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RESUMO

NEVES, Ananda Desirée Rondon F. J. Das. GESTAO DE LOGISTICA. AVALIACAO DE
FORNECEDORES EM INDUSTRIA UTILIZANDO INTELIGENCIA ARTIFICIAL
(LOGICA FUZZY) PARA A TOMADA DE DECISAO. 2022. P.73. Dissertagio do
programa de pds-graduacdo em Engenharia, Gestdo de Processos, Sistemas e Ambiental

(EGPSA), Instituto de Tecnologia e Educacdo Galileo da Amazoénia ITEGAM), Manaus, 2022.

O aspecto da qualidade é considerado como um requisito indispensavel quando se trata de
producdo de bens ou servigos, pois com o mercado altamente competitivo, um simples fator
que ndo agrade o consumidor, pode ser crucial para gerar pontos negativos nas operacoes
empresariais. Com isso, a pesquisa realizada em uma fabrica de reldgios X, teve como objetivo
analisar os fatores que contribuem para a performance e analise de um fornecedor internacional.
A vista disso, para chegar a este objetivo foram necessérios levantar os indices de rejeitos no
processo de inspecdo no recebimento € montagem, assim como o processo de prazo de
atendimento de reposi¢cdo em rejeito, visando avaliar a performance do fornecedor. A
necessidade de realizar esta anédlise surgiu através da vivéncia de uma das integrantes do grupo,
que trabalha na empresa, razdo esta na qual a presente dissertacdo poderd contribuir para
maximizar as tomadas de decisdo dos gestores em relacdo a homologacdo ou
descredenciamento dos fornecedores para a produgdo de relégios. A abordagem quantitativa
visa medir as varidveis, a medida que o procedimento para coleta de dados foi realizado através
de documentos de planilhas do excel copiladas do programa SAP. Ao término desta pesquisa,
foram sugeridas acdes de melhoria para a empresa de acordo com a aplicac@o da avaliacio de
fornecedor pelo método da l6gica fuzzy. Os resultados alcangcados na dissertacdo, obtém
embasamento mediante ao método de avaliagdo utilizado, e assim, minimizar as perdas que
podem gerar prejuizos significativos ao processo de aguardo de copilagdo de informacdes para

tomada de decisao.

Palavras-Chave: Sistema de Gestdo da Qualidade. Logica Fuzzy. Dados Estatisticos.



ABSTRACT

NEVES, Ananda Desirée Rondon F. J. Das. LOGISTICS MANAGEMENT FOR
SUPPLIER EVALUATION IN AN INDUSTRY ARTIFICIAL INTELLIGENCE
(FUZZY LOGIC) FOR DECISION MAKING. 2022. F.73. Dissertacio do Programa de Pods-

Graduacdo em Engenharia, Gestdo de Processos, Sistemas e Ambiental (EGPSA), Instituto de

Tecnologia e Educagdo Galileo da Amazdénia ITEGAM), Manaus, 2022.

The quality aspect is considered as an indispensable requirement when it comes to the
production of goods or services, because with the highly competitive market, a simple factor
that does not please the consumer, can be crucial to generate negative points in business
operations. With this, the research conducted in a watch factory X, aimed to analyze the factors
that contribute to the performance and analysis of an international supplier. In view of this, to
reach this objective, it was necessary to raise the rates of rejects in the process of inspection in
receipt and assembly, as well as the process of service term of replacement in reject, aiming to
evaluate the supplier's performance. The need to perform this analysis arose through the
experience of one of the members of the group, who works in the company, reason why this
dissertation can contribute to maximize the decision making of managers in relation to the
approval or non-accreditation of suppliers for the production of watches. The quantitative
approach aims to measure the variables, as the procedure for data collection was carried out
through excel spreadsheet documents copied from the SAP program. At the end of this research,
improvement actions were suggested to the company according to the application of the supplier
evaluation by the fuzzy logic method. The results achieved in the dissertation, obtains
substantiation through the evaluation method used, and thus, minimize the losses that can
generate significant losses to the process of waiting for information copilation for decision

making.

