros e caracteristicas da situacao a ser
considerada. Esta etapa tem como ensejo o estudo aprofundado das causas e a¢6es pretendidas
no apoio a sua resolucdo posterior. Na segunda etapa, que abrange a resolucao propriamente
dita, sdo aplicadas as analises das variaveis e consideracdes pertinentes ao processo, fundadas
na aplicagdo das ferramentas multicritério, escolhendo, ao final, quais as melhores saidas para
a resolucdo do estudo. Pode-se perceber que as duas metodologias mostradas possuem certa
similaridades em suas etapas de aplicacéo.

Segundo Vincke (1992), os especialistas costumam dividir os métodos MCDA em trés
principais (Quadro 1): teoria da utilidade multiatributos; métodos de sobreclassificacdo e
métodos iterativos. Roy (1996) os define, respectivamente, como: abordagem de sintese de
critério, a qual elimina incomparabilidade; abordagem de sintese de sobreclassificacdo, a qual
ndo aceita incomparabilidade; e abordagem experimental, com julgamento de iteragdes trial-
error. Segundo Almeida (2011), os dois principais métodos referentes a sobreclassificacdo sao
ELECTRE e PROMETHEE, pertencentes as familias que levam seus respectivos nomes. A
abordagem presente neste estudo diz respeito ao método ELECTRE, mais especificadamente
ao ELECTRE II.



Quadro 1 — Principais métodos do MCDA

Método

Classificagéo

Referéncias seminais

Analytic Hierarchy Process
(AHP)

Teoria da Utilidade
Multiatributo

Saaty (1977) e Saaty (1980)

Analytic Network Processes

Teoria da Utilidade

ELECTRE

Método de Superacao

o Saaty (1996)
(ANP) Multiatributo
ELECTRE | (ROY, 1968);
ELECTRE Il (ROY; BERTIER,
1971); ELECTRE 1l (ROY;

HUGONNARD, 1981); ELECTRE
IV (ROY; HUGONNARD, 1981);
ELECTRE IS (ROY; SKALKA,
1985); ELECTRE TRI (YU, 1992;
MOUSSEAU; SLOWINSKI,
ZIELNIEWICZ, 2000)

Measuring Attractiveness by a
Categorical Based Evaluation
Technique (MACBETH)

Teoria da Utilidade
Multiatributo

Bana e Costa e Vansnick (1994)

Multiattribute Utility Theory
(MAUT)

Teoria da Utilidade
Multiatributo

Fishburn (1970) e Keeney e Raiffa
(1976)

Promethee

Método de

Sobreclassificagdo

Brans, Mareschal e Vincke (1984) e
Brans, Vincke e Mareschal (1986)

Multiobjective Linear

Programming (MOLP)

Método Iterativo

Tanka e Asai (1984) e Tong (1994)

Simple Multi Attribute Rating
Technique (SMART)

Teoria da Utilidade
Multiatributo

Edwards (1977)

Fonte: Adaptado de Rodriguez et al. (2013)
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Os métodos multiatributo apresentam diferentes angulos em uma unica funcéo, afim de

otimiza-la posteriormente (ALMEIDA, 2005). Os métodos de sobreclassificagdo constroem

relacbes de superioridade entre variaveis, existindo hierarquia em suas comparagdes, e é

propositalmente influenciado pela percepcdo de um agente decisor externo (ROY, 1996). Os

métodos iterativos associam-se a estudos discretos ou continuos, apresentando, como seu nome



18

sugere, a aplicagdo de métodos de iteracdo e principios de otimizacdo matematica (LIMA,
2011).

A partir do momento em que se analisa duas ou mais variaveis importantes ao processo
decisorio, sendo elas de escolha final ndo simples, as relacdes de trade-off se tornam uma
oportunidade para a aplicacdo de métodos multicritério, afim de viabilizar uma melhor anélise
para o problema decisério em questdo (GIULIANO, 1985).

Segundo Roy (1996), a formulacdo dos problemas multicritérios esta compreendida em
quatro tipos de problemas especificos: escolha, classificacdo, ordenacdo e descricdo. Os
objetivos de cada um serdo explanados a seguir:

e Problematica P.a - tem como objetivo selecionar um grupo menor de alternativas
dentro de um conjunto mais abrangente, julgando as melhores opcbes que mais
se adéquam a resolu¢édo do problema.

e Problematica P. B - tem como objetivo alocar o resultado de acordo com a
categoria que cada alternativa se encaixa. Sua distribuicdo acontece de acordo
com o valor real de cada alternativa, e ndo com a comparacéo entre elas.

e Problematica P. y - tem como objetivo mostrar a deciséo de acordo com uma
ordem de preferéncia entre as alternativas.

e Problematica P. 6 - tem como objetivo justificar a tomada de decisdo de acordo

com uma linguagem apropriada de acGes ou consequéncias.

O tipo de problematica P. y. busca a ordenagdo das agdes, numa ordem decrescente de
opcdes. Sua aplicacdo é desenvolvida com foco na base teorica fornecida pela familia francesa,
gue desenvolve comparagGes de sobreclassificacdo ndo compensatdria entre as alternativas. Um
método que atende a essas perspectivas € o0 ELECTRE Il, que consiste na atribuicdo de
superacao entre acGes de duas maneiras: forte e fraca — 0 que da ao estudo mais credibilidade
guanto aos seus resultados e, por conta disso, apresenta relativa superioridade em relacdo ao
ELECTRE I. Além disso, o ELECTRE Il fornece uma ordenacdo das alternativas, o que se

adequa ao estudo de selecao de fornecedores.

3.3. Familia ELECTRE

Um método da familia francesa que possui bastante énfase no MCDA é o ELECTRE
(Elimination et Choix Traduisant la Réalite), exposto pelo professor emérito Bernard Roy em
1968. O método é ndo-compensatério e faz uma analise de sobreclassificacdo par a par entre as
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alternativas. Além disso, utiliza dois indices para melhorar suas analises: o indice de
concordancia, que medira a vantagem de uma alternativa em relagdo as outras, e o indice de

discordancia, que medira a sua desvantagem (OLSON, 1996).

