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RESUMO
A gestdo de relacionamento com fornecedores apresenta desafios significativos, in-

cluindo o processo de segmentacdo de fornecedores. Esse processo diz respeito a alocagdo de
fornecedores em grupos distintos para que estratégias diferentes — e adequadas — possam ser
implementadas para cada grupo. Este estudo introduz uma extensdo probabilistica da matriz Kral-
jic utilizando o método SMAA-FFS-H para incorporar uma estrutura hierdrquica de critérios nas
dimensdes dessa matriz. A aplicacdo deste método também permite obter uma segmentacio pro-
babilistica dos fornecedores nos quadrantes de Kraljic. A estrutura ¢ aplicada a um estudo de caso
real na industria de transporte de soja.

PALAVRAS CHAVE. Analise de decisao multicritério. Matriz Kraljic. Cadeia de suprimen-
tos.

ADM; AD&GP; POI

ABSTRACT

Supplier relationship management presents significant challenges, including the process
of supplier segmentation. This process involves categorizing suppliers into distinct groups to enable
the implementation of appropriate and differentiated strategies for each group. This study introduces
a probabilistic extension of the Kraljic matrix using the SMAA-FFS-H method, which incorporates
a hierarchical structure of criteria into the dimensions of the Kraljic matrix. The application of this
method also allows for the probabilistic segmentation of suppliers within the Kraljic quadrants. The
framework is applied to a real case study in the soybean transportation industry.
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1. Introducio

A gestdo de relacionamento com fornecedores ¢ uma das atividades mais criticas de uma
organizacgdo, pois a relacdo que a empresa tem com seus fornecedores pode afetar a qualidade de
seus produtos, a satisfagdo do cliente e o desempenho organizacional como um todo [Lambert e
Schwieterman, 2012; Lima Junior et al., 2013]. A gestdo de relacionamento com fornecedores ¢é
um processo que geralmente engloba trés etapas: a sele¢do dos fornecedores, a segmentacdo dos
fornecedores e o desenvolvimento dos fornecedores segundo suas segmentacoes.

A segmentacdo de fornecedores € necessaria quando gerenciar todos os fornecedores in-
dividualmente se torna uma tarefa dificil, seja porque a empresa tem muitos fornecedores ou porque
os fornecedores diferem em termos de importancia, risco e impacto no lucro, por exemplo. Uma vez
que se tem a segmentagdo dos fornecedores, um programa de desenvolvimento desses fornecedores
pode ser implementado para adaptar as estratégias de compra e reduzir riscos [Gelderman e Van
Weele, 2003; Sako, 2004; Caniéls e Gelderman, 2005; Wouters et al., 2007; Chung et al., 2010].
Isso indica que a segmentacdo de fornecedores é uma tarefa inicial importante e necessdria para
conduzir um programa eficaz de desenvolvimento de fornecedores.

Diferentes técnicas foram propostas na literatura para a segmentacido de fornecedores,
sendo a matriz Kraljic [Kraljic, 1983; Rezaei e Lajimi, 2019; Shiralkar et al., 2022] uma das prin-
cipais. Na matriz Kraljic, hd duas dimensdes, Impacto no Lucro e Risco de Suprimento, que sdo
usadas para obter quatro segmentos de itens comprados denominados: estratégico, gargalo, alavan-
cagem e nao critico. Com base nessa classificagdo, estratégias especificas sdo definidas para cada
fornecedor.

A matriz Kraljic, no entanto, apresenta um aspecto negativo, qual seja: esta metodologia
ndo considera a incerteza no comportamento do fornecedor [Shiralkar et al., 2022]. Quando se trata
de gestdo de suprimentos, lidar com incerteza e ambiguidade surge como um dos requisitos mais
importantes Wu et al. [2016]. Outro ponto negativo da matriz Kraljic é ser baseada em apenas duas
dimensdes, ndo permitindo levar em considerag¢des informagdes mais detalhadas.

Para superar esses aspectos negativos, propomos um modelo de segmentacdo de forne-
cedores baseado na matriz Kraljic e no método de anélise de decisdo multicritério SMAA-FFS-H
Pelissari et al. [2021]. O modelo proposto (1) considera uma estrutura hierdrquica de critérios, o
que possibilita analisar varios indicadores dentro de cada uma das dimensdes Impacto no Lucro e
Risco de Suprimento, (2) permite o uso de dados incertos e probabilisticos como informacdes de
entrada e (3) fornece uma segmentacdo probabilistica como resultado. O resultado obtido com o
modelo proposto é denominado Matriz Kraljic Probabilistica.

Para ilustrar o modelo proposto, este estudo fornece uma aplicacfo prética para a segmen-
tacdo de fornecedores no agronegdcio, especificamente no transporte de soja.

O presente artigo estd organizado da seguinte forma. Na Sec@o 2, apresentamos uma
revisdo da literatura, incluindo a apresentacido da matriz Kraljic e do método SMAA-FFS-H. Na
Secdo 3,

2. Revisao da literatura

Nesta secdo, introduzimos a matriz Kraljic e o método SMAA-FFS-H, que sdo a base do
modelo proposto.

2.1. Matriz Kraljic

A matriz Kraljic visa segmentar itens/servi¢os de suprimento com base em duas dimen-
sdes: (i) impacto no lucro e (ii) risco de suprimento. O impacto no lucro de um determinado item
de suprimento pode ser definido em termos de volume comprado, porcentagem do custo total de
compras ou impacto na qualidade do produto ou crescimento do negdcio [Garzon et al., 2019; Shi-
ralkar et al., 2022]. O risco de suprimento pode ser avaliado em termos de disponibilidade, demanda

DOI: 10.59254/sbpo-2024-193408
https://proceedings.science/p/193408?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/193408?lang=pt-br
http://dx.doi.org/10.59254/sbpo-2024-193408

LVl B P SIMPOSIO BRASILEIRO DE
PESQUISA OPERACIONAL

e

[ﬂb““ & 2 negal

FORTALEZA | CEARA

competitiva, oportunidades de fazer ou comprar e riscos de armazenamento [Garzon et al., 2019;
Kull e Talluri, 2008].

Com base nessas duas dimensdes, que sdo consideradas os eixos da matriz Kraljic, os
fornecedores analisados sdo classificados em quatro quadrantes: estratégico, gargalo, alavanca-
gem e ndo-critico. Esse processo de segmentagdo é feito através de uma andlise cruzada, na qual
itens/servicos com alto impacto no lucro e alto risco de suprimento sdo considerados estratégicos;
itens/servicos com baixo impacto no lucro e alto risco de suprimento sdo colocados no quadrante de
gargalo; itens/servigos com alto impacto no lucro e baixo risco de suprimento sdo considerados de
alavancagem; e finalmente, itens/servigos com baixo impacto no lucro e baixo risco de suprimento
sdo classificados como ndo criticos. A matriz Kraljic € ilustrada na Figura 1.

Cada quadrante da matriz Kraljic leva a abordagens distintas de desenvolvimento de for-
necedores. Os fornecedores de alavancagem detém uma participacdo considerdvel nos negdcios
(alto impacto estratégico), enquanto o risco € baixo, inexistente ou ja mitigado por alguma estraté-
gia especifica. Neste caso, o processo de suprimento € maduro e bem estabelecido. Os fornecedores
categorizados no quadrante estratégico t€m alto impacto nos negdcios e alto risco e, portanto, sdo
necessarias praticas de gestdo especificas para desenvolver relacionamentos de longo prazo. A
gestdo bem-sucedida desta categoria de fornecedores € a chave para o futuro da empresa. Os for-
necedores de gargalo t€m impacto muito baixo nos negdcios, mas alto risco de suprimento. Eles
tém uma grande probabilidade de enfrentar problemas como interrupc¢des e atrasos. As principais
estratégias que podem ser usadas para esses tipos de fornecedores sdo a limitacao de danos ou subs-
titui¢do. Os fornecedores ndo-criticos sao o oposto dos fornecedores de gargalo. Esta € a categoria
menos importante, pois esses fornecedores t€m baixo impacto nos negdcios e baixo risco de supri-
mento. Uma estratégia que pode ser usada para esses tipos de fornecedores € tornar o processo de
compra mais eficiente.

Alguns autores como [Gelderman e Van Weele, 2003; Caniéls e Gelderman, 2005] propu-
seram recomendacdes estratégicas padrio, seja para manter o item em uma determinada posi¢do na
matriz ou mové-lo para outra.

Alavancagem Estratégico

N&o critico Gargalo

Impacto no lucro

Risco de fornecimento

Figura 1: Matriz Kraljic [Kraljic, 1983]

2.2. O método SMAA-FFS-H
Meétodos de Apoio a Decisdo Multicritério (no inglés Multicriteria Decision Making Methods

- MCDM) podem ser bastante tteis para a segmentacio de fornecedores [Shiralkar et al., 2022]. Em
oposi¢do a matriz Kraljic, os métodos MCDM permitem a inclusdo de mais critérios na andlise, o
que torna o processo de segmentacdo de fornecedores mais inclusivo e eficaz. Muitos estudos
aplicaram métodos MCDM para segmentacdo de fornecedores, seja de forma independente ou em
conjunto com a matriz Kraljic [Ferreira et al., 2015; Bai et al., 2017; Silva e Figueiredo, 2018;
Ghanbarizadeh et al., 2019; Bianchini et al., 2019; Rezaei et al., 2022]. Um ponto importante ao
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aplicar métodos MCDM diz respeito a definicdo dos pesos que representam a importancia rela-
tiva dos critérios. Assim, ao utilizar MCDM na segmentagdo de fornecedores, deve-se ter cuidado
com interven¢des manuais para atribuir pesos aos critérios, o que pode levar a decisdes enviesadas
[Shiralkar et al., 2022].