Keywords: Quality Management. Fuzzy. Statistics.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A gestdo de fornecedores em fabricas e empresas demanda de pouca relevancia quando
desconsideramos varidveis do sistema de gestdo da qualidade, fator este de extrema importancia
para mesclar dados que envolvam o desempenho da matéria-prima ou produto apds etapas de
inspecdo e checagem de sua qualidade. Segundo Robles Junior e Bonelli (2006), a Gestdo da
Qualidade sdao conjuntos de a¢des praticadas buscando a conformidade do produto ou servigo,
com a capacidade de atender na sua totalidade as necessidades e expectativas do consumidor.

Ao escolher um fornecedor, o quesito preco se tornou condi¢io secunddria, pois com o
efeito da globalizacdo, € possivel encontrar uma gama maior de op¢des com valores
competitivos, com isso, outros fatores se tornaram relevantes e importantes para homologacao
ou continuagdo do servico. O processo de compras e logistica se tornou extremamente
estratégico, onde ele deve ser retroalimentado com informagdes de performance do produto em
toda a sua cadeia para entdo tomar decisoes.

De acordo com Park etal. (2010), em uma estrutura integrada de SRM (Supplier
Relationship Management) a segmentacao ou uso do modelo de portfélio de fornecedores deve
ocorrer na etapa de avaliacao e desenvolvimento de fornecedores e possibilitar subsidios para
uma melhoria continua.

A decisdo estratégica depende de documentos contendo andlises quantitativas e
qualitativas, geradas através de dados estatisticos, na qual sdo extraidos de sistemas ou planilhas
em Excel. Cada empresa tem seus requisitos necessdrios para considerar um fornecedor
excelente, caso tenhamos uma gama vasta de opg¢des, de testes de qualidade, avaliacoes de
matéria prima e dados sobre performance do produto em toda sua cadeia, realizar o
levantamento dos respectivos dados, mesclar e gerar informagdes validas para anélise final pode
ser bem moroso, desviando o colaborador de outras atividades.

Segundo o levantamento de Kannan e Tan (2002) em empresas ocidentais, os critérios de
selecdo e avaliagdio que mais corroboram com o desempenho das empresas sao
comprometimento estratégico, honestidade e integridade, compartilhamento de informacdes e
comprometimento.

O gestor ao avaliar a produtividade de cada colaborador deve verificar quais atividades

sdo relevantes e realmente necessdrias, sendo assim, ird explorar op¢des que irdo diminuir o
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tempo de execucdo de uma operacdo. A aplicacdo de l6gicas nebulosas, em especial a l6gica
fuzzy, € a uma op¢ao para otimizac@o de processos de avaliagao de fornecedores.

Conforme Antunes (2006, p. 82), os conjuntos nebulosos e a LN possibilitam a geracao
de técnicas eficazes para a solu¢cdo de problemas de naturezas diversas, e existem autores, tais
como Chandra, Dubois, Korvin, Siegel, Sriram e outros, que relatam indmeras aplicagdes nas
dreas de sistemas especialistas, computacdo com palavras, raciocinio aproximado, linguagem
natural, robdtica e nas dreas de controle de processos e de tomada de decisdes. A proposta da
Logica Nebulosa € assumir uma premissa que varia em grau de pertinéncia, no intervalo de 0 a
1, o que leva o elemento do conjunto nebuloso a ser parcialmente verdadeiro ou parcialmente

falso.

1.1 JUSTIFICATIVA DA DISSERTACAO

A formulacgdo desta proposta € o desenvolvimento de uma ferramenta computacional para
Aplicagdo da légica Fuzzy para avaliacdo de fornecedores em uma fébrica de relégios X no
Polo Industrial de Manaus. Analisando as principais varidveis de fornecedores em uma fabrica
de rel6gios X no Polo Industrial de Manaus.

A base para o estudo apresenta como embasamento o principio de fornecedores em uma
fabrica de relégios X no Polo Industrial de Manaus e qualidade de fornecimento de relégios e
pecas expedido por cada produto.

Dessa forma, este trabalho pretende ndao s6 monitorar essas pegas, como também com

base nos relatérios gerenciais de andlise, obter os indicadores Fuzzy do seu desempenho.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1. Geral

Desenvolver um modelo de avaliacio de fornecedores para uma fébrica de reldgios X no

Polo Industrial baseada em aplicagdo da ferramenta computacional Légica Fuzzy.

1.2.2. Especificos

e [evantar dados de qualidade dos fornecedores internacionais de pegas de relégio;

e Desenvolver uma ferramenta computacional utilizando 16gica fuzzy para avaliacdo de

fornecedores;
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e Implementar o cruzamento de dados da ferramenta e criar critérios de avaliagao dos
fornecedores;
e Reduzir as quantidades de falhas oriundas de fornecedores, e consequentemente,

contribuir para a melhoria continua da cadeia logistica e produto final.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

Pelas regras do modelo do setor industrial brasileiro, a indisponibilidade de pecas para
montagem de produtos por qualquer razdo € um risco do empreendedor, que deve arcar com o0s
prejuizos acarretados por indisponibilidades em niveis superiores aos declarados. Estes
problemas implicam em custos financeiros associados ao valor das penalidades, incluindo a
diminui¢do da quantidade de rel6gios que podem ser vendidos em contratos, em razdo de uma
indisponibilidade verificada acima do previsto.

Entretanto, a ma performance de fornecedores indica que a regulacdo atual ndo estd sendo
eficaz em induzir uma performance adequada destas industrias, considerada tdo necessaria neste
momento de crise econdmica prolongada. A indisponibilidade de de pecas para inddstria de
relégios tem sido relativamente elevada, sobretudo, apos periodos prolongados de ociosidade o
que conduz a que esses aspectos sejam levados em conta dos fornecedores. Este comportamento
aponta a necessidade de estudar a real dimensao do problema, assim como se torna pertinente
o estudo de eventuais alteracdes regulatorias que permitem mitigar o problema, tanto para
fornecimento de reldgios existentes, como para novos projetos.

A implementacdo computacional da légica fuzzy, utilizando os parametros de entrada da
qualidade dos fornecedores, viabiliza desenvolver uma ferramenta computacional de condi¢des
adequadas para fornecimento de pecas em func¢do das melhorias operacionais da montagem dos

produtos.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertagdo esta dividida em 7 capitulos:
O capitulo 1 apresenta os topicos referentes a origem do tema, a justificativa e o
problema de pesquisa, seus objetivos gerais e especificos, sua contribui¢do e relevancia do

estudo.
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O capitulo 2 apresenta a aplicacdo do estudo da arte, abordando os principais tépicos
relativos ao estudo.

O capitulo 3 abrange os topicos referentes a fundamentagdo tedrica do programa de
gerenciamento de logistica (PGL), destacando-se os principais aspectos da logistica.
Sucessivamente, apresentam-se os tOpicos caracteristicos as indudstrias de relégios e a
abordagem da gestdo de fornecedores em fabricas e empresas de relégios em ambito nacional,
além da metodologia da pesquisa.

O capitulo 4 caracteriza a aplicacio da l6gica fuzzy na gestao de fornecedores em fabricas
e empresas abastecidas pelos fornecedores de pecas para a gestdo de logistica em umaindustria
de relégios.

O capitulo 5 apresenta a aplicacdo da l6gica fuzzy na confiabilidade do estudo de caso.
Tal ferramenta serviu de base para a resolu¢do do problema real de gestdo de logistica em uma
industria de relégios, para satisfazer os métodos racionalizados do just in time da gestdo de
logistica em uma industria de rel6gios, em associacdo aos resultados e discussdo da aplicacdo
do estudo de caso.

O capitulo 6 atribui-se a integracdo da dissertacdo, na qual mostra alguns resultados de
medicdes em campo para cdlculo dos parametros do estudo de caso utilizado nas simulagdes.

No capitulo 7, t€m-se as conclusdes resultantes da pesquisa e as recomendagdes para

possiveis continuidades e aplicagdes futuras.
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CAPITULO 2

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem o objetivo de definir o possivel link entre o pré-despacho de unidades
geradoras carga focada na confiabilidade das pecas, bem como apontar técnicas, métodos,
abordagens, procedimentos, materiais, ferramentas e entre outros, utilizados na realizacdo do

presente estudo.

2.1 GESTAO DA QUALIDADE E SUAS APLICACOES

Robinson e Malhotra (2005) afirmam que a gestdo da qualidade tradicional atribui o
destaque no controle de melhoria dos processos internos, compondo todos os setores da
empresa, desde o inicio da fabricagdo até o processo final, isto é, produto acabado. As empresas
vém cada vez ampliado a visdo, uma vez que além da necessidade de implantar a melhoria
continua da qualidade e satisfazer as exigéncias de seus clientes, também era necessario
competir em um ambiente globalizado o que amplia sua importancia no contexto de uma forma
geral. Para Paladini (2009), quem avalia a qualidade € o consumidor, para atendé-lo, esta deve
envolver a todos da empresa de forma progressiva e permanente.

Qualidade sao aspectos de um produto ou servico que lhe permitem satisfazer
necessidades (Longenecker; Moore; Petty ,1997, p. 470), Segundo Miranda (1994, p.5) as
organizacdes precisam gerar produtos e servigos em condi¢des de satisfazer as demandas dos
usudrios finais — consumidores sob todos os aspectos.

A produtividade é considerada uma sincronia de estratégias das empresas com o mercado,
desta forma, Cerqueira Neto (1991:43) a define como: “as grandes empresas se empenham na
implementacdo de programas de qualidade total, cujos resultados ndo s6 garantem a plena
satisfacdo dos clientes como também reduzem os custos de operacdo, minimizando as perdas,
diminuindo consideravelmente os custos com servigcos externos otimizando a utilizagdo dos
recursos existentes.”

Ja para Machado (2012, p.35), o conceito ja € bastante antigo, houve uma evolugdo ao
longo do tempo na vis@o e no conceito. No inicio era visto sob aspecto da inspecao, na qual os

instrumentos de medicdo tentavam alcangar a uniformidade do produto, € num outro momento,
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buscava-se através de instrumentos e técnicas estatisticas, conseguir um controle estatistico da
qualidade. Na etapa seguinte, a qualidade estd mais preocupada com sua prépria garantia.

A gestdo da qualidade evoluiu ao longo do século, passando pela era da inspecdo do
produto, do controle do processo e dos sistemas de garantia da qualidade. Entretanto, alguns de
seus principios, como a busca pela satisfacdo do cliente e a melhoria continua de produtos e
processos, tornaram-se eternos em vista de suas racionalidades econdmicas e de sua
contribuicdo para o aumento da capacidade competitiva da empresa (FILHO, 2009).

Com a finalidade de aprimorar a qualidade e conformidade dos processos, visando atender
as exigéncias de um mercado cuja competitividade € avassaladora, as ferramentas da qualidade
mostraram-se muito uteis para as empresas. Seu papel de viabilizar informagdes para avalidacao
das atividades e investigar os pontos criticos a fim de obtencdo de controle sd@o elementos
impactantes para que se conquiste progressos no sistema (FURUKITA, 2017).

A garantia da qualidade se baseia no planejamento e na sistematizacdo dos processos.
Esta estrutura-se na documentagao escrita, que deve ser de facil acesso, uma vez que a empresa
deseja ter defeitos minimos, ou ainda neutraliza-los. Tudo isso pode ser observado nas ISO’s
que sdo exigéncias dos clientes locais, e principalmente dos internacionais (MACHADO,
2012).

Conforme as organizagdes podem fazer uso de padrdes para desenvolver estas préticas e
a ISO 9001 é um dos padrdes usados pelas organizacdes (TARI, 2011). Atualmente é um
instrumento relevante para a satisfacdo dos clientes e a melhoria continua de organizacdes de
todas as dimensdes e setores e, consequentemente, para a promog¢do da confianga e do
desenvolvimento do comércio internacional (TOME, 2014).

Conforme Maranhao (2005), “SGQ ¢ um conjunto de normas que tem por objetivo
orientar as organizagOes a efetuar corretamente e no tempo certo suas tarefas como as demais,
sendo que todas buscam vencer a concorréncia e obter lucro (p. 01)”. Embora existam varios
sistemas que visam o controle da qualidade, a norma ISO 9001 vem sendo cada vez mais
utilizada devido a sua simplicidade e eficiéncia.

Morales Méndez e Rodriguez (2017) destacam que o objetivo do programa € encontrar a
causa-raiz dos problemas de manuten¢do por meio da andlise de falhas do equipamento, para
posteriormente serem aplicadas as acOes corretivas, certificando a disponibilidade,
conformidade e produtividade do equipamento. Portanto, os gestores precisam ter ciéncia que
ao implementar uma politica de manutencao, € necessario aplicar indicadores que apontam qual

¢ a situacdo da falha, como, por exemplo, Fluxograma, Histograma, Controle grafico, Gréfico
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de Pareto, entre outros. Estas diferentes opcdes de ferramentas de andlise, possibilitam aos

especialistas tomarem agdes necessdrias para melhoria do processo (KIRAN 35 et al., 2013).

2.2 OBJETIVOS E ESTRATEGIAS

O planejamento estratégico nasce de um processo de traducdo das informagdes em planos,
para atingir os objetivos organizacionais. Destaca-se a controladoria na funcio de auxilio aos
gestores em identificar, coletar, armazenar, mensurar, analisar, entender, interpretar e julgar
informacdes, consolidando idéias para o processo decisério subseqiiente. Para auxiliar nessa
etapa, pode ser utilizada a anélise Swot, que identifica os pontos fortes e fracos, bem como as
oportunidades e ameagas da organizagdo (PADOVEZE, 2005).

Competitividade € a base do sucesso ou fracasso de um negécio onde ha livre
concorréncia. Aqueles com boa competitividade prosperam e se destacam dos seus
concorrentes, independente do seu potencial de lucro e crescimento... Competitividade € a
correta adequacdo das atividades do negécio no seu microambiente (DEGEN, 1989).

Nesse sentido, Cardoso (2006, p. 1125) corrobora que € fundamental conceder “a
importancia da informacao e comunicagdo como instrumentos € processos poderosos para a
realizacdo das potencialidades estratégicas e para a ampliacdo e integracdo das estruturas
organizacionais”. Como consequéncia desse processo, tem-se inclusive a minimizacdo do 603
Guilherme Freitas Keller, Angela Rozane Leal de Souza, Alice Munz Fernandes & Cassiane
Oliveira Velho Iberoamerican Journal of Strategic Management — IJSM Revista Ibero-
Americana de Estratégia - RIAE Rev. Iberoam. Estratég. Sao Paulo v.18 n.4, pp. 598-614, Out-
Dez. 2019 tempo de resposta a uma decisao (Cavalcante et al., 2019).

Assim, os indicadores de desempenho logistico podem monitorar a qualidade das
atividades logisticas internas a empresa ou a de seus parceiros (fornecedores). Quanto ao
ambito, podem ser:

(i) Interno: monitoram o desempenho dos processos internos a empresa. Ex.: giro de
estoque, ruptura de estoque, pedidos perfeitos, tempo de ciclo do pedido, estoque disponivel
para venda, acuracidade de estoque, utilizagdo das capacidades de estoque, pedidos por hora,
custo por pedido, custos de movimentagcdo e armazenagem, tempo médio de permanéncia do
veiculo de transporte, utilizacdo dos equipamentos de movimentacdo, coletas no prazo e
utilizacdo da capacidade de carga de caminhdes (ANGELO, 2005).

(i1)) Externo: monitoram o desempenho dos servicos prestados pelos parceiros

(fornecedores) da empresa. Ex.: entregas realizadas dentro do prazo, tempo de ressuprimento
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do fornecedor, entregas devolvidas parcial ou integrais, recebimento de produtos dentro das
especificacdes de qualidade e atendimento do pedido realizado (ANGELO, 2005).

Rauscher et al. (2007) sustentam que a gestdao do conhecimento deve prover métodos para
gerenciar tanto o conhecimento ticito como o explicito, de forma que esses possam ser usados
para resolver problemas, explorar oportunidades ou tomar decisdes que melhorem a
performance. Segundo Nonaka & Takeuchi (1995), o conhecimento explicito refere-se ao
conhecimento transmissivel em linguagem formal e sistemética

A competitividade e o desempenho das organizacdes sdo afetados negativamente em
termos de qualidade e produtividade por uma série de motivos. Dentre eles, destacam-se: a)
deficiéncias na capacitacdo dos recursos humanos; b) modelos gerenciais ultrapassados, que
ndo geram motivacao; ¢) tomada de decisdes que ndo sdo sustentadas adequadamente por fatos
e dados; e d) posturas e atitudes que nao induzem a melhoria continua (LONGO, 1996).

Segundo LUDWIG et al., (2015), o planejamento estratégico € a atividade que os
administradores analisam condi¢des presentes para determinar formas de atingir um futuro
desejado. Desse modo, para se manter nesse ambiente competitivo se faz necessario buscar
aperfeicoamentos de acdes que auxiliem na estratégia de processos organizacionais.

Ja na visdo de Bowersox (2006), o cendrio atual da economia mundial estd apresentando
uma revolucao da cadeia de suprimentos, revolu¢do que consiste em as empresas perceberem
que para alcancar um posicionamento estratégico em seus mercados e aumentar a sua eficiéncia
operacional, devem planejar suas operacdes e suas estratégias de forma colaborativa ao longo
de uma cadeia de valor, ou produtiva, desde o fornecimento dos insumos primarios até a entrega
do produto acabado aos clientes finais.

Segundo Bowersox (2006), as cadeias de suprimentos representam um conjunto de
empresas que trabalham de forma colaborativa, com o objetivo de maximizarem seus resultados
e sua efici€éncia operacional, suprindo as necessidades dos clientes e agregando maior valor.
Outra visdo ainda sobre as cadeias de suprimentos € aquela definida como um conjunto de
processos integrados, em que todos os membros dessa cadeia sejam fontes de fornecimento de
insumos e de servicos e também os canais de distribuicdo, e que irdo buscar trabalhar de forma
colaborativa e cooperativa, a fim de processar insumos em produtos finais especificos e entregar
esses produtos finais aos mercados consumidores (BEAMON, 1998).

A distribui¢do das operagdes de uma instituicao por meio de um sistema € considerada
gestdo integrada, por promover a comunicagdo, confirmando que as diretrizes sejam seguidas

para alcancar metas e resolver problemas em todos os niveis e setores (MOREIRA e LOPES,

2016).
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Os processos logisticos se tornam cada vez mais desafiadores e importantes devido
ao aumento da concorréncia (SETHANAN; JAMRUS, 2020). Devido a complexidade do
mercado e aintensiva competitividade, as tomadas de decisdo devem ser bastante criteriosas.
Algumas ferramentas sdo utilizadas para facilitar os processos decisérios nos diversos
segmentos da logistica, como exemplo a logica fuzzy (JOVCIC et al., 2019).

Weber et al. (1991) ja destacavam a importancia dos fornecedores na contribui¢cdo para
as empresas alcancarem seus objetivos estratégicos relacionados a reducdo do custo e aos
produtos de alta qualidade. Dessa forma, a selecao de fornecedores tinha um papel fundamental,
pois uma selecao bem realizada contribuiria para a estratégia da empresa. O mesmo destaque
foi evidenciado no estudo de Howard Lewis (1943), que apontava o principal fator para a
aquisicdo de materiais era a selecao adequada de fornecedores.

Kirytopoulos et al. (2008) ressaltaram que fornecedores adequados, qualificados e de
confianca sdo fatores para a reducao de custos na aquisi¢ao de produtos, a reduc@o dos tempos
de entrega e a adequacao dos niveis de servico as necessidades dos clientes, resultando num dos
fatores na gestao da cadeia de suprimento.

Weber et al. (2000), concluiram que a selecdo de fornecedores € estratégico e estd
diretamente associado a um numero considerado de incertezas e riscos. Seu processo €, pois,
realizado por equipes multidisciplinares, e ndo centralizado numa tnica pessoa. O processo de

selecdao de fornecedores ird, portanto envolver diversas pessoas na empresa e de diferentes

areas, 0 que torna o processo muito complexo.

2.3 ESTUDO DA LOGICA FUZZY

Nos dltimos anos a utilizag¢do de sistemas inteligentes em controle tem despertado grande
interesse. Dentre as vdrias técnicas as mais utilizadas s@o as redes neurais e a l6gica fuzzy. As
redes neurais apresentam a capacidade de aprendizado e podem aprender através de dados
previamente coletados. J4 os sistemas fuzzy utilizam-se de termos lingiiisticos e podem obter o
conhecimento a partir de especialistas. Unindo as vantagens de cada uma destas técnicas pode-
se gerar os chamados sistemas inteligentes hibridos. (MEDEIROS et al., 2001).

Segundo Cox (1994) o que diferencia a 16gica fuzzy da légica booleana é a capacidade
desta de se aproximar do mundo real onde ndo existe somente respostas extremas. A 1dgica
fuzzy da espaco ao meio termo apresentando ainda a possibilidade de mensurar o grau de

aproximacao da solucdo exata e assim inferir algo que seja necessario.
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O termo Légica Fuzzy tem sido utilizado em dois sentidos: num sentido restrito, quando
se refere aos processos de inferéncia tal qual a Légica Classica ou num sentido amplo, quando
se refere a um conjunto de teorias e métodos baseados na Teoria dos Conjuntos Fuzzy
(DVORAK et al., 2003).

A Légica Fuzzy (também conhecida como légica multivalorada, ou difuza) foi
inicialmente introduzida em 1930 pelo filésofo e 16gico polonés Jan Lukasiewicz. Através do
estudo de termos (expressoes) do tipo alto e baixo, velho e novo, frio e quente, ele propods a
utilizacdo de um intervalo de valores entre [0,1] que indicaria a possibilidade que uma
declaragdo fosse verdadeira ou falsa (MARRO et al., 2014)

A 16gica fuzzy é uma ferramenta bastante difundida nos diversos campos cientificos, pois
tornou-se uma solucdo de problemas complexos para estes, devido a semelhancacom o
raciocinio humano e o auxilio nas tomadas de decisdo (HERGHILIGIU et al.,2019).

Considera-se a logica “fuzzy” como uma forma de raciocinio que busca quantificar
determinadas realidades ou situacdes incertas ou vagas. O objetivo € oferecer varidveis
compativeis com tratamento numérico executdvel nos computadores digitais (SHAW, 2010).

A 16gica nebulosa trata de raciocinio que € aproximado ao invés de fixo e exato.
Comparado aos conjuntos bindrios tradicionais (onde as varidveis podem assumir valores
verdadeiros ou falsos), as varidveis de 16gica fuzzy podem ter um valor de verdade que varia
em grau entre 0 e 1. A légica fuzzy foi estendida para lidar com o conceito de verdade parcial,
onde a verdade pode variar entre completamente verdadeiro e completamente falso (SHRUTI
e MUDHOLKAR, 20135 apud OMAR; WAWERU; RIMIRU, 2015).

A ldgica fuzzy tem por objetivo modelar de modo aproximado o raciocinio humano, a
fim de desenvolver sistemas capazes de tomar decisdes racionais em ambientes de incerteza e
imprecisdo. Essa l6gica fornece mecanismo para manipular informagdes imprecisas, tais como
os conceitos de muito, pouco, pequeno, alto, bom, quente, frio etc., fornecendo uma resposta
aproximada para uma questdo baseada em um conhecimento que € inexato ou incompleto
(TURTLE; BECTOR; GILL, 1994).

Essa teoria manifesta-se em uma légica denominada fuzzy, que € multivaloradora, isto €,
reconhece diversos valores, assegurando que a verdade € uma questao de ponto de vista ou de
graduacdo. Dessa forma, essa teoria viola as suposi¢oes da l6gica de Aristételes, que ébivalente,
e reconhec somente dois valores: verdadeiro e falso; o que a impede de ser, a0 mesmotempo,
parcialmente verdadeira e parcialmente falsa (SHAW; SIMOES, 1999).

Shaw e Simdes (1999) afirmam que nas 4reas onde € necessdrio lidar com a imprecisao,

a subjetividade e o desconhecimento, essa teoria tem demonstrado grande capacidade de
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aplicagdo, ajudando profissionais a produzir modelos condizentes com as necessidades e
realidades, mesmo com dados que apresentem alto grau de incerteza.

Como afirma Cox (1994), para esses casos a légica fuzzy é amplamente recomendada
pois apresenta um modelo capaz de combinar a imprecisdo associada aos eventos naturais € o
poder computacional das miquinas produzindo assim sistemas de respostas inteligentes.

A combinac¢do das varidveis realizada pela 16gica Fuzzy, possibilita um trabalho de forma
qualitativa, tornando mais visivel a estrutura do método e as interferéncias dos dados no
resultado final, gerando informagdo a partir da atuacdode diversos atores do processo
(MEDEIROS, MELLO e CAMPOS, 2007).

Como explicam Castillo e Melin (2008), em geral, diz-se que um sistema fuzzy
implementa um mapeamento ndo-linear de um espaco de entrada (input space) para um espaco
de saida (output space).

Conforme apontado por Munakata (2008), para problemas dificeis, métodos ndo-fuzzy
convencionais normalmente sdo caros e dependem de aproximacdes matemdticas (como, por
exemplo, a linearizacdo de problemas ndo-lineares), o que pode comprometer o desempenho
dessas solucdes.

Como coloca Coppin (2004), esses sistemas hibridos que integram esse aspecto
adaptativo aprendem a lidar com situagdes que ndo tinham sido previstas anteriormente nas
fases de projeto do sistema, e, em casos extremos, eles também aprendem a sobreviver quando
o ambiente no qual eles operam sofre mudancas.

Na verdade, entre a certeza de ser e a certeza de ndo ser, existem infinitos graus de
incerteza. Esta imperfei¢do intrinseca a informacgao representada numa linguagem natural foi

tratada matematicamente, no passado, com o uso da teoria das probabilidades Malutta (2010).

No entendimento de Lermontov (2008), duas razdes motivaram o desenvolvimento da

l6gica nebulosa. Primeiro, a l16gica nebulosa aponta para um alivio nas dificuldades do
desenvolvimento e andlise de sistemas complexos encontrados nas ferramentas matemaéticas
convencionais. Segundo, € motivada pela observacdo do raciocinio humano em utilizar
conceitos e conhecimentos desprovidos de fronteiras bem definidas como, por exemplo,
conceitos vagos. A primeira motivacao estd diretamente relacionada com a solug@o dos
problemas do mundo real, enquanto a segunda esta relacionada com a Inteligéncia Artificial. A
conjuncdo destas motivagdes nao sé torna a logica nebulosa unica e diferente de outras
metodologias, como forma uma ponte natural entre 0 mundo quantitativo e o qualitativo.
Segundo Klