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REsumo

NZAMBA, Yves. Um modelo para segmentacdo de fornecedores resilientes
baseado em Hesitant Fuzzy Linguistic Term Sets combinados com QFD e
VIKOR. Dissertacdo (Mestrado em Administragcdo) - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR), Curitiba, 2024.

A gestdo estratégica da cadeia de suprimentos garante a continuidade das
atividades nas organizagdes. A pandemia da Covid-19 levou os gestores de cadeias
de suprimentos a buscar alternativas diante dos desafios enfrentados, construindo
cadeias resilientes para lidar com os riscos e interrup¢des de fornecimento. Nesse
contexto, a segmentacao de fornecedores se mostra bastante util, conforme define o
tipo de relag&o apropriada entre a empresa compradora e alguns grupos especificos
de fornecedores. Contudo, por meio da realizacdo de uma revisao sistematica da
literatura, foram identificados apenas dois modelos prévios de segmentacédo de
fornecedores que levam em consideracao critérios relativos a resiliéncia da cadeia
de suprimentos, os quais apresentam limitacdes relacionados ao suporte a tomada
de decisdo sob incerteza e hesitagdo. Para suprir algumas oportunidades de
pesquisa identificadas na literatura, o presente trabalho objetiva propor um modelo
de segmentagao de fornecedores resilientes, baseado no método Hesitant Fuzzy
Linguistic Term Sets combinado com os métodos QFD (HFLTS-QFD) e VIKOR
(HFLTS-VIKOR). O HFLTS-QFD foi usado na definicdo e ponderagédo dos critérios
de avaliagdo dos fornecedores, enquanto o HFLTS-VIKOR com distribuicdes de
possibilidades foi usado para agrupar os fornecedores dentro da matriz de
segmentacdo. Uma ferramenta computacional baseada nos referidos métodos foi
implementada em Microsoft Excel para apoiar a tomada de decisdo na segmentagao
de fornecedores. A aplicacdo do modelo proposto a partir de um instrumento de
coleta de dados validado pela empresa piloto do ramo automotivo e a realizagao de
testes de analise de sensibilidade apontaram que os resultados produzidos sao
consistentes. Foram encontrados trés grupos de fornecedores avaliados a partir da
matriz de segmentagdo usada. Com isso, para auxiliar a empresa participante da
pesquisa, foi possivel indicar agdes especificas para melhorar o desempenho global
de cada grupo de fornecedores. Ao contrario dos estudos prévios, o modelo é
adequado para decisbes em grupo sob incerteza e hesitagdo, permitindo o uso de
expressodes linguisticas nos julgamentos. Também permite a atribuicdo de pesos aos
especialistas e ndo possui limite de critérios nem de alternativas de avaliacao.
Portanto, o modelo proposto se mostra uma opgédo viavel para segmentar
fornecedores, levando em conta fatores intensificadores e fatores redutores de
resiliéncia. A participacdo de uma empresa piloto real e a proposicdo de uma
ferramenta de tomada de decisdo para auxiliar o desenvolvimento organizacional
fortalecem a aderéncia do desenvolvimento do presente trabalho dentro do
programa de mestrado em Administragao.

Palavras-chave: Cadeia de Suprimentos. Segmentagcdo de fornecedores.
Resiliéncia. HFLTS-QFD. HFLTS-VIKOR.



ABSTRACT

NZAMBA, Yves. A model for segmentation of resilient suppliers based on
Hesitant Fuzzy Linguistic Term Sets combined with QFD and VIKOR.
Dissertation (Master’'s in Administration) - Universidade Tecnolégica Federal do
Parana. Curitiba, 2024.

Strategic supply chain management ensures the continuity of activities in
organizations. The Covid-19 pandemic led supply chain managers to seek
alternatives to the challenges faced, building resilient chains to deal with risks and
supply interruptions. In this context, supplier segmentation proves to be very useful,
as it defines the type of appropriate relationship between the purchasing company
and some specific groups of suppliers. However, through a systematic review of the
literature, only two previous supplier segmentation models were identified that take
into account criteria related to supply chain resilience, which present limitations
related to supporting decision-making under uncertainty and hesitation. To meet
some research opportunities identified in the literature, this work aims to propose a
resilient supplier segmentation model, based on the Hesitant Fuzzy Linguistic Term
Sets method combined with the QFD (HFLTS-QFD) and VIKOR (HFLTS-VIKOR)
methods. . HFLTS-QFD was used to define and weight supplier evaluation criteria,
while HFLTS-VIKOR with possibility distributions was used to group suppliers within
the segmentation matrix. A computational tool based on the aforementioned methods
was implemented in Microsoft Excel to support decision making in supplier
segmentation. The application of the proposed model based on a data collection
instrument validated by the pilot company in the automotive sector and the
performance of sensitivity analysis tests showed that the results produced are
consistent. Three groups of suppliers were found, evaluated based on the
segmentation matrix used. Therefore, to assist the company participating in the
research, it was possible to indicate specific actions to improve the overall
performance of each group of suppliers. Unlike previous studies, the model is
suitable for group decisions under uncertainty and hesitation, allowing the use of
linguistic expressions in judgments. It also allows the attribution of weights to experts
and has no limit on criteria or evaluation alternatives. Therefore, the proposed model
appears to be a viable option for segmenting suppliers, taking into account factors
that intensify and reduce resilience. The participation of a real pilot company and the
proposition of a decision-maker tool to assist in organizational development
strengthen the adherence of the development of this work within the Master's
program in Administration.

Keywords: Supply chain. Supplier segmentation. Resilience. HFLTS-QFD, HFLTS-
VIKOR.
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1 INTRODUGCAO

Segundo Zsidisin e Ritchie (2009, p.2), a definicdo da cadeia de fornecimento
pode ser dada como “a ligacdo de estagios dentro de um processo, iniciando pela
matéria-prima, passando por varios estagios de fabricagdo, processamento,
armazenamento e transporte até a entrega e consumo por parte do consumidor final”.
Embora existam varias estratégias de gestdo de cadeias de suprimentos tais como
green, sustentavel, agil, enxuta e de reabastecimento continuo, as cadeias
resilientes sdo capazes de lidar com disturbios e tém recebido bastante atencao
perante as incertezas que afetam o atual ambiente de negécios, principalmente apods
a pandemia de COVID-19 (Alvarenga et al., 2022).

Embora a pandemia da COVID-19 apresentou-se como sendo um grande
desafio para os gestores das cadeias de fornecimento (Hoek, 2020), o presente
trabalho aborda o tema em questdo sem pretensdo de se aprofundar, de maneira
contextual para evidenciar a importancia de preparar as cadeias de suprimentos
contra as adversidades que podem surgir. Hounis et al. (2023) acrescentaram que a
COVID-19 dividiu a literatura em quatro grupos: aqueles que reconhecem a COVID-
19 como uma ameaga apenas; pesquisadores que acreditam que a COVID-19 foi ao
mesmo tempo uma ameaga e uma oportunidade; aqueles que acreditam que a
mesma criou enormes oportunidades; e, por ultimo, académicos que propuseram um

modelo de apoio a mitigagado do impacto da pandemia nas cadeias de suprimentos.

A ocorréncia de riscos decorrentes de eventos como desastres naturais,
conflitos geopoliticos humanos, escassez de recursos naturais e pandemias pode
implicar na interrupcdo das condi¢des normais de operagdo das cadeias de
fornecimento, podendo produzir atrasos na produgdo e na entrega ao cliente, o
aumento de precos dos produtos, a interrup¢cdo de fornecimento, dentre outros
efeitos (Rajesh; Ravi, 2015; Parkouhi et al., 2019). Nesse cenario, a contratagéo e o
estabelecimento de relacionamentos com fornecedores com capacidades resilientes
auxilia as empresas a prevenirem e/ou superarem problemas causados por fatores

de risco externos (Brown, 2017; Parkouhi et al., 2019).

Rajesh e Ravi (2015, p. 345) definiram fornecedores resilientes como
“fornecedores capazes de fornecer produtos de boa qualidade a precos econdmicos

e flexiveis o suficiente para acomodar flutuagcdes de demanda com prazos de
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entrega mais curtos em um ambiente de menor risco, respeitando a seguranga e o
meio ambiente”. Para Woods (2015, p.1), a resiliéncia pode ser abordada como
sendo “a capacidade de um sistema de se recuperar apos disturbios, ser robusto e
sustentar a capacidade de se adaptar a surpresas futuras”. A construgdo de cadeia
de fornecimento resiliente € uma estratégia ligada ao aumento da robustez e a
garantia da continuidade das condigcbes normais de operagbes da cadeia de

fornecimento (Rajesh; Ravi, 2015).

A gestdo de fornecedores resilientes envolve a integragdo de multiplos
critérios, a coordenacao dos fornecedores e a adaptabilidade aos desafios que
surgem constantemente (Li et al., 2023). Dentre as praticas encontradas na literatura
sobre gestdo de cadeias de fornecimento resilientes, destaca-se a pratica de
segmentacdo de fornecedores, que estabelece um processo de divisdo dos
fornecedores em grupos especificos, agrupados com base em suas similaridades
(Day et al., 2010). Essa pratica auxilia o desenvolvimento de processos decisérios
baseados em fatores que influenciam a resiliéncia da cadeia de fornecimento
(Parkouhi et al., 2019).

Day et al. (2010, p. 626) definiram a segmentacdo de fornecedores como
sendo “um processo que divide os fornecedores em grupos distintos de acordo com
as suas necessidades, caracteristicas ou comportamentos, exigindo diferentes
estratégias de relacionamento entre empresas, com o propdésito de obter valor de
troca”. A segmentacgao de fornecedores auxilia na definicdo de relagdes estratégicas
com grupos de fornecedores e na elaboragdo de programas de desenvolvimento de
fornecedores (Lambert; Schwieterman, 2012). O processo de agrupamento de
fornecedores é baseado nos diversos critérios de avaliacdo de fornecedores que

compdem as dimensdes de segmentacgao.

Como esse processo envolve a avaliagao, classificagcdo e categorizagao de
varias alternativas de fornecimento com base nos multiplos critérios escolhidos, a
segmentacédo de fornecedores € tratada na literatura como sendo um problema de

tomada de decisdo multicritério (Akman, 2015).

Borges e Lima Jr. (2020) apresentaram uma revisédo sistematica da literatura
referente aos métodos quantitativos usados para segmentacdo de fornecedores.
Esses autores analisaram 26 artigos cientificos, sendo que a maioria deles (53,83%

dos estudos) foram publicados a partir de 2017.  Eles identificaram apenas um
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estudo voltado a cadeia de fornecimento resiliente, proposto por Parkouhi et al.
(2019). Alem disso, os autores em questao constataram a utilizacdo de 40 técnicas
de decisao distintas e concluiram que a mais utilizada foi AHP (Analytic Hierarchy
Process), enquanto a “disposicdo para colaborar” e as “capacidades dos

fornecedores” foram as dimensdes de segmentagdo mais exploradas.

Bongale et al. (2021) apresentaram uma revisao sistematica da literatura com
o objetivo de fornecer uma visdo sobre os métodos de tomada de decis&o utilizados
em modelos para segmentacdo de fornecedores. Eles analisaram 35 artigos
cientificos publicados até 2021, disponiveis no Corpus e no Google académico. O
referido estudo inclui artigos de periddicos, trabalhos publicados em anais de
eventos, dentre outros tipos de material bibliografico. Com isso, esses autores
encontraram e abordaram dois estudos sobre segmentacdo de fornecedores
resilientes (Brown, 2017; Parkouhi et al., 2019).

Além disso, os métodos isolados apresentam limitacdes que muitas vezes séo
superadas pelas combinacdes de pelo menos duas técnicas. O mesmo se aplica ao
QFD (Quality Function Deployment) e ao VIKOR (VlIseKriterijumska Optimizacija |
Kompromisno Resenje) que sao aperfeicoados quando combinados com o0s
conjuntos fuzzy e suas extensdes. Com isso, os métodos resultantes dessas
combinagdes tais como  Hesitant Fuzzy-QFD e Hesitant Fuzzy-VIKOR, acabam
sendo mais vantajosas que algumas outras técnicas tradicionais. Por tanto, a
decisdo em grupo, lidar com hesitagdo e/ ou incertezas s&o algumas vantagens
alcangadas com a combinagao de alguns métodos.

De modo sucinto, o0 método QFD é uma ferramenta da qualidade que visa a
satisfacdo dos desejos do cliente e o método VIKOR uma técnica que visa encontrar
uma solugdo compromisso mais proxima da solugdo ideal. Esses conceitos serdo

melhor abordados no Capitulo 2 do presente trabalho.

A seguir, diante da importancia da segmentacdo de fornecedores e da
avaliacao da resiliéncia destes parceiros, sera abordada de modo especial uma
revisdo sistematica da literatura referente aos modelos quantitativos usados na
segmentacdo de fornecedores. Essa exploragéo ira auxiliar a encontrar possiveis
lacunas bibliograficas, sustentando a definicdo do problema de pesquisa e a fixagao

dos objetivos do presente estudo.
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1.1 DEFINICAO DAS LACUNAS BIBLIOGRAFICAS

Existem varios tipos de modelos para auxiliar no processo decisor durante a
segmentacado de fornecedores, tais como aqueles com base em métodos MCDM
(multicriteria decision-making) e de inteligéncia artificial (Borges et al., 2022).
Visando a identificacdo de oportunidades de pesquisa e o apoio na fixacdo dos
objetivos do presente trabalho, a atual segéo traz de maneira especial uma reviséo
sistematica da literatura referente aos modelos quantitativos de auxilio a
segmentacdo de fornecedores. Além disso, maiores informagdes sobre a

segmentacéo de fornecedores serdo abordadas no Capitulo 2.

Uma tomada de decisdo multicritério envolve uma situacdo em que ha pelo
menos duas alternativas de acédo para se escolher, visando atender a varios
objetivos conflituantes entre si (Almeida, 2013). Este autor acrescenta que a esses
objetivos sédo associados critérios, atributos ou dimensdes que os representam de

modo a permitir a avaliagado de cada alternativa, baseado em cada objetivo.

Além disso, os métodos MCDM organiza o problema estudado, destacando
na sequéncia o objetivo da decisdo, os critérios de decisdo e as alternativas a ser
avaliadas (Alvarenga et al., 2023). Segundo HUNG et al. (2007), o MCDM tem o
potencial de avaliar varios critérios e facilitar a escolha da melhor alternativa entre as
alternativas analisadas. Alvarenga et al. (2023) acrescentaram que os métodos
MCDM tém como resultados priorizar a relevancia dos critérios e as preferéncias das

alternativas.

De acordo com Bertrand e Fransoo (2002, p. 242), os modelos quantitativos
podem ser definidos como sendo “modelos baseados em um conjunto de variaveis
que variam em um dominio especifico, enquanto relagdes quantitativas e causais
foram definidas entre essas variaveis”. Esses autores acrescentaram ainda que os
estudos quantitativos envolvem modelos onde relagdes causais entre as variaveis de
controle e as variaveis de desempenho sao concebidas, examinadas ou testadas
(Bertrand; Fransoo, 2002).

Nesse sentido, os modelos quantitativos usados na segmentagdo, com o
apoio de técnicas de tomada de decisdo, realizam a avaliagdo do desempenho e o

agrupamento dos fornecedores de acordo com as variaveis de entrada das
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dimensdes de segmentacdo definidas. Quando ha integragdo de pelo menos duas
técnicas na resolugado de um problema de segmentacao de fornecedores, trata-se de
um meétodo hibrido, resultando em técnicas combinadas tais como Fuzzy-TOPSIS,
Hesitant Fuzzy Linguistic-TOPSIS e Delphi-AHP.

Borges e Lima Jr. (2020) realizaram uma revisdo sistematica da literatura
baseada em 26 estudos que apresentaram modelos quantitativos de apoio a tomada
de decisdo na segmentagdo de fornecedores. A fim de atualizar a reviséo
sistematica da literatura em questdo, no presente trabalho foi realizada uma nova
pesquisa, seguindo os passos descritos por Borges e Lima Jr. (2020). A pesquisa
bibliografica abrangeu a coleta de artigos cientificos nos principais bancos de dados
referentes aos modelos quantitativos de segmentagdo de fornecedores, utilizando
um corte de 2020 até 2023. Esse mapeamento subsidiou a aproximagao com o tema
de pesquisa e o desenvolvimento do modelo proposto para a segmentacdo de
fornecedores resilientes. A selegao dos principais artigos cientificos que compdem o
presente mapeamento resultou em 29 artigos selecionados e foi feito nas bases de
dados Science Direct (www.sciencedirect.com), Scopus (www.scopus.com), Emerald
Insight (www.emeraldinsight.com), Taylor & Francis (www.tandfonline.com), Springer
(www.springer.com), IEEE Xplore® (www.ieeexplore.ieee.org), Wiley
(www.onlinelibrary.wiley.com) e a ferramenta Google Académico

(www.scholar.google.com).

A selecdo de cada artigo foi realizada por meio dos passos baseados em
Borges et al. (2022), Galvéo e Ricarte (2019). Seguem os detalhes dos cinco passos
executados:

a) Buscas dos principais termos (segmentacdo de fornecedores, supplier
segmentation) no campo de pesquisa dos bancos de dados e no Google
Académico durante o periodo de 2020 a 2023;

b) Filtrar os artigos cientificos dos bancos de dados e do Google Académico
escritos em lingua inglesa ou em lingua portuguesa quando possivel;

c) Selegao dos artigos cientificos com base na analise dos titulos, palavras-chave e
resumos. No Google Académico, no Scopus, no Science Direct, no Taylor &
Francis e no Wiley, a analise foi realizada para os mil primeiros resultados
filtrados por relevancia. Esses cortes foram necessarios por causa da grande

quantidade de resultados obtidos;
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d) Eliminagdo dos excessos de publicacdo referentes aos artigos publicados em
mais de um banco de dados com 0 mesmo titulo;

e) Exclusdo daqueles indisponiveis para acessar o texto integral caso o resumo
nao seja muito rico em detalhes requisitados (técnicas usadas e dimensdes de
segmentacéo), dos que ndo abordam o tema pesquisado, das dissertagbes de
mestrado e das teses de doutorado, através da leitura do corpo dos artigos.

A Tabela 1 resume os cinco passos adotados. No final, juntando os 29 artigos
selecionados no presente trabalho com os 26 artigos encontrados na reviséo
sistematica da literatura realizada por Borges e Lima Jr. (2020), considerou-se 55
estudos no total para fim de atualizagao da revisdo sistematica da literatura referente

aos modelos quantitativos de auxilio a tomada de decisdo na segmentacdo de

fornecedores.
Tabela 1 - Resumo dos passos da sele¢ao dos artigos
Busca principal: Supplier segmentation
Periodo: 2020 - 2023
Bases Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5

Science Direct 2126 2126 22 22 6
Scopus 2814 2775 27 18 5
Google Académico 48800 48800 63 48 13
Emerald Insight 63 61 17 5 1
Taylor & Francis 113713 113712 11 10 2
Springer 1187 1187 6 2 0
IEEE Xplore® 19 19 2 2 0
Wiley 224698 224698 2 2 2

Somatério 393420 393378 150 109 29

Fonte: Autoria prépria (2024).

As novas buscas resultaram na selegao de 29 artigos, publicados entre 2020
e 2023. O Quadro 1 apresenta os estudos analisados. No quadro em questéo, a
cadeia de suprimentos “Genérica” refere-se a cadeia de fornecimento que nao

apresenta uma estratégia bem definida.
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Quadro 1 - Listagem de artigos analisados na revisao sistematica

Tipo de

Autor(es) Cadeia Técnica Dimensodes de Segmentaciao
Técnicas estatisticas "Compromisso do fornecedor com o
- L fabricante de veiculos e a
Svensson (2004) Genérica (univariada e . a e
bivariada) importancia da matéria-prima para o
fabricante de veiculos".
Kuman et al "Investimentos especificos do
' Genérica k-means Fornecedor e investimentos
(2006) o, "
especificos dos Compradores”.
Chang et al. - "Importancia estratégica e
(2010) Generica AHP atratividade da parceria”.
l;;lnl;lgzlr;s/&mulated "Tipo de produto, demanda do
Che (2011) Genérica aing . cliente, custo de produgédo, qualidade
algorithm/Taguchi do produto e tempo de produgao”
method/AHP )
Rezaei e Ortt Genérica Fuzzy relations-based | "Capacidades e disposi¢céo para
(2013a) AHP colaborar".
Rezaei e Ortt - i "Capacidades e disposic¢ao para
(2013b) Genérica Fuzzy rule-based colaborar”.
Osiro et al. Genérica Fuzzy inference/ "Potencial da parceria e desempenho
(2014) Fuzzy grid method de entrega".
Haghighi et al. . Fuzzy AHP/Fuzzy c- "Capacidades e disposi¢ao para
Genérica "
(2014) means colaborar".
Fuzzy c-means/
Akman (2015) Green VIKOyR "Green/desempenho ambiental”.
. - Best Worst Method "Capacidades e disposicéo para
Rezaei (2015) Genérica (BWM) colaborar”.
Carpinetti e Lima Genérica Fuzzy-TOPSIS "Custo e desempenho de entrega".
Jr. (2016)
Lo e Sudjatmika - "Capacidades e disposigao para
(2016) Genérica Fuzzy AHP (FAHP) colaborar”
Osiro et al. ) "Capacidades e disposigao para
(2017) Green AHP/Fuzzy 2-tupple colaborar”.
Segura e Maroto Genérica AHP/PROMETHEE/M | "Desempenho critico e Desempenho
(2017) AUT estratégico".
Boujelben (2017) |  Genérica | PROMETHEE ‘Capacidades e disposicao para
Kadzinski et al. ) "Capacidades e disposic¢ao para
(2017) Green ELECTRE TRI-rC colaborar”.
Bai et al. (2017) Green RST/VIKOR/Fuzzy C- Capamd?des e disposigao para
means colaborar".
Araz et al. (2018) Green VIKORSORT "Desempenho ambiental”.
Medeiros e Genérica Fuzzy-TOPSIS Risco no fornecimento e impacto no

Ferreira (2018)

lucro".
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Ruiz e Ravindran

"Custo dos produtos, risco no

Sustentavel AHP fornecimento e impacto na
(2018) o "
sustentabilidade".
Aloini et al. - "Atratividade de fornecedores e forga
Genérica Fuzzy rule-based w
(2019) da parceria".
Jharkharia e Das Fuzzy c-means/Fuzzy "Decisbes de investimento e
Green formal concept o e
(2019) ) decisbes de colaboracao".
analysis
Parkouhi et al. Resiliente DEMATEL Inten5|f|cadores. qhe rel:sll'henma e
(2019) redutores de resiliéncia".
Rezaei e Lajimi .. Best Worst Method Risco no fornemmentq, |mp_ac_:to no
Genérica lucro, capacidades e disposig¢ao para
(2019) (BWM) "
colaborar".
Restrepo e - "Eficiéncia na diversidade e eficiéncia
Villegas (2019) Genérica | DEA cruzadar.
Bianchini et al. Genérica AHP "Risc'f) no fornecimento e impacto no
(2019) lucro”.
Hong et al. Genérica Latent class logit "Preferéncias de trabalho dos
(2020) model (LCM) motoristas”.
Kaur e Singh i DEA/Fuzzy "o . .
(2020) Industria 4.0 AHP/FAHP-TOPSIS Riscos e interrupgdes”.
Métricas de risco de
Sorolla et al. Sustentavel fornecimento e analise | "Risco no fornecimento e impacto no
(2020) dos impactos lucro".
orgamentarios.
Dynamic generalized
Duc et al. (2021) Green fuzzy mult{-gr/ter/a ' Capamd?des e disposigao para
group decision making | colaborar".
(MCGDM)
Rajesh e Raju Agil Fuzzy inference "Capacidade de agilidade e
(2021) 9 systems (FISs) exceléncia empresarial".
Haseli et al. Genérica G-BWM (Group "Capacidades e disposi¢ao para
(2021) decision-making BWM) | colaborar".
. , "Caracteristicas que reduzem o
Uddin et al. - Maximum Value . RO
(2021) Genérica Attribute (MVA) nimero de“var|ave|s impactando as
operagdes".
"Tempo desde a colocacao do pedido
Uttarwar (2021) Genérica R programming até a entrega completa do pedido
(Lead time)".
Kusumastuti Genérica Fuzzy multi-attributes RISC"0 no fornecimento e impacto no
(2021) lucro”.
Hidayat et al. Genérica Best Worst Method "Capacidades e disposigao para
(2021) (BWM)/Fuzzy-TOPSIS | colaborar".
Keskin e Kaymaz Genérica AHP/k-means "Niveis de risco avaliados".

(2021)
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k-means/
Agglomerative "Similaridades - agrupando
gf;i?;b(z%gﬁlf e Genérica hierarchical fornecedores com base em suas
clustering/Self- semelhancas”.
organising map
Borges et al. . Hesitant Fuzzy "Capacidades e disposic¢ao para
(2022) Sustentavel || inguistic-TOPSIS colaborar”
Ramezani et al. Genérica k-means Com_porta"mentos trabalhistas dos
(2022) motoristas”.
Arantes et al. - "Impacto estratégico e risco no
(2022) Genérica AHP fornecimento".
Lo Canopy algorithm/ L L
Xu et al. (2022 Industria 4.0 "Localizacdo geografica".
. ( ) ustr K-medoids algorithm 1zagac geogra
Ghugea et al. . . "Impacto no Lucro e compatibilidade
(2022) Genérica Delphi/AHP técnica”.
"Tipo de fornecedor,
Pawlicka e Bal as suas necessidades financeiras, a
(2022) Sustentavel Kraljic matrix percentagem deste grupo de
fornecedores e o nivel de risco do
investimento".
Barrera et al. Sustentavel AHP/MAUT/PROMET "Analise social e analise ambiental"
(2022) HEE/ FlowSort )
Li et al. (2023) Industria 4.0 S'F-BW!\/I/Agent-based Impac:['os potenciais de eventos
simulation futuros".
Fiqueira et al "indice de Desenvolvimento Humano
(2%23) ' Genérica PROMETHEE (IDH); Desempenho do setor
publico".

' N SVN-AHP/SVN- Capac@ades e desempenho, a forga
Yalcin et al. Genérica TOPSIS do relacionamento fornecedor-
(2023) comprador”.

Shiralkar et al. Genérica Stochastic optimization | "Retornos financeiros e o risco

(2023) techniques associado".

Pavbariay ef al Best Worst Method/

(203/23)1 y ' Sustentavel Simple Additive "Econdmica, ambiental e social".

Weighting

Rahiminia et al. Sustentavel Best worst method/K- "Caracteristicas dos fornecedores e

(2023) means 0s aspectos dos itens comprados”.
"Critérios de selegao de fornecedores

Mavi et al. (2023) Sustentavel Fuzzy AHP (FAHP) sustentaveis, incluindo risco no
fornecimento".

Taghipour et al. Sustentavel Best worst method "Responsabilidade social corporativa,

(2023) (BWM)/PROMETHEE | sustentabilidade".

g&%eMm&s Sustentavel | VFT, FITradeoff "Niveis de sustentabilidade”.

Barrera et al. Genérica PROMETHEE Valores negativos e positivos dos

(2023)

Net Flows".

Fonte: Adaptado de Borges e Lima Junior (2020, p. 4).
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Com essa atualizagdo, 55 artigos foram considerados na revisédo sistematica
apresentada nessa segao, destacando suas dimensdes de segmentagéo e os tipos
ou estratégias das cadeias de suprimentos. A Tabela 2 apresenta a distribuicao dos
artigos entre 2004 e 2023.

Tabela 2 - Distribuigao dos artigos entre 2004 e 2023

Ano da publicagao Quantidade de artigos analisados Percentagem

2004 1 1,82%
2005 0 0,00%
2006 1 1,82%
2007 0 0,00%
2008 0 0,00%
2009 0 0,00%
2010 1 1,82%
2011 1 1,82%
2012 0 0,00%
2013 2 3,64%
2014 2 3,64%
2015 2 3,64%
2016 2 3,64%
2017 5 9,09%
2018 3 5,45%
2019 6 10,91%
2020 3 5,45%
2021 9 16,36%
2022 7 12,73%
2023 10 18,18%
Somatério 55 100,00%

Fonte: Autoria prépria (2024).

A Tabela 2 mostra um interesse crescente do uso dos modelos quantitativos
para apoiar a segmentagcdo de fornecedores nos ultimos 3 anos. Em 2023 por
exemplo, 10 artigos foram encontrados, representando 18,18% dos artigos
analisados, contra 12,73% em 2022 e 16,36% em 2021. Com isso, os 3 ultimos anos
representam juntos 47,27% dos estudos investigados.

Por sua vez, a tabela 3 apresenta o uso resumido das dimensdes de

segmentacao encontradas nos 55 estudos levantados.



Tabela 3 - Dimensdes de Segmentagao encontradas
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(continua)

Dimensodes de Segmentagao

Quantidade Percentual

Capacidades e disposigao para colaborar

Risco no fornecimento e impacto no lucro

Andlise social e analise ambiental

Atratividade de fornecedores e forga da parceria
Capacidade de agilidade e exceléncia empresarial

Capacidades e desempenho, a forga do relacionamento
fornecedor-comprador

Caracteristicas dos fornecedores e os aspectos dos itens
comprados

Caracteristicas que reduzem o numero de variaveis impactando
as operacoes

Comportamentos trabalhistas dos motoristas

Compromisso do fornecedor com o fabricante de veiculos e a
importancia da matéria-prima para o fabricante de veiculos

Critérios de selecao de fornecedores sustentaveis, incluindo
risco no fornecimento

Custo dos produtos, risco no fornecimento e impacto na
sustentabilidade

Custo e desempenho de entrega

Decisoes de investimento e decisbes de colaboragao
Desempenho ambiental

Desempenho critico e Desempenho estratégico
Econdmica, ambiental e social

Eficiéncia na diversidade e eficiéncia cruzada
Green/desempenho ambiental

Impacto estratégico e risco no fornecimento
Impacto no Lucro e compatibilidade técnica
Impactos potenciais de eventos futuros
Importancia estratégica e atratividade da parceria

indice de Desenvolvimento Humano (IDH); Desempenho do
setor publico.

Intensificadores de resiliéncia e redutores de resiliéncia.

Investimentos especificos do Fornecedor e investimentos
especificos dos Compradores

Localizacao geografica
Niveis de risco avaliados
Niveis de sustentabilidade

Potencial da parceria e desempenho de entrega

Fonte: Autoria prépria (2024).
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(conclusao)

Dimensodes de Segmentagao Quantidade Percentual

Preferéncias de trabalho dos motoristas 1 1,82%
Responsabilidade social corporativa, sustentabilidade 1 1,82%
Retornos financeiros e o risco associado 1 1,82%
Risco po_fornecimento, impacto no lucro, capacidades e 1 1.82%
disposigao para colaborar ’

Riscos e interrup¢des 1 1,82%
Similaridades - agrupando fornecedores com base em suas 1 1829
semelhangas. '

Tempo desde a colocagéo do pedido até a entrega completa do 1 1,82%

pedido (Lead time)

Tipo de fornecedor, as suas necessidades financeiras, a
percentagem deste grupo de fornecedores e o nivel de risco do 1 1,82%
investimento

Tipo de produto, demanda do cliente, custo de producgao,

0,
qualidade do produto e tempo de producéao 1 1,82%
Valores negativos e positivos dos Net Flows 1 1,82%
Somatoério 55 100,00%

Fonte: Autoria prépria (2024).

Apesar da inclusdo de novos estudos, a Tabela 3 mostra que as capacidades
de desempenho e a disposi¢cdo para colaborar dos fornecedores permaneceram as
dimensdes de segmentagdo mais utilizadas, com 13 artigos (23,64% dos artigos
analisados). Em segundo lugar, estdo as dimensdes risco no fornecimento e o
impacto no lucro, com 4 artigos (7,27% dos artigos analisados). Por sua vez, a
Tabela 4 apresenta a quantidade de modelos identificados para cada tipo de
estratégia de cadeia de fornecimento.

Tabela 4 — Tipos de cadeias de suprimentos abordados nos estudos analisados

Tipo de cadeia Quantidade Percentual

Genérica 33 60,00%
Sustentavel 10 18,18%
Green 7 12,73%

Digital (industria 4.0) 3 5,45%

Resiliente 1 1,82%

Agil 1 1,82%
Somatério 55 100,00%

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Além disso, a Figura 1 apresenta em forma de grafico, a distribuicdo das
estratégias da cadeia de suprimentos em questéo.

Figura 1 — Representacao dos tipos de cadeias de suprimentos encontrados
Tipos de cadeias de suprimentos
70,00%
60,00% 5?’““?’
50,00%
40,00%
30,00%
20,00% adlatii

10,00%

= . = 1.82% 1,82%
0,00% =

Fonte: Autoria prépria (2024).

Como pode ser visto na Tabela 4, 60% dos artigos levantados n&o
apresentam uma estratégia especial, sendo classificados dentro da estratégia
genérica. Os resultados mostram que 18,18% dos estudos s&o voltados a cadeias
sustentaveis, enquanto 12,73% focam em cadeias green, 5,45% em cadeias digitais
(supply chains 4.0) e 1,82% em cadeias ageis. Como pode ser visto, foi encontrado
apenas 1 estudo voltado a cadeias de suprimentos resilientes, o que corresponde a
1,82% dos estudos investigados.

Ressalta-se que o modelo resiliente em questéo foi proposto por Parkouhi et
al. (2019) baseado no método DEMATEL, tendo como dimensbes de segmentagao
os fatores intensificadores de resiliéncia e os fatores redutores de resiliéncia dos
fornecedores a ser avaliados dentro da cadeia de suprimentos. Com isso, a cadeia
de suprimentos € segmentada em quatro categorias: instavel, vulneravel, sensivel e
resiliente (Parkouhi et al. 2019).
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Os critérios de decisdo em cada uma das bases de segmentagdo do estudo
proposto por Parkouhi et al. (2019) sao os seguintes:

a) Intensificadores de resiliéncia: lead time de pedidos, customizagao, flexibilidade
de processos, yield rate (ou taxa de rendimento), sentimento de confianga, atitude
gerencial para o futuro, nivel de colaboracédo, proximidade de relacionamento,

variagao de preco, visibilidade, seguranga, controles e programas ambientais;

b) Redutores de resiliéncia: limite de capacidade do fornecedor, tempo para formar o
relacionamento, dificuldades de aquisicdo de matéria-prima do fornecedor, custo do
frete, vulnerabilidade, poder de negociagcéo do fornecedor, risco financeiro, historico
de mau desempenho e reputagao.

A Figura 2 mostra a matriz de segmentacdo de fornecedores abordada por
Parkouhi et al. (2019).

Figura 2 - Segmentacao de fornecedores com base nos fatores intensificadores e redutores de

resiliéncia
1.00
(4) (1)
Sensivel Vulneravel

Fatores
intensificadores
de resiliéncia

(3) (2)

Resiliente Instavel
0,00 Fatores redutores 1.00

de resiliéncia

Fonte: Adaptado de Parkouhi et al. (2019, p. 1127).

Com base em Parkouhi et al. (2019) e Wu et al. (2019), os fornecedores a ser
avaliados que apresentam um menor indice da ordenacgao final correspondem as
melhores alternativas em cada dimensdo de segmentagdo. A partir da Figura 2,
espera-se que os fornecedores a ser classificados como resilientes apresentem ao
mesmo tempo um bom desempenho nas duas bases de segmentagao, favorecendo

a resiliéncia da cadeia de suprimentos.



30

Além de Parkouhi et al. (2019), ha outro modelo de segmentagdao de
fornecedores resilientes proposto por Brown (2017), que nao foi incluido na atual
revisdo sistematica da literatura por se tratar de uma tese de doutorado. A Tabela 5

mostra as técnicas aplicadas nos artigos analisados.

Tabela 5 - Técnicas encontradas nos modelos

(continua)
Técnicas Quantidade Percentual

AHP 4 7,27%
PROMETHEE 3 5,45%
Fuzzy AHP (FAHP) 2 3,64%
Best Worst Method (BWM) 2 3,64%
Fuzzy rule-based 2 3,64%
Fuzzy-TOPSIS 2 3,64%
k-means 2 3,64%
Fuzzy relations-based AHP 1 1,82%
AHP/Fuzzy 2-tupple 1 1,82%
AHP/k-means 1 1,82%
AHP/MAUT/PROMETHEE/FlowSort 1 1,82%
AHP/PROMETHEE/MAUT 1 1,82%
Best Worst Method (BWM)/Fuzzy-TOPSIS 1 1,82%
Best Worst Method (BWM)/PROMETHEE 1 1,82%
Best Worst Method/Simple Additive Weighting 1 1,82%
Best Worst Method/K-means 1 1,82%
Canopy algorithm/K-medoids algorithm 1 1,82%
DEA 1 1,82%
DEA/Fuzzy AHP/FAHP-TOPSIS 1 1,82%
DELPHI/AHP 1 1,82%
DEMATEL 1 1,82%
Dyngmic generalized fuzzy multi-criteria group decision 1 1.82%
making (MCGDM) ’

ELECTRE TRI-rC 1 1,82%
Fuzzy AHP/Fuzzy c-means 1 1,82%
Fuzzy c-means/Fuzzy formal concept analysis 1 1,82%
Fuzzy c-means/VIKOR 1 1,82%
Fuzzy inference systems (FISs) 1 1,82%
Fuzzy inference/Fuzzy grid method 1 1,82%

Fonte: Autoria prépria (2024).
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(conclusao)

Técnicas Quantidade Percentual
Fuzzy multi-attributes 1 1,82%
G-BWM (Group decision-making BWM) 1 1,82%
Hesitant Fuzzy Linguistic-TOPSIS 1 1,82%
k-means/Agglomerative hierarchical clustering/Self- 1 1,82%

organising map

k-means/Simulated annealing algorithm/Taguchi

method/AHP 1 1.82%
Kraljic matrix 1 1,82%
Latent class logit model (LCM) 1 1,82%
Maximum Value Attribute (MVA) 1 1,82%
R programming 1 1,82%
RST/VIKOR/Fuzzy C-means 1 1,82%
SF-BWM/Agent-based simulation 1 1,82%
Stochastic optimization techniques 1 1,82%
SVN-AHP/SVN-TOPSIS 1 1,82%
Técnicas estatisticas (univariada e bivariada) 1 1,82%
Métricas qe_ risco de fornecimento e anadlise dos impactos 1 1.82%
orgamentarios ’

VFT, FITradeoff 1 1,82%
VIKORSORT 1 1,82%

Somatério 55 100,00%

Fonte: Autoria prépria (2024).

A técnica mais utilizada de forma isolada foi Analytic Hierarchy Process (AHP)
com quatro artigos, representando 7,27% dos estudos analisados. Como pode ser
visto nos dados apresentados, a combinagao de técnicas na resolucédo de problemas
de segmentagdo de fornecedores € um assunto bem explorado, resultando em
modelos hibridos ou em modelos que fazem uma combinagdo sequencial de
técnicas, sem modificar suas caracteristicas. As técnicas mais utilizadas em modelos
hibridos foram Fuzzy TOPSIS e Fuzzy AHP com dois artigos para cada uma (3,64%
dos estudos analisados para cada uma).

A Tabela 6 mostra os paises dos autores responsaveis pela publicagdo dos
artigos analisados. Essa contagem foi realizada a partir do pais da instituicado de

filiacdo de cada autor do estudo, fazendo com que a soma ultrapasse o total da
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amostra, pois cada estudo de cooperagdo pode envolver autores de diferentes
paises.

Tabela 6 - Paises dos autores dos artigos publicados

Pais . _ Publicacgoes ) Pergenttjal
(incluindo as cooperagdes) (publicagdes)
Ird 7 10,00%
Brasil 6 8,57%
Turquia 6 8,57%
Holanda 6 8,57%
india 5 7,14%
USA 4 5,71%
China 4 5,71%
Espanha 4 571%
Coldémbia 2 2,86%
México 2 2,86%
Indonésia 2 2,86%
Taiwan 2 2,86%
Italia 2 2,86%
Poldnia 2 2,86%
Portugal 2 2,86%
Australia 2 2,86%
Paquistao 1 1,43%
Suécia 1 1,43%
Africa do sul 1 1,43%
Tunisia 1 1,43%
Chile 1 1,43%
Coreia do Sul 1 1,43%
Japao 1 1,43%
Malésia 1 1,43%
Vietnam 1 1,43%
Russia 1 1,43%
Franca 1 1,43%
Cepiin 1
Somatorio 70 100,00%

Fonte: Autoria prépria (2024).

Como pode ser visto nos dados apresentados na Tabela 6, os autores do Ira
estdo em primeiro lugar com sete publicagcdes (10,00% das publicagdes). O Brasil, a
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Turquia e a Holanda estdo em segundo lugar com seis publicagdes individualmente,
correspondendo a 8,57% das publicagdes para cada pais. Em seguida, esta a india
com cinco publicagdes (7,14%), a China, os Estados Unidos da América e a
Espanha com quatro publica¢des individualmente (5,71% das publicagbes para cada
pais). Além disso, ha paises com dois publicagdes correspondendo a 2,86% das
publicagdes para cada um (Coldbmbia, México, Indonésia, Taiwan, lItalia, Polbnia,
Portugal e Australia), e por fim, paises com uma publicagdo correspondendo a
1,43% das publicagdes para cada um (Paquistdo, Suécia, Africa do sul, Tunisia,
Chile, Coreia do Sul, Japdo, Malasia, Vietnam, Russia, Franga, Noruega e Republica
Checa).

A Tabela 7 mostra os continentes aos quais os paises dos autores

responsaveis pelas publicagdes pertencem.

Tabela 7 - Os continentes de origem das publicagées analisadas

Continentes Publicacdes ) Perc.:enttlal
(com as cooperagodes) (publicagdes)
Asia 25 35,71%
Europa 19 27,14%
América 15 21,43%
Euro-asiatico 7 10,00%
Africa 2 2,86%
Oceania 2 2,86%
Somatério 70 100,00%

Fonte: Autoria prépria (2024).

Foram encontrados doze artigos de cooperagado envolvendo mais de um pais.
A nivel de continentes e considerando os estudos de cooperacdo, a Asia esta em
primeiro lugar, com 35,71% das publicagcbes. A Europa esta em segundo lugar com
27,14%, seguida pela América com 21,43%, Euro-asiatico com 10,00%. A Africa e a
Oceania estdo cada uma com 2,86% das publicagbes. Vale ressaltar que a Turquia
é considerada um pais Euro-asiatico, pois ocupa parte do extremo ocidental da Asia
e do sudeste da Europa.

Além disso, a Figura 3 mostra visualmente a distribuicdo das publica¢cdes nos

continentes em questao.
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Figura 3 - Continentes responsaveis pelos artigos publicados
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Fonte: Autoria prépria (2024).

Os resultados atuais e o estudo realizado por Borges e Lima Jr. (2020)
mostraram que as capacidades dos fornecedores e a disposicao para colaborar
permanecem as dimensdes de segmentacdo mais utilizadas. O pais com maior
numero de publicagdes passou a ser o Ira. A técnica mais usada na segmentacgéo de

fornecedores permanece o AHP.

Além disso, quanto ao tipo de estratégia de cadeia de fornecimento adotada
pelos modelos, a maioria ndo é voltada para uma estratégia especifica (73,1% em
2020 contra 60,00% em 2023). Esse resultado mostra que ha oportunidades de
pesquisa para situagdes que envolvem uma estratégia bem definida de cadeia de
suprimentos. Dentre os estudos que consideram um tipo especifico de estratégia, a
maioria era voltada para cadeias green (23,1% em 2020 contra 12,73% em 2023).
Atualmente, a maioria passou a ser voltada para cadeias sustentaveis (3,8% em
2020 contra 18,18% em 2023).

Por fim, em relagéo a auséncia de uso das técnicas levantadas por Borges e
Lima Junior (2020) na segmentagédo de fornecedores, TOPSIS, ANP, Fuzzy-QFD,
Hesitant Fuzzy QFD e Hesitant Fuzzy VIKOR permanecem ainda sem aplicagdes.
Vale a pena destacar que a teoria referente aos conjuntos Fuzzy foi desenvolvida

por Zadeh (1965) para permitir a modelagem dos conceitos em questdo. Essa teoria
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€ adequada para situagdes de incertezas ou hesitagdo. Na teoria de conjunto Fuzzy,
um elemento tem um grau de pertinéncia dentro do conjunto Fuzzy considerado.
Com isso, a logica Fuzzy foge da logica classica dos conjuntos, um julgamento nao
se limita a ser verdadeiro ou falso, mas parcialmente verdadeiro com um certo grau

de pertinéncia que varia entre 0 e 1 (Zadeh, 1965).

Na revisao sistematica da literatura atualizada, foi encontrado um estudo com
base na técnica Hesitant Fuzzy proposto por Borges et al. (2022). No estudo em
questdo, os autores propuseram um modelo para apoiar decisbes em grupo de
decisores, em cenarios de incerteza e hesitagdo no processo de segmentaciao de
fornecedores sustentaveis. O modelo proposto por esses autores € voltado a
cadeias de suprimentos sustentaveis com base no Hesitant Fuzzy-TOPSIS e em
critérios econbmicos, sociais e ambientais. O modelo em questdo classifica os
fornecedores avaliados em uma matriz de segmentagdo de acordo com as suas
capacidades e a disposi¢ao para colaborar. Portanto, esse modelo ndo apresenta
dimensbes voltadas a resiliéncia de cadeias de suprimentos e nem utiliza
distribuicées de possibilidades para modelar julgamentos hesitantes e assim evitar a

perda de informacao.

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

Na literatura consultada, ha escassez de modelos de segmentagdo que
consideram as capacidades de resiliéncia dos fornecedores (Brown, 2017; Parkouhi
et al., 2019). As teorias sobre a resiliéncia na gestdo de cadeias de suprimentos sao
recentes e ha ainda dominio de critérios como qualidade, prego, prazo de entrega e
gestdo ambiental. Por meio da analise de estudos de revisdo sistematica sobre
modelos decisorios para segmentacédo de fornecedores (Borges; Lima Jr., 2020;
Bongale et al., 2021), e de um levantamento bibliografico feito no presente estudo
sobre o presente tema (apresentado na Sec¢ao 1.1), foram encontrados apenas dois
estudos (Brown, 2017; Parkouhi et al., 2019) que apresentam um modelo decisorio
para segmentacdo de fornecedores resilientes. Além disso, os dois estudos
encontrados para esse proposito apresentam algumas limitagdes.

Brown (2017) desenvolveu um modelo de segmentagdo de fornecedores

resilientes que acrescentou critérios associados a resiliéncia e a robustez a uma
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matriz de segmentagdo ja existente, fazendo uso de modelagem e simulag&o
computacional. O modelo em questdo analisou a resiliéncia comparando o
desempenho dos fornecedores em situagdo normal e o desempenho destes
mesmos fornecedores quando os aspectos de resiliéncia e de robustez eram

acrescentados dentro do segmento avaliado.

O estudo desenvolvido por Brown (2017) € uma tese de doutorado baseada
no método ABMS (Agent Based Modeling and Simulation), que requer
programagdes computacionais complexas e pode n&o ser adequado para o uso por
usuarios que nao sao programadores. Tais modelos sdo caros para implantagédo em

termos de tempo e recursos computacionais (Davis; Marcus, 2016).

Parkouhi et al. (2019) usaram critérios de resiliéncia na selegdo e
segmentacao de fornecedores com o apoio dos métodos Grey DEMATEL (Decision-
Making Trial and Evaluation Laboratory) e Grey Simple Additive Weighting. O Grey
Simple Additive Weighting Method auxiliou na priorizagdo e segmentagcdo das
alternativas.

Bongale et al. (2021, p.5) declararam que o método DEMATEL “exige uma
compreensao profunda das interdependéncias entre varios critérios e a
determinacdo de relacbes de causa e efeito entre eles”. Esses autores
acrescentaram que a principal caracteristica do método DEMATEL ¢é a determinagao
do ranking de alternativas com base em relagbes interdependentes entre varios
critérios. No entanto, o DEMATEL n&o considera critérios independentes ou nao
correlacionados no processo de tomada de decisdo (Bongale et al., 2021); n&o
considera também os pesos relativos dos especialistas na agregagcdo de
julgamentos em processos decisorios em grupo (Zhang et al., 2018).

Portanto, por intermédio da analise da literatura referente ao presente tema,
foram identificadas as seguintes lacunas de pesquisa:

i. Ainda que haja dezenas de modelos para segmentacdo de fornecedores, a
maioria deles ndo é voltado para um paradigma especifico de gestdo de
cadeias de suprimentos. Dentre as excecbes, destacam-se os modelos
voltados para segmentagao de fornecedores em cadeias green e em cadeias
sustentaveis. Portanto, ha escassez de modelos para apoiar a tomada de

decisdo na segmentacao de fornecedores resilientes;
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i. Nenhum dos dois modelos encontrados na literatura para segmentagdo de
fornecedores resilientes € adequado para prover suporte a processos
decisérios em grupo, que envolvam dois ou mais especialistas, de modo a
considerar os pesos destes especialistas. A atribuicdo de pesos aos
especialistas possibilita levar em conta o nivel de conhecimento e / ou o nivel
de responsabilidade de cada especialista em um determinado problema de
tomada de decisdo. No contexto de segmentacdo de fornecedores, a
ponderacdo da opinido dos especialistas pode ser util principalmente para
atribuir maior peso as areas que possuem mais conhecimento sobre os
fornecedores ou que sdo mais afetadas pelas decisdes associadas a gestédo de
fornecimento;

iii. Os modelos encontrados na literatura para segmentacado de fornecedores nao
sao apropriados para apoiar os especialistas em situagdes de hesitacio.
Embora existam varios modelos que permitam aos especialistas o uso de
termos linguisticos (ex. “médio”, “muito alto”) para representacdo dos seus
julgamentos, apenas um deles (Borges et al., 2022) possibilita a adogao de
mais de um termo, ou ainda de expressodes linguisticas, quando ha hesitagcao
por parte dos especialistas na escolha entre estes termos (ex. "entre médio e
alto", "no minimo médio").