Quadro 2 - Versdes de Métodos da Familia ELECTRE

Verséo Autor Ano Problematica Critério Pesos
I Roy 1968 Selecéo Verdadeiro Sim
I Roy e Bertier 1973 Ordenacéo Verdadeiro Sim
i Roy 1978 Ordenacéo Pseudo Sim
v Roy e Hugonnard 1982 Ordenacéo Pseudo Néo
IS Roy e Skalka 1985 Selecdo Pseudo Sim
TRI Yu Wei 1992 Classificagédo Pseudo Sim

Fonte: Adaptado Almeida (2011)

Os diferentes métodos ELECTRE foram desenvolvidos a partir da formulagdo do
ELECTRE I, o qual serviu de base para o ELECTRE Il, 11, IV, IS e TRI, mostrados na Quadro
2. Algumas diferencas entre eles sdo devido ao tipo de problematica, ao tipo de critério e a
existéncia de analise utilizando pesos para critérios. Os tipos de problematica sdo: de selecao
(P.a) parao ELECTRE I e IS, de classificagéo (P. ) para o ELECTRE TRI, e de ordenacéo (P.
v) para o ELECTRE II, 1ll e IV. Com excecédo da versdo 1V, que deixa todos critérios com o
mesmo valor de preferéncia, os outros métodos ELECTRE utilizam em suas analises a

metodologia de pesos, atribuindo inferéncias de superioridade de um critério frente a outro.

3.3.1. ELECTREII

Em 1968, Bernard Roy desenvolveu o ELECTRE I, o qual seria o precursor da familia
ELECTRE. Este primeiro modelo de decisdo teve seu fundamento na problematica de escolha
ou selecdo (ROGERS; BRUEN; MAYSTRE, 2002). Em sua aplicacdo, algumas caracteristicas
sdo visualizadas, como: a presenca de pesos para 0s critérios com maior relevancia da selecéo;
indices de concordancia e discordancia, que dardo o grau em que uma alternativa supera ou é
superada pela outra, respectivamente; limiares de concordancia e discordancia para que as
comparacBes ndo se tornem enviesadas, entre outras caracteristicas.

O contexto do ELECTRE | pretende dizer ao tomador de decisdo qual é a alternativa

que possui dominancia sobre as outras. Para isso, deve-se determinar a relacdo de superacéo
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entre uma alternativa frente a outra, comumente chamado de indice de concordancia, como
mostra a Equacdo 1 (BELTON; STEWART, 2002).

%p; | gi(a) > gi(b)

1
sendo ),p; =1V,e0<C(a,b) <1 ()

C(ab) = {

Posteriormente, é necessario saber o quanto a outra alternativa supera a primeira, sendo

essa comparacgdo conhecida como indice de discordancia, mostrado na Equacéo 2.

max L2208 v, | g,(b) > gi(a)

escala;

sendo escala; = g;(c) — g;(d) V;,c,de0<D(a,b) <1

D(a,b) = { ()

Apos feitas todas as relagdes de concordancia e discordancia entre as alternativas, é
necessario definir os limiares de concordancia e discordancia para, por fim, identificar quais
alternativas sobreclassificam e quais sdo sobreclassificadas. A escolha dos limiares €
importante porque, caso escolhamos um limiar de concordancia muito alto ou um limiar de
discordancia muito baixo, as comparagdes se tornardo cada vez mais exigentes, fato que pode
enviesar toda a analise e ndo retornar um resultado satisfatorio. Para que tais prerrogativas
comparativas sejam verdadeiras, dois requisitos devem ser respeitados, como mostra a Equacéo
3 (BELTON; STEWART, 2002).

C(a,b) =c
D(a,b) <d (3)

aSb se e somente se{
Ao final, com o objetivo de apresentar o resultado das comparagdes entre as alternativas de
maneiras mais sucinta e visual, o conjunto Kernel é utilizado; ele apresenta uma relacédo de
sobreclassificagdo entre cada opgédo confrontada na analise através de grafos, dando a real nocao
ao tomador de decisdo sobre qual alternativa é mais aceita diante das condigdes abordadas.

3.3.2. ELECTRE II

O ELECTRE Il teve sua construcdo a partir do precursor ELECTRE |, ambos
desenvolvidos por Roy, com observancia para a participacéo de Bertier para o segundo modelo.
Ao contréario do ELECTRE I, que é aplicado a uma problematica de selecdo, o ELECTRE Il
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possui atribuicdes para a aplicagdo nas problematica de ordenagdo, identificando as melhores
opcoes, segundo critérios predeterminados (CAMPQOS, 2011).

Como na primeira edicdo do ELECTRE, a relacdo de sobreclassificacdo do ELECTRE
Il é similar, com excecdo especial para a presenca de graus para essa caracteristica: uma
alternativa pode sobreclassificar a outra de maneira forte ou fraca, bem como na presenca de
outros conceitos de concordéncia e discordancia: os limiares (GOMES; GOMES, 2000).

De acordo com Costa et al. (2006), a relacdo aSb (a alternativa a € superior a alternativa
b) pode ser encontrada de duas maneiras distintas, apresentando em valores numéricos o quanto
a primeira alternativa é superior a segunda (essa relacdo também vale para a relacdo bSa, aqui
mostrada apenas de maneira genérica) (BELTON; STEWART, 2002):

A Equacdo 1 mostra a relacdo de concordancia C(a,b), onde a maior parte das relacbes

deve ser verdadeira para a sobreclassificacdo acontecer.

2p; | gi(a) > gi(b)

1
sendo )p; =1V,e0<C(ab)<1 ()

C(ab) = {

A Equacdo 2, outro modo de evidenciar a sobreclassificacdo, apresenta a discordancia,
a qual deve se mostrar nula afim de confirmar a sobreclassificacdo aSh, ndo sendo verdadeiros

nenhum dos seus critérios.

i(b)— i( )
200D v, | gi(b) > gi(a)

sendo escala; = g;(c¢) — g;(d) V;,c,de 0 < D(a,b) <1

max [

D(a,b) = 2

A diferenca entre 0 maior valor do critério ¢ e 0 menor d é a escala da equacdo acima.
Os quatro limiares apresentados no estudo sdo os de concordancia c* e ¢ e os de discordancia
d" e d, os quais fardo parte das relagdes de sobreclassificacdo forte e fraca entre os itens
comparados. Sugere-se a utilizagdo de limiares ndo tao altos para os de concordancia e ndo tdo
baixos para os de discordancia, afim de ndo inviabilizar o estudo por conta da rigorosidade que
valores tdo altos ou baixos, respectivamente, trariam as relagdes.

As relacOes de sobreclassificacdo forte e fraca sdo apresentadas na Equacéo 3 e Equacao
4, respectivamente (BELTON; STEWART, 2002):

C(a,b) =c*
aSF¥B se e somente se D(a,b) <d* 4)
C(a,b) > C(b,a)
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C(a,b) = c~
aS’B se e somente se{ D(a,b) <d” (5)
C(a,b) > C(b,a)

Feitos esses julgamentos, é possivel a construgdo dos grafos, segundo as relagbes de
sobreclassificacao forte ou fraca entre os itens, e as duas pré-classificacdes iniciais, de ranking
crescente e ranking decrescente. Por fim, a partir da relagcdo entre as duas pre-classificacdes, 0
ranking final é apresentado (ALMEIDA, 2011).

Segundo Rogers, Bruen e Maystre (2002), a analise das duas ordenages, crescente e
decrescente, anteriores a ordenacdo final do ELECRE II, pode ser feita seguindo as seguintes
anélises:

e se a for preferivel a b nas duas ordenacdes, ela também deve ser na ordenacgao
final;

e havendo igualdade em uma das pré-classificacfes, e a sendo superior a b em
outra, a deve vir acima de b na ordenacdo final,

e se uma alternativa for superior a outra em umas pre-classificacdo, mas inferior

na outra, elas sao consideradas incompativeis de comparacdo na ordenacéo final

3.4. Contextualizacdo do mercado de cebola branca no Brasil

O contexto social e econdmico apresentado no Brasil desde a época da colonizacédo é
baseado, em grande proporcao, pelo cultivo e producdo de hortalicas, o que até hoje apresenta
grande forca na geragdo de empregos e poder de compra da populagéo (VILELA et al, 2005).
Segundo a Ecoagro (2017), a importancia da agricultura para o pais pode ser identificada em
momentos de crises como este que o pais enfrenta. Mesmo com o baixo nivel de crescimento
da industria brasileira de bens de consumo duraveis, a agropecuaria tem se mantido constante.
Cerca de 40% da producao interna do pais vai para 0 mercado externo e um terco dos empregos
gerados estdo atrelados as atividades agropecuarias.

Segundo FAO (2013), no cenario mundial da producéo de cebola, a atividade brasileira
representa apenas 2% de toda cebola produzida no mundo. O Brasil ainda é o maior produtor
da America do Sul, mas, aos poucos sua hegemonia interna tem sido ameacada pelo comércio
exterior, que tem mostrado maior adaptacéo e evolucéo tecnologica quanto a producdo, manejo
e qualidade do produto. A competitividade no mercado interno brasileiro deixou de ter enfoque

apenas no mercado nacional. O grande vildo que amedronta os produtores e distribuidores
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brasileiros estd no pais ao lado, a Argentina, bem como outros paises da Europa. Segundo
Carlonito Dias, Estatistico do Mercado do Produtor de Juazeiro-BA, em determinadas épocas
do ano, quando as chuvas séo bastante fortes nas regides produtoras brasileiras, grande parte da
producdo de cebola da Argentina vem para o Brasil. Dentre as suas principais caracteristicas do
produto, a resisténcia a umidade, o tamanho relativamente grande e a boa aparéncia se destacam
quando comparados com o brasileiro em periodos de baixa producdo interna (CAMARGO
FILHO, 1999). No entanto, em se tratando de questdes financeiras para o comércio interno,
apesar de 0 mesmo demandar sempre um produto de alta qualidade, ele perde por conta do
custo elevado do produto, principalmente por questfes logistica de trazé-lo da argentina para
areas do Norte e Nordeste do pais (VILELA et. al, 2005).

A producdo de cebola no Brasil, em anos considerados normais e com menores
oscilacbes climaticas ou ocasiBes excepcionais, gira em torno de um milhdo de toneladas,
quantidade suficiente para suprir toda a demanda do mercado interno. Quando tais condic¢des
ndo colaboram com a producéo interna, a solugcdo mais vista atualmente € a importacdo dessa
cebola do vizinho sulamericano, a Argentina ou até mesmo paises da Europa, como Espanha e
Holanda (ABREU, 2017).

O crescimento dessas importacfes tem se apresentado como um problema a ser
analisado de perto. Visualizando tal problema de maneira escalar, apenas com o volume
importado, este pode parecer pequeno, mas as alteragcdes apresentadas no mercado interno
brasileiro, principalmente pelas diferencas de precos dos produtos dos diferentes paises, mesmo
com o maior valor dos produtos estrangeiros, repercutem em toda a comercializagdo e producéo
interna (PEZENT]I, 2012).

A partir da maior abertura comercial existente entre os paises capitalistas, foi possivel
identificar que, segundo Costa (2012), tais interferéncias internacionais no Brasil fizeram com
que todo o processo produtivo, comercial e tecnologico tivesse consideravel crescimento,
fazendo com que, de modo a néo ficar para tras competitivamente, investimentos fossem feitos
em todas as areas atreladas a producéo e desenvolvimento desses produtos. Essa afirmativa
pode ser comprovada, segundo Aradjo (2017), a partir do crescimento na participacdo produtiva
da cebola em algumas regides do Brasil, como, por exemplo, na cidade de Juazeiro-BA, onde
a participacdo da regido saiu de 4,23% para 11,55% da producdo brasileira. Tal crescimento
apresentando pela regido de Juazeiro-BA ndo € visto do mesmo modo no restante do pais;
alguns locais ndo conseguiram manter constantes sua producdo ou encontraram em outros

ramos melhores condigdes. O fato é que, para corroborar com o maior desenvolvimento do
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Brasil a partir da globalizacdo das economias, as &reas de producdo tém se tornado cada vez
menores e a produtividade das empresa, cada vez maiores.

Segundo a Horti Brasil (2018), a definicdo de qualidade da cebola é apresentada pela
Norma de Classificacdo da Cebola para o Programa Brasileiro para a Melhoria dos Padrdes
Comerciais e Embalagens de Hortigrangeiros. Esta norma apresenta que as cebolas deverdo
apresentar as caracteristicas tipicas da cultivar quanto a forma, cor da casca e sabor.

Além disso, a norma apresentada pela Horti Brasil (2018) ainda atribui a qualidade a
auséncia, no produto, de alguns defeitos, os quais podem, também, ser medidas visualmente, a
depender do grau de conhecimento do avaliador com o produto. Os defeitos sdo divididos em
dois grupos: graves, que ttm maior impacto no produto; e leves, os quais s&éo melhor analisados
guando os primeiros se mostram mais homogéneos. Os defeitos graves sdo: podriddo; machas
de fungos, mofo, brotos e talo grosso. Os leves sdo: deformacdo, descoloracdo, auséncia das

peliculas naturais da cebola (descamacao) e flacidez.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como primeiro critério e talvez o mais importante, a qualidade do produto €, segundo o
gestor da empresa, 0 que justificativa a interacao entre vendedor e comprador. Os processos de
plantio, manejo, beneficiamento, transporte e estocagem fazem parte do resultado da qualidade
do produto, bem como os fatores abordados anteriormente, que justificam a auséncia de
algumas caracteristicas para que o produto tenha a atribuicao de qualidade.

Como segundo critério para a escolha de fornecedores de cebola branca, em vista da
existéncia do produto em todo o pais, o custo dessa mercadoria se mostra bastante importante.
Como custo, pode-se entender desde o valor de um volume especifico de cebola até o custo
com o seu transporte (frete), o qual depende quase que totalmente da distancia entre o local de
origem do produto e o Mercado do Produtor, onde esta a empresa compradora. Desse modo, a
variavel custo sera tratada como a soma das inferéncias de custo de mercadoria e custo de
transporte. Essa unido de critérios se justifica pelo fato de haver um valor especifico (cotacao)
para a cebola, a depender do dia, da oferta de volume no mercado e da demanda pelo produto.

Para o terceiro critério, € possivel visualizar que os fatores climaticos sdo as condi¢cfes
apresentadas num determinado local, numa regido em especifico. Ele pode ser melhor
apresentado quando o dividimos em partes, como: temperatura, indice pluviométrico, umidade,
época do ano, etc. Além disso, segundo o gestor da empresa em estudo, ha um calendario bem
definido para a producdo de cebola no Brasil, e isso vai determinar quais mercados serdo 0s
fornecedores de cebola de melhor qualidade, pois cada regido do pais tende a ter melhor/maior

producdo em determinado periodo do ano.

Tabela 1 - Matriz de Decisdo

Area/Critério Qualidade Custo Fatores Climaticos
Peso 8 6 3
Preferéncia Max. Min. Max.
Irecé 5 Muito baixo Muito boa
Minas 1 Regular Muito ruim
Santa Catarina 2 Alto Ruim
Vale 1 Muito baixo Ruim
Argentina 1 Muito alto Ruim
Rio Grande do Sul 3 Muito alto Regular

Fonte: Autor

A Tabela 1, preenchida pela gestor da empresa, mostra a Matriz de Decisdo com o0s

critérios, pesos de preferéncia e atribuicdes para cada alternativa. Ela foi desenvolvida para a
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escolha da regido produtora, que € a nossa primeira analise. A qualidade foi mensurada através
de uma escala numérica de 1 a 5 — quanto mais préximo de 5, maior a qualidade apresentada
pelo produto (critério de maximizacéo). Tal escala foi escolhida de modo a possibilitar uma
melhor compreensédo do gestor a cerca deste item. O segundo critério, o custo, foi atribuido em
escalas qualitativas (muito baixo, baixo, regular, alto e muito alto) — quanto mais proximo de
“muito baixo”, menor a distancia até a sede da empresa e menor o custo de transporte e compra
do produto (critério de minimizacéo). Por Gltimo, a condicdo climatica também foi abordada
com escalas qualitativas, no entanto o seu critério € de maximizagédo (quanto mais proximo de

“muito bom”, melhor), assim como no critério qualidade.

Tabela 2 - Normalizagdo da Matriz de Decisdo

Area/Critério Qualidade Custo Fatores Climaticos
Peso 0,47 0,35 0,18
Preferéncia Max. Min. Max.
Irecé 0,38 0,05 0,33
Minas 0,08 0,16 0,07
Santa Catarina 0,15 0,21 0,13
Vale 0,08 0,05 0,13
Argentina 0,08 0,26 0,13
Rio Grande do Sul 0,23 0,26 0,20

Total 1 1 1

Fonte: Autor

A Tabela 2 apresenta a normalizagdo da matriz de deciséo. De acordo com o tomador
de decisdo, a qualidade (peso 8) é o critério mais importante na escolha de fornecedor; o custo
(peso 6) é o segundo fator mais significativo e, por ultimo, os fatores climaticos (peso 3)
possuem menor influéncia na decisdo final. A utilizacdo dos pesos levou em consideracdo
primeiramente & questdo sobre qual critério mais teria influéncia na tomada de decisdo do
gestor; em segundo lugar, com uma escala de 1 a 9, o gestor deu as notas dos pesos, de acordo
com a percepcdo do mesmo. As escalas qualitativas foram transformadas em quantitativas de
cinco pontos — com ressalva para o sentido da escala de maximizagéo (preferéncia para o “muito
bom”) e de minimizagdo (preferéncia para o “muito baixo”) dos critérios. A normalizagdo foi
feita dividindo-se o indice do critério pelo seu somatorio total. J& no caso dos pesos, dividindo-
se 0 peso individual pela soma dos pesos.

A partir da utilizacdo da Equagdo 1, pode-se construir a Tabela 3, a Matriz de
Concordancia Macro. As relagbes de sobreclassificagdo sdo feitas comparando-se duas

alternativas individuais, segundo os seus critérios. As relacdes condicionais que forem julgadas
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verdadeiras terdo o0s pesos de seus critérios somados. Como demonstracdo da comparagao entre

as alternativas 1 e 2, tem-se:

C1’2=0,47(se 0,38>0,08)+0,35(se 0,05<0,16)+0,18(se 0,33>0,07)
Cy,=0,47+0,35+0,18
Cl,2:1

A comparagéo entre as alternativas 1 e 2 (C1,2) resultou no valor 1, valor maximo. Isso
ocorreu porque as relacOes entre as duas alternativas foram todas verdadeiras, tendo a
alternativa 1 como superior a 2 em todos os trés critérios. Além disso, quando se faz a

comparacdo inversa, entre as alternativas 2 e 1 (Cz,1), o resultado € 0, 0 minimo. Vejamos:

C, =0,47(se 0,08>0,88)+0,35(se 0,16<0,05)+0,18(se 0,07>0,33)
C, =0+0+0
C, =0

Nessa segunda comparacdo, as trés comparacfes condicionais entre as alternativas 2 e
1 sdo FALSAS, o que gera o valor zero para cada comparacdo e, também, para o somatorio
(C2,1=0).

Tabela 3 — Matriz de Concordancia

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
A2 0,00 - 0,35 0,47 0,82 0,35
A3 0,00 0,65 - 0,65 1,00 0,35
A4 0,35 1,00 0,53 - 1,00 0,35
A5 0,00 0,65 0,18 0,65 - 0,35
A6 0,00 0,65 0,65 0,65 1,00 -

Fonte: Autor

Posteriormente, através da utilizacdo da Equacdo 2, pode-se encontrar a Matriz de
Discordancia. Como na Matriz de Concordancia, ha a comparacao entre os valores dos critérios,
mas, desta vez, ndo ha relacdo com os pesos de cada critério, apenas com o valor individual de

cada atribuicdo numérica. Onde:
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o - (MAXIMO(0,08-0,38;-0,16+0,05;0,07-0,33)
' MAXIMO((MAXIMO(C1)-MINIMO(C1);(MAXIMO(C2)-MINIMO(C2);
(MAXIMO(C3)-MINIMO(C3))
D - (MAXIMO(-0,31;-0,11;-0,27)
* MAXIMO((0,38-0,08;0,26-0,05;(0,33-0,07)

0,11
D“:MAXIMO((O,31;0,21;O,26)
b, 011

20,31
D, =-0,34

Assim, encontra-se D1,2=-0,34, um valor baixo que mostrara a ndo impossibilidade de
comparacao entre as alternativas. I1sso quer dizer que, ao compararmos as alternativas 1 e 2, 0
baixo valor de discordancia viabilizara a comparacdo. De modo oposto, tem-se, por exemplo,
0 D41=0,75, o qual expressa um valor significativamente alto e que, na perspectiva do presente
estudo, vetara a comparacdo, impossibilitando que ela seja enviesada (Tabela 4).