O método SMAA-FFS—H surge como uma boa possibilidade para ser aplicado no con-
texto da segmentacdo de fornecedores. SMAA-FFS—-H é um método MCDM para classificagdo
ordinal proposto em Pelissari et al. [2021]. Este método é baseado na integracdo do SMAA (Sto-
chastic Multicritieria Acceptability Analysis) e da teoria Fuzzy com o método FlowSort-H. Este tl-
timo € uma extensdo do método FlowSort para critérios organizados hierarquicamente com base no
Processo de Hierarquia Multicritério (MCHP). Devido ao SMAA e a teoria Fuzzy, o SMAA-FFS-H
¢ capaz de modelar dados imperfeitos e lidar com a elicitacdo indireta dos pesos dos critérios.

A aplicacdo do SMAA-FFS—H deve seguir quatro fases principais, descritas abaixo.

Fase 1 - Estruturacao do problema: Nesta fase, o problema de decisao € configurado, abran-
gendo a definicdo das alternativas a serem avaliadas, a defini¢do dos critérios de avaliagdo e
as categorias nas quais as alternativas sero classificadas.

Fase 2 - Definicio dos dados de entrada: Na fase 2, as avaliagdes de desempenho das
alternativas e os perfis limitantes das categorias devem ser definidos em relacao aos critérios
de nivel elementar. Se forem consideradas k categorias, k + 1 perfis limitantes precisam ser
definidos para cada critério elementar (critério de menor nivel na hierarquia de critérios).

Fase 3 - Modelagem: Esta fase inclui um processo de simulagdo e o célculo de indices
que sdo os resultados do SMAA-FFS—H. O processo de elicitacdo dos pesos dos critérios é
conduzido utilizando os algoritmos apresentados em Tervonen e Lahdelma [2007]. Uma vez
concluido o processo de simulacdo, o indice de aceitabilidade da categoria é calculado para
todos os pares de alternativas e categorias. O indice de aceitabilidade da categoria representa
a probabilidade de uma alternativa ser atribuida a uma categoria.

Fase 4 - Exploracao: A fase de exploracdo abrange a tomada de uma decisdo final e a elabo-
racdo de planos de melhoria. Com base na andlise dos indices de aceitabilidade da categoria,
o decisor pode tomar sua decisdo de diferentes maneiras. Se o indice de aceitabilidade da
categoria for igual a 0, a alternativa ndo serd atribuida a essa categoria; se for 1, a alternativa
serd atribuida a essa categoria, qualquer que seja a combinacao dos valores dos pardmetros.
Quando a alternativa obtém probabilidades ndo nulas para multiplas categorias, existem di-
ferentes opg¢des para conduzir a andlise: (a) o decisor pode decidir que a informacdo atual
ndo € precisa o suficiente para atribuir de forma confidvel as alternativas as categorias. Nesse
caso, a solucdo pode ser coletar informagdes mais precisas sobre a avaliagdo das alternativas,
pesos dos critérios, perfis limitantes, limites ou todos os mencionados; (b) o decisor pode
aceitar o resultado de que algumas alternativas sio classificadas em multiplas categorias; (c)
o decisor pode classificar as alternativas com base nas distribui¢des de seus indices de acei-
tabilidade de categoria. Outra acfo possivel é atribuir uma alternativa a uma categoria cuja
probabilidade exceda um determinado limite, por exemplo, 50% ou outro valor entre 50%
e 100%. Categorias com probabilidades préximas de zero podem ser excluidas (aplicando
outro limite).

3. O modelo proposto para segmentacio de fornecedores
Nesta se¢do, apresentamos o modelo proposto para a segmentacio de fornecedores, que
se baseia na matriz Kraljic e no método SMAA-FFS—H. A ideia € utilizar a Matriz Kraljic para
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a segmentacio de fornecedores em vez de segmentar os itens a serem adquiridos. Para isso, as-
sumimos multiplos critérios em cada uma das dimensdes de Kraljic. Dessa forma, somos capazes
de considerar vdrias caracteristicas dos fornecedores que sdo importantes para conduzir a andlise
de segmentagdo. A saida do modelo é uma atribuicdo probabilistica de fornecedores nos quatro
quadrantes de Kraljic.