O modelo de segmentacédo de fornecedores desenvolvido por Borges et al.
(2022) é voltado a estratégia sustentavel e considera as opinides de um grupo de
decisores. Esse modelo utiliza o método Hesitant Fuzzy Linguistic TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) em uma matriz de
segmentacédo, tendo as “capacidades dos fornecedores” e a “disposicdo para
colaborar” como dimensbes de segmentagcdo. Ainda que esse modelo seja
adequado para lidar com decisdes sob incerteza e hesitacdo, ele ndo contempla

aspectos de resiliéncia dos fornecedores.

Além disso, apesar da exploragcdo na literatura de diversas técnicas para
segmentar os fornecedores, nenhum dos modelos encontrados utiliza a abordagem
Hesitant Fuzzy Linguistic Fuzzy Set (HFLTS) combinada com o método Quality
Function Deployment (QFD), denominada HFLTS-QFD. Também nao foi encontrado
nenhum modelo para segmentagdo de fornecedores baseado em HFLTS-VIKOR
(VIseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje). Uma vez que no processo

de segmentagcdo de fornecedores, os decisores podem ter suas avaliagdes
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influenciadas pela subjetividade e pela hesitagdo, devido as incertezas do ambiente

e ao uso de critérios cuja avaliagéo é qualitativa e/ou imprecisa.

Para lidar com a hesitagao dos decisores, os principios dos HFLTSs sdo mais
adequados que a logica fuzzy tradicional (Rodriguez Martinez; Herrera, 2012),
trazendo maior flexibilidade aos decisores devido a possibilidade de usar mais de
um termo linguistico (Beg; Rashid, 2013). Por fim, também n&o foi encontrado
nenhum modelo de tomada de decisdo que combine as técnicas HFLTS-QFD e
HFLTS-VIKOR. Essa combinagao poderia contribuir para a literatura ao fornecer
uma abordagem integrada que possibilitaria a avaliagdo de requisitos, critérios e
fornecedores utilizando expressdes linguisticas e levando em conta os pesos dos

especialistas.

1.3 OBJETIVO GERAL E OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo geral do presente trabalho é propor um modelo para segmentagéo
de fornecedores resilientes baseado nos métodos HFLTS-QFD e HFLTS-VIKOR.
Para alcancgar o objetivo geral tragado, foram determinados os objetivos especificos

abaixo:

a) Explorar o levantamento sistematico da literatura realizado no trabalho, baseado

nos modelos quantitativos usados na segmentagao de fornecedores;

b) Propor um modelo tedrico de apoio a tomada de decisdo referente a

segmentacao de fornecedores resilientes;
c) Realizar a implementagao computacional do modelo teérico proposto;

d) Desenvolver uma aplicagdo piloto utilizando dados reais coletados em uma

empresa por meio de uma equipe de decisores formada por especialistas;

e) Realizar a analise de sensibilidade por meio de testes para verificar a robustez
dos resultados gerados pelo modelo proposto e o efeito da alteragado dos pesos

dos critérios de decisao sobre os resultados.
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1.4 JUSTIFICATIVAS

Entre os principais motivadores que justificam o desenvolvimento do presente

estudo, pode-se destacar:

a)

As teorias sobre resiliéncia da cadeia de fornecimento se desenvolveram a ponto
de se tornarem uma area de pesquisa, apresentando uma rica produgao
académica (Katsaliaki et al., 2021). Dolgui et al. (2018) abordaram alguns
disturbios notaveis e suas consequéncias. Entre esses eventos incertos estdo o
incéndio na planta da Philips microchip no ano de 2000 em Nova México que
provocou a falta de chips no mercado, resultando em $ 400 milhGes de vendas
perdidas para a empresa Ericsson no ramo de celulares. Da mesma forma, no
ano de 2011 o terremoto-Tsunami no Japdo gerou grandes prejuizos para as
empresas locais responsaveis pela fabricagdo de componentes. No ano de 2016,
uma disputa de contrato entre a empresa Volkswagen e dois de seus
fornecedores de pecas paralisou a produgcdo em 6 das fabricas alemas da
montadora. Cerca de 28000 funcionarios foram demitidos ou contratados a
tempo parcial. Todos esses eventos implicaram em problemas de abastecimento
e prejudicaram o funcionamento de diversas cadeias de suprimentos. Além disso,
o enfrentamento da pandemia do COVID-19 nos ultimos anos e da crise gerada
pela guerra entre a Russia e a Ucrania reforgam a necessidade de desenvolver
praticas que aumentem a resiliéncia dos fornecedores a fim de prevenir
problemas de abastecimento. As cadeias de fornecimento resilientes necessitam
responder as interrupgcdes, ao mesmo tempo em que devem reduzir custos de
fornecimento e aumentar as margens dos produtos (Mari et al., 2019). Nesse
cenario, a incorporagdo do conceito de resiliéncia as praticas de gestdo de
fornecimento tem o potencial de contribuir para o desenvolvimento de solugdes
de tomada de decisdo adequadas ao cenario econdmico atual. Ainda que a
resiliéncia em cadeias de suprimentos venha ganhando cada vez mais
importancia, ainda ha poucos modelos de segmentagdo de fornecedores
resilientes encontrados na literatura, e eles apresentam as limitagdes discutidas
anteriormente. O desenvolvimento do presente estudo possibilitara contornar
essas limitagdes;

Embora o método QFD seja uma técnica bastante difundida para apoiar a gestéao

da qualidade no projeto de produtos e servigos, cujas extensdes passaram a ser



40

adotadas em problemas de tomada de decisdo em outras areas empresariais, ha
a auséncia de aplicagcbes dos meétodos Fuzzy QFD e HFLTS-QFD na
segmentacao de fornecedores (Borges; Lima Jr., 2020). Ao contrario de outros
métodos de tomada de decisdo, o uso da abordagem HFLTS-QFD possibilita
selecionar e ponderar os critérios de segmentacdo com base nos requisitos
definidos por um grupo de especialistas da empresa compradora, levando em

consideragao o peso atribuido a opinido de cada especialista (Osiro et al., 2018);

c) O uso do HFLTS-VIKOR com distribuicbes de possibilidades para ranquear os
fornecedores, € uma abordagem que tem o potencial de prevenir a perda de
informagdes dos decisores quando eles hesitam ao fornecer seus julgamentos.
Essa abordagem atribui maior peso aos termos linguisticos que sao escolhidos
com menor hesitacdo, ao mesmo tempo em que atribui menor peso aos

julgamentos exprimidos com maior hesitagao (Wu et al., 2019).

A principal contribuicdo deste estudo esta no fato de propor um modelo de
tomada de decisdo em grupo para segmentagcao de fornecedores. Além de um
modelo tedrico que orientara o processo de aplicagdo das técnicas HFLTS-QFD e
HFLTS-VIKOR, esse estudo produzira uma ferramenta computacional implementada
em Microsoft Excel que possibilitara a realizagdo dos calculos destas técnicas de
forma acessivel (Borges et al., 2022). Também contribuira com a empresa
participante deste estudo na fase de coleta de dados, ao apresentar uma abordagem
para segmentacédo de fornecedores e ao promover a troca de conhecimentos sobre
tomada de decis&o com os especialistas desta empresa.

1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A Figura 4 apresenta a estrutura do presente trabalho. Além da atual Segao
introdutéria que aborda a contextualizagdo da pesquisa, o trabalho é também
composto por seis segdes essenciais, sendo cinco capitulos (Referencial tedrico,
Métodos, Proposta do modelo tedrico, Aplicacdo do modelo proposto e Analise de

sensibilidade) e uma conclusao.
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Cadeia de Tomada Segmentagao Resilidncia HFLTS HFLTS
suprimento [ de decisdo de fornecedores | -QFD || -VIKOR

[ I I

PROCEDIMENTOS

METODOLOGICOS
Pesquisa Revisao Construgao Aplicagéo real Andlise Analise de
axiomatica —] sistematica do modelo = do modelo — dos — sensibilidade
normativa da literatura proposto proposto resultados

I [

CONSIDERACOES
FINAIS

Fonte: Autoria préopria (2024).
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Com isso, a Secdo 2 apresenta um referencial bibliografico sobre
segmentacdo de fornecedores resilientes, modelos de apoio a segmentacdo de
fornecedores, dentre outros tépicos pertinentes ao presente estudo. A Secdo 3
aborda os procedimentos metodolégicos, explanando as caracteristicas e os passos
da presente pesquisa. A Seg¢ao 4 aborda o modelo proposto para segmentacdo de
fornecedores resilientes. A Secdo 5 aborda o teste piloto, apresentando a empresa,
a equipe dos decisores e os dados coletados por intermédio dos julgamentos
linguisticos dos decisores em questdo e com base no “APENDICE A — ROTEIRO
PARA COLETA DE DADOS” do atual trabalho. A Secédo 6 aborda os testes de
validagcdo do modelo proposto. Por fim, a Seg¢do 7 corresponde a conclusdo do

trabalho, trazendo as consideracdes finais do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo discute conceitos sobre gestdo de cadeia de suprimentos
resilientes, o processo de segmentagdo de fornecedores, os fundamentos dos
Hesitant Fuzzy Linguistic Term Sets, o método HFLTS-QFD e o método HFLTS-
VIKOR.

2.1 GESTAO DE CADEIAS DE SUPRIMENTOS RESILIENTES

A gestdao de cadeias de suprimentos pode ser entendida como sendo “a
coordenacao estratégica e sistémica dos negdcios tradicionais e das agdes taticas
numa companhia visando aprimorar o desempenho dos membros da cadeia de
fornecimento” (Mentzer et al., 2001, p. 18). Bowersox et al. (2014) acrescentaram
que a cooperacao de todos os membros da cadeia de fornecimento tém potencial
para reduzir os riscos e aumentar a eficiéncia de todos os processos. Por sua vez,
Lambert, Cooper e Pagh (1998, p. 1) conceituaram a gestdo da cadeia de
fornecimento como sendo “a incorporagdo dos processos de negdécio chave, do
usuario final até os fornecedores originais de produtos, servigos e informagdes que

agregam valor aos clientes e outros stakeholders”.

A gestdo de cadeias de suprimentos resilientes visa de maneira estratégica a
construcado de cadeias de fornecimentos capazes de lidar com disturbios, tais como
as rupturas no fornecimento de materiais, os desastres naturais, as greves dos
trabalhadores, as alteragdes dos regulamentos governamentais, as faltas de pecgas e
as quebras de equipamentos. Tais eventos incertos podem causar prejuizo
financeiro para as empresas. Bongale et al. (2021) versaram sobre os impactos
causados pela pandemia global do coronavirus e declararam que “as interrupgdes
nas cadeias de fornecimento impactaram 94% da fortuna de 1000 empresas”. Além
disso, a recente guerra entre a Russia e a Ucrania impactou a economia global com
interrup¢cdes no fornecimento das cadeias de suprimentos, o encarecimento de

alimentos e combustiveis.

Parkouhi et al. (2019, p. 1124) definiram a resiliéncia como sendo “um
conceito multidisciplinar”. Nesse sentido, a resiliéncia envolve varias disciplinas e

areas de pesquisa. Segundo Ponomarov e Holcomb (2009, p. 126), a palavra
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resiliéncia tem origem na ciéncia dos materiais e pode ser apresentada como sendo
“a capacidade de um sistema de voltar ao seu estado inicial apds sofrer uma
deformacgado elastica sem alteragdo em sua natureza”. Scavarda et al. (2015)
destacaram a importancia de incorporar este conceito no cenario de gestdo de
operagoes devido a instabilidade do mercado e a ocorréncia de impactos ambientais
e desastres. Portanto, a resiliéncia da cadeia de fornecimento € um conceito novo
para mitigar riscos (Mari et al., 2019). Falasca et al. (2008, p. 596) acrescentaram
que a resiliéncia pode ser definida como sendo “a capacidade de reduzir a
probabilidade de uma interrupg¢do, reduzir o impacto da interrupcdo e reduzir o
tempo de recuperacgao para o desempenho normal”.

Para Christopher e Peck (2004, p. 4), uma possivel definicdo da resiliéncia é
“a capabilidade que a cadeia apresenta de se recuperar ou passar para um estado
mais desejavel apos a ocorréncia de uma interrupgao”. Nesse sentido, esses autores
consideram que a resiliéncia se refere principalmente a capacidade de recuperacao.
O processo de recuperagao apos disturbios gera maturidade para a cadeia de
suprimentos lidar com futuros eventos incertos (Mari et al., 2019). Desta forma, a
resiliéncia de cadeias de suprimentos também auxilia as empresas na protecao

contra interrup¢des (Rahman et al., 2022).

Para Brown (2017), as capacidades dos fornecedores mais encontradas nas
estratégias de resiliéncia da cadeia de fornecimento por parte dos gestores estéao
relacionadas a visibilidade (conhecer a cadeia de suprimentos de ponta a ponta),
anadlise de dados, colaboragdo, desenvolvimento de fornecedores, treinamento e
aprendizado, planejamento de continuidade de negodcios, gestdo de inventario,

redundancia, agilidade, flexibilidade, velocidade, estrutura, poder e dependéncia.

O desempenho da cadeia de fornecimento é afetado negativamente pelo
surgimento de disturbios (Parkouhi et al, 2019), mas, a preparagdo € O
comportamento resiliente da cadeia de fornecimento auxiliam para a recuperagao do
desempenho normal do sistema contra disturbios. Existe uma vasta literatura que
nomeia e analisa os motivos das rupturas nas cadeias de suprimentos. A literatura
fornece varias maneiras de agrupar os motivos das interrupg¢des (Katsaliaki et al.,
2021). Alguns agrupamentos podem ser estabelecidos por setores da cadeia
(produgao, abastecimento e interrupgdes no transporte), motivo que causou a

interrupcdo, frequéncia de ocorréncia, natureza e origem. Além disso, os eventos
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disruptivos séo caracterizados pelo seu tipo, intensidade, duragao, fonte e impacto
(Katsaliaki et al., 2021). Esses eventos podem ter um impacto individual, um impacto
local para fornecedores em uma area geografica, ou um impacto global que afete
todos fornecedores ou escaldes da cadeia de suprimentos simultaneamente. Os

fornecedores podem sofrer esses trés tipos de riscos de ruptura (Sawik, 2014).

Wagner e Neshat (2012) versaram a respeito da dificuldade das empresas em
medir os impactos das interrup¢cdes na cadeia de suprimentos e a limitagdo das
evidéncias empiricas. Para esses autores, medir e gerenciar a vulnerabilidade da
cadeia de suprimentos tornou-se critico por causa da alta vulnerabilidade das
cadeias de fornecimento atuais a interrupgdes. No entanto, existem pesquisas que
auxiliaram na quantificagdo do impacto das interrup¢cées (Dolgui et al., 2018;
Katsaliaki; Galetsi; Kumar, 2021).

A implementagéo de praticas relacionadas a preparagado (Chen et al., 2020),
capacidade de resposta (Amindoust, 2018) e recuperagao (Sabouhi et al., 2018) s&o
cruciais para sobreviver as interrupgdes. A preparagcao pode ser vista como sendo
uma estratégia proativa, enquanto a capacidade de resposta como a capacidade de
adaptacdo e resposta durante interrupgcbes. Ja a recuperacao refere-se a
capacidade de se recuperar e aprender (Ali; Golgeci, 2019).

Katsaliaki et al. (2021) abordam o uso das tecnologias de informagéo para
resiliéncia e resposta a interrupgbes, destacando os sistemas de planejamento
computadorizado como o planejamento de requisicbes de materiais, o planejamento
de recursos da Produgdo e o ERP (Enterprise Resource Planning) para o
planejamento de recursos empresariais; veiculos guiados automaticamente e
tecnologias de rastreamento para atendimento seguro e eficaz de pedidos de
atacadistas; a identificacdo de produtos por radio frequéncia (RFID - Radio
Frequency Identifcation) para controle de inventario; o GPS (Geographic Positioning
Systems) para distribuicdo oportuna e menos dispendiosa de mercadorias; o
blockchain para construgdo de um banco de dados digital dos eventos executados e
compartilhados entre os participantes da cadeia de fornecimento (Crosby et al.,
2016).
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2.2 SEGMENTAGAO DE FORNECEDORES

Bongale et al. (2021, p.1-2) definiram a segmentagao de fornecedores como
“a definicdo de um numero gerenciavel de categorias de fornecedores baseado em
certas caracteristicas ou dimensdes”. A redugdo do gasto com a produgdo, o
acréscimo de qualidade, a diminuicdo de volume de estoque, a cooperagao
estratégica com alguns fornecedores e o gerenciamento facilitado do risco de
fornecimento sdo algumas vantagens concedidas pela segmentagdo de
fornecedores (Owusu-Bempah et al., 2013).

A segmentacdo de fornecedores é de extrema importédncia para apoiar a
elaboracdo de programas de desenvolvimento de fornecedores visando ganhos de
eficiéncia (Lambert; Schwieterman, 2012). Um modelo precursor para auxiliar na
segmentacdo de fornecedores foi desenvolvido por Kraljic (1983). A Figura 5
apresenta a matriz de segmentagao de fornecedores proposta por esse autor.

Figura5- Quadrantes da Matriz de Kraljic

Ao AP
(2) (4)
g Alavancagem Estratégicos
=
[}
=
=]
B
a (3)
1= M Gargalos
Mao-criticos g
Baixo -~
-
Risco no fornecimento Alto

Fonte: Adaptado de Kraljic (1983, p. 111).

Esta matriz é formada por eixos que representam as dimensdes de
desempenho dos fornecedores apontadas como importantes para o comprador
(Borges et al., 2022). No modelo em quest&o, as bases de categorizagdo utilizadas

sao “Impacto no lucro” e “Risco no fornecimento”. Se os niveis baixo e alto forem
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considerados para essas duas dimensdes, forma-se uma matriz 2 x 2 composta por
quatro partes (Kraljic, 1983):

(1) Itens n&o-criticos (baixo risco de abastecimento; baixo impacto nos lucros);

(2) Itens de alavancagem (baixo risco de abastecimento; alto impacto no
lucro);

(3) ltens gargalos (alto risco de abastecimento; baixo impacto no lucro);

(4) Itens estratégicos (alto risco de abastecimento; alto impacto no lucro).

A classificagdo dos fornecedores em cada dimensao de categorizagao pode
ser baseada em um método de decisdo multicritério de desempenho e de seus
pesos (Akman, 2015). O cruzamento entre tais dimensdes determina alguns
quadrantes ou grupos tipicos de fornecedores dentro da matriz de segmentacgao,
podendo apoiar a tomada de agdes adequadas para a gestdo de cada grupo.
Portanto, apds o agrupamento, varias estratégias podem ser desenvolvidas para
lidar com os fornecedores desses quadrantes (Parkouhi et al., 2019). A segao
introdutdria do presente trabalho apresenta mais detalhes sobre dimensbes de
segmentacado e técnicas usadas para categorizar os fornecedores, com base na
revisado sistematica da literatura sobre modelos quantitativos usados no processo de
segmentacéo de fornecedores.

2.3 FUNDAMENTOS DOS HESITANT FUZZY LINGUISTIC TERM SETS

Apesar dos modelos com base em légica Fuzzy serem apropriados para lidar
com incertezas devido a possibilidade do uso de termos linguisticos para expressar
as avaliagdes por parte dos decisores, a logica Fuzzy tradicional possibilita ao
tomador de decisdo a escolha de um unico termo linguistico referente a cada
pontuacao de alternativa de fornecimento ou peso de critério a ser avaliado (Osiro et
al., 2018). Zadeh (1965) acrescenta que um termo linguistico caracteriza uma
variavel linguistica, cujos valores possiveis ndo sdo numeros exatos, mas palavras
ou julgamentos em uma linguagem natural, como “alto, médio ou baixo”. Essa
representacdo aproxima mais dos processos cognitivos humanos. Por sua vez, o
conceito sobre hesitant fuzzy sets foi introduzido por Torra (2010), objetivando a

resolugao das dificuldades na determinagc&o do grau de pertinéncia de um elemento.
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Nas situagbes em que o tomador de decisdo hesita entre dois termos, e nao
esta confortavel para escolher um unico termo por conta da incerteza, a logica Fuzzy
convencional se mostra inadequada, sendo mais adequado utilizar métodos
baseados em HFLTS (Hesitant Fuzzy Linguistic Term Sets), uma extensao da logica
fuzzy para lidar com a tomada de decis&o sob incerteza e / ou hesitagdo (Torra,
2010; Rodriguez et al., 2012).

2.3.1 Definicao De HFLTS

A conceitualizacdo de HFLTS foi proposta por Rodriguez et al. (2012),
baseada na teoria dos conjuntos Fuzzy e nos conceitos dos conjuntos Hesitant
Fuzzy (Torra, 2010).

Sejam ¥ e S wuma variavel linguistica e um conjunto de sete termos
linguisticos respectivamente, conforme exemplificados na Equacdo 1 e na Figura 6
(Rodriguez et al., 2012), T é um inteiro positivo, s_, € o limite inferior e s, o limite
superior dos termos linguisticos.

S={s_;,...,Sp nS;} =

{nenhum, muito baixo, baixo, médio, alto, muito alto, absoluto} (1)

Figura 6 — Conjunto fuzzy de sete termos e expressoes linguisticas

1,00

0,00

=

0,00 0,17 0,33 0,50 0,67 0,83 1,00
N= Nulo; MB= Muito Baixo; B=Baixo; M= Médio; A= Alto; MA= Muito Alto; AB= Absoluto.

Fonte: Resende (2020, p. 53), adaptado de Rodriguez et al. (2012, p.110).
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2.3.2 Transformagéo De Expressdes Linguisticas Em HFLTS

A fungéo E;,:ll - Hs € usada para realizar a transformagao das expressées
linguisticas em HFLTS (H) (Rodriguez et al., 2012);
1. Eg,(s)={s; /s € S},
E¢,(no maximo s)={s; | s; € Ses; < s;};
E;, (menor que s))={s;|s; € Ses; < s;};
E;,(pelomenos s)={s;|s; € Ses; = s;};

E;, (maior que s))={s; | s; € Ses; > s;};

R T

E;, (entres;es;)={sy| sy €Ses; < s, < s;}.

Com base no conjunto dos termos linguisticos da Equagdo 1 e nas
expressodes linguisticas utilizadas por Il , seguem alguns exemplos de HFLTS
(Rodriguez et al., 2012):

Hs = Eg, (11 = muito alto) = {muito alto};

H, = Eg, (l12 = maior que baixo) = {médio, alto, muito alto, absoluto};

Hs = Eg, (I3 = entre muito baixo e médio) = {muito baixo, baixo, médio}.

O Quadro 2 mostra alguns exemplos de expressdes e termos linguisticas

usados pelos decisores no apontamento dos julgamentos.

Quadro 2 - Exemplos de expressées linguisticas a serem usadas na avaliagdo dos requisitos,

critérios e alternativas.

Expressao Exemplo de uso Termos linguisticos ativados
“No maximo...” No maximo alto [MB, B, M, A]
“Menor que...” Menor que alto [MB, B, M]
“Pelo menos...” Pelo menos baixo [B, M, A, MA, AB]
“Maior que...” Maior que médio [A, MA, AB]
“Entre...e ...” Entre baixo e alto [B, M, A]
Fonte: Adaptado de Resende (2020, p. 54).
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Com isso, no presente trabalho, o Quadro 2 junto com o Quadro 6
exemplificam o uso das expressdes linguisticas a serem adotadas para avaliagao de
requisitos, critérios de decisao e fornecedores no modelo proposto com bases nos

métodos HFL-QFD e HFL-VIKOR a serem abordadas nos préximos topicos.

2.4 O METODO HFLTS-QFD

Proposta pela primeira vez por Onar et al. (2016) em um problema MCDM
para apoiar na tomada de decisao referente a escolha de uma estacao de trabalho
computacional, a técnica HFLTS-QFD integra as matrizes do QFD com o uso de
termos linguisticos representados por conjuntos HFLTS. Essa técnica procura a
solucdo de problemas envolvendo decisdao dentro de equipe de decisores, em
situagdes de incerteza e hesitagao (Onar et al., 2016). Depois da primeira versao
HFLTS-QFD proposta por Onar et al. (2016), Osiro et al. (2018) prepuseram uma
outra versdo. A terceira versao foi proposta por Huang et al. (2019).