Tabela 4 — Matriz de Discordancia

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al - -0,34 -0,51 0,00 -0,65 -0,43
A2 1,00 - 0,25 0,34 0,22 0,50
A3 0,75 0,17 - 0,51 0,00 0,25
A4 1,00 0,00 0,25 - 0,00 0,50
A5 1,00 0,34 0,25 0,68 - 0,50
A6 0,68 0,34 0,17 0,68 0,00 -

Fonte: Autor

Agora que os valores de concordancia e discordancia foram encontrados, pode-se
construir a Matriz de Superagdo. Para isso, € necessario que os limiares de concordancia e
discordancia sejam atribuidos - com observacao, é claro, para que seu valor ndo seja tao altos
para a concordancia nem tdo baixo para a discordancia. Caso o limiar de concordancia seja, por
exemplo, 0,9, dificilmente construiriamos um namero grande de sobreclassificagdes entre as
alternativas porque tal valor para o indice deixa a comparacdo bastante exigente, e, também,
um resultado menos representativo. O caso do limiar de discordancia segue a mesma ldgica:
quanto menor for, mais dificil sera encontrar relacGes entre as alternativas, enviesando todas as

comparagOes e ndo obtendo-se nenhuma resultado de sobreclassificacéo satisfatorio.
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Atribuiu-se, desse modo, o valor de concordéancia como ¢=0,7 e o valor de discordancia
como d=0,35. Assim, caso o valor da concordancia seja maior ou igual a 0,7 e o valor da
discordancia seja menor ou igual a 0,35, teremos um resultado de sobreclassificacdo verdadeira
entre as alternativas em analise. Além disso, vale frizar que a literatura ndo traz uma relacao
totalmente clara para a escolha dos valores dos limiares; eles podem variar bastante a partir da
complexidade minima exigida para a analise. Neste estudo, portanto, a relacionamos com a
necessidade de ndo trazermos limiares nem téo altos nem t&o baixos, de modo a ndo enviesar a
analise, bem como para trazer certo nivel de exigéncia as comparacdes.

Como mostra Equacéo 3, para que a sobreclassificagéo seja considerada verdadeira, dois
critérios devem ser respeitados. Eles sdo:

C(a,b) =c

aSb se e somente se {D (@h) <d

Como demonstracdo, vejamos da comparacao entre as alternativas 1 e 2:

i.  Cip=lec=07 —  C;,>c’ (CONDIGAO SATISFEITA)
ii. D;,=-0,34¢ed=035 —  D;,<d" (CONDIGAO SATISFEITA)

Apos as andlises de sobreclassificacdo, é possivel construir a Matriz de Superagdo, a

(T3S

Tabela 5. O “S” maitsculo representa uma sobreclassificagdo; os tragos (“-°), uma
impossibilidade de comparagdo por ndo haver superacao entre mesmas opg¢des; os valores em
branco representam a ndo superacao de uma opg¢ado sobre a outra, seja por um valor inferior ao
limiar de concordancia, seja por um valor superior ao limiar de discordancia, havendo um veto

nessas comparagdes.

Tabela 5 — Matriz de Superacdo

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al - S S S S S
A2 - S
A3 S - S
A4 S - S
A5 -
A6 S -

Fonte: Autor
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A Tabela 5 também pode ser representada pela Figura 3, o Kernel de Sobreclassificacao.
Neste momento, pode-se identificar visualmente as suas relagfes de superioridade e
inferioridade. Por fim, é possivel construir a classificacdo final das regides de producdo, em
ordem decrescente de expressividade, para que seja possivel selecionar a melhor regido
produtora para o tomador de decisdo, segundo suas inferéncias iniciais e a aplicacdo do
ELECTREI.

Figura 3 — Kernel de Sobreclassificagéo

Vale do
Sao

Santa
Catarina

Francisco

Minas
Gerais

Argentina

Fonte: Autor

Como visualizado na Figura 3, no Kernel de Sobreclassificacdo, é possivel ver Irecé
como a regido com maior relevancia. A alternativa “lrec” é a regido selecionada, pois é

superior a todas as outras alternativas de areas de producdo/comercializacdo de cebola branca
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para o gestor da empresa. Além disso, explorando as ramificacbes posteriores, € possivel
identificar a regido 5, Argentina, como aquela que € mais superada; ela € superada, com base
nos critérios e pesos estabelecidos, por todas as outras alternativas.

Como dito pelo gestor, os resultados referentes a fatores climaticos na regido de Irece,
no meses de outubro e novembro, tém feito com que a qualidade do produto apresente
resultados mais relevantes frente as outras regides. Segundo Camargo Filho e Alves (2005) e o
calendario das safras de cebola do Brasil, a regido nordeste possui maior producao nos periodos
de agosto a novembro, 0 que é oposto nas outras regides do pais. Corroborando com a opinido
do gestor, toda a producdo do més de outubro e novembro foi trazida da regido de Irecé. Além
disso, quanto ao critério custo, por conta da proximidade entre essas fazendas e 0 Mercado do
Produtor, o0 montante financeiro para trazer esses produtos é considerado baixo, se comparado
com as outras op¢oes de comercializacdo do gestor.

Ap06s a aplicacdo do método ELECTRE | para a escolha da regido produtora, onde péde-
se definir a regido de Irecé como a melhor dentre as opcGes, faz-se necessario, construir
comparagOes entre as empresas presentes na regido de Irecé para, assim, ranquear, através do
método ELECTRE 11, quais o melhores fornecedores de cebola branca para empresa do

Mercado do Produtor de Juazeiro-BA.

Tabela 6 - Matriz de Decisdo

Area/Critério Qualidade Custo Confiabilidade
Peso 9 5 2
Preferéncia Max. Min. Max.
Fornecedor A 5 Alto Alta
Fornecedor B 5 Baixo Muito Alta
Fornecedor C 4 Muito baixo Alta
Fornecedor D 5 Muito alto Baixa
Fornecedor E 3 Muito baixo Muito baixa

Fonte: Autor

A Tabela 6 apresenta a Matriz de Decisdo. Quando comparada com a Matriz de Deciséo
da Tabela 1, é possivel identificar uma diferenca para o terceiro critério. Nesta nova matriz,
como todos os seus fornecedores estdo na mesma regido, ndo se faz necessaria a presenca da
condicdo climéatica como critério. Nesta fase do estudo, o terceiro critério utilizado pelo gestor
foi a confiabilidade, a qual, segundo 0 mesmo, se relaciona com as inferéncias atribuidas através
do relacionamento entre as partes comerciais e que, de acordo com o seu fim, possibilitam ou
ndo novas interagdes comerciais. Em resumo, aponta para o resultado de comercializagdes

anteriores entre as partes. Se o resultado fora favoravel, mais facil serd voltar a comprar com
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aquele produtor; se ndo, a comercializa¢do se torna mais dificil de acontecer, seja porque o
produto ndo foi entregue nas condic¢des desejadas/prometidas, seja por outro motivo que nao
agradou ao comprador.

Tabela 7 - Normalizacdo da Matriz de Decisdo

Area/Critério Qualidade Custo Confiabilidade
Peso 0,56 0,31 0,13
Preferéncia Max. Min. Max.
A 0,23 0,31 0,25
B 0,23 0,15 0,31
C 0,18 0,08 0,25
D 0,23 0,38 0,13
E 0,14 0,08 0,06
Total 1 1 1

Fonte: Autor

A Tabela 7 apresenta a Normalizacdo da Matriz de Decisao. Os critérios de qualidade e
custo se mantém iguais aos da escolha da regido produtora, com ressalvas para 0S pesos
atribuidos nessa nova analise — 9 para a qualidade e 5 para o custo, como apresentados pelo
gestor. A confiabilidade foi mensurada qualitativamente (Muito baixa, Baixa, Regular, Alta e
Muito Alta) — critério de maximizacdo, e a ela atribuida o peso 2.

A Tabela 8 apresenta a Matriz de Concordancia. De maneira similar, a Equagdo 1
também é usada nesta nova anélise. As alternativas sdo comparadas par-a-par para cada critério
e, caso a relacdo comparativa seja verdadeira, 0 peso da alternativa incrementado ao somatorio.
Vejamos:

C,.=0,56(se 0,2320,14)+0,31(se 0,31<0,08)+0,13(se 0,25>0,06)
C,.=0,56+0+0,13
C, 0,69

A comparacao entre as alternativas 1 e 5 resultou no valor de concordéncia igual a 0,69.
O valor ndo foi maximo porque apenas dois dos trés critérios foram verdadeiros — o segundo
critério é falso nessa comparacdo. Vejamos a relacdo inversa (comparacdo entre 5 e 1). Ela
retorna um valor de 0,31, mostrando mais uma vez que o método é compensatério (0,69 + 0,31
=1).

C,,=0,56(se 0,13>0,22)+0,31(se 0,07<0,30)+0,12(se 0,06>0,25)



C,.=0+0,31+0
C,,=031

Tabela 8 — Matriz de Concordancia

Al
A2
A3
A4
A5

Al
1,00
0,44
0,56
0,31

A2 A3 Ad
0,56 0,69 1,00
- 0,69 1,00
0,31 - 0,44
0,56 0,56 -
0,31 0,31 0,31

A5
0,69
0,69
1,00
0,69

Fonte: Autor
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A Matriz de Discordancia da Tabela 9 é construida a partir da utilizacdo da Equacdo 2,

como a sequir:

(MAXIMO(0,13-0,22;-0,07+0,30;0,06-0,25)

D, =— , , , ,
¥ MAXIMO((MAXIMO(C1)-MINIMO(C1);(MAXIMO(C2)-MINIMO(C2);
(MAXIMO(C3)-MINIMO(C3))

(MAXIMO(-0,09;0,23;-0,18)

D =—
" MAXIMO((0,22-0,13:0,38-0,07;(0,31-0,06)

0,23
D MAXIMO((0.09:0.30:025)
p =223

70,30
D, =075

Com um valor de 0,75 na discordancia entre as alternativas 1 e 5 e os limiares de

discordancia mais baixos que esse valor, é certo que tal comparacao sera vetada por apresentar

um valor tdo alto, ndo havendo possibilidade de comparacdo entre as alternativas neste

momento.
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Tabela 9 — Matriz de Discordancia

Al A2 A3 A4 A5
Al - 0,50 0,75 0,00 0,75
A2 0,00 - 0,25 0,00 0,25
A3 0,15 0,20 - 0,15 0,00
A4 0,41 0,75 1,00 - 1,00
A5 0,61 0,81 0,61 0,30 -

Fonte: Autor

Ap0s definir as matrizes de concordancia e discordancia, é possivel construir a Matriz
de Superacdo. Os limiares de concordancia e discordancia sdo: (¢*=0,8, ¢'=0,6,d"=0,4 e d=0,3).
E necessario reafirmar que ndo se deve escolher valores muito altos ou muito baixos para que
a analise ndo seja enviesada e perca o seu objetivo comparativo.

Para que a sobreclassificacéo seja considerada FORTE, de acordo com a Equacéo 4, trés

critérios devem ser considerados concomitantemente:

C(a,b)>c"
aS"B se e somente se D(a,b)<d”
C(a,b)>C(b,a)

Como demonstracdo, temos a comparacgao entre as alternativas 1 e 4:

i Ciy=lec™=08 —  Cj4>c" (CONDIGAO SATISFEITA)
i. D ,=0cd=04 D, 4<d" (CONDIGAO SATISFEITA)
iii.  Cj4=1eCy,=0,56 —  C;4>C4, (CONDICAO SATISFEITA)

\A

Além disso, caso a sobreclassificacdo ndo seja FORTE, ela ainda podera ser FRACA.

De acordo com a Equacao 5, 0s seus critérios sdo:

C(a,b)>c”
aS'B se e somente se{ D(a,b)<d’
C(a,b)>C(b,a)

Analisemos a comparacéo entre as alternativas 2 e 5:

i Cp5=0,69 ¢ c=0,6 —  C,s>c' (CONDIGAO SATISFEITA)
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ii.  C,5=025ed=03 > C,s<d" (CONDIGAO SATISFEITA)
iii.  C,5=0,69 ¢ C5,=0,31 > C,5>Cs, (CONDICAO SATISFEITA)

Depois de feitas todas as comparagdes entre as alternativas e seus critérios de
sobreclassificacdo, é possivel construir a Matriz de Superacdo, apresentada na Tabela 10. Para
uma melhor didatica, tomaremos o “F” como a superacdo FORTE ¢ o “f” como a FRACA.
Além disso, para impossibilidade de comparacdo, os tragos (“-*), os quais representardo veto

ou comparacdo entre alternativas iguais.

Tabela 10 — Matriz de Superagéo

Al A2 A3 A4 A5
Al - F
A2 F - f F f
A3 - F
A4 - f
A5 -

Fonte: Autor

A Figura 4 apresenta, de modo mais didatico, os resultados de sobreclassificacdo
FORTE e FRACA entre as alternativas. Na superacdo FORTE, é possivel identificar duas linhas
paralelas, em que ndo se pode comparar as alternativas das diferentes estruturas. Desse modo,
ndo é possivel determinar uma maior relevancia, por exemplo, entre as alternativas 2 e 3. Por
outro lado, quando se compara a superacdo FRACA, é possivel ver que a alternativa 2 supera
fracamente a 3, havendo uma hierarquia entre as duas. As outras relacdes que ndo eram
evidenciadas de maneira forte foram mostradas de maneira fraca, possibilitando, assim, a
construgdo da Tabela 11, o Rangueamento dos Fornecedores, em ordem descrente de

superioridade.
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Figura 4 — Kernel Micro de Sobreclassificagdo Forte e Fraca

SOBRECLASSIFICACAO FORTE SOBRECLASSIFICACAO FRACA

Fonte: Autor

Tabela 11 — Ranqueamento do Fornecedores

RANKING ALTERNATIVAS
1° Fornecedor B
20 Fornecedor C
3° Fornecedor A
40 Fornecedor D
50 Fornecedor E

Fonte: Autor

A similaridade entre as alternativas para os dois primeiros critérios fez com que o
critério confiabilidade, utilizado no ranqueamento dos fornecedores, contribuisse como um
fator de desempate no ranqueamento. As alternativas A, B e C receberam as maiores percepcoes
quanto a confiabilidade, o que contribuiu bastante, pois, identificando apenas as comparagoes
entre as alternativas nos outros dois critérios, seus resultado seriam bastante similares. Segundo
0 gestor, a relagdo com os produtores tem grande for¢ca no momento da concretiza¢éo de uma
negociacao, pois, por conta das grandes distancias entre o comprador e o fornecedor, muitas
variaveis ndo podem ser controladas, como a rastreabilidade e o processo de producdo da

cebola. Em virtude disso, quanto melhor a experiéncia em outras comercializagdes, mais facil
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sera manter tal assiduidade comercial entre as partes. O fornecedor B, por exemplo, é a que o
gestor tem maior proximidade, principalmente pelo tempo interagdo comercial entre ambos,
como mostrou o gestor.

A apresentacdo dos resultados referente as duas etapas da analise de comparacao se
mostrou bastante significativa, sendo esse método uma ferramenta com grande potencial para
auxiliar o decisor em suas tomadas de deciséo diarias. Vale ressaltar, é claro, que a significancia
deste estudo pode ser variavel, com expressividades diferentes para cada analise,
principalmente, por conta da alta subjetividade inerente as predefinicdes dos critérios, das
caracterizagdes qualitativas e/ou quantitativas das varidveis e do julgamento de seus pesos e
importancia. Além disso, a escolha dos limiares de concordancia e discordancia é importante,
visto a sua representatividade nas interacGes finais entre as alternativas (Matriz de Superacao).
Caso os seus valores sejam escolhidos erroneamente, como, por exemplo, com limiares de
concordancia bastante altos, dificilmente havera relages verdadeiras para a sobreclassificacdo
(o indice de concordancia ser maior que o limiar de concordancia e, também, maior que a
relacdo inversa entre as alternativas) tanto para as sobreclassificagdes fortes quanto,
principalmente, para as fracas. Por outro lado, de maneira analoga, caso os limiares sejam
relativamente medianos (limares de concordancia néo téo alto e limiares de discordancia néo
tdo baixos), boa parte das relagbes comparativas se apresentardo como verdadeiras, fato que
dificultard a analise por conta da alta similaridades entre os resultados das comparagdes.

De inicio, a partir das inferéncias encontradas ao final desta pesquisa, € possivel
identificar algumas particularidades, semelhancas e discrepancias quando a comparamos com
outros estudos. A utilizacdo de dois métodos serviu como maneira de dar uma sequéncia légica
a metodologia do trabalho como um todo: a selecéo da regido produtora com o ELECTRE | e
a ordenacdo dos melhores fornecedores com o ELECTRE II.

Similar ao estudo aqui apresentado, o estudo de Santos (2012) teve, também, como
objetivo analisar fornecedores. Ele, no entanto, foi construido a partir da utilizacdo do
ELECTRE TRI, o qual tem como fundamento a classificagcdo das alternativas. Nesse estudo,
entretanto, cada fornecedor apresentava distintas abordagens e niveis de estruturagdo. Assim,
diferentes possibilidades poderiam ser criadas para atingir determinado nivel estratégico da
empresa. A presente pesquisa tratou as regides e o fornecedores dentro dessa regido de forma
homogénia, dando a eles 0s mesmos critérios de diferenciacéo.

Além do estudo de Santos (2012), a pesquisa de Louro et al. (2017) também buscou a
utilizacdo de ferramentas de decisdo para o desenvolvimento de métricas que pudessem

padronizar e melhorar a sele¢do de fornecedores do supermercado. Na pesquisa, eles fizeram
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uso da ferramenta AHP (Analytic Hierarchy Process), a qual apresenta analises de maneira
hierdrquica com critérios e subcritérios. Assim, os critérios Qualidade, Entrega e Financeiro,
abordados na analise, foram destrinchados em novos subcritérios de modo a especificar
minuciosamente cada caracteristica. Ao final, a alternativa que obteve maior somatorio de
pontos foi escolhida como o melhor fornecedor.

Outro estudo importante quanto a posi¢do de uma selecdo de fornecedores estruturada
como parte vital de um processo organizacional foi mostrado por Schramm et al. (2009). Em
seus resultados, elaborados a partir da utilizacdo do Promethee Il, foi possivel identificar a
necessidade de outras varidveis que ndo sejam apenas custo e qualidade, diretamente ligadas a
execucdo de seus projetos de engenharia, como relacionamento com fornecedores e demais
parceiros.

A presenca de ferramentas de decisdo nas empresas, como mostram o0s estudos de Santos
(2012), Louro et al. (2017) e Schramm et al. (2009), tem se mostrado de maneira eficaz na
melhoria de processos e reducdo de custos. Alguns estudos recentes, no entanto, ainda nao
apresentam independéncia suficiente para trabalhar apenas com ferramentas multicritério,
havendo a necessidade de considerar outras variaveis inerentes a problematica considerada. O
estudo de Silva (2016), por exemplo, por se tratar de uma analise de fornecedores do ramo
farmacéutico, em suas conclusdes, afirma que a escolha de seus parceiros é levantada é
restringida, geralmente, devido a legislacdo dos 6rgdos vigentes. Assim, uma empresa que
almeja ter uma razoavel quantidade de clientes e produtos deve considerar, além das
caracteristicas inerentes a esses, a compatibilidades das legislacdes, os 6rgados fiscalizadores,
entre outras condicionantes que podem surgir principalmente quando é comércio é internacional
(fato corriqueiro no comércio de medicamentos).

Outra maneira de validar o presente estudo é comparando-o com ferramentas
computacionais analiticas, como o software J-ELECTRE (PEREIRA et al., 2017), que
apresenta possibilidades de simulacdo de analises multicritério para toda a familia ELECTRE.
Inicialmente, inserindo as alternativas, pesos, critérios e limiares necessarios a aplicagdo do
ELECTRE | para a selecdo da regido produtora no software, foi possivel identificar os mesmos
resultados apresentados pelo presente estudo, como mostra a Figura 5. Tanto na atual pesquisa
quanto nos resultados apresentados pelo software, foi possivel identificar a regido de Irecé como

atual melhor possibilidade para a comercializagdo da empresa.



Figura 5 — Simulacdo J-ELECTRE na Selecdo da Regido Produtora
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Fonte: Pereira et al. (2017)

Posteriormente, comparando a aplicacdo da analise para o ranqueamento dos

fornecedores da regido de Irecé, também € possivel simula-la no J-ELECTRE. Neste momento,

deve-se visualizar que, no software de Pereira et al. (2017), cinco limiares estdo sendo

trabalhados para a analise de sobreclassificacdo ao final das comparac6es par-a-par (¢, ¢, ¢, d°

e d*), como mostra a Figura 6. No entanto, na presente pesquisa, de acordo com Belton e Stewart

(2002), apenas quatro limiares sdo apresentados (c’, ¢*, d e d*). Apesar dessa diferenca quanto

ao numero de limiares e, consequentemente, a0 modo como suas analises serdo tratadas, a

ordenacdo dos fornecedores se mostrou similar aquela apresentada no atual estudo, com o

Fornecedor B em primeiro lugar, seguido pelos fornecedores C e A.




Figura 6 — Simulacdo J-ELECTRE na Ranqueamento dos Fornecedores
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa mostrou como escolher a melhor regido produtora e ranquear os melhores
fornecedores de cebola branca para uma empresa do Mercado do Produtor de Juazeiro-BA, com
0 auxilio dos métodos do ELECTRE | e do ELECTRE Il, de modo a sugerir um método
cientifico estruturado e padronizado para atender as necessidades do gestor da organizagéo, o
qual ainda nao possuia um método especifico para a escolha de seus fornecedores e parceiros.
Além disso, como premissa para o objetivo final, antepondo a etapa da construcdo do algoritmo
de decisdo, h& a identificacdo dos critérios que norteiam a analise entre as alternativas, tanto
entre as areas de producdo e comercializacdo quanto entre os produtores em especifico.

Por se tratar de duas analises diferentes, a escolha dos métodos ELECTRE | e
ELECTRE Il respeitou a necessidade de escolha e ordenacdo das melhores regides e opcdes,
respectivamente, para o fornecimento de cebola branca para a empresa do Mercado do Produtor.
Com isso, respeitando as particularidades das problematica e as consideracdes acerca da escolha
dos critérios, variaveis e qualidades de cada alternativa, a analise foi construida e chegou-se a
um resultado que podera ser replicado tanto pelo gestor da organiza¢do quanto por outra
empresa do mesmo segmento ou de outro qualquer, bastando apenas que sejam modificados 0s
critérios e alternativas desejadas.

Devido as caracteristicas da problematica apresentada, a presenca assidua do gestor da
organizacdo, o qual tem como funcdo a definicdo das estratégicas e tomadas de decisdo, se
mostrou vital para o processo de construcdo do estudo. Isso se justifica porque, a partir das
inferéncias do gestor, os critérios puderam ser definidos, mensurados entre si e quantificados
para cada alternativas apresentada na analise, desde a primeira etapa, com as regies produtoras,
até a posterior, com o ranqueamento dos fornecedores da regido anteriormente escolhida.
Assim, de acordo com o grau de entendimento do negdcio por parte do tomador de decisdo, a
mesma proporcao de criticidade e riqueza implicara aos resultados finais do estudo.

Sugere-se para trabalhos futuros a introducao de um aplicativo baseado na metodologia
dos métodos ELECTRE | e ELECTRE II, o qual apresente a possibilidade de introducdo de
critérios e alternativas variadas, de acordo com 0s objetivos do tomador de decisdo, para
diversas problematicas que possam sugir na organizacao. Outra possibilidade para pesquisas
posteriores, apresentada no estudo de Santos (2012), é a presenca de um grupo de pessoas como
decisores para as andlises abordadas no decorrer do processo de mensuragdo e caracterizacao
do estudo. Tal fator podera somar percepcdes variadas dos envolvidos direta ou indiretamente

na organizacdo. Apesar de a decisdo em grupo ndo ser o modelo de tomada de deciséo
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apresentado na empresa em estudo, a percepcao de varias pessoas, mesmo que com pesos de
decisdo diferentes (maior influéncia para o gestor), podera trazer maiores beneficios diante do
ponto de vista de mais de uma pessoa.

Além disso, de modo a aumentar a complexidade e alcance da ferramenta, sugere-se
para trabalhos futuros a anélise de sensibilidade, a qual tem por objetivo a alteragdo de variaveis
inerentes ao processo, como, por exemplo, sazonalidades na producéo de cebola, volatilidades
do mercado, variagdes na demanda/oferta, entre outros. Com isso, é possivel antever
condicionantes previsiveis no dia-a-dia da organizacao.

Como resultado maior inerente ao estudo, a perspectiva de propor diferentes analises na
escolha ou ranqueamento de alternativas pode melhorar toda uma gestdo de custos, qualidade
e relacionamento através de uma estruturada tomada de decisdo. A proposicao aplicada neste
estudo foi direcionada para uma empresa que comercializa cebola no mercado do produtor; no
entanto, as definicdes e referéncias apresentadas durante a abordagem do referencial teérico e
do estudo de caso podem ser consideradas nos mais diversos ambientes e contextos
organizacionais, seja para escolha com fins comerciais, seja para decisdes do dia-a-dia,
bastando apenas uma correta estruturacdo das necessidades e dados pertinente a construcao da

andlise objetivada.
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APENDICE A - QUESTIONARIO SEMI-ESTRUTURADO PARA ESCOLHA DE

FORNECEDOR DE CEBOLA BRANCA

1. Chuaiz o= critérios merentes 3 decisdo da escolha de fornecedores?
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Em termos relacionados 2 estratégica comercial da organizacdo, quals eriténios s3o0 mals importante
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