O modelo é apresentado na Figura 2 e suas etapas sdo detalhadas no que segue.

1.A Classifica¢io segundo a dimensio Risco de
Fornecimento
Aplicar o SMAA-FFS-H para dimensao Risco de
Fornecimento, considerando os critérios da Tabela 1 ¢
duas categorias denominadas: alto risco de fornecimento
¢ baixo risco de fornecimento.

1.B Classificacdo de acordo com o Impacto no Lucro

Aplicar o SMAA-FFS para dimensio Impacto no Lucro

considerando os critérios da Tabela 2 e duas categorias

denominadas: alto impacto no lucro e baixo impacto no
lucro.

'

|

Resultado da etapa 1.A
Probabilidade de classificacdo dos fornecedores nas
categorias alto risco de fornecimento e baixo risco de
fornecimento.

Resultado da etapa 1.B

Probabilidade de classificagio dos fornecedores nas
categorias alto impacto no lucro e baixo impacto no lucro.

Segmentacio probabilistica de fornecedores nos
quadrantes Kraljic
Calculo da matriz probabilistica de Kraljic

Resultado
Classificagdo probabilistica de fornecedores nos
quatro quadrantes de Kraljic

Segmentagdo final do fornecedor
Condugio de analise de robustez e
exploragdo de possiveis solugdes

Resulatdo
Segmentacio final de fornecedores
nas quarentenas de Kraljic

Figura 2: Modelo proposto para segmentacao de fornecedores

Etapa 1 - Classificaciao probabilistica de fornecedores de acordo com as dimensoes de Kraljic.

Nesta etapa, o SMAA-FFS-H ¢é aplicado duas vezes para classificar os fornecedores de acordo
com as dimensdes de Risco de Fornecimento e Impacto no Lucro. Neste contexto, denotamos
os fornecedores como aq, ..., a,.

Com base na literatura, adotamos 3 critérios em relacdo ao Impacto no Lucro [Garzon et al.,
2019] (g1, g2, g3) e 5 critérios (g1, ..., g5, cada um deles com subcritérios) para o Risco de
Fornecimento [Kull e Talluri, 2008]. A descricdo dos critérios adotados e seus subcritérios
sao apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Para a dimensao Impacto no Lucro, definimos as categorias “Alto impacto no lucro” e “Baixo
impacto no lucro”, denotadas por K ]13 ;e K 123 ;- Para a dimenséo Risco de Fornecimento, defi-
nimos as categorias "Alto risco de fornecimento"e "Baixo risco de fornecimento", denotadas
por K é rne K g R

As saidas da Etapa 1 sdo as classificacdes probabilisticas dos fornecedores de acordo com as
dimensdes de Kraljic para cada dimensdo. Denotamos as as classificacdes probabilisticas—
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Tabela 1: Critérios considerados na dimensao Impacto no Lucro com base em Garzon et al. [2019].

Critérios

Descricao

Volume comprado

Medido em termos de veiculos de transporte. Este critério avalia a ca-
pacidade do fornecedor de prover consistentemente um volume subs-
tancial de produtos necessario para atender as exigéncias operacionais.

compra

Percentual do total de custos com

Custo de compra do fornecedor / Custo total de compras. Este critério
quantifica a importancia financeira da contribui¢do de um fornecedor
para os custos gerais incorridos pela organizago.

Impacto no crescimento do negdcio

Este critério examina o potencial do fornecedor para contribuir para o
desenvolvimento e expansdo de longo prazo da organizacao.

Tabela 2: Critérios e subcritérios considerados na dimensio Risco de Fornecimento baseados em Kull e
Talluri [2008].

Criterios

Sub-Criterios

Descricao

Capacidade

O fornecedor esta se aproximando ou atingiu sua capacidade
total.

Falha de entrega

Disponibilidade de Ma-
terial

A fonte de matéria-prima do fornecedor ndo é confidvel.

Falha de custo

Tempo de Ciclo Tempo de ciclo nédo confidvel

Desastres Natu- | O fornecedor estd localizado em uma area propensa a pertur-
rais/Politicos bacdes naturais/politicas.

Logistica A infraestrutura logistica do fornecedor ndo é confidvel.
Gestao de Custos O fornecedor possui baixa capacidade de gestdo de custos.
Financeiro O fornecedor possui saide financeira precaria.

Forca de mercado

O fornecedor ndo possui poder de mercado para ditar o
preco/ndo tem capacidade de influenciar o preco.

Moeda

A moeda utilizada pelo fornecedor € volatil.

Sistema da Qualidade

O sistema de qualidade do fornecedor esta abaixo do padrao.

Falha de Qualidade

Padrdes Legais

O fornecedor nao tem conhecimento ou preocupagdo com 0s
padrdes legais e ambientais.

.. | P&D O fornecedor carece de métodos ou possui métodos inade-
Falha de Flexibilizacag . .
quados para o desenvolvimento de novos produtos e servi-
COS.
Flexibilidade Os processos do fornecedor ndo permitem mudancas signifi-
cativas de volume.
Informacao Os sistemas de informacdo do fornecedor estdo desatualiza-
dos ou sdo pouco confidveis.
Falha de Confianca Gestdo O fornecedor carece de uma visdo ou expertise de gestdo

clara.

Caracteristicas de Mer-
cado

O mercado no qual o fornecedor opera é volatil.

Tipo de produtos O fornecedor pode ndo ser capaz de lidar com a complexi-
dade ou sensibilidade deste produto.
Relacionamento A comunicagdo com este fornecedor ¢ dificil; o relaciona-

mento € desafiador de gerenciar.

ou indices de aceitabilidade de categoria—do fornecedor a; em relacdo as categorias "Alto
impacto no lucro"e "Baixo impacto no lucro"por Ch;(a;) € C%;(a;), respectivamente. Da
mesma forma, as probabilidades de o fornecedor a; ser classificado em "Alto risco de forne-
cimento"e "Baixo risco de fornecimento"sdo denotadas por C&(a;) e C%x(a;), respectiva-

mente.
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Etapa 2 - Segmentacio probabilistica dos fornecedores nos quadrantes de Kraljic. Nesta etapa,
aplicamos a andlise cruzada adotada na matriz Kraljic utilizando as classifica¢des probabilis-
ticas obtidas na Etapa 1. Para isso, a partir da hipdtese de independéncia entre as dimen-
soes Kraljic, multiplicamos as probabilidades obtidas na Etapa 1 para obter a segmentacio
probabilistica dos fornecedores nos quadrantes de Kraljic. Assim, as probabilidades de um
fornecedor a; ser alocado em cada quadrante de Kraljic sdo dadas por:

Prsratégico(@i) = Clgl(ai) X CSR(GZ) )
Poargato(ai) = 0123](@1') X OSR(“Z) 2)
Patwvancagem (@) = Cpr(as) x Cap(a;) 3)
Prio-critco(ai) = Chr(as) x C3p(as) “4)

Etapa 3 - Segmentacio final dos fornecedores nos quadrantes de Kraljic. Uma vez que o resul-
tado obtido na Etapa 2 € probabilistico, para chegar a uma decisdo final, o decisor deve ana-
lisar as probabilidades de cada quadrante. Isso pode ser feito de forma semelhante a anélise
do indice de aceitabilidade de categoria no SMAA-FFS-H. Por exemplo, se a probabilidade
em qualquer quadrante for igual a 0, o fornecedor ndo serd classificado nesse quadrante; se
a probabilidade for 1, o fornecedor sera classificado nesse quadrante, independentemente da
combinacgdo dos valores dos pardmetros.

Quando um fornecedor obtém probabilidades nio nulas para mdltiplos quadrantes, existem
diferentes opg¢des para alcangar a segmentacdo final. Por exemplo, o decisor pode decidir
que as informagdes atuais ndo sdo precisas o suficiente para segmentar os fornecedores de
forma confidvel. Nesse caso, a solucdo pode ser coletar informac¢des mais precisas sobre a
avaliacdo dos fornecedores, pesos dos critérios, perfis limitantes ou todos os mencionados
anteriormente. Outra possibilidade é o decisor aceitar que alguns fornecedores sejam seg-
mentados em multiplos quadrantes. Nesse caso, uma nova estratégia de gerenciamento deve
ser proposta e implementada para esses fornecedores, ja que os indicados pelos quadrantes
podem ndo ser adequados. Outra possibilidade € realizar a segmentagdo definindo um limite,
por exemplo, 50%. Nesse caso, a segmentacdo levard aos mesmos planos de acdo adotados
na matriz Kraljic, com a diferenca de que o decisor tem um indicador de qudo segura pode
ser sua gestdo de fornecedores. Essas informagdes sobre seguranca na decisao - ou, em outras
palavras, robustez - podem levar a implementacao de estratégias de gerenciamento comple-
mentares. Portanto, a matriz Kraljic probabilistica proposta d4 a possibilidade de conduzir
uma andlise de robustez do processo de segmentacgdo de fornecedores.

4. Um estudo de caso: segmentacao de fornecedores de transporte de graos - soja
A aplicacdo do modelo proposto neste estudo considerou a selecdo de fornecedores de

transporte de soja em uma cooperativa brasileira com um armazém localizado no estado do Parana.
A cooperativa produziu 6,32 milhdes de toneladas de soja em 2020, das quais 1,52 milhdes de
toneladas foram exportadas, enquanto o restante da producao foi destinado a atender a demanda do
mercado interno por produtos como biodiesel e 6leo de soja.

A selecao de fornecedores de graos é uma atividade importante, tanto pelo volume a ser
transportado quanto pela perda existente em cada modo de transporte. Este estudo considerou os
seguintes modos:

Para coletar os dados, foram consideradas as informacdes disponiveis nos relatérios da
cooperativa e no site da empresa. Na atribuicdo de valores aos critérios, foram consultados gerentes
especialistas na drea de logistica de soja.
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Tipo de transporte | Indicacio
Rodovidrio Adequado para transportar soja para exportacdo para os portos de Paranagud
e Santos, bem como para o transporte de seus produtos processados. Parte
da frota é de propriedade da cooperativa, mas uma quantidade significativa é
contratada de terceiros para esta atividade.

Ferrovidrio Adequado para o transporte de soja a granel para os portos de Paranagud e
Santos.
Hidroviario Adequado para a exportagdo de griaos para diversos destinos, incluindo China,
EUA e Unido Europeia, utilizando transporte hidrovidrio.
Aéreo Raramente utilizado, principalmente para entregas urgentes a clientes impor-

tantes.

Tabela 3: Modos de Transporte para Abastecimento de Soja: Descri¢des e Adequacao para Diferentes
Mercados

4.1. Etapa 1 - Classificacio probabilistica de fornecedores em cada dimensio da matriz
Kraljic

Para realizar a segmentacdo dos fornecedores de transporte de soja, comegamos estrutu-
rando o problema de decisdo. No presente estudo de caso, sdo considerados seis fornecedores e 0s
critérios e sub-critérios definidos nas Tabelas 2 e 1. As categorias sdo as mesmas definidas na Secéo
3. Ap6s estruturar o problema, é necessério definir os dados de entrada. Esta fase comega com a
atribuicao de valores de desempenho para os fornecedores em relacdo a cada critério elementar. Os
valores de desempenho dos fornecedores em relacdo a dimensdo Impacto no Lucro sdo apresenta-
dos na Tabela 4, enquanto os valores de desempenho em relacdo & dimensao Risco de Fornecimento
podem ser encontrados na Tabela 5.

Volume adquirido | Porcentagem dos custos totais adquiridos | Impacto no crescimento dos negécios
Fornecedor 1 5.2 85 Muito alto
Fornecedor 2 150.000 3.38 Muito alto
Fornecedor 3 120.000 3.04 Alto
Fornecedor 4 120.000 3.04 Alto
Fornecedor 5 100.000 2.53 Médio
Fornecedor 6 100.000 2.53 Médio

Tabela 4: Desempenho do fornecedor quanto aos critérios da dimensdo Impacto no Lucro.

Para caracterizar as categorias nas quais os fornecedores sdo classificados, devem ser
definidos perfis de referéncia limitantes relacionados a cada critério elementar. No caso de duas
categorias, sao necessdrios trés perfis limitantes para cada critério elementar. Ao aplicar o método
para a dimensdo Impacto no Lucro, os perfis limitantes em relacio aos critérios Volume de Com-
pra e Percentual dos Custos Totais de Compra sdo definidos como valores numéricos: 4.770.000,
2.385.000, 0 e 100, 3.04, 0. Por outro lado, os perfis limitantes em relacdo ao critério Impacto
no Crescimento dos Negocios sdo definidos por varidveis linguisticas: muito alto, médio e muito
baixo. Ao aplicar o método para a dimensdo Risco de Fornecimento, os mesmos perfis limitantes
sdo assumidos para todos os critérios: concordo plenamente, neutro e discordo plenamente.

A funcdo de preferéncia escolhida foi do Tipo 1 [Brans et al., 1986] para as duas dimen-
soes.