Na versao proposta por Osiro et al. (2018), o HFLTS-QFD n&o limita numero
de variaveis de entrada, permite considerar o nivel de risco, contém matriz de
relacionamento que permite associar requisitos do comprador a critérios de
avaliagcao do fornecedor. Na versao em questdo, os requisitos e os critérios sao
priorizados com base na técnica de medidas de distancia entre os HFLTS; os
julgamentos dos tomadores de decisdo em relagdo ao peso dos critérios, ao grau de
dificuldade na coleta das informagdes e ao desempenho das alternativas a ser
avaliadas sao determinados com base em julgamentos fazendo uso de termos e

expressoes linguisticas.

No presente trabalho, o HFLTS-QFD foi usado para definir e ponderar os
critérios de avaliacdo baseado na versdo proposta por Osiro et al. (2018). Essa
versao foi escolhida por possibilitar a consideragdo de pesos diferentes para os
julgamentos dos decisores, e por considerar o grau de dificuldade relacionado a
coleta de dados como sendo um fator de decisdo na escolha dos critérios de
avaliagao. Além disso, ndo ha limitacdo em relagao a quantidade dos requisitos, dos

critérios e das alternativas de fornecimento que podem ser utilizados.



51

2.4.1 O Metodo QFD

O principio do QFD (Quality Function Deployment) foi proposto por Akao
(1966), no Japao. O QFD é uma técnica usada no desenvolvimento de um produto
de qualidade visando a satisfagdo do cliente e traduzindo os requisitos do
consumidor em metas de design ao longo do processo de fabricagdo. Sés e Foldesi
(2023, p. 148) definiram o QFD como sendo “um processo de design que adota uma
abordagem qualitativa a novos produtos”. Com base em Kontio e Conradi (2002), o
QFD tradicional é composto por quatro matrizes: planejamento do produto, projeto
do produto, planejamento do processo e planejamento da produgéo.

Na fase de projeto, o QFD possibilita a execu¢édo de um produto de qualidade
e estica o controle de qualidade para a fase em que ndo ha produto acabado,
apenas um conceito ou plano. O principal objetivo do método QFD é atender com
exceléncia as necessidades do consumidor por meio do design de processos de
fabricagdo e planejamento da producéo, levando em consideragdo as expectativas
do cliente (SOs; Foldesi, 2023). Para isso, o QFD se baseia na “Casa da Qualidade”,
ilustrada na Figura 7, relacionando e quantificando a importancia relativa das
caracteristicas técnicas (dispostas na matriz “How”) em fungdo da importancia e

relacionamento com os requisitos dos clientes (listados na matriz “What”).

Reducgbes de custo significativas foram alcangados com o surgimento do QFD.
Além disso, a aplicacdo desse método se espalhou rapidamente entre as empresas
de manufatura (Sos; Foldesi, 2023).
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Figura 7 - Estrutura da casa da Qualidade

Matriz de
correlacdo

Caracteristicas técnicas

(How)
-g Matriz de
Requisitos do =] Matriz de B SETe
Cliente (What) §> relacionamento Paten
= da qualidade
2.

Pesos

Valores-alvo

Avaliacdo técnica

Fonte: Adaptado por Yang et al. (2015, p. 232).

Vale a pena ressaltar que o método QFD comum possibilita apenas a
utilizacdo de valores numeéricos na avaliagao do peso dos requisitos e da intensidade
de relacionamento com os critérios. Além disso, o método em questdo apresenta
dificuldades relacionadas ao tratamento de grandes quantidades de dados, a
avaliacao das relagdes entre requisitos dos clientes e caracteristicas dos servicos, a
traducdo da voz do cliente nessas caracteristicas. Nesse sentido, o QFD vem sendo
combinado com outras técnicas, visando o seu aperfeigoamento (Lima Jr.; Carpinetti,
2016).

Com isso, para superar algumas limitagbes do QFD, foi proposto o método
Fuzzy QFD que possibilita julgamentos de importédncia e grau de relacionamento por
intermédio do uso de termos linguisticos. Por sua vez, o método Fuzzy QFD também
possui limitagdo por permitir aos decisores o uso de apenas um termo linguistico
durante o processo de julgamento das alternativas. Portanto, nem o método QFD

convencional, nem o método Fuzzy QFD comum lidam com hesitagéo (Onar et al.,
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2016), sendo mais recomendado usar técnicas com base em HFLTS (Rodriguez et
al., 2012) para poder superar essa limitagao.

Seguem as definigdes necessarias e os passos do HFLTS-QFD da versao
escolhida no presente estudo para poder definir e ponderar os critérios de avaliagao
(OsIrO et al., 2018):

2.4.2 Distancia Entre Dois HFLTS

Para o uso dos HFLTS na solugdo de problemas MCDM, as medidas de
distancia entre dois conjuntos de HFLTS propostas por Liao et al. (2014) podem ser
utilizadas. Com isso, a pontuacéo para cada alternativa i € dada por uma colecéo de

HFLTS, sendo uma para cada critério.

Considerando o conjunto de termos linguisticos H. = {Hl,HZ ... H™} HY
corresponde a avaliagao da alternativa i em relagao ao critério de decisao j. Quando
os critérios tém pesos diferentes, Liao et al. (2014) definiram a medida de distancia

ponderada generalizada entre Hi e H% baseada na Equagéo 2.

1
e (0=
m
dgwa(Hs , HY) = Zj=1szlzl< 2t+1 > @

Onde A € um parametro determinando diferentes medidas de distancia. Para

distancia Euclidiana, como no caso do presente estudo, A = 2. L representa o

. . , o4 1j 2j
nimero de termos linguisticos em H; ou H .

8, é Ith termo de HY
55’ é Ith termo de H”

27 + 1é a quantidade de termos linguisticos em S.

W = (wy, wy, ..., wp)" € 0 vetor de ponderagéo satisfazendo 0 <w; < 1e Zj“;lw]-=1.

2.4.3 Solugdes ldeais Positivas E Negativas

Com base nos limites inferior HY~ e superior H/* de um HFLTS, segue-se

o procedimento proposto por Liao et al. (2014) para determinar as solug¢des ideais
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positivas e negativas. Durante a avaliagdo do conjunto de alternativas X = {x;|i =
1,...,n}, em relagdo ao conjunto de critérios de decisdo C={c¢;|j =1,..., m},
fazendo uso de HFLTS, a matriz de julgamento é obtida com base na Equagao 3,

onde Hfg] € um HFLTS que corresponde ao desempenho da alternativa i baseado no

critério J.
[ Hll H12 Hlm'
s s s
H21 H22 e HZm
s s s
H¥' HP? H3m (3)
H.nl Hnl . Hélm
[ [1s s |

Dado um conjunto de termos linguisticos H?, seu limite superior é dado por
HJ)" = max {s; |s; € H!} e seu limite inferior & H.™ = min{s;|s; € H/} . Com
isso, as solugdes linguisticas ideais positiva x* e negativa x~ sdo obtidas pelas
equagdes (4) e (5) respectivamente.

_ Jty ;s
xt={H|j=1,....m} . (4)
- _ J= 1 1 —
x~={H; |j=1,...,m} (5)
Onde
Wt max{sijl i=1,..., n} para critérios de beneficios G-
s min{sijl i=1,..., n} para critérios de custo Gj-
W = min{sijl i=1,..., n} para critérios de beneficios G-
s max{sijl i=1,..., n} para critérios de custo G-

A distancia entre cada alternativa x; e suas solugdes ideais x* e x~ é uma
medida usada na escolha da melhor alternativa, baseado nos critérios de avaliagcao
escolhidos. Com isso, a melhor alternativa apresentara a menor distancia d(x;, x*)
ou a maior distancia d(x;, x7).

Além disso, Rodriguez et al. (2012, p. 112), apresentaram o envoltério de um
HFLTS, env(H,), como “um intervalo linguistico onde os limites s&o obtidos a partir
dos termos inferior (min) e superior (max) do subconjunto”. Portanto, env(H,) =
[H,_,H,,], onde H,, ¢é o limite superior e H,_ ¢é o limite inferior de H,. Esses
autores abordaram o exemplo do linguistic term set S = {nada, muito baixo, baixo,

médio, alto, muito alto, perfeito} e de H, = {alto, muito alto, perfeito} um dado



55

HFLTS de S. O envoltério de H; ¢€ obtido por meio de H,_ (alto, muito alto,
perfeito) = alto e H,, (alto, muito alto, perfeito) = perfeito. Com isso, env(H;) = [alto,

perfeito] (Rodriguez; Martinez; Herrera, 2012).

2.4.4 Grau De Satisfacdo De Uma Alternativa

Liao, Xu e Zeng (2014), com base no método TOPSIS, fizeram a proposta do
uso das duas distancias medidas simultaneamente, e ndo separadamente. Assim, o
desempenho global de uma dada alternativa x;, que leva em consideragcdo a
contribui¢cdo individual de todos os critérios, corresponde ao grau de satisfagdo n(x;).
O grau de satisfagdo é obtido pela Equacédo 6 e normalizado pela Equagao 7. Na
Equacédo 6, 6 € um parédmetro de risco e é ajustavel dependendo da visdo dos
decisores envolvidos na solugao do problema, sendo que 6 > 0,5 corresponde a uma
visao pessimista do tomador de decisao enquanto 8 < 0,5 implica uma visao otimista.

O resultado é normalizado pela equacéao 8 para a obtengao do peso final w;

_ 1-6)d(x;, x7)
n(xi) - Gd(xi,x+)+(1—9)d(xi'x_) (6)
_ k)
ET oSG "
1
=t (3)
14e U’?(xi)
Onde:

v; — grau de satisfacdo normalizado;
1 — grau de satisfagédo para o critério x;;
w; - valor resultante da normalizago;

n(x;) - média simples dos valores a serem normalizados

o - desvio padrao
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2.4.5 Etapas Do Método HFLTS-QFD

Com base em Osiro et al. (2018), o método HFLTS-QFD ¢ dividido em quatro

etapas principais. Com isso, esta secdo apresenta sucintamente as etapas para

aplicagao do método escolhido:

Etapa 1 - Determinagao e avaliagao dos requisitos: os decisores selecionam
o conjunto de requisitos na matriz “what”. Em seguida, eles avaliam a
importancia dos requisitos com base em termos e expressdes linguisticos.
Depois disso, os termos linguisticos sao transformados em HFLTS. As equacgdes
2,4, 5 e 6 sdo usadas para obtencédo do peso de cada requisito.

Etapa 2- Determinagao e avaliagdo dos critérios: na matriz “how”, os
decisores determinam uma lista de critérios relacionados aos requisitos
selecionados preliminarmente. Em seguida, cada decisor avalia a intensidade de
relacionamento entre critérios e requisitos, por meio do uso de termos e
expressoes linguisticos em seus julgamentos. As Equacbes 2, 4, 5 e 6 sao
usadas no calculo do peso dos critérios.

Etapa 3 - Escolha dos critérios: avalia-se o grau de dificuldade dos decisores
na coleta de dados que permitem a avaliagao das alternativas em relacao a cada
uma das métricas. Portanto, a disponibilidade das informagdes, o numero de
pessoas € o tempo necessario para realizar a avaliagdo e o possivel uso de
algum outro recurso como a contratagcdo de servigos terceirizados sao
considerados. Nessa etapa, os decisores irdo apontar os seus julgamentos,
fazendo novamente uso dos HFLTS e das Equacgdes 2,4, 5 e 6.

Porém, no atual trabalho, todos os critérios escolhidos no passo anterior

serdo usados na avaliagao dos fornecedores, servindo de dados de entrada para o

préximo passo.

iv.

Etapa 4 - Avaliagdo e categorizagdo dos fornecedores: realiza-se a
classificacdo e a selecado final da lista de métricas na matriz levando em
consideracao as saidas das Etapas 2 e 3, para entdo escolher os critérios a ser
usados na avaliagao das alternativas de fornecimento.

Na etapa iv, o presente estudo traz uma mudanca em relacédo a avaliagdo do

desempenho das alternativas de fornecimento. Foi aplicada a técnica HFLTS-VIKOR

(abordada na segdo 2.5 a seguir) no lugar dos procedimentos originalmente
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propostos por Osiro et al. (2018). Vale ressaltar também que os critérios de
avaliagao e os pesos dos critérios definidos com base no HFLTS-QFD nas etapas
anteriores serviram como entrada para o HFLTS-VIKOR. Além disso, os
fornecedores foram avaliados nas duas dimensdes de segmentacdo: “fatores
intensificadores” da resiliéncia e “fatores redutores" da resiliéncia da cadeia de
suprimento (Parkouhi et al., 2019).

2.5. O METODO HFLTS-VIKOR

O VIKOR é uma técnica MCDM (Multicriteria Decision-Making). De acordo
com Yazdani e Graeml (2014), o método VIKOR foi desenvolvido por Opricovic em
1990 para resolver problemas de decisdo com critérios conflitantes. Esses mesmos
autores, definiram o método VIKOR como sendo uma técnica para “a otimizagao
com multiplos critérios de decisdo e solugdo de compromisso” (Yazdani; Graeml,
2014, p.57). Com isso, o método VIKOR é uma técnica que classifica as alternativas
avaliadas e determina a solugdo de compromisso mais préxima da ideal (Opricovic;
Tzeng, 2004). Portanto, o0 método em questao investiga a menor distancia entre as
solucdes ideais e as alternativas avaliadas (Opricovic, 1998). Bongale et al. (2021)
destacaram a limitagdo do método VIKOR: inflexivel para mudar preferéncias de
critérios para entender incerteza no comportamento do fornecedor (Bai; Rezaei;
Sarkis, 2017). Portanto, esta técnica ndo permite o uso de escala de termos
linguisticos para proporcionar a flexibilidade no apontamento dos julgamentos por
parte dos decisores. Com isso, o aperfeicoamento do VIKOR vem sendo alcangado
por intermédio da combinagdo desse método com os conjuntos Fuzzy e suas
extensdes, trazendo maior flexibilidade aos decisores durante os processos de
tomada de decisdo devido ao uso de termos e expressdes linguisticos nas
avaliagdes. No presente trabalho, o HFLTS-VIKOR possibilitou o uso de termos e
expressodes linguisticos durante o processo de avaliagdo dos fornecedores, assim

como o ranqueamento das alternativas em questio.

Zhang e Wei (2013) propuseram a primeira versao do Hesitant Fuzzy VIKOR.
Outras versdes foram propostas a partir dela, com base na alteragdao da maneira de
realizar o calculo das distancias, de caracterizar os julgamentos ou de agrupar os

pareceres dos decisores (Ahmad et al., 2015; Geng et al., 2020; Liao et al., 2015).
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Portanto, a presente segdo encarrega-se de trazer uma explanagdo em relagdo a
técnica VIKOR combinada com HFLTS e as etapas do PDHFLVIKOR proposto por
Wu et al. (2019). O método PDHFLTS foi escolhido por considerar todas as

avaliagdes dos decisores, incluindo as avaliagdes que se sobrepdem (Oliveira, 2022).

2.5.1 O Método VIKOR

A Figura 8 ilustra os passos do método VIKOR.

Figura 8 — Etapas da técnica VIKOR

Dados do MDCM Alternativas (Ai)/ Critérios (Cj) /Decisores (Dk)

Etapa 1 Encontrar as solugdes ideais positivas (SIP) e negativas (SIN)

Calcular os valores de utilidade de grupo (Si) e de arrependimento

Etapa 2 individual (Ri)

Etapa 3 Calcular a ordenagao final (Qi)

Etapa 4 Ordenar as alternativas de acordo com Si, Ri e Qi.
Etapa 5 Determinar a melhor solugéo ou a solugao compromisso

NN NN NN

Fonte: Oliveira (2022, p. 67), baseado em Opricovic e Tzeng (2004).

Essa técnica engloba uma clara definigho do problema de decisdo
(alternativas, critérios de decisdo, quantidades de decisores, pesos dos critérios,
entre outras informagdes necessarias para a solugdo do problema MCDM) seguida

por cinco etapas matematicas (Opricovic; Tzeng, 2004).

Uma matriz decisodria sintetiza as avaliacbes das alternativas. A matriz em
questdo possui as alternativas avaliadas nas linhas e os critérios de decisdo nas
colunas. Em um problema multicritério tendo / alternativas a; (i=1,2,..1), as
avaliagbes das alternativas em relagdo aos J critérios ¢; (j=1,2,..,J) sdo dadas
em termo de valores como f; (i=1,2,.,I e j=1,2,..]) dentro da matriz de
decisdo D, = [fij]. Uma fungéo L, —métrica € desenvolvida para agregar as

avaliagdes com base na Equacao 9 (Liao; Xu, 2013).
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1
£F—£\P\p
— J i §
Lp,i = (Zj=1 ((JL)]- f;kff]_]) ) , 1< P <o0,i=1,2,..,1 (9)

Onde w; (j=1,2,..,]) representam os pesos dos critérios j, f}“ a Solucao Ideal
Positiva (SIP), f; a Solugao Ideal Negativa (SIN) e p um parametro que define

como os desvios considerados sdo ponderados (p = 1 para desvios ponderados da
mesma maneira, p = 2 para desvios ponderados com base em suas magnitudes,
p = em casos em que os desvios representam o arrependimento individual
maximo. Estrategicamente, a técnica VIKOR usa p = 1 na formulagdo da utilidade
do grupo, e p = oo no calculo do arrependimento individual em relagdo ao oponente.
Para ser considerada como sendo a melhor solugdo (a mais proximo da solugao
ideal), cada solugdo compromisso precisa minimizar simultaneamente a utilidade do
grupo e o valor do arrependimento individual (Liao; Xu, 2013; Opricovic; Tzeng,
2004).

O processo de ordenacgéo das alternativas baseado no VIKOR pode seguir as

etapas propostas por Liao e Xu, (2013):
< Encontrar a SIP (f;") pela Equagdo 10 e a SIN (f;) pela Equagéo 11.

mgx If}, para critérios de beneficio Cj

gt = Ji=L 2, _ (10)

~min It}, para critérios de custo ;

mizn If}, para critérios de beneficio Cj

fr=J"2 _ e (11)
] I{I%X [f}, para critérios de custo G
1=1, 4.,

Realizar o calculo do valor de utilidade de grupo (S;) por intermédio da

72
%%

Equacdo 12, e o valor de arrependimento individual ( R; ) em relacédo as

alternativas avaliadas a; (i=1, 2, ..., 1) com o uso da Equacéo 13.

£ —f;
Si =Ly = %_; 05— (12)
i T
. . fi=fij ]
Ri = Loo,i = (0)])%_7> ; (13)

% Realizar o calculo da ordenacgado final :+Q# (i=1,2,..1), que minimiza
simultaneamente S; e R;, de acordo com a Equagdo 14 (Liao; Xu, 2013;
Opricovic; Tzeng, 2004).

M) R —R

Q=9+ (-9 () (14)
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Onde, St=S;,, S=S,, R"=R, e R-=R;.0 9 corresponde ao peso
estratégico da maioria dos critérios (ou da utilidade maxima do grupo): 9 =0,5 é
determinado considerando que o problema obteve consenso; para ¥ >0,5 Q
tendera a maioria de consenso; para 9 < 0,5, Q indicara uma atitude negativa da

maioria. Além disso, a sensibilidade da solugcao pode ser analisada com base na

variagdo de 9 entre 0 e 1: menor valor de Q; corresponde a melhor alternativa a;.

% Realizar a ordenacgéo crescente dos valores das alternativas a® (i=1,2,..,1),

de acordo com os valores de S;, de R;, e de Q;, resultando em trés

classificagbes: S = {agl), agz), . agi)} , R= {ag), ag), . ag)} e Q=
o @ ®
{aQ LAy s e Gy }

« A atual etapa visa a determinagdo da solugdo compromisso. Duas condi¢des
devem ser simultaneamente satisfeitas para que a solugdo em questdo seja
constituida unicamente pela alternativa com a melhor classificagao:

a) “Vantagem aceitavel”: essa condi¢ao € atendida pela satisfagdo da Equagéao 15.

@_ @1
Ay — Ay =77 (15)

(@9) )
Onde, a,” e a

representam as alternativas que ocuparam o primeiro lugar e o
segundo lugar respectivamente na ordenacgao de Q, e I corresponde a quantidade
de alternativas;

b) “Estabilidade aceitavel na tomada de decisdao”: a melhor alternativa baseada em

Q precisa também ser a melhor alternativa em S e/ou em R (Opricovic; Tzeng,
2004).

Porém, ndo da para garantir sempre a satisfagdo simultdnea dessas duas
condigbes. Em caso de insatisfagdo de uma das duas condi¢gbes, um conjunto de
solugdo compromisso composto por mais de um elemento é derivado. Quando ha
apenas a insatisfacdo da condicéo “b”, tanto a® quanto a® irdo compor a solucéo
compromisso. Quando ha insatisfacdo da condicdo “a”, as alternativas
a®,a®@, .., a™ que satisfacam a Equacdo 16 irdo compor a solugdo compromisso
(Liao; Xu, 2015).
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oy _ @ _ 1
AP - oy <=, (16)

Onde aéM) representa a alternativa a testar com M correspondendo a posi¢ao de

ordenacao dessa alternativa em Q.

O método VIKOR combinado com HFLTS visando o seu aperfeicoamento, &
uma abordagem que possibilita 0 uso de expressdes e termos linguisticos em caso
de informacdes incompletas e imprecisas na solugédo de problemas MCDM. A seguir,

as etapas do método HFLTS-VIKOR sao apresentadas.
2.5.2 Etapas do método HFLTS-VIKOR

A técnica PDHFLVIKOR (Possibility Distribution of Hesitant Fuzzy Linguistic
VIKOR) foi proposta por Wu et al. (2019). Esse método utiliza os conceitos da
abordagem HFLTS (Rodriguez et al., 2012). Além disso, o0 método em questéao
coleta individualmente os julgamentos dos decisores por intermédio de expressdes
linguisticas para avaliar as alternativas baseado nos critérios de decisdo. No
trabalho de Wu et al. (2019), os pesos dos critérios de decisdo foram avaliados
usando as expressodes linguisticas transformadas em numeros Fuzzy triangulares
que foram depois defuzzificados. Porém, no presente trabalho, os pesos dos
critérios para avaliar as alternativas de fornecimento serdo determinados por
intermédio do método HFLTS- QFD. Para detalhes mais aprofundados, recomenda-
se a leitura do artigo de Wu et al. (2019).

As informagdes das avaliagbes por parte dos decisores s&o organizadas em
matrizes de decisdo individuais. Com isso, é feito o calculo das distancias
geodésicas entre os decisores visando a definicdo do peso global de cada decisor,
ou a determinagao do peso de cada decisor por alternativa. Além disso, as matrizes
decisorias individuais sdo calculadas envolvendo distribuicdo de possibilidades
referentes a cada um dos HFLTS (PDHFLTS). HFLWA (Hesitant Fuzzy Linguistic
Weighted Average) é uma das fungbes de agrupamento das matrizes DPHFLTS,
usada para normalizar as matrizes com o peso dos decisores e gerar uma unica
matriz HFLWA. Por meio da matriz HFLWA, a média e a variancia sao encontrados
para cada um dos seus elementos a serem usados na determinacdo da Solucao

Ideal Positiva relativa e da Solugao Ideal Negativa relativa (Equagdes 10 e 11,
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respectivamente). As Equacdes 22 e 23 s&o usadas para encontrar a Solugéo ldeal
Positiva absoluta e Solugdo Ideal Negativa absoluta. O calculo da distancia entre
dois PDHFLTS é realizado com base nas médias das matrizes PDHFLTS, da SIP e
da SIN. Duas ordenacbes finais referentes as alternativas sdo encontradas: uma
ordenacdo de acordo com a SIP e a SIN relativas e a outra usando a SIP e a SIN

absolutas. A Figura 9 mostra as etapas desta técnica.

Figura 9 — Etapas da técnica DPHFVIKOR

Conjunto de Alternativas, de Critérios e de Decisores

Coletar Matriz de decisdo HFL de cada decisor individualmente

Normalizar as matrizes de decisao individuais

Determinar os pesos dos decisores (baseado no método de grau de consenso)

Agregar as matrizes de distribuicao de possibilidades (HFLWA)

Gerar a matriz HFL do grupo de decisores

O T

Calcular PIS e NIS (absolutas e relativas) ”

Calcularos valores de S; , Rje Q

Ranquear as alternativas em S, Re Q -

T —"
S —————

Analise de compromisso (Vantagem e Estabilidade aceitaveis)

|02 e S o | O

DO X —<

Recomendar o conjunto de solugdo compromisso -

Fonte: Oliveira (2022, p. 92).

Com isso, uma clara definicdo do problema de decis&o e a aplicagdo do HFL-
VIKOR com distribuicdo de possibilidades sdo os principais passos. Portanto, com
base em Wu et al. (2019), algumas definigbes necessarias para a implementagao
dessa técnica séo apresentadas a seguir:

a) A distancia geodésica entre dois HFLTS H! = {h;, .., h;; } € H2 ={hyp, .., hjp } é
dada por:

dgeo(HY, H2) = dyoo({hits v hjr } { iz, o Rj2}) = i1 — i2] + |1 — j2| (17)
Os pesos dos decisores podem ser encontrados a partir da Equacéo 17. Além

disso, os pesos globais dos decisores sao normalizados pela Equagao 18.
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GCI,

“T ¥k aa

(18)

onde k representa a quantidade decisores. GCI, € encontrado pela equagao 19.

GCIy, = Zt:zn: i dgeo(H, H) (19)

=1, i=1 j=1
I#k

Na equacdo 19, | e k se referem aos decisores, i representa a quantidade das

alternativas do problema estudado e j a quantidade dos critérios de avaliagao.

No presente trabalho, os decisores foram considerados de igual importéncia.

Com isso, ndo foi necessario avaliar os pesos dos decisores.

b) Sejam S = {s, s ...5,} um conjunto de expressdes linguisticas e H: =
{s., St +1, --» Sy} um HFLTS em S, a distribui¢do de possibilidade referente a H_%
em S é P= (po,pl, Y 7] . pg), onde p; representa a possibilidade que a
alternativa tem em uma avaliagdo s, talque ' pj= Y2 p=1e0<p <

1, [=0,1,.. g. Para a distribuigdo de possibilidade, fez-se uso da Equagao

20, como descrita abaixo:

0 1=0,1,.,L—1,
1
={—— = 20
=g [=bLl+lU (20)
0 [=U+1,..g

c) Sejam S = {sl, S2, wee sg} um conjunto de expressdes linguisticas e Ay =
{H4, .., H,} um conjunto PDHFLTS, onde w = {w;, .., w,} € o vetor de peso que

satisfaz 0 <w; <1, Z;‘:lwi =1 . Cada H, tem a sua distribuicido de
probabilidade representada por P* = (p§, ...p}, ...p%) . O operador HFLWA
(Hesitant Fuzzy Linguistic Weighted Average) € determinado pela distribuicdo de

possibilidade P = (py, ... pj, ..y ) €M S:

HFLWA(H, .., H,) = HFLWA(PY, .., P") & HFLWA(Po, - D1y s D) (21)

tendo p, = ZZ=1 a)kpf‘. Além disso, cada p; corresponde a possibilidade em que

s; € S seja usado como valor de avaliagao atribuido pelo grupo.
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d) A definicdo das solugbes ideias positivas (SIP) e negativas (SIN) absolutas
dependem do conjunto de termos linguisticos envolvidos. Dados S =
{s1,52, ... s,} um conjunto de termos linguisticos e m a quantidade de critérios

de avaliacdo escolhidos, as solugdes ideais positivas e negativas absolutas
podem ser definidas através das equagdes 22 e 23.

SIP;={s,},j=12..m (22)

SIN; ={so},j=1,2,..,m (23)

SIP; ={sy;},j=1,2,..,m; onde NS(s;) representa a escala numérica referente ao

termo linguistico s;.
e) Sejam S = {so, S1y wem sg} um conjunto de expressodes linguisticas e 9eHg. A
distribuicdo de possibilidade referente a ¥ é P = (py, ...py, ...p, ) . P indica

uma meédia conhecida como valor esperado para 9. A média em questao é

encontrada pela Equacéao 24.

)
E@®) = ZNS(Sl)pl (24)
=0

onde NS(s;) corresponde a escala numérica para a expressao linguistica s;.
f) Sejam S, 9, P e NS(s;) preliminarmente descritos, a variancia para 9 indicada
por P encontrado pela Equacgao 25.

g

Var(9) = z (NS(S) — E@))’ 1 (25)

1=0
onde NS(s;) corresponde a escala numérica referente a expressao linguistica s;.

g) O conjunto S dos termos linguisticos, ¥, n e os HFLTS entram na abordagem
da distancia entre dois PDHFLTS. Sejam P = (p, ... py, ... p, ) a distribuicdo de
possibilidades para ¥ e Q = (qo, ... q,...q, ) a distribuicdo de possibilidades

para n. Com base em P e (@, a distancia entre 9 e n € encontrada pela
Equacao 26.
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9 g
1 1
dpa(B,m) = < IECO) = ED| =—| > NS(sdpi= ) NS(say 26
1=0 1=0

Onde NS(s;) corresponde a escala numérica referente ao termo linguistico s;.

h) E importante destacar que, com base em Wu et al. (2019), considerando o
conjunto de expressdes linguisticos S = {so,sy,...,5,} ¢ o HFLTS 9=
{s., S;+1, --» Sy}, a conversao de critérios de custo em critérios de beneficio é
realizada por intermédio do operador Neg, definido pela Equagao 27. Isso deve

ser feito antes da aplicagao da equacgao 18.

Neg(9) = {Neg(s.), Neg(s;+1), ... Neg(sy)} = {sy, - Sp41, S} 27
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3 METODO

O presente capitulo € dividido em duas partes principais e aborda os
procedimentos metodologicos que compdem este estudo: as caracteristicas da
pesquisa, as etapas da pesquisa, os procedimentos para a coleta dos dados e a

analise de dados.

3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

Bertrand e Fransoo (2002, p. 249) definiram a pesquisa axiomatica normativa
como sendo uma pesquisa que “tem como caracteristica a obtengcdo de solugdes
dentro do modelo definido e garantir que essas solugbes fornegam insights sobre a
estrutura do problema”. Além disso, os modelos quantitativos se baseiam em
parametros que variam dentro do dominio considerado, tendo relagdes quantitativas

e causais definidas entre os parametros em questao (Bertrand; Fransoo, 2002).

Com base nessas afirmagdes, a atual pesquisa pode ser considerada como
sendo uma investigagao axiomatica normativa, baseada em modelos quantitativos
pois 0 mesmo propde a avaliacdo da proposta de um modelo de apoio a tomada de
decisdo durante a segmentacdo de fornecedores resilientes dentro da cadeia de

suprimentos.

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

Visando o alcance dos objetivos geral e especificos fixados na presente
pesquisa, a mesma foi dividida nas seguintes etapas: mapeamento dos artigos
cientificos referentes aos modelos quantitativos usados na segmentagdo de
fornecedores, construgdo do modelo ou modelagem, aplicagdo e analise de
sensibilidade do modelo proposto com intermédio de um instrumento de coleta de
dados (ler o Apéndice A para mais detalhes) previamente apresentado aos gestores

da empresa participante a fim de fazer os ajustes necessarios e garantir um bom
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uso do formulario desenvolvido, além de apresentar uma etapa de analise dos

resultados e concluséao.

A partir da proposta do modelo de apoio a tomada de decisdo na
segmentacdo de fornecedores, com base em HFLTSs combinados com QFD e
VIKOR, um modelo computacional sera desenvolvido através do software Microsoft
Excel. O Excel foi escolhido pelo fato dele ser uma ferramenta bastante acessivel no
universo académico e nas empresas, além de possibilitar uma aplicagao simplificada
e transparente. Os requisitos e os critérios de decisdo para a avaliagdo das
alternativas de fornecimento serdao determinados por especialistas a partir de uma
listagem extraida da literatura.

A avaliagédo dos fornecedores no presente trabalho sera com base em dados
de uma organizagdo real onde o modelo sera apenas testado. As informacgdes
necessarias sobre a empresa serao detalhadas no tépico “teste piloto”, envolvendo a
descricdo da mesma e a participacao da equipe de decisores.

Os dados serao coletados fazendo uso de julgamentos linguisticos por parte
de dois especialistas responsaveis pelas aquisi¢des de suprimentos dentro da
empresa escolhida. Esses decisores serao indicados pela prépria empresa, podendo
envolver funcionarios de outros setores ligados a gestdo de relacionamento com
fornecedores. Os julgamentos dos decisores serdo coletados por meio de um
trabalho de campo e langados em uma planilha eletrénica. Os detalhes referentes a
aplicagao do modelo proposto serao detalhados na Secéo 4.

Apods a aplicagdo do modelo proposto e descrito no capitulo 4, sera realizada
uma analise de sensibilidade por meio de uma planilha do programa computacional
Excel, visando a validacdo do modelo em questdo. Os testes para analise de
sensibilidade consistem na alteragdo dos pesos dos critérios de avaliagdo das
alternativas e dos parametros de riscos; na observagao da coeréncia das respostas
e da robustez do modelo proposto diante das perturbag¢des induzidas.

Por ultimo, na etapa de analise dos resultados e conclusdo, serao
examinados os beneficios e as limitagdes do modelo proposto. Além disso, algumas
sugestdes para futuros trabalhos serdo apresentadas com base nas oportunidades

de pesquisa identificadas.
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4 PROPOSTA DO MODELO PARA SEGMENTAGAO DE FORNECEDORES
RESILIENTES

Essa sec¢do apresenta o modelo tedrico proposto para apoiar a segmentagao
de fornecedores resilientes. O modelo em questdo foi concebido com base em
HFLTSs combinados com QFD (Osiro et al., 2018) para a definicdo e a ponderagao
dos critérios de decisdo, e com base em HFLTS combinados com VIKOR (Wu et al.,
2019) para classificar os fornecedores. Além disso, as dimensdes de segmentagao
consideradas foram os “fatores intensificadores" e os “fatores redutores" da

resiliéncia dos fornecedores em cadeias de suprimentos (Parkouhi et al., 2019).

O modelo apresentado na Figura 10 €& composto por duas partes
fundamentais relacionadas os métodos HFLTS-QFD (Etapas 1 e 2) e HFLTS-VIKOR
com distribuigdo de possibilidades (Etapa 3):

i. A Etapa 1 consiste em selecionar e ponderar os requisitos de resiliéncia dos
fornecedores, baseado nos julgamentos dos decisores; os requisitos de
resiliéncia se referem as capacidades de resiliéncia desejadas pelos gestores
das cadeias de suprimentos (Brown, 2017);

i. A Etapa 2 consiste em determinar os critérios de avaliacdo dos fornecedores de
acordo com os requisitos de resiliéncia selecionados na Etapa 1 e pondera-los
baseado na intensidade de seu relacionamento com cada requisito. Os critérios
de decisdo se referem aos fatores “intensificadores de resiliéncia” e “redutores
de de resiliéncia” dos fornecedores (Parkouhi et al., 2019). Nas Etapas 1 e 2, os
decisores deverdao levar em consideracido as caracteristicas da cadeia de
fornecimento resiliente;

iii. A Etapa 3 consiste em definir as alternativas de suprimentos existentes, sendo
entdo realizada a avaliacdo do desempenho das alternativas, o que ira resultar
na pontuacéao final e com o ranqueamento dos fornecedores avaliados em cada
dimensdo de segmentagcdo. Por fim, os fornecedores avaliados sao

segmentados em quatro grupos especificos dentro da cadeia de fornecimento.



Figura 10 — Modelo proposto para segmentacao de fornecedores
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A Etapa 1 comeca com a escolha dos decisores, que sao especialistas
envolvidos no processo de aquisicdo de suprimentos e de gestdo de
relacionamentos com os fornecedores. Com base na literatura e no histérico de
fornecimento, os decisores escolhem um conjunto de requisitos esperados de um
fornecedor resiliente. Os julgamentos dos decisores sdo ponderados e a soma dos

valores deve ser igual a 1.

Com base em Brown (2017), Gokler e Boran (2023), Wissuwa et al. (2022) e
Nazari et al. (2023), o Quadro 3 mostra os requisitos iniciais, podendo sofrer ajuste

por parte dos decisores de acordo com as necessidades da empresa participante do

estudo.
Quadro 3 - Lista dos requisitos de resiliéncia dos fornecedores
Requisitos de resiliéncia dos fornecedores
( ) | Visibilidade ( ) | Colaboragao
( ) | Analise de dados ( ) | Treinamento e aprendizado
( ) | Desenvolvimento de fornecedores | ( ) | Redundancia
( ) | Estrutura ( ) | Flexibilidade
( ) | Velocidade ( ) | Agilidade
( ) Plan'ejgmento de continuidade de ( ) | Gesto de inventario
negdécios
( ) | Poder e dependéncia ( )

Fonte: Autoria prépria (2024).

Uma vez selecionado o conjunto de requisitos, cada decisor ira avaliar a
importancia dos requisitos selecionados por meio dos julgamentos linguisticos da
Figura 6 (Rodriguez et al., 2012). Os Quadros 2 e 6 exemplificam os julgamentos em
questao representados na forma de expressdes linguisticas. A SIP & obtida pela
Equacdo 4 e a SIN é dada pela Equacado 5. As distancias da avaliacdo de cada
requisito da SIP e da SIN sdo encontradas pela Equacdo 2. Na determinacdo dos
pesos dos requisitos, cada grau de satisfacdo € encontrado pela Equagédo 6 e

normalizado pela Equagéao 7.

Na Etapa 2, os decisores listam os critérios da resiliéncia em cada dimensao

de segmentacgéo, baseado em Parkouhi et al. (2019). Os critérios que favorecem a
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resiliéncia sdo detalhados no Quadro 4, definindo entdo a dimensdo de
segmentacéao “fatores intensificadores de resiliéncia”.

Quadro 4 - Lista dos fatores intensificadores de resiliéncia dos fornecedores

Fatores intensificadores de resiliéncia dos fornecedores

() | Lead Time de Pedidos () | Proximidade de Relacionamento

( ) | Customizagao () | Variacao de Preco

() | Flexibilidade de Processos () | Visibilidade

() | Vield Rate () | Seguranga

() Sentimento de Confianca, () | Controles e Programas Ambientais
() | Atitude Gerencial para o Futuro ( )

() | Nivel de Colaboragao ( )

Fonte: Autoria prépria (2024).

Os critérios que prejudicam a resiliéncia sdo detalhados no Quadro 5,

definindo entdo a dimensao de segmentacgao “redutores de resiliéncia”.

Quadro 5 - Lista dos fatores redutores de resiliéncia dos fornecedores

Fatores redutores de resiliéncia dos fornecedores

Histérico de Mau Desempenho e

() | Limite de Capacidade ( ) Reputacéo

Tempo para formar o
() PO para tormar ()

- Risco Financeiro
relacionamento

Dificuldades de Aquisi¢do de .
() Matéria-Prima ( ) Poder de Negociacéo
() | Custodo Frete ( ) Vulnerabilidade
() | Vulnerabilidade ( )

Fonte: Autoria prépria (2024).

Depois da escolha dos critérios iniciais, os decisores avaliam individualmente
a intensidade de relacionamento entre cada critério e cada requisito usando as

Tabelas 8 e 9, por meio de julgamentos linguisticos exemplificados na Figura 6 e nos
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Quadros 2 e 6. O peso de cada critério € também encontrado pelo calculo da

distancia da SIP e da sua SIN por meio das Equacdbes 2, 4 e 5.

Os pesos dos requisitos encontrados na primeira etapa sao dados de entrada
usados na Equagao 2. Em seguida, O grau de satisfagdo é dado pela Equacéo 6 e

normalizado pela Equacéo 7.

Tabela 8 - Intensidade de relacionamento entre requisitos e critérios da dimensao

intensificadores de resiliéncia

Intensidade de Relacionamento entre Requisitos e Critérios

Requisitos de resiliéncia de fornecimento

Critérios escolhidos 2-Analise de n-Gestio de

1-Visibilidade dados (---) inventario

Lead Time de Pedidos ()

Customizagédo ()

Flexibilidade de
Processos ()

Yield Rate ()
Sentimento de
Confiangca ()

Atitude Gerencial para o
Futuro ()

Nivel de Colaboracéao
()

Proximidade de
Relacionamento ()

Variagdo de Pregco ()
Visibilidade ()
Seguranga ()

Controles e Programas
Ambientais ()

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Tabela 9 - Intensidade de relacionamento entre requisitos e critérios da dimensao redutores de

resiliéncia

Intensidade de Relacionamento entre Requisitos e Critérios

Requisitos de resiliéncia de fornecimento

Critérios escolhidos 2-Analise de n-Gestio de

1-Visibilidade dados (---) inventario

Limite de Capacidade ()
Tempo para formar o
relacionamento ()

Dificuldades de Aquisi¢cao
de Matéria-Prima ()

Custo do Frete ()
Vulnerabilidade ()

Historico de Mau
Desempenho e

Reputagéo ()
Risco Financeiro ()
Poder de Negociacdo ()

Vulnerabilidade ()

Fonte: Autoria prépria (2024).

Na Etapa 3, todos os critérios escolhidos na Etapa 2 serdo usados na
avaliagcao do desempenho global dos fornecedores. Com isso, 0s pesos dos critérios
em questdo sido reconduzidos na Etapa 3 para servir de dados de entrada na

avaliacao das alternativas de fornecimento.

Além disso, com base no método HFLTS-VIKOR (Wu et al., 2019), a Etapa 3
se encarrega da definicdo, da avaliagdo e da segmentacéo dos fornecedores. Apods
a indicacao das alternativas consideradas, os decisores avaliam em cada dimensao
de segmentagdo o desempenho de cada alternativa em relagcdo aos critérios
escolhidos na Etapa 2 junto com os seus respectivos pesos encontrados na etapa
em questdo. Portanto, as Tabelas 10 e 11 devem ser preenchidas pelos decisores

através dos julgamentos linguisticos mostrados na Figura 6 e nos Quadros 2 e 6.



Tabela 10 - Atribui¢dao de julgamentos linguisticos para os fornecedores na dimensao
"intensificadores de resiliéncia"
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Desempenho dos fornecedores_Dimensao “intensificadores de resiliéncia”
Julgamentos linguisticos em relagao aos fornecedores

F1 F2 F3 F4 F5 F6

Critérios escolhidos

Lead Time de Pedidos ()
Customizagédo ()
Flexibilidade de Processos ()
Yield Rate ()

Sentimento de Confianga ()

Atitude Gerencial para o
Futuro ()

Nivel de Colaboragdo ()

Proximidade de
Relacionamento ()

Variagédo de Prego ()
Visibilidade ()
Seguranga ()

Controles e Programas
Ambientais ()

Fonte: Autoria prépria (2024).

Tabela 11 - Atribuicdo de julgamentos linguisticos para os fornecedores na dimensao
"redutores de resiliéncia”

Desempenho dos fornecedores_Dimensio “redutores de resiliéncia”
Critérios escolhidos Julgamentos linguisticos em relagao aos fornecedores
F1 F2 F3 F4 F5 F6

Limite de Capacidade ()
Tempo para formar o
relacionamento ()
Dificuldades de Aquisi¢édo de
Matéria-Prima ()

Custo do Frete ()
Vulnerabilidade ()

Histérico de Mau
Desempenho e

Reputagéo ()
Risco Financeiro ()
Poder de Negociacdo ()

Vulnerabilidade ()

Fonte: Autoria prépria (2024).
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A secado 2.5.2 se encarregou de apresentar detalhadamente as etapas do
método HFLTS-VIKOR com distribuicdo de possibilidades. O Quadro 6 apresenta
resumidamente as expressdoes e os termos linguisticos, a representacdo HFLTS

para avaliacao dos fornecedores.

Uma vez montada a matriz de decisdo agregada, a aplicagdo da técnica
PDHFLVIKOR pode ser iniciada (calculos da média e da variancia dos elementos da
matriz HFLWA; calculo das solugbes ideais positivas e negativas relativas e
absolutas; ordenacgédo dos resultados; calculos dos valores da utilidade de grupo e do
arrependimento individual sobre as alternativas; calculo dos valores de @, ;

ordenagédo das alternativas e determinagdo da melhor solug&o).

Uma ordenacao final das alternativas € obtida de acordo com as SIP e SIN
relativas e uma outra ordenacao é obtida usando as SIP e SIN absolutas em cada
dimensdao de segmentacdo. Com base na ordenacédo final escolhida, os
fornecedores sao posicionados dentro da matriz de segmentagdo. O posicionamento
dos fornecedores é feito com base nos fatores que favorecem a resiliéncia e nos
fatores que reduzem a resiliéncia dos fornecedores avaliados (Parkouhi et al., 2019)
dentro da cadeia de fornecimento, resultando em quatro grupos de fornecimento
conforme ilustrado na Figura 2. Por tanto, cada fornecedor € classificado dentro de
um quadrante da matriz de segmentagdo. Essa identificacdo auxilia a estruturagao
de programas e politicas para desenvolvimento de fornecedores (Borges et al.,
2022).

Quadro 6 — Julgamentos linguisticos e representagao HFLTS para avaliar as alternativas

Representagao usada no
Abreviagao HFLTS-VIKOR

(Rodriguez et al., 2012)

Julgamentos linguisticos
utilizados na aplicacao real

Nenhum (ou Nulo) N So
Muito baixo MB s
Baixo B s
Médio M s

Alto A s




Muito alto

MA

Ss
Absoluto AB Sg
Entre muito alto e absoluto Entre MA e AB Ss, Sg
Entre médio e alto Entre Me A 53,84
Entre alto e muito alto Entre Ae MA S4, Ss
Entre muito alto e absoluto Entre MA e AB Ss, S
Entre baixo e médio EntreBe M Sy, S3

Fonte: Adaptado de Oliveira (2022).
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5 APLICAGAO PILOTO

5.1 APRESENTAGCAO DA EMPRESA PARTICIPANTE

A empresa participante do projeto de pesquisa onde foi feita a coleta de
dados atua na industria automotiva na regido metropolitana de Curitiba e faz parte
de um grupo global com mais 165000 funcionarios em mais de quarenta e um
paises. Ela fornece produtos de alta qualidade. Os principais produtos fabricados na
unidade participante da pesquisa sado espelhos retrovisores externos, chicotes

elétricos e mddulos de polimero.

Além disso, a unidade participante conta com 400 colaboradores e tem uma
cultura de gestdo de fornecedores muito bem estruturada, contribuindo com o
sucesso dos seus clientes. O setor de compras é responsavel pela selegcao dos
fornecedores de acordo com os requisitos técnicos exigidos pela area técnica da
empresa. Os fornecedores escolhidos sdo desenvolvidos e acompanhados pela
equipe de Engenharia da qualidade dos fornecedores. Os fornecedores aprovados
passam a ter os seus contratados efetivos para a vida série. Durante o processo de
validagao dos fornecedores em questdo, o setor de compras € responsavel pela
aquisicao de material necessario em lotes fechados. Depois da aprovagado dos
fornecedores, o setor de Logistica passa a fazer compras diretamente com os
mesmos. Com isso, a unidade de pesquisa lida atualmente com 65 fornecedores,

sendo que 60 deles sao fornecedores locais.

5.2 APLICACAO DO MODELO PROPOSTO

No item anterior, foi apresentada a empresa onde ocorreu a coleta de dados a
serem usados na aplicagdo do modelo proposto € com base no Apéndice A
disponibilizado no final do presente trabalho para mais detalhes. Com isso, a
aplicacdo do modelo quantitativo proposto baseia-se em uma aplicacdo real. Além
disso, com base nas Equacbes matematicas 1 a 27 apresentadas na secado do

referencial tedrico, uma construcdo matematica do modelo foi desenvolvida e a sua
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implementagdo computacional foi realizada fazendo uso do software Microsoft Excel.
Com isso, seguindo os passos preconizados pelo modelo proposto na Figura 10, a
ferramenta Excel apoiou nos calculos necessarios para a definigdo dos pesos dos
requisitos, dos pesos dos critérios de avaliagao dos fornecedores e na avaliagédo do
desempenho global dos fornecedores em questdo nas duas dimensbes de
segmentacao escolhidas.

5.2.1 DETERMINAGAO E AVALIACAO DOS REQUISITOS

Com base no item 1.1 da Figura 10, a Etapa 1 comeg¢a com a escolha dos
decisores. Com isso, dois funcionarios com igual importéncia nas avaliagbes a ser
realizadas foram escolhidos pela empresa para compor a equipe de decisores. Por
motivo de confidencialidade, os decisores em questdo foram chamados de Decision
Maker 1 (DM1) e Decision Maker 2 (DM2). Os dois decisores sdo do Setor de
Qualidade da empresa, tendo o DM1 como Supervisor com 16 meses no cargo e o
DM2 como Coordenador com 18 meses no cargo. Além disso, um formulario de
pesquisa (Apéndice A) foi disponibilizado para os decisores a fim de viabilizar a

coleta de dados necessarios para o presente trabalho.

Com base no item 1.2 da Figura 10 e no Quadro 3 que contém os requisitos
iniciais a ser escolhidos, a equipe de decisores escolheu cinco requisitos de
resiliéncia: Velocidade (R1), Flexibilidade (R2), Histérico (R3) de desempenho,
Qualidade (R4) e Pontualidade de entrega (R5).

Com base no item 1.3 da Figura 10, a Tabela 12 mostra as avaliagdes da
importancia dos requisitos de resiliéncia realizadas pelos decisores usando as
abreviagbes dos julgamentos linguisticos. Além disso, a codificagdo dos termos
linguisticos mostrada nas Tabelas 12 e 13 foi necessaria para auxiliar no calculo das
distancias desejadas. Como isso, foi usada a escala com indices “-3” para Nulo, “-2"
para Muito baixo, “-1” para Baixo, “0” para Médio, “1” para Alto, ‘2” para Muito Alto e
“3” para Absoluto respectivamente. Em termos de envoltorios, os limites variam entre
“-3” e “3". Portanto, “spy” e “sq” correspondem aos valores limites de um dado

[{gt)

envoltério, em que “p” € o indice do limite inferior e “q” € o indice do limite superior.



Tabela 12 - Julgamentos da importancia dos requisitos

DM1- Envoltério DM2 - Envoltério da
Requisitos DM1 da conversao em DM2 conversao em
HFLTS HFLTS
R1 MA (Muito alto) [2;2] A (Alto) [1;1]
R2 A (Alto) [1;1] MA (Muito alto) [2;2]
R3 A (Alto) [1;1] A (Alto) [1;1]
R4 MA (Muito alto) [2;2] A (Alto) [1;1]
R5 MA (Muito alto) [2;2] MA (Muito alto) [2;2]

Fonte: Autoria propria (2024).
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Com base no item 1.4 da Figura 10, considerando que os decisores tém o

mesmo peso na tomada de decisdo, a Tabela 13 mostra os termos linguisticos

ativados e a definicdo das SIP e SIN absolutas em termos de envoltdrios.

Tabela 13 - Termos linguisticos ativados na avaliagao dos requisitos

DMs

indice -3 -2 -1

DM1

DM2

R1

R2

R3

R4

RS

Envoltérios das Solugdes ideais positiva e negativa absolutas

SIP

NIS

[3.3]

[-3.-3]

Fonte: Autoria propria (2024).

A SIP é obtida pela Equacédo 4 e a SIN é dada pela Equacado 5. Como pode

ser observado na escala em questédo, a solucio ideal positiva absoluta tem como
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envoltorio [3;3]. Da mesma forma, a solugdo ideal negativa absoluta corresponde
ao envoltério [-3;-3] para garantir a validagdo de alguns calculos intermediarios de
distancias para todas as possibilidades.

Com base na Tabela 13, os requisitos avaliados apresentam os envoltorios [2,
2] para R1, [1, 1] para R2, [1, 1] para R3, [2, 2] para R4 e [2, 2] para R5. Além
disso, as distancias da avaliacdo de cada requisito da SIP e da SIN foram
encontradas pela Equacao 2. Na determinagao dos pesos dos requisitos, cada grau
de satisfagao foi encontrado pela Equacdo 6 e normalizado pela equacédo 7. Com
isso, fixando A = 2 (parametro de distancia Euclidiana) e 6 = 0.5 (parametro de risco
para cenario neutro). A Tabela 14 mostra os resultados da definicdo dos pesos dos

requisitos.
Tabela 14 - Resultado do calculo dos pesos dos requisitos
Distancia Distancia Grau de Peso do
Requisitos
positiva negativa satisfagcao requisito
Velocidade (R1) 0,2259 0,6468 0,7412 0,20
Flexibilidade (R2) 0,2259 0,6468 0,7412 0,20
Histérico de
0,2857 0,5714 0,6667 0,18
desempenho (R3)
Qualidade (R4) 0,2259 0,6468 0,7412 0,20
Pontualidade de
0,1429 0,7143 0,8333 0,22

entrega (R5)

Fonte: Autoria prépria (2024).

De acordo com os julgamentos apontados, os resultados mostram que a
Pontualidade de entrega é o requisito de maior peso (0,22), enquanto o Histérico de
desempenho representa o requisito de menor peso (0,18). Os requisitos Velocidade,
Flexibilidade e Qualidade estdo com o mesmo peso (0,20), representando igual
importancia no processo decisorio. Por se tratar de uma empresa inserida na
industria automobilistica, a Pontualidade de entrega de pecas de montagem & um
requisito importante para evitar paradas ou perturbacdes das linhas de producao.
Além disso, ha um compromisso real da empresa em manter a qualidade dos seus

produtos, contribuindo para a garantia da satisfagdo dos seus clientes.



81

5.2.2 DETERMINACAO E AVALIACAO DOS CRITERIOS

Com base no item 2.1 da Figura 10 e no Quadro 4 que contém os critérios
iniciais a ser escolhidos na dimensédo dos intensificadores de resiliéncia, os
decisores escolheram quatro critérios Lead Time de pedidos (C1), Nivel de
colaboracédo (C2), Seguranga (C3) e Capacidade de resposta (C4). Além disso, com
base no Quadro 5 que contém os critérios iniciais a ser escolhidos na dimenséao
redutora de resiliéncia, dois critérios foram escolhidos Custo do frete (C5) e Poder

de negociagao (C6).

Com base no item 2.2 da Figura 10, o Quadro 7 mostra as avaliagbes da
intensidade de relacionamento entre os requisitos e os critérios da dimensao

“intensificadores de resiliéncia”.

Quadro 7 - Julgamentos da intensidade de relacionamento na dimenséao dos intensificadores

Requisitos
DMs Critérios
R1 R2 R3 R4 R5
c1 Alto Entre médio | 1o Alto Alto
e alto
co Entre Médio Médio Alto Alto Entrg alto e
e Alto muito alto
DM1 £ I
c3 Alto Baixo Alto | Entrealtoe Alto
muito alto
c4 Entre médio Alto Médio Alto Alto
e alto
C1 Muito Alto Alto Médio Muito Alto Alto
c2 Médio Alto Alto Alto Entre médio
e alto
DM2 Entre alto e
C3 Muito Alto Médio Alto " Alto
muito alto
C4 Médio Muito Alto Médio Alto Muito Alto

Fonte: Autoria prépria (2024).

A Tabela 15 mostra o resultado da conversao dos julgamentos linguisticos

coletados em HFLTS.
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Tabela 15 - Envoltérios dos julgamentos em HFLTS da intensidade de relacionamento na

dimensao dos intensificadores

Requisitos
DMs Critérios
R1 R2 R3 R4 R5
C1 [1;1] [0;1] [0;0] [1;1] [1;1]
C2 [0;1] [0;0] [1:1] [1;1] [1,2]
DMA1
C3 [1;1] [-1;-1] [1;1] [1;2] [1;1]
C4 [0;1] [1;1] [0;0] [1:1] [1;1]
C1 [2;2] [1;1] [0;0] [2;2] [1;1]
C2 [0;0] [1;1] [1;1] [1;1] [0;1]
DM2
C3 [2;2] [0;0] [1;1] [1,2] [1;1]
C4 [0;0] [2;2] [0;0] [1:1] [2;2]

Fonte: Autoria prépria (2024).

Por sua vez, o Quadro 8 mostra as avaliacbes da intensidade de

relacionamento entre os requisitos e os critérios da dimensao redutora de resiliéncia.

Quadro 8 - Julgamentos da intensidade de relacionamento na dimensao dos redutores

Requisitos
DMs Critérios
R1 R2 R3 R4 R5
c5 Médio Alto Entre medio | .5 Alto
e alto
DM1 _ _
c6 Baixo | Enebaixo |yl i Médio | [Entre muito
e médio baixo e baixo
c5 Alto Alto Entre médio | 1 4ig Alto
e alto
DM2 _
c6 Medio | Entrebaixo |y, g0 Alto Alto
e médio

Fonte: Autoria prépria (2024).

Da mesma forma, a Tabela 16 mostra o resultado da conversdo dos
julgamentos linguisticos coletados em HFLTS da dimens&o redutora de resiliéncia.
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Tabela 16- Envoltérios dos julgamentos em HFLTS da intensidade de relacionamento na

dimensao dos redutores

Requisitos
Decisores Critérios
R1 R2 R3 R4 R5

C5 [0;0] [1:1] [0;1] [-1;-1] [1;1]
DM1

C6 [-1;-1] [-1;1] [0;0] [1:1] [-2,-2]

C5 [1;1] [1;1] [0;1] [0;0] [1;1]
DM2

C6 [0;0] [-1,0] [0;0] [1:1] [1;1]

Fonte: Autoria prépria (2024).

Com base no item 2.3 da Figura 10, nas duas bases de segmentagcéo dos
fornecedores, a partir das Tabelas 15 e 16 mostrando as avaliagbes da intensidade
de relacionamento entre os requisitos e critérios de avaliacdo dos fornecedores, foi
feita uma agregacédo de julgamentos dos decisores em cada uma das bases de

segmentacao para viabilizar a aplicagao do método HFLTS-QFD referente ao calculo

dos pesos dos critérios.

A Tabela 17 mostra em termos de envoltérios dos HFLTS a agregacao de

julgamentos dos decisores referente a ativagdo dos termos linguisticos codificados.

Tabela 17 - Integragao de julgamentos dos intensificadores de resiliéncia

Requisitos
Critérios R1 R2 R3 R4 R5
Sp Sq Sp Sq Sp Sq Sp Sq Sp Sq
C1 1 2 1 1 0 0 1 2 1 1
Cc2 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
C3 1 2 -1 0 1 1 1 2 1 1
c4 0 0 1 2 0 0 1 1 1 2

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Os termos linguisticos foram codificados entre “-3” e “3” conforme
explanado anteriormente, em relagdo aos critérios da dimensao intensificadores de
resiliéncia.

Apds a agregacdo dos julgamentos dos decisores e a ativagdo dos termos
linguisticos resultantes, a SIP absoluta foi definida igual a “3” e a SIN absoluta igual
a “-3” para garantir a validagao de alguns calculos intermediarios de distancias,
considerando todas as possibilidades. Com isso, fixando A = 2 (parametro de
distancia Euclidiana) e 6 = 0.5 (parametro de risco em cenario neutro), o peso de
cada critério é também encontrado pelo calculo da distancia da SIP e da sua SIN por
meio das Equagdes (2), (4) e (5). Os pesos dos requisitos encontrados na primeira
etapa sdo dados de entrada usados na Equagado (2). Em seguida, O grau de
satisfacdo é dado pela Equagéo (6) e normalizado pela Equagédo (7). A Tabela 18
mostra os resultados da definicdo dos pesos dos critérios da dimensido dos

intensificadores de resiliéncia.

Tabela 18 - Resultado do calculo dos pesos dos critérios intensificadores

Distancia Grau de Peso do
Critérios Distancia positiva . . . .
negativa satisfagao requisito
Lead Time de
. 0,296 0,581 0,662 0,26
pedidos (C1)
Nivel de
0,335 0,533 0,614 0,24
colaboragao (C2)
Seguranga (C3) 0,322 0,570 0,639 0,25
Capacidade de
0,328 0,558 0,630 0,25

resposta (C4)

Fonte: Autoria prépria (2024).

De acordo com os julgamentos apontados, os resultados mostram
literalmente o Lead Time de pedidos como sendo o critério de maior peso (0,26),
enquanto o Nivel de colaboragéo representa o critério de menor peso (0,24). Além
disso, os critérios Seguranca e Capacidade de resposta estdo com o mesmo peso

(0,25), representando igual importancia no processo decisério. Com isso, a



85

importancia do Lead Time de pedidos manifestada pelo interesse de fornecer
produtos dentro do menor prazo possivel é valorizada na avaliacdo do desempenho
de fornecedores resilientes. Mas do ponto de vista pratico, ha de se considerar que
os pesos estao bem equilibrados, mostrando que todos os critérios de avaliagao sao
importantes no processo decisério de avaliagdo do desempenho global dos

fornecedores.

Do mesmo modo, uma agregacgao de julgamentos dos decisores foi também
feita. Com isso, a Tabela 19 mostra a agregacdo em questao referente a ativagéo
dos termos linguisticos codificados entre “3” e “3° conforme explanado

anteriormente.

Tabela 19 - Agregagao de julgamentos dos critérios redutores de resiliéncia

Requisitos
s Histoérico de Pontualidade
Critérios Velocidade Flexibilidade Qualidade
desempenho de entrega
Sp Sq Sp Sq Sp Sq Sp Sq Sp Sq
C5 0 1 1 1 0 1 -1 0 1 1
Cé6 -1 0 -1 0 0 0 0 1 -1 1

Fonte: Autoria prépria (2024).

Apoés a agregacgao dos julgamentos dos decisores, a SIP absoluta foi definida
igual a [3,3] e a SIN absoluta igual a [-3,-3] de acordo com a escala escolhida,
garantindo a validagao de alguns calculos intermediarios de distancias. Com isso,
fixando novamente A = 2 e 8 = 0,5, a Tabela 20 mostra o resultado da definicdo dos

pesos dos critérios da dimensao dos redutores de resiliéncia.
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Tabela 20 - Resultado do calculo dos pesos dos redutores

Distancia Distancia Grau de
Critérios Peso do critério
positiva negativa satisfagao
Custo do frete
0,511 0,368 0,419 0,45
(C5)
Poder de
0,425 0,453 0,516 0,55

negociagao (C6)

Fonte: Autoria prépria (2024).

De acordo com os julgamentos apontados pelos decisores, os resultados
mostraram que o Poder de negociagao, considerado como critério de beneficio, foi o
critério de maior peso (0,55), enquanto o Custo do frete mantido como critério de
custo, representou o critério de menor peso (0,45) no processo decisoério. Com isso,
solugbes estratégicas podem ser tomadas dentro da cadeia de suprimentos
resiliente para garantir a continuidade das atividades, podendo apresentar custos de

transporte desfavoraveis ou ndo programados para casos emergenciais.

Portanto, todos os pesos dos critérios encontrados pelo método HFLTS-QFD
servirdo de dados de entrada na avaliagdo do desempenho global dos fornecedores

em cada dimensao de segmentagao escolhida.

5.2.3 AVALIAGAO E SEGMENTAGAO DOS FORNECEDORES

Por se tratar da proposta de um modelo hibrido para a segmentagdo de
fornecedores, ndo ha a necessidade de realizar todos os passos preconizados nos
modelos originais. Com isso, a dificuldade da coleta de dados relacionada aos
critérios ndo foi avaliada nas etapas do método HFLTS-QFD. Portanto, todos os
critérios escolhidos pelos decisores na Etapa 2 do modelo em questdo foram
mantidos nas duas dimensdes de segmentagcédo para avaliar o desempenho global
dos fornecedores.

Com base no item 3.1 da figura 10, os decisores escolheram 6 fornecedores
para ser avaliados. Por motivo de confidencialidade, os fornecedores avaliados
foram designados como F1, F2, F3, F4, F5 e F6. Com isso, o Quadro 11 mostra as

avaliagdes dos decisores, fazendo uso das abreviagdes dos julgamentos linguisticos
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para os fornecedores na dimensdo de segmentagcdo dos intensificadores de
resiliéncia. Da mesma forma, o Quadro 12 mostra os julgamentos dos decisores em

questdo na dimensao de segmentacao dos redutores de resiliéncia.

Como pode ser observado no Quadro 11, a equipe dos decisores nao
apresentou nenhuma hesitacdo durante as avaliagbes dos fornecedores na
dimensao dos intensificadores de resiliéncia, demonstrando conhecimento

decorrente da real pratica de gestao de fornecedores por parte da empresa.

Quadro 9 - Julgamentos dos decisores na dimenséao dos intensificadores

. s Fornecedores
Decisores Critérios
F1 F2 F3 F4 F5 F6
Lead Time
de Pedidos MA A B A M M
Nivel de ) A A M M MB M
Colaboragéao
DM1
Seguranga MA MA M M B M
Capacidade A MA A B M M
de resposta
Lead Time
de Pedidos A A M A M M
Nivel de ) MA A M M B A
Colaboragéao
DM2
Seguranga A A B M B M
Capacidade A A MA M A M
de resposta

Fonte: Autoria prépria (2024).

Quadro 10 - Julgamentos decisores na dimensao dos redutores

Fornecedores
Decisores Critérios

F1 F2 F3 F4 F5 F6

Custo do
Frete M A MA A AB B

DM1 Poder de
Negociagao B B M B M A

Custo do
DM2 Frete A M M MA A M
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Poder de
Negociacao M M A M A A

Fonte: Autoria prépria (2024).

Além disso, o Quadro 12 mostra também que os decisores em questao, por
conhecerem bem os fornecedores avaliados, ndo apresentaram nenhuma hesitacéo
durante as avaliacdes do desempenho dos fornecedores na dimensao dos redutores

de resiliéncia.

Com base no item 3.3 da Figura 10, seguem os principais calculos para a
pontuagdo final do desempenho dos fornecedores em cada dimensdo de
segmentacéo, aplicando o método HFLTS-VIKOR com distribuigdo de possibilidades
(Wu et al., 2019); o método em questdo é também conhecido como método
PDHFLVIKOR (Possibility Distribution of Hesitant Fuzzy Linguistic VIKOR). Ao
aplicar o método em questao, considerou-se para o presente estudo os pesos dos
critérios de avaliagao calculados pelo método HFLTS-QFD e que os dois decisores
tém o mesmo peso na tomada de decisdo. Além disso, considerou-se o conjunto S
de termos linguisticos, tal que S = {s; =nulo,s; = muito baixo, s, = baixo, s3 =
médio, s, = alto, S5 = muito alto, S = absoluto} para a avaliagdo dos fornecedores.
Para mais detalhes sobre o método HFLTS-VIKOR com distribuicdo de

possibilidades, recomenda-se a leitura do trabalho de WU et al. (2019).

Vale a pena relembrar aqui os pesos dos critérios da dimensdo dos
intensificadores de resiliéncia: Lead time de pedidos com peso 0,26, Nivel de
colaboragdo com peso 0,24, Seguranga com peso 0,25 e Capacidade de resposta
com peso 0,26. A Tabela 21 apresenta a transformacéao dos julgamentos em HFLTS,
utilizando a regra de normalizagéao pelo tipo de critério. No Lead time de pedidos,

utiliza-se o operador Neg (), conforme Equacgao 27 por ser um critério de custo.

A partir das matrizes de decisdo e da Equacéo 20, sao calculados os valores
dos PDHFLTS, obtendo-se os resultados apresentados na Tabela 22. O presente
estudo considerou dois decisores de igual importancia. Com isso, os pesos dos
decisores sao iguais. Mediante essa consideragdo e a partir da Equacéo 18, os
pesos dos decisores sdo dados por . Com os pesos em questdo, fica viavel a
definicdo da matriz de decisdo agregada e normalizada por intermédio do operador
HFLWA e com base na Equagao 21. A Tabela 23 mostra o resultado da agregacgéao
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em questdo. Com isso, a definicdo da matriz de decisdo agregada possibilita a
aplicacdo do método HFLTS-VIKOR com distribuicdo de possibilidades, dando inicio

a Etapa 1 do método em questao.

Tabela 21 - Transformagao dos Julgamentos na dimensao dos intensificadores

Deciso Critérios Fornecedores
res F1 F2 F3 F4 F5 F6
panamede sy dss) dse dsy dsy (s
. Coraboracao fse) s} s} (s} {si} {s3)
Seguranga s} s} st (s ds) {sy)
v € B ) BN % B € B €Y B O
popamede sy sty s s} (s3)
L Combersie TSI ) s ) B ()
Seguranga 7 B O SR 5 B O B O B O
et st (s fsst {s} fsab fs3)

Fonte: Autoria prépria (2024).

A média dos elementos da matriz HFLWA ¢é dada pela Equagao 24 e os
resultados sao apresentados na Tabela 24. Além disso, a variancia dos elementos
da matriz HFLWA é dada pela Equacgao 25 e os resultados sdo apresentados na
Tabela 25, com intermédio das Equacbdes 10 e 11. Por sua vez, a Tabela 26
apresenta as distancias dadas pela Equacédo 26 dos elementos da matriz HFLWA

em relagao a SIP, com intermédio das Equacgdes 10 e 11.
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Tabela 22 - PDHFLTS referentes as matrizes DM1 e DM2

Fornecedores
Decisores Critérios
F1 F2 F3 F4 F5 F6
fead IMede (s1(L0)) {5210} (54(L0)}  {sx(LO) {55010} (s5(10)}
. Combomagio SHLOF L0} L0} (510} (L0} {55(L0))
Seguranga  {ss(L0)}  (5s(LO)}  (5(L0)  {(LO)  {s2(LO))  {ss(LO)}
e 5L0) (5L} (L) (L0} (5005 {s:(L0)
oad IMe d® (5,010 52(L0))  (5(L0)  {(L0)  (2(L0))  {s:(10))
. Comboracse 0L (5:L0) (5500} (500} (210 (s(L0))
Seguranca  (5,10)}  (5(L0) (L0} (L0} (s2(L0))  {ss(LO)}
Gty 00 A0} (500) L0} (0 (5000
Fonte: Autoria prépria (2024).
Tabela 23 — Matriz de decisdo agregada e normalizada - HFLWA
Critérios
Fornecedores
C1 C2 C3 C4
F1 £:05),505)  {505),5505) (5405, 5505)) (54100}
F2 50,0} (5100} (54005),5505))  {54(05), 55(05)}
F3 {s3(0,5), 54(0,5)} {s3(1,0)} {s2(0,5),53(0,5)}  {54(0,5),55(0,5)}
Fa 510 (5100} (5100} (52(05),55(0.5))
F5 {53(1!0)} {Sl (0!5)! 52(0!5)} {SZ (1!0)} {53 (0!5)! 54(0!5)}
F6 (5(10)) (55(05),54(0.5)) (5100} (5100}

Fonte: Autoria propria (2024).
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Fornecedores Critérios
c1 C2 C3 c4
F1 1,50 4,50 4,50 4,00
F2 2,00 4,00 4,50 4,50
F3 3,50 3,00 2,50 4,50
F4 2,00 3,00 3,00 2,50
F5 3,00 1,50 2,00 3,50
F6 3,00 3,50 3,00 3,00

Fonte: Autoria préopria (2024).
Tabela 25 — Variancia dos elementos da matriz HFLWA

Fornecedores Critérios
c1 c2 c3 C4
F1 0,25 0,25 0,25 0,00
F2 0,00 0,00 0,25 0,25
F3 0,25 0,00 0,25 0,25
F4 0,00 0,00 0,00 0,25
F5 0,00 0,25 0,00 0,25
F6 0,00 0,25 0,00 0,00

Fonte: Autoria préopria (2024).

Tabela 26 — Distancias de HFLWA em relagao a SIP relativa

Critérios
d,q(HFLWA,;, SIP;)
c1 c2 c3 c4

dpq(HFLWA, ; SIP;)  0,2857 0,0000 0,0000 0,0714
dpq(HFLWA,; SIP;)  0,2143 0,0714 0,0000 0,0000
d,q(HFLWA3;, SIP;)  0,0000 0,2143  0,2857  0,0000
dpq(HFLWA,;, SIP;)  0,2143 0,2143 0,2143 0,2857
d,q(HFLWA;;, SIP;)  0,0714 0,4286 0,3571 0,1429
d,q(HFLWAg;, SIP;)  0,0714 0,1429 0,2143 0,2143
d (SIN,SIP) 02857 04286 03571  0,2857

Fonte: Adaptado de Oliveira (2022).
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As SIP e SIN absolutas podem também ser usadas para auxiliar no calculo
das distancias de HFLWA, com base nas Equagdes 22 e 23. Com isso, o resultado
apresenta duas ordenacgdes finais, sendo uma considerando as SIP e SIN relativas e
a outra considerando as SIP e SIN absolutas. A Tabela 27 apresenta os resultados

da opcéo relacionada as SIP e SIN absolutas.

Tabela 27 — Distancias de HFLWA e de SIN absoluta em relagédo a SIP absoluta

Critérios
d,q(HFLWA;;, SIP;)
C1 c2 c3 c4

dpq(HFLWA,;,SIP;) 06429 02143  0,2143  0,2857
d,q(HFLWA,; SIP;) 05714  0,2857  0,2143  0,2143
dyq(HFLWA;;, SIP;)  0,3571 0,4286  0,5000  0,2143
d,qa(HFLWA,; SIP;,) 05714 04286  0,4286  0,5000
dpq(HFLWA;;;, SIP;) 0,4286 0,6429 0,5714 0,3571
d,q(HFLWAG;, SIP;) 0,4286 0,3571 0,4286 0,4286

d,q(SIN;, SIP;) 0,8571 0,8571 0,8571 0,8571

Fonte: Adaptado de Oliveira (2022).

A Etapa 2 do Método HFLTS-VIKOR com distribuicdo de possibilidades se
encarrega de calcular os valores de utilidade de grupo (S;) usando a Equagédo 12 e o
valor de arrependimento individual (R;) usando a Equagdo 13 em relagdo as
alternativas de fornecimento a; (i=1,2,..1). Esses elementos sdo encontrados
com base nos valores obtidos da Lp,-métrica na Equacao 9 e nas Equacdes 10 e 11.
Por sua vez, a Etapa 3 encontra os valores de Q; por intermédio da Equagao 14 e
considerando 9 =0,5. Com isso, a Tabela 28 apresenta os valores de S;, R; e

Q; baseados nas SIP e SIN relativas.
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Tabela 28 — Calculos da L, — métrica e dos valores de S;, Ri e Qi com base em SIP e SIN

relativas
- Etapa 2 Etapa 3
Fornece L,— métrica P P
dores c1 c2 c3 c4 Si Ri Qi

d,q(HFLWA;, SIP;)

F1 2 2 22 2 11
w; 421N, SIPD 0,2600 0,0000 0,0000 0,0625 0,3225 0,2600 0,59
d,q(HFLWA,;, SIP;)
F2 : ' 0,1950 0,0400 0,0000 0,0000 0,2350 0,1950 0,0517
d,q(SIN,, SIP))
d,q(HFLWA; }, SIP;)
F3 w; : 0,0000 0,1200 0,2000 0,0000 0,3200 0,2000 0,1747
d,q(SIN,, SIP))
d,q(HFLWA,;, SIP;)
F4 w; : 0,1950 0,1200 0,1500 0,2500 0,7150 0,2500 0,9310
d,q(SIN,, SIP))
d,q(HFLWAs;, SIP;)
F5 w; ' 0,0650 0,2400 0,2500 0,1250 0,6800 0,2500 0,8946
dpa (SIN,, SIP))
d,q(HFLWAG;, SIP;)
F6 w; ' 0,0650 0,0800 0,1500 0,1875 0,4825 0,1875 0,2578

dpa (SIN,, SIP,)

Fonte: Adaptado de Oliveira (2022).

Como pode ser observado na Tabela 28, os fornecedores F4 e F5 estao

empatados em R;, tendo 0,25 como valor comum.

Tabela 29 — Calculos da L, — métrica e valores de Si, Ri e Qi baseado em SIP e SIN absolutas

- Etapa 2 Etapa 3
Fornece L, —métrica P P
dores c1 c2 Cc3 c4 Si Ri Qi

d,4(HFLWA, ;, SIP,

F1 w, pd( 1,i 1)
dpq (SIN,, SIP))

d,q(HFLWA, ;, SIP;)

0,1950 10,0600 0,0625 0,0833 0,4008 0,1950 0,5556

F2 : 0,1733 10,0800 0,0625 0,0625 0,3783 0,1733 0,3333
dpq (SIN,, SIP,)
d,q(HFLWA;;, SIP;)
F3 w; : 0,1083 0,1200 0,1458 0,0625 0,4367 0,1458 0,2658
dpq (SIN,, SIP,)
d,q(HFLWA,;, SIP;)
F4 : : 0,1733 10,1200 0,1250 0,1458 0,5642 0,1733 0,7922
d,q (SIN,, SIP,)
d,q(HFLWAS;;, SIP;)
F5 w; ' 0,1300 0,1800 0,1667 0,1042 0,5808 0,1800 0,8846
dpa (SIN,, SIP,)
1 pd 6. i
d (HFLWA ,SIP)
F6 w 0,1300 0,000 0,1250 0,1250 0,4800 0,1300 0,2510

d (SIN,SIP)

Fonte: Adaptado de Oliveira (2022).
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Por sua vez, a Tabela 29 apresenta os valores de, e com base nas SIP e
SIN absolutas. Como pode ser observado na Tabela 29 em questdo, os
fornecedores F2 e F4 estdo empatados baseado em Ri, tendo aproximadamente

0,17 como valor comum.

Na Etapa 4 do Método HFLTS-VIKOR com distribuicdo de possibilidades, as
alternativas sdo ordenadas com base nos valores de S;, R; € Q; encontrados na
etapa anterior, lembrando que as alternativas com menores valores desses
elementos apresentam melhor desempenho. Com isso, a Tabela 30 apresenta a
ordenacao final baseada nas solucdes ideais relativas. Da mesma forma, a Tabela
31 apresenta a ordenacédo baseada nas solugdes ideais absolutas. Como pode ser
visto na Tabela 31, o fornecedor F6 apresenta o melhor desempenho baseado em Q..

Tabela 30 — Ordenacéao de S;, Ri e Qi com base em SIP e SIN relativas

Rank Si Ri Qi (0,5)
1° F2 F6 F2
2° F3 F2 F3
3° F1 F3 F6
4° F6 F4=F5 F1
5° F5 F4=F5 F5
6° F4 F1 F4

Fonte: Autoria prépria (2024).

Tabela 31 — Ordenacéo de S;, Ri e Qi com base em SIP e SIN absolutas

Rank Si Ri Qi (0,5)
1° F2 F6 Fé
2° F1 F3 F3
3° F3 F2=F4 F2
40 F6 F4=F2 F1
5° F4 F5 F4
6° F5 F1 F5

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Ja na Etapa 5 do Método HFLTS-VIKOR com distribuicdo de possibilidades,
tem-se como objetivo encontrar a melhor solugéo do problema investigado ou uma
solugdo compromisso, por intermédio de testes para verificagdo da vantagem

aceitavel e da estabilidade aceitavel. Nesse sentido, a partir da SIP e da SIN
relativas e da Equagao 15, obteve-se que aéz) — ag) Zﬁe 0,1747 — 0,0517 >

0,200 — 0,123 = 0,200, o que é falso. Com isso, a vantagem aceitavel n&o foi
satisfeita, provocando a realizagdo do teste da estabilidade aceitavel: a melhor
classificada em Qi seja a melhor classificada em S; e/ou e Ri. De acordo com a
tabela 30, F2 € a melhor classificada em Qi e em S;, satisfazendo dessa forma a
condicdo de estabilidade aceitavel mesmo tendo F6 em primeiro lugar em Ri.

Portanto, a solugdo compromisso € composta pelas alternativas F2 e F3.
Da mesma forma, fazendo uso da SIP e da SIN absolutas no teste da

vantagem aceitavel, obteve-se ay’ — af’ =— - 0,2658 — 0,2510 = 0,200 -
0,0148 = 0,200, o que é falso. No teste da estabilidade aceitavel, tem-se que F6 é a
melhor classificada em Q; e em R, F2 &€ a melhor colocada em Si. Portanto, a
solugcdo compromisso derivada do problema é composta pelas alternativas F6, F3 e
F2. Uma analise de sensibilidade mais apurada do método PDHFLVIKOR sera

abordada no proximo capitulo.

Da mesma forma, os resultados da base dos redutores de resiliéncia foram
obtidos repetindo os passos realizados na base de segmentagdo dos
intensificadores de resiliéncia. Com isso, vale também a pena relembrar os pesos
dos critérios da dimensao dos redutores de resiliéncia: Custo de frete (C5) com peso
0,45 e Poder de negociagao (C6) com peso 0,55. Portanto, a Tabela 32 mostra a
transformacao dos julgamentos dos decisores em HFLTS, ja utilizando a regra de
normalizagéo pelo tipo de critério. No caso do Custo do frete, utiliza-se o operador

Neg(¥9) também por ser um critério de custo.

A Tabela 33 mostra os PDHFLTS referentes as matrizes DM1 e DM2.
Considerando dois decisores de igual importéncia, obtém-se A; =2, = %z 0,5.
Com isso, os pesos dos decisores sdo dados por A = (0,5;0,5). A Tabela 34 mostra
a matriz de decisdo agregada e normalizada — HFLWA, possibilitando o inicio da

Etapa 1 do método PDHFLTS. Com isso, a Tabela 35 mostra a média dos

elementos da matriz HFLWA. A Tabela 36 mostra a varidncia dos elementos da
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matriz HFLWA. A Tabela 37 apresenta os resultados dos calculos das distancias de

HFLWA baseada na SIP relativa. A Tabela 38 apresenta os resultados dos calculos
das distancias de HFLWA baseado na SIP absoluta.

Tabela 32 - Transformagao dos julgamentos dos decisores na dimensao dos redutores

Fornecedores
Decisores Critérios
F1 F2 F3 F4 F5 F6
Custo do Frete (C5) {s3} {sy} {s1} {sy} {so} {s4}
DM1
Poder de N iacs
S Y SN Co B € € N € I OF
C5 {s2} {s3} {s3} {s1} {s2} {s3}
DM2
C6 {s3} {s3} {s4} {s3} 1S4} 1S4}
Fonte: Autoria prépria (2024).
Tabela 33 - PDHFLTS referentes as matrizes DM1 e DM2
Decisores Critérios Fornecedores
F1 F3 F4 F5 F6
C5 {s3(1L,0)}  {s2(1,0)}  {s1(L,0)}  {s2(1,0)}  {so(1,0)}  {s4(1,0)}
DM1
C6 {s2(1,0)}  {s2(1,0)}  {s3(1,0)}  {s2(1,0)}  {s3(1,0)}  {s4(1,0)}
C5 {s2(1,0)}  {s3(1,0)}  {s3(1,0)}  {s1(1,0)} {s2(1,0)} {s3(1,0)}
DM2
C6 {s3(,0)}  {s3(1,0)}  {s4(1,0)} {s3(L,0)} {s4(1,00}  {s4(1,0)}

Fonte: Autoria prépria (2024).



Tabela 34 — Matriz de decisao agregada e normalizada - HFLWA

Fornecedores

Critérios

C5

C6

F1

F2

F3

F4

F5

F6

{52(0,5),53(0,5)}
{52(0,5),53(0,5).}
{51(0,5),53(0,5)}
{51(0,5),52(0,5),}
{50(0,5),52(0,5),}

{53 (0!5)1 Sy (0,5),}

{s2(0,5),53(0,5)}
{s2(0,5),53(0,5),}
{s3(0,5),54(0,5).}
{52(0,5),53(0,5),}
{s3(0,5),54(0,5)}

{54(1'0)}

Fonte: Autoria propria (2024).

Tabela 35 — Média dos elementos da matriz HFLWA

Critérios
Fornecedores
C5 C6
F1 2,500 2,500
F2 2,500 2,500
F3 2,000 3,500
F4 1,500 2,500
F5 1,000 3,500
F6 3,500 4,000

Fonte: Autoria propria (2024).

Tabela 36 — Variancia dos elementos da matriz HFLWA

Critérios
Fornecedores
C5 C6
F1 0,2500 0,2500
F2 0,2500 0,2500
F3 1,0000 0,2500
F4 0,2500 0,2500
F5 1,0000 0,2500
F6 0,2500 0,000

Fonte: Autoria propria (2024).

97
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Tabela 37 — Distancias de HFLWA e de SIN relativa em relagao a SIP relativa

Critérios
d,q(HFLWA;;, SIP;)
c5 (o]

d,q(HFLWA, ;, SIP;) 0,1429 0,2143
d,q(HFLWA,, SIP;) 0,1429 0,2143
d,qa(HFLWA;, SIP;) 0,2143 0,0714
d,q(HFLWA,;, SIP;) 0,2857 0,2143
d,q(HFLWAS, SIP)) 0,3571 0,0714
d,q(HFLWAG;, SIP)) 0,0000 0,0000
d,q(SIN;, SIP,) 0,3571 0,2143

Fonte: Adaptado de Oliveira (2022).

Tabela 38 — Distancias de HFLWA e de SIN absoluta em relagio a SIP absoluta

Critérios
d,q(HFLWA,;, SIP;)
c5 Cc6

dyq(HFLWA;, SIP;) 0,5000 0,5000
d,q(HFLWA,;, SIP;) 0,5000 0,5000
dyq(HFLWA;;, SIP;) 0,5714 0,3571
dpa(HFLWA,;, SIP;) 0,6429 0,5000
d,q(HFLWA;;, SIP;) 0,7143 0,3571
d,q(HFLWA;;, SIP;) 0,3571 0,2857
d,q(SIN;, SIP;) 0,8571 0,8571

Fonte: Adaptado de Oliveira (2022).

Ja nas Etapas 2 e 3 do Método PDHFLVIKOR, a Tabela 39 apresenta os
valores de S;, R; e Q; baseados nas SIP e SIN relativas. Como pode ser visto na
Tabela 39, F1 e F2 apresentam o mesmo desempenho em S;, Ri e Qi. Por sua vez, a

Tabela 40 apresenta os valores de S;, Ri e Qibaseados nas SIP e SIN absolutas.
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Tabela 39 - Calculos da L, — métrica e valores de S;, Ri € Qi baseados em SIP e SIN relativas

Etapa 2 Etapa 3
Fornecedores L, — métrica apa e
C5 C6 Si Ri Qi
F1 dya(HFLWA,,, SIP,) 0,1800 0,5500  0,7300 0,5500 0,9011
WiTT4 4 (SIN, SIP) ’ ’ ’ ' ’
F2 dya (HFLWA,, SIP,) 0,1800 0,5500  0,7300 0,5500 0,9011
WiTT4 4 (SIN, SIP) ’ ’ ’ ’ ’
F3 dya (HFLWA;,, SIP,) 0,2700 0,1833 04533 0,2700 0,4945
WiITT 4 4 (SIN,, SIP) ’ ! ’ ’ ’
F4 dya (HFLWA,, SIP,) 0,3600 0,5500  0,9100 0,5500 1,0000
WiTT4 4 (SIN, SIP) ’ ’ ’ ’ ’
F5 dya (HFLWAS, SIP,) 0,4500 0,1833  0,6333 0,4500 0,7571
WiTT4 4 (SIN, SIP) ’ ’ ’ ' ’
d,q(HFLWAG;, SIP;)
F6 w, ' 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000

d,pa (SIN,, SIP;)

Fonte: Adaptado de Oliveira (2022).

Tabela 40 — Calculos da L, — métrica e valores de Si, Ri e Qi baseados em SIP e SIN

absolutas
Etapa 2 Etapa 3
Fornecedores L, — métrica P P
C5 C6 Si Ri Qi
F1 dya (HFLWA,,, SIP,) 0,2625 0,3208 0,5833 0,3208 0,7251
M7 4 (SIN,, SIP) ’ ’ ’ ’ ’
F2 dya(HFLWA,, SIP,) 0,2625 0,3208 0,5833 0,3208 0,7251
M7 4,4 (SIN,, SIP;) ’ ’ ’ ’ ’
d,q(HFLWA;, SIP;)
F3 w; ' 0,3000 0,2292 0,5292 0,3000 0,5754
dpa (SIN;, SIP)
F4 dya(HFLWA,, SIP,) 0,3375 0,3208 0,6583 0,3375 0,9000
M7 4,4 (SIN,, SIP;) ’ ’ ’ ’ ’
F5 dya (HFLWAS, SIP;) 0,3750 0,2292 0,6042 0,3750 0,9058
MITT4 4 (SIN, SIP) ’ ’ ’ ’ ’
d,q(HFLWAG;, SIP;)
F6 w, ' 0,1875 0,1833 0,3708 0,1875 0,000

d,pa (SIN,, SIP;)

Fonte: Adaptado de Oliveira (2022).

Na Etapa 4 do Método HFLTS-VIKOR com distribuicdo de possibilidades, a
Tabela 41 apresenta a ordenacdo baseada nas solugdes ideais relativas. Como
pode ser visto na Tabela 41, o fornecedor F6 apresenta o melhor desempenho em

Qi, Ri e Si. Da mesma maneira, a Tabela 42 apresenta a ordenagdo baseada nas
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solugdes ideais absolutas. Como pode ser visto na Tabela 42, o fornecedor F6

apresenta também o melhor desempenho em Q; Rie S.

Tabela 41 — Ordenacao de Si, Ri e Qi com base em SIP e SIN relativas

Rank Si Ri Qi (0,5)
1° F6 F6 F6
2° F3 F3 F3
3° F5 F5 F5
40 F1=F2 F1=F2 F1=F2
5° F2=F1 F2=F1 F2=F1
6 F4 F4 F4

Fonte: Autoria prépria (2024).

Tabela 42 — Ordenacéo de S;, Ri e Qi com base em SIP e SIN absolutas

Rank Si Ri Qi(0,5)
1° F6 F6 F6
2° F3 F3 F3
3° F2=F1 F1=F2 F1=F2
4° F2=F1 F2=F1 F2=F1
5° F5 Fa F4
6° F4 F5 F5

Fonte: Autoria prépria (2024).

Na Etapa 5 do Método HFLTS-VIKOR com distribuicdo de possibilidades e

com base na SIP e na SIN relativas na aplicagao do teste da vantagem aceitavel da

Equagdo 15, obteve-se af’ — ay’ zﬁe 0,4945 — 0,000 > 0,200 — 0,4945 >

0,200, o que é verdadeiro. No teste da estabilidade aceitavel, tem-se que a
alternativa F6 € a melhor classificada em Qi e também em R:. Portanto, F6 é a
solugdo compromisso do problema na dimensao de segmentacéo dos redutores de
resiliéncia.

Com base na SIP e na SIN absolutas na aplicagdo do teste da vantagem

aceitavel, obteve-se agz) — ag) > % — 0,5754 — 0,000 > 0,200 — 0,5754 > 0,200,
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o que é verdadeiro. No teste da estabilidade aceitavel, tem-se que F6 é a melhor
classificada em Q; e também em R;. Portanto, F6 é a solugdo compromisso do
problema na dimensédo de segmentacao dos redutores de resiliéncia. Uma analise
de sensibilidade mais apurada do método PDHFLVIKOR sera melhor abordada no

préximo capitulo.

A partir do desempenho dos fornecedores e dos valores de Q; baseados nas
SIP e SIN absolutas em cada base de segmentagao, foi possivel construir a matriz
de segmentacdo dos fornecedores previamente avaliados pelo método
PDHFLVIKOR. A Tabela 43 mostra os valores de Q; usados na categorizagdo de
fornecedores. Por sua vez, a Figura 11 mostra os resultados da segmentagéo dos
fornecedores em questao por intermédio de uma matriz de categorizagdo, com base

nas SIP e SIN absolutas.

Tabela 43 — Valores de Q; usados na segmentacao de fornecedores

Fornecedores Qi (0,5) na base. .cios. . Q.i.(0,5) na base dqsu .
redutores de resiliéncia intensificadores de resiliéncia
F1 0,73 0,56
F2 0,73 0,33
F3 0,58 0,27
F4 0,90 0,79
F5 0,91 0,88
Fé 0,00 0,25

Fonte: Autoria prépria (2024).

Como pode ser observado na Figura 11, os fornecedores F1, F4 e F5
pertencem ao Grupo 1, F2 e F3 pertencem ao Grupo 2, enquanto F6 pertence ao
Grupo 3. Além disso, o Grupo 4 ficou sem nenhum fornecedor. O Quatro 11
apresenta mais detalhes sobre os grupos tipicos da matriz de segmentagdo de
acordo com o desempenho global dos fornecedores, baseado em Parkouhi et al.
(2019).



Qiintensificador de resiliéncia

Figura 11 — Matriz de segmentagao de fornecedores avaliados
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0,90 F5,
0.BD *F4
0,70 {‘“ {1}
0,60 F1u
0,50
0,40
030 e F2
Y *F3
0,20
0,10
(3) (2)

0,00

0,00 0,10 0,20 0,30 ] 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

Qi redutor de resiliéncia

Fonte: Autoria propria (2024).

1,00

Legenda dos grupos: (1) - Vulneravel, (2) - Instavel, (3) - Resiliente, (4) - Sensivel

Com base no Quadro 11, F6 é classificado como fornecedor resiliente; F2 e

F3 sado considerados fornecedores

instaveis;

enquanto F1,

F4 e F5 sao

considerados fornecedores vulneraveis. Além disso, ndo foi encontrado nenhum

fornecedor sensivel.

Quadro 11 — Detalhamento da Matriz de segmentagao de fornecedores

Qi da base dos Qida base dos Descrigcao dos Fornecedores
Grupos
intensificadores redutores Grupos avaliados
Fornecedores
(1) Maior que 0,50 Maior que 0,50 o F1,F4eF5
vulneraveis
. Fornecedores
(2) Até 0,50 Maior que 0,50 . F2eF3
instaveis
Fornecedores
(3) Até 0,50 Até 0,50 - F6
resilientes
) Fornecedores
(4) Maior que 0,50 Até 0,50 e
sensiveis

Fonte:

Autoria prépria (2024).
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Com base nos julgamentos dos decisores, o fornecedor F6 teve uma boa
avaliagao nos critérios de custos, apresentando um baixo custo de frete e um lead
time de pedido médio, o que contribuiu para o bom desempenho global do
fornecedor em questao. Além disso, baseado no feedback dos decisores, pode-se

afirmar que os resultados estdo coerentes com a realidade da empresa.

A partir da Figura 11 e do Quadro 11, é possivel notar que programas de
desenvolvimento de fornecedores podem ser implantados nos Grupos 1 e 2 para
melhorar o desempenho dos fornecedores impactados. Com isso, o Grupo 1 precisa
melhorar o desempenho nas duas bases de segmentag&o para se tornar resiliente.
Para isso, deve reduzir o Lead time de pedidos e o Custo do frete principalmente,
além de melhorar o desempenho nos critérios nivel de colaboragdo, seguranca e
capacidade de resposta. Os fornecedores do Grupo 2 precisam melhorar o
desempenho nos redutores de resiliéncia, o que pode ser feito por meio da reducéo

dos Custos de frete e da melhoria do Poder de negociagao.
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6 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Os testes de sensibilidade correspondem a uma analise do comportamento
de um sistema avaliado de acordo com a variagdo de alguns dos seus principais
parametros. Por se tratar da proposta de um modelo hibrido, a andlise de
sensibilidade do modelo proposto foi feita com base nos parametros ajustaveis nas
técnicas utilizadas. Neste sentido, os testes de sensibilidade foram realizados por
meio da variacado dos valores usados nos parametros “0” na definicao dos pesos dos
critérios de avaliacdo dos fornecedores com base em HFLTS-QFD, e “§” na
avaliacdo do desempenho global dos fornecedores nas duas bases de segmentagao
escolhidas com base em HFLTS-VIKOR.

6.1 ANALISE DE SENSIBILIDADE DO METODO HFLTS-QFD

Com base na Segdo 2.4.4, o parametro O representa o grau de risco
associado a tomada de decisio e varia entre 0 e 1. Para situacdo neutra, adota-se
0=0,5 (usado na aplicagdo do modelo proposto). Além disso, 6>0,5 corresponde a
uma visdo pessimista e 8<0,5 representa uma visao otimista (Liao et al., 2014). Com
isso, foram realizados testes de sensibilidade da variacdo dos pesos dos critérios de
avaliacao dos fornecedores a partir de 8, nos cenarios otimista e pessimista:

® Otimista: o valor do parametro 6=0,10 foi usado para a definicdo dos pesos dos

requisitos e nos pesos dos critérios;

® Pessimista: da mesma forma, o valor de 6=0,90 foi usado para o calculo dos

pesos dos requisitos e nos pesos dos critérios.

Com base nas variagdes dos valores de 8, buscou-se verificar se 0os pesos
dos critérios de avaliagcdo dos fornecedores impactavam a categorizagdo dos
fornecedores em questdo na matriz de segmentagdo. Os pesos dos critérios de
avaliacdo dos fornecedores, obtidos com base em HFLTS-QFD, serviram de dados
de entrada para o método HFLTS-VIKOR na avaliagdo do desempenho dos
fornecedores. O valor de 9 = 0,5 (método HFLTS-VIKOR) e os julgamentos dos

decisores foram mantidos durante todos os testes de sensibilidade. As Tabelas 44,
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45, 46 e 47 mostram respectivamente os resultados dos pesos dos critérios nos dois
cenarios analisados. As pontuagcbes dos fornecedores na dimensdo dos
intensificadores e na dimensao dos redutores de resiliéncia sao apresentadas nas
Tabelas 48 e 49.

Tabela 44 - Resultado do calculo dos pesos dos critérios intensificadores para 6=0,10

Distancia Grau de
Critérios Distancia positiva . . . Peso do critério
negativa satisfacao
Lead Time de
0,2991 0,5789 0,9457 0,2515
pedidos (C1)
Nivel de
0,3350 0,5326 0,9347 0,2487
colaboracao (C2)
Seguranga (C3) 0,3226 0,5696 0,9408 0,2503
Capacidade de
0,3313 0,5540 0,9377 0,2495

resposta (C4)

Fonte: Autoria prépria (2024).

Tabela 45 - Resultado do calculo dos pesos dos redutores para 6=0,10

Distancia Distancia Grau de
Critérios Peso do critério
positiva negativa satisfagao
Custo do frete
0,5093 0,3696 0,8672 0,4892
(C5)
Poder de
0,4246 0,4526 0,9056 0,5108

negociagao (C6)

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Tabela 46- Resultado do calculo dos pesos dos critérios intensificadores para 6=0,90

Distancia Grau de
Critérios Distancia positiva . . . Peso do critério
negativa satisfagao
Lead Time de
. 0,2909 0,5840 0,1824 0,2748
pedidos (C1)
Nivel de
0,3330 0,5344 0,1513 0,2280
colaboragao (C2)
Seguranga (C3) 0,3211 0,5697 0,1647 0,2481
Capacidade de
0,3183 0,5676 0,1654 0,2491

resposta (C4)

Fonte: Autoria préopria (2024).

Tabela 47 - Resultado do calculo dos pesos dos redutores para 6=0,90

Distancia Distancia Grau de
Critérios Peso do critério
positiva negativa satisfacao
Custo do frete
0,5153 0,3631 0,0726 0,4075
(C5)
Poder de
0,4262 0,4528 0,1056 0,5925

negociagao (C6)

Fonte: Autoria propria (2024).

Tabela 48 — Valores de Q; usados na segmentacgao de fornecedores para 6=0,10

Fornecedores Qi (0,5) na base.z .dAos. Qi (0,5) na base dqsmintgnsificadores
redutores de resiliéncia de resiliéncia
F1 0,5907 0,5506
F2 0,5907 0,3333
F3 0,5835 0,3105
F4 0,9000 0,7842
F5 0,9237 0,9833
Fé 0,0000 0,2499

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Tabela 49 - Valores de Q; usados na segmentacgao de fornecedores para 6=0,90

Fornecedores Qi(0,5) na base dos . Qi(0,5) nabasedos
redutores de resiliéncia intensificadores de resiliéncia
F1 0,8804 0,5635
F2 0,8804 0,3333
F3 0,5167 0,1873
F4 1,0000 0,8049
F5 0,8655 0,7445
Fé 0,0000 0,2512

Fonte: Autoria prépria (2024).

Além disso, as Figuras 12 e 13 correspondem as matrizes de segmentagao
dos fornecedores em questdo nos dois cenarios, a partir dos valores de (Q
baseados nas SIP e SIN absolutas em cada base de segmentacdo. As matrizes de
segmentacdo em questdo foram elaboradas com o propdsito de identificar os
fornecedores que mudaram de grupos. Como pode ser observado, embora haja
mudangas nos valores de Qi em ambos os cenarios testados, nenhum fornecedor

mudou de grupo dentro dessas matrizes.
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Figura 12 — Matriz de segmentacio de fornecedores avaliados para 6=0,10

Qiintensificad or de resiliéncia

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60

0,50

[ |

F5

(4)

0,40
0,30

&
0,20
0,10

0,00
0,00

0,10

0,20

(3)

0,40

(2

0,70

0,30 0,50 0,60 0,80 0,90 1,00

Qi redutor de resiliéncia

Fonte: Autoria prépria (2024).

Legenda dos grupos: (1) - Vulneravel, (2) - Instavel, (3) - Resiliente, (4) - Sensivel

Figura 13 — Matriz de segmentacéao de fornecedores avaliados para 6=0,90

Qiintensificad or de resiliéncia

100
0,90
0.80
0,70
0,60

Fa

(4) (1) F5e

Fle

0,50
040
0,30

L
0,20
0,10

0,00

F6

0,00

0,10

2 8

oF3

(3) 2)

020 030 040 ©050 060 070 0820 090 100

Qi redutor de resiligncia

Fonte: Autoria prépria (2024).

Legenda dos grupos: (1) - Vulneravel, (2) - Instavel, (3) - Resiliente, (4) - Sensivel

Na base de segmentacao dos intensificadores de resiliéncia, os fornecedores

F1, F2, F4 e F6 foram os mais estaveis considerando os dois cenarios testados. Os

fornecedores F3 e F5 apresentaram maior variagées na base em questao, devido a

mudanca dos pesos dos critérios. No cenario otimista, os fornecedores F1 e F4
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apresentaram uma pequena melhora no desempenho comparando com a aplicagao
do modelo, ao contrario dos fornecedores F3 e F5 que pioraram. No cenario
pessimista, os fornecedores F3 e F5 apresentaram uma melhora significativa no
desempenho comparando com a aplicacdo do modelo, ao contrario do fornecedor

F4 que piorou.

Dentro da base de segmentacao dos redutores de resiliéncia, os fornecedores
F3 e F6 foram os mais estaveis. As mudangas nessa ultima base foram maiores por
conter apenas dois critérios de avaliagdo, apresentando um impacto maior sobre a
classificacao final dos fornecedores devido a mudanga dos pesos dos critérios. No
cenario otimista, os fornecedores F1 e F2 apresentaram uma melhora significativa
no desempenho comparando com a aplicacdo do modelo, ao contrario do fornecedor
F5 que piorou. No cenario pessimista, os fornecedores F3 e F5 apresentaram uma
melhora significativa no desempenho comparando com a aplicagdo do modelo, ao

contrario dos fornecedores F1, F2 e F4 que pioraram.

Além disso, as Tabelas 50 e 51 apresentam respectivamente o
comportamento dos pesos dos critérios de avaliagdes dos fornecedores e 0s grupos
especificos aos quais os fornecedores em questdo pertencem nos trés cenarios
considerados, mostrando baixas variacbes dos pesos. Os resultados indicaram a
consisténcia do modelo proposto, pois a classificacdo dos fornecedores se manteve
e as pequenas variacdes dos pesos tiveram menor impacto do que as avaliagbes

recebidas por estes fornecedores.

Tabela 50 — Sintese da variagao dos pesos dos critérios

(Continua)

Critérios Pesos para®=0,10 Pesos para 6 = 0,50 (aplicagio) Pesos para 6 = 0,90

C1 0,25 0,26 0,27
C2 0,25 0,24 0,23
C3 0,25 0,25 0,25

C4 0,25 0,25 0,25
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(Conclusio)

Critérios Pesos para®=0,10 Pesos para 6 = 0,50 (aplicagéo) Pesos para 8 = 0,90

C5 0,49 0,45 0,41

C6 0,51 0,55 0,59

Fonte: Autoria prépria (2024).

Tabela 51 — Impacto na segmentacdo de fornecedores

Fornecedores Grupo para®=0,10 Grupo para 6 = 0,50 (aplicagdo) Grupo para 6 =0,90

F1 (1) (1) (1)

F2 (2 (2) ()
F3 (2 (2) ()
F4 (1) (1) M
F5 (1) (1) (1)
F6 (3) (3) ®3)

Fonte: Autoria prépria (2024).

6.2 ANALISE DE SENSIBILIDADE DO METODO PDHFLVIKOR

Os testes de andlise de sensibilidade no método PDHFLTS-VIKOR foram
feitos a partir de variagdes no parametro 9. Com base na Secdo 2.5.1, o parametro
9 representa a utilidade maxima do grupo e varia entre 0 e 1. Com isso, o valor de
9 =05 € usado em cenarios que balanceiam a satisfagdo do grupo com o
arrependimento individual; para 9 > 0,5 tendera a maior satisfacdo do grupo
(consenso da maioria) e para 9 < 0,5 indicara menor arrependimento individual.

Com base nas SIP e SIN relativas e em Q; na base dos intensificadores de
resiliéncia, a Tabela 52 e a Figura 14 apresentam as ordenacgdes das alternativas de
fornecimento analisadas. De modo geral, a maioria dos fornecedores apresentam

uma estabilidade na ordenagao para valores de 9 > 0,4. Além disso, a Tabela 53 e
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a Figura 15 apresentam as ordenagdes das alternativas de fornecimento, fazendo
uso das SIP e SIN absolutas. Nesse caso, a melhor alternativa (F6) se manteve
sempre 9 < 0,5. Por outro lado, quando 9 =1, essa alternativa € classificada na
quarta posicdo. Com base em SIP e SIN absolutas, percebe-se que o modelo

apresenta menos inversdes para valores de 9 < 0, 5.

Tabela 52 — Andlise de sensibilidade baseada em SIP e SIN relativas

Q) Qo Qo2 Qo3 Qos Qosy Qoue Qu7n Qus Quo Q)

F1 1,000 0918 0,836 0,755 0,673 0,591 05509 0428 0,346 0,264 0,182

F2 0,103 0,093 0,083 0,072 0,062 0,052 0,041 0,031 0,021 0,010 0,000

F3 0,172 0,173 0,173 0,174 0,174 0,175 0,475 0,176 0,176 0,177 0,177

F4 0862 0876 0,890 0,903 0917 0,931 0945 0959 0972 0,986 1,000

F5 0862 0869 0875 0,882 0888 0895 0901 0,908 0914 0,921 0,927

F6 0,000 0,052 0,103 0,155 0,206 0,258 0,309 0,361 0413 0464 0,516

Fonte: Autoria prépria (2024).

Tabela 53 — Analise de sensibilidade baseada em SIP e SIN absolutas

Qo Qon Qo2 Qo3 Qoo Qus» Que Qon Qus Q9 Qu

F1 1,000 0911 0,822 0,733 0,644 0,556 0,467 0,378 0,289 0,200 0,111

F2 0,667 0,600 0,533 0,467 0,400 0,333 0,267 0,200 0,133 0,067 0,000

F3 0,244 0,248 0,252 0,257 0,261 0,266 0,270 0,275 0,279 0,284 0,288

F4 0667 0,692 0,717 0,742 0,767 0,792 0,817 0,842 0,867 0,893 0,918

F5 0769 0,792 0815 0,838 0862 0,885 0,908 0,931 0954 0,977 1,000

F6 0,000 0,050 0,100 0,151 0,201 0,251 0,301 0,351 0402 0452 0,502

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Figura 14 — Ordenagéao de Q baseada em SIP e SIN relativas
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Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 15 — Ordenagao de Q baseada em SIP e SIN absolutas
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Fonte: Autoria préopria (2024).

Da mesma forma, as Tabelas 54 e 55, junto com as Figuras 16 e 17
apresentam o comportamento do modelo proposto na dimensdo dos redutores de
resiliéncia. Nessa dimensao, o modelo apresenta poucas inversdes de ordenacio de

fornecedores, mostrando mais estabilidade que a base dos intensificadores de
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resiliéncia baseadas em SIP e SIN absolutas. A coeréncia dos resultados na saida
do modelo proposto devido as variagdes dos parametros ajustaveis, dentro de certas
faixas de valores, sugere a efetividade do modelo proposto. Além disso, o feedback
dos decisores sobre os resultados alcancados foi satisfatério e dentro do esperado,
principalmente em relagdo a avaliagdo do desempenho global dos fornecedores,
obtendo grupos de segmentacéo de acordo com a realidade da empresa.

Tabela 54 — Andlise de sensibilidade em SIP e SIN relativas na base dos redutores

Qo Qo Qo2 Qo3 Qous Qusy Que Qun Qus Qo Q)

F1 1,000 0,980 090 0941 0921 091 0881 0,862 0,842 0,822 0,802

F2 1,000 0980 090 0941 0921 091 0881 0,862 0,842 0,822 0,802

F3 0491 0,492 0492 0493 0,494 0495 0495 049 0497 0497 0,498

F4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

F5 0818 0,806 0,794 0,782 0,769 0,757 0,745 0,733 0,720 0,708 0,696

F6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fonte: Autoria prépria (2024).

Tabela 55 — Andlise de sensibilidade do método PDHFLVIKOR- SIP e SIN absolutas

Qo) Qo Qo2 Qo3 Qous Qusy Que Qo7 Qus Qu9 Q)

F1 0711 0,714 0,717 0,720 0,722 0,725 0,728 0,731 0,734 0,736 0,739

F2 0,711 0,714 0,717 0,720 0,722 0,725 0,728 0,731 0,734 0,736 0,739

F3 0600 0595 0590 0,585 0,580 0,575 0,570 0,566 0,561 0,556 0,551

F4 0800 0820 0,840 0,860 0,880 0,900 0,920 0,940 0,960 0,980 1,000

F5 1,000 0,981 0,962 0943 0925 0,906 0,887 0868 0,849 0,830 0,812

F6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Figura 16 — Ordenacgao de Q em SIP e SIN relativas na base dos redutores
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Figura 17 — Ordenacao de Q em SIP e SIN absolutas na base dos redutores
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7 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou a proposta de um modelo de apoio a tomada
de decisdo para segmentacdo de fornecedores resilientes dentro do contexto da
cadeia de suprimentos, em cenario de decisbes em grupo, com pesos atribuidos aos
decisores, sob incerteza e hesitagdo. O estudo foi motivado por uma revisao
sistematica da literatura referente aos modelos quantitativos para segmentacéo de
fornecedores. Com base nas lacunas de pesquisa encontradas, o método Hesitant
Fuzzy Linguistic Term Sets combinado com os métodos QFD (HFLTS-QFD) e
VIKOR (PDHFLTS-VIKOR) foi escolhido para suportar a avaliagdo do desempenho
dos fornecedores. de acordo com os fatores intensificadores de resiliéncia e fatores

redutores de resiliéncia.

O HFLTS-QFD foi usado nos calculos dos pesos dos critérios de avaliagao
dos fornecedores, enquanto o PDHFLTS-VIKOR foi usado para avaliar o
desempenho global dos fornecedores, possibilitando a divisdo dos fornecedores em
questdo dentro da matriz de segmentacdo. Além da contribuicdo com a revisao
sistematica da literatura, este estudo fornece também uma ferramenta
computacional que apoia a segmentagdo de fornecedores baseada nos referidos

meétodos, implementada em Microsoft Excel.

Um teste piloto do modelo foi feita em uma empresa real do ramo automotivo,
com uma equipe de dois decisores, que avaliou seis fornecedores. Os fornecedores
classificados como vulneraveis foram F1, F4 e F5, enquanto os fornecedores
classificados como instaveis foram F2 e F3. Apenas o fornecedor F6 foi considerado
resiliente. As analises dos resultados da aplicagdo do modelo proposto,
acompanhadas do feedback dos decisores e da condugdo de uma analise de
sensibilidade, apontam resultados consistentes dentro da realidade da empresa
participante da pesquisa. Assim, o modelo proposto pode ser visto como uma opgéo
para superar as lacunas de pesquisa previamente explanadas e apoiar os gestores
na elaboragdo de programas de desenvolvimento de fornecedores que visem

promover a resiliéncia da cadeia de suprimentos.

Em relacdo as limitagdes do presente estudo, pode-se citar que a aplicagcao
realizada € um teste piloto com apenas dois tomadores de decisdo. Ha também a
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revisao sistematica da literatura sobre os modelos quantitativos de segmentacao de
fornecedores abrangeu apenas as principais bases de dados dentro do recorte
temporal considerado, o que pode ter feito com que alguns modelos existentes nao
tenham sido incluidos na revisdo em questdo. Além disso, a lista de critérios de
avaliacdo de fornecedores nao abrange todos os aspectos de avaliagado possiveis,
podendo ser atualizada e expandida em aplicagdes futuras do modelo.

Uma sugestdo para futuros trabalhos consiste em testar mais requisitos de
resiliéncia e mais critérios de avaliagcdo de fornecedores, que nao foram escolhidos
pelos decisores neste trabalho. Também pode-se considerar mais decisores e
aplicar o modelo proposto em empresas de outros ramos de atividades. Além disso,
os métodos de decisdo aplicados neste estudo podem ser testados em outros

problemas de tomada de decisao da area de gestao de operagdes.
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Mestrando: Yves Nzamba (yves.nzamba@gmail.com; 41-991836924)

Titulo do trabalho de pesquisa: Um modelo para segmentacdo de fornecedores
resilientes baseado em Hesitant Fuzzy Linguistic Term Sets combinados com QFD
(Quality Function Deployment) e VIKOR (ViseKriterijumska Optimizacija |

Kompromisno Resenje).
Orientador: Prof. Dr. Francisco Rodrigues Lima Jr.

Pagina do grupo de pesquisa: http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/293528

1. INTRODUCAO

A gestéo eficaz e estratégica de cadeia de suprimentos resilientes tem o
potencial de garantir a continuidade das atividades nas organizagoées, lidando melhor
com os disturbios de abastecimento. Por sua vez, a segmentagao de fornecedores é
uma ferramenta de apoio na definicdo de relacbes apropriadas entre a empresa
compradora e alguns grupos especificos de fornecedores. Com isso, o presente
trabalho objetiva principalmente propor um modelo de suporte a tomada de decisao
para agrupar os fornecedores a partir de critérios relativos a resiliéncia, com base
em um método de decisdo multicritério voltado para decisbes em grupo sob
incerteza e hesitagdao. Além disso, o estudo desenvolve especificamente uma
aplicacao piloto utilizando dados reais coletados em uma empresa por meio de uma

equipe de decisores para fins de testes de validacdo do modelo proposto.

O presente formulario colabora com a coleta de dados da empresa

participante do teste piloto da pesquisa. Os dados sdo compostos pelos julgamentos
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linguisticos dos especialistas indicados pela empresa e envolvidos com a Gestao de
fornecedores. Cada especialista ira: escolher os requisitos e critérios; avaliar a
importancia dos requisitos; avaliar os relacionamentos entre os requisitos e critérios;
e atribuir julgamentos para permitir a avaliagdo dos fornecedores escolhidos. Estes
dados servirdo de entrada para o modelo de segmentacg&o proposto, o qual permitira
além da identificacdo dos fornecedores resilientes, a elaboragdo de estratégias de
desenvolvimento dos fornecedores avaliados de acordo com 0s grupos aos quais 0s

mesmos pertencem.

Segundo Ponomarov e Holcomb (2009), a palavra resiliéncia representa a
capacidade de um sistema de retornar ao seu estado inicial e conservar integra a
sua natureza apos sofrer uma deformacéo elastica. Falasca et al. (2008) declararam
também que a resiliéncia tem o potencial de reduzir a probabilidade e o impacto de
uma interrupgao, além de diminuir o tempo de recuperagdo para o desempenho
normal. Em relacdo aos fornecedores resilientes, Rajesh e Ravi (2015, p. 345)
definiram os mesmos como “fornecedores capazes de fornecer produtos de boa
qualidade a precos econémicos e flexiveis o suficiente para acomodar flutuagdes de
demanda com prazos de entrega mais curtos em um ambiente de menor risco,

respeitando a seguranga e o meio ambiente”.
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2. DEFINIGAO DA EQUIPE DOS DECISORES PELA EMPRESA

Especificar na Tabela 1 a quantidade de decisores, a quantidade de
fornecedores a ser avaliados e se os decisores terdo 0 mesmo peso na avaliagao

dos fornecedores em questio.

Tabela 1 - Quantidade dos decisores e dos fornecedores a ser avaliados

Quantidade de
Quantidade de decisores | Importancia dos decisores

fornecedores
¢ )1 ()6 ¢ )1 ()6
()2 ()7 ()2 ()7
( )3 ( )8 ( ) Igual importancia ( )3 ( )8
( )4 ( )9 ( ) Avaliar importancia* ( )4 ( )9
()3 ( )10 ()5 ( )10

Fonte: Autoria prépria (2023.
* Em caso da avaliacdo da importancia do decisores, a Tabela 2 deve ser

preenchida por intermédio dos termos linguisticos mostrados na Figura 1 e das

expressoes linguisticas exemplificadas nos Quadros 1 e 2.

Tabela 2 - Importancia relativa dos decisores

Decisores Importancia

DM 1

DM 2

DM 3

DM 4

DM5S

DM6

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Em seguida, especificar na Tabela 3 os setores, os cargos e tempos nas
funcdes dos decisores. Devido a protecdo de dados, os decisores sao identificados

como DM (Decision Maker) para garantir o anonimato da pesquisa.

Tabela 3 - Equipe dos decisores

Decisores Setores Cargos Tempo no cargo

DM 1

DM 2

DM 3

DM 4

DM5

DM6

Fonte: Autoria propria (2023).

3. JULGAMENTOS DOS DECISORES

Os julgamentos sao feitos com base no conjunto de sete termos linguisticos
mostrados na Figura 1 e das expressdes linguisticas exemplificadas nos Quadros 1
e 2.

Figura 1 — Conjunto fuzzy de sete termos e expressoées linguisticas

U

1,00

0,00

0,00 0,17 0,33 0,50 0,67 0,83 1,00 X
N= Nulo; MB= Muito Baixo; B=Baixo; M= Médio; A= Alto; MA= Muito Alto; AB= Absoluto.

Fonte: Resende (2020, p. 53), adaptado de Rodriguez et al. (2012, p.110).
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Quadro 1 - Exemplos de expressoes linguisticas a serem usadas na avaliagdo dos requisitos,

critérios e alternativas

Expressao Exemplo de uso Termos linguisticos ativados
“No maximo...” No maximo alto [MB, B, M, A]

“Menor que...” Menor que alto [MB, B, M]

“Pelo menos...” Pelo menos baixo [B, M, A, MA, AB]

“Maior que...” Maior que médio [A, MA, AB]

“Entre...e ...V Entre baixo e alto [B, M, A]

Fonte: Adaptado de Resende (2020, p. 54).

Quadro 2 - Abreviagdo dos julgamentos linguisticos

Julgamentos linguisticos utilizados na aplicagao real Abreviagao
Nenhum (ou Nulo) N
Muito baixo MB
Baixo

Médio

Alto

Muito alto MA
Absoluto AB

Fonte: Adaptado de Oliveira (2022).

4. ESCOLHA E AVALIAGAO DOS REQUISITOS

Assinalar os requisitos iniciais esperados de um fornecedor resiliente, além de
alguns atributos tradicionais de suprimentos, por meio do Quadro 3. Novos requisitos
podem ser inseridos pelos decisores de acordo com a realidade da empresa

participante do estudo.



Quadro 3 - Lista dos requisitos de resiliéncia dos fornecedores

Requisitos de resiliéncia dos fornecedores

( ) | Visibilidade ( ) | Histérico de desempenho
( ) | Andlise de dados ( ) | Qualidade
( ) | Agilidade ( ) | Capacidade tecnoldgica

) | Estrutura

Consciéncia dos riscos

) | Velocidade

Gestao de inventario

Planejamento de continuidade de
negocios

Pontualidade de Entrega

Poder e dependéncia

Colaboracgao

Redundancia

)
)
) | Treinamento e aprendizado
)
)

Flexibilidade

(
(
(
(
(

)
)
)
)
)

Fonte: Autoria propria (2023).
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Em seguida, avaliar no Quadro 4 a importancia dos requisitos usando os termos

linguisticos apresentados na Figura 1 e nos Quadros 1 e 2.

Quadro 4 - Avaliagao da importancia dos requisitos

Requisitos

Avaliacao do decisor

Fonte: Autoria prépria (2023).
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5. AVALIAGAO DOS CRITERIOS
Nos Quadros 5 e 6, assinalar os fatores pertencentes as dimensdes

“‘intensificadores de resiliéncia” e “redutores de resiliéncia” respectivamente. Os

decisores poderdo adicionar novos critérios caso julguem necessario.

Quadro 5 - Lista dos fatores intensificadores de resiliéncia dos fornecedores

Fatores intensificadores de resiliéncia dos fornecedores

( ) | Lead Time de Pedidos ( ) | Flexibilidade
( ) | Customizagao ( ) | Estoque excedente
( ) | Flexibilidade de Processos ( )

( ) | Yield Rate (Taxa de rendimento) ( )

( ) | Sentimento de Confianca ( )

( ) | Atitude Gerencial para o Futuro ( )

( ) | Nivel de Colaboragéo ( )

( ) | Seguranca ( )

( ) | Controles e Programas Ambientais | ( )

( ) | Visibilidade ( )

( ) | Variagao de Preco ( )

( ) | Proximidade de Relacionamento ( )

( ) | Nivel de tecnologia ( )

( ) | Capacidade de resposta ( )

() | Agilidade ( )

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Quadro 6 - Lista dos fatores redutores de resiliéncia dos fornecedores

Fatores redutores de resiliéncia dos fornecedores

( ) | Limite de Capacidade

relacionamento

Tempo para formar

Matéria-Prima

Dificuldades de Aquisicdo de

( ) | Custo do Frete

( ) | Vulnerabilidade

( ) | Risco Financeiro

( ) | Poder de Negociagdo

Reputagéo

Histérico de Mau Desempenho e

Complexidade da estrutura interna

) | Gtros fomecadores oo | )
() ()
() ()
() ()
() ()

Fonte: Autoria prépria (2023).

Depois da escolha dos critérios

iniciais,

0os

decisores avaliam

individualmente a intensidade de relacionamento entre cada critério e cada requisito

usando as Tabelas 4 e 5, por meio de julgamentos linguisticos exemplificados na

Figura 1 e nos Quadros 1 e 2.
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Tabela 4 - Intensidade de relacionamento entre requisitos e critérios da dimensao intensificadores de resiliéncia

Intensidade de Relacionamento entre Requisitos e Critérios

Requisitos de resiliéncia de fornecimento

Critérios escolhidos

Fonte: Autoria prépria (2023).




Tabela 5 - Intensidade de relacionamento entre requisitos e critérios da dimensao redutores de resiliéncia
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Intensidade de Relacionamento entre Requisitos e Critérios

Critérios escolhidos

Requisitos de resiliéncia de fornecimento

Fonte: Autoria prépria (2023).
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6. AVALIACAO DOS FORNECEDORES

A avaliagcdo dos fornecedores consiste em definir as alternativas de
suprimentos existentes usando as Tabelas 6 e 7, por meio de julgamentos
linguisticos exemplificados na Figura 1 e nos Quadros 1 e 2. Com isso, é realizada a
avaliacao do desempenho de cada alternativa, o que ira resultar na pontuacgao final e

com a ordenagao dos fornecedores avaliados em cada dimensdo de segmentacéo.

Tabela 6 - Atribuicdo de julgamentos linguisticos para os fornecedores na dimensao
"redutores de resiliéncia"

Desempenho dos fornecedores_Dimensao “redutores de resiliéncia”

Julgamentos linguisticos em relagao aos fornecedores
Critérios escolhidos

F1 F2 F3 F4 F5 F6

Fonte: Autoria prépria (2023).



Tabela 7 - Atribuicdo de julgamentos linguisticos para os fornecedores na dimenséao

"intensificadores de resiliéncia"

Desempenho dos fornecedores_Dimenséo “intensificadores de resiliéncia”

Critérios escolhidos

Julgamentos linguisticos em relagédo aos fornecedores

Fonte: Autoria prépria (2023).
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