No método SMAA-FFS-H, os pardmetros do modelo especificados por termos linguisti-
cos passam por uma transformacdo em nimeros triangulares fuzzy. A semantica fuzzy triangular
utilizada neste estudo para avaliagdo de desempenho dos fornecedores é apresentada na Tabela 6.
Além disso, perfis de referéncia definidos por termos linguisticos também poderiam ser transforma-
dos em ndmeros triangulares fuzzy.
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Sub-Critério Forn. 1 Forn. 2 Forn. 3 Forn. 4 Forn. 5 Forn. 6
Capacidade Concordo Neutro Neutro Concordo Concordo Discordo
plenamente | fortemente
Disponibilidade de Mate- | Concordo Discordo Discordo Neutro Neutro Discordo
rial fortemente
Tempo de Ciclo Neutro Neutro Neutro Concordo Concordo Neutro
Desastres Natu- | Discordo Neutro Neutro Neutro Neutro Discordo
rais/Politicos fortemente
Logistica Discordo Discordo Discordo Neutro Neutro Discordo
fortemente fortemente
Gestdo de Custos Discordo Discordo Discordo Discordo Neutro Discordo
fortemente
Financeiro Discordo Discordo Discordo Neutro Concordo Discordo
fortemente fortemente
Forga de Mercado Discordo Discordo Discordo Discordo Discordo Discordo
fortemente fortemente fortemente fortemente fortemente fortemente
Moeda Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Discordo
fortemente
Sistema de Qualidade Discordo Neutro Neutro Concordo Concordo Discordo
fortemente
Normas Legais Discordo Discordo Discordo Discordo Neutro Discordo
fortemente fortemente
P&D Discordo Concordo Concordo Concordo Concordo Neutro
fortemente plenamente | plenamente | plenamente | plenamente
Flexibilidade Neutro Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo
Informagao Discordo Neutro Concordo Concordo Concordo Discordo
Gestdo Discordo Neutro Concordo Concordo Concordo Discordo
fortemente plenamente
Caracteristicas de Mer- | Discordo Neutro Neutro Neutro Neutro Discordo
cado fortemente fortemente
Tipo de Produto Discordo Concordo Concordo Concordo Concordo Concordo
plenamente | plenamente | plenamente | plenamente
Relacionamento Discordo Neutro Neutro Concordo Concordo Neutro

Tabela 5: Desempenho do Fornecedor em relagéo aos critérios da dimensdo Risco de Fornecimento.

Tabela 6: Representagdo triangular fuzzy da avaliagdo de desempenho dos fornecedores.

Varidvel linguistica

Semantica triangular fuzzy

Muito alto (5;0.25; 0)
Alto (4, 0.25;0.25)
Médio (3; 0.25; 0.25)
Baixo (2;0.25; 0.25)
Muito baixo (1; 0;0.25)

Em seguida, precisamos definir as informacdes de preferéncia relacionadas aos pesos dos
critérios. Neste caso, incorporamos tanto informacdes de preferéncia deterministicas como ordinais.
Para a dimensdo Impacto no Lucro, o decisor forneceu as seguintes informacgdes de preferéncia:
Impacto no Crescimento dos Negdcios é o critério mais influente, seguido pelo Percentual dos
Custos Totais de Compra e, finalmente, Volume de Compra. Portanto, pesos ordinais sao utilizados
para os critérios de primeiro nivel, assumindo a seguinte ordem de preferéncia: g3 > g2 > g3.

Em relacdo a dimensio Risco de Fornecimento, o decisor considerou apropriado ado-
tar os pesos deterministicos para critérios elementares da seguinte forma: Capacidade de Forneci-
mento (0,35), Performance (0,30), Estrutura de Custo (0,20), Relacionamento (0,10) e Comunicagio

(0,05).

4.1.1. Fase 3 - Aplicacao do método SMAA-FFS-H

Para aplicar o SMAA-FFS-H as duas dimensdes, procedemos conforme as descrito na
Secdo 3. Como resultado, obtemos os indices de aceitabilidade apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7: Indice de aceitabilidade das categorias em porcentagem (%) para ambas as dimensdes: Impacto
no Lucro e Risco de Suprimento.

Fornecedor | Impacto no Lucro | Risco de Suprimento
Alto Baixo Alto Baixo
Ch, 3 |, Cl
Fornecedor 1 | 100 0 0 100
Fornecedor 2 | 100 0 0 100
Fornecedor 3 | 75 25 0 100
Fornecedor 4 | 75 25 2 98
Fornecedor 5 | 75 25 38 62
Fornecedor 6 | 75 25 0 100

Conforme observado na Tabela 7, os Fornecedores 1 e 2 alcancaram uma probabilidade
de 100% de serem classificados na categoria de Alto Impacto no Lucro. Os Fornecedores 3, 4,
5 e 6 também demonstraram uma probabilidade relativamente alta (75%) de pertencer a categoria
de Alto Impacto no Lucro, com uma notdvel probabilidade de 25% de serem categorizados como
Baixo Impacto no Lucro.

Em relagdo a dimensio de Risco de Suprimento, os Fornecedores 1, 2, 3 e 6 exibem uma
probabilidade de 100% de serem classificados na categoria de Baixo Risco de Suprimento. O For-
necedor 4 demonstra uma probabilidade de 98% de cair na categoria de Baixo Risco de Suprimento,
enquanto o Fornecedor 5 mostra uma probabilidade de 62% de pertencer a mesma categoria. Vale
destacar que o Fornecedor 5 € o tinico fornecedor com uma probabilidade significativa de estar na
categoria de Alto Risco de Suprimento, com uma probabilidade de 38%.

4.2. Etapa 2 - Segmentacio probabilistica dos fornecedores nos quadrantes de Kraljic

Para obter a segmentacio probabilistica dos fornecedores nos quadrantes de Kraljic, as
probabilidades exibidas na Tabela 7 sdo multiplicadas de acordo com Equacdes (1)-(4), para cada
fornecedor. Os fornecedores 1 e 2 obtiveram 100% de probabilidade de estar na categoria Alavan-
cagem, enquanto os Fornecedores 3 e 6 apresentaram 75% de probabilidade de estar na categoria
Alavancagem e 25% na Nio critico. Por fim, os Fornecedores 4 e 5 apresentam probabilidades mais
dispersas em comparagdo com os outros fornecedores. O Fornecedor 4 tem 73,5% de estar na cate-
goria alavancagem, 24,5% na Nao critica, 1,5% na Estratégica e 0,5% na Gargalo. O Fornecedor 5
apresenta 46,5% na Alavancagem, 15,5% na Naio critica, 25,5% na Estratégica e 9,5% na Gargalo.
Apesar dessa maior dispersdo, ambos os fornecedores também t€m uma maior probabilidade de
estarem no quadrante Alavancagem. Além disso, € notdvel que o Fornecedor 5 € o tinico fornecedor
com uma probabilidade significativa de estar no quadrante Estratégico.

A seguir, apresentamos a distribui¢cdo dos fornecedores pelos quadrantes da matriz de
Kraljic em termos de probabilidade.

» Categoria 1: Estratégico — Fornecedor 5 (28.5%) e Fornecedor 4 (1.5%).

¢ Categoria 2: Nao-critico — Fornecedor 4 (24.5%), Fornecedores 3 e 6 (25%) e Fornecedor 5
(15.5%).

» Categoria 3: Alavancagem — Fornecedores 1 e 2 (100%), Fornecedores 3 e 6 (75%), Forne-
cedor 4 (73.5%) e Fornecedor 5 (46.5%).

¢ Categoria 4: Gargalo — Fornecedor 5 (9.5%) e Fornecedor 4 (0.5%).

A partir desses resultados, pode-se ver que a andlise probabilistica da matriz de Kraljic
oferece uma melhor compreensado para os tomadores de decisdo, permitindo-lhes reconhecer incer-
tezas na classificacdo e tomar decisdes mais informadas.
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4.3. Etapa 3 - Segmentacao final dos fornecedores nos quadrantes de Kraljic

Esta etapa diz respeito a fase de explora¢do. Conforme discutido na Se¢do 3, os Forne-
cedores 1 e 2 devem ser atribuidos ao quadrante Alavancagem, pois tém 100% de probabilidade de
pertencer a esse quadrante.

Neste estudo de caso, assumimos que o decisor determina que, se um fornecedor obtiver
uma probabilidade acima de 50% de pertencer a um quadrante, ele serd atribuido a esse quadrante.
Neste cendrio particular, os Fornecedores 3, 6 e 4 sdo classificados no quadrante Alavancagem. No
entanto, é importante notar que o Fornecedor 5 ndo atende a esse critério, pois ndo ultrapassou uma
probabilidade de 50% em nenhum quadrante. Esse resultado indica a incerteza na andlise de tal
Fornecedor.

5. Conclusao

Os resultados indicam que a classificagdo probabilistica dos fornecedores de transporte
de soja, utilizando as dimensdes de Kraljic e o método SMAA-FFS-H, facilita a tomada de decisdo
informada. A segmentagdo proposta auxilia a cooperativa na sele¢do de fornecedores, considerando
tanto o impacto no lucro quanto o risco de fornecimento, ¢ promove a adocdo de estratégias de
transporte mais eficazes para atender as demandas de exportacao.

Em conclusao, propomos que o processo de alocacdo de fornecedores na matriz Kraljic
envolve a consideragdo de probabilidades e diretrizes para determinar o quadrante apropriado. O
Fornecedor 5 apresenta um caso tnico que requer uma andalise mais aprofundada e uma tomada de
decisdo particular pelo tomador de decisdo. Além disso, estratégias especificas podem ser imple-
mentadas para mover fornecedores de uma categoria para outra, conhecendo os fornecedores que
podem ser facilmente movidos devido as suas probabilidades de segmentacdo.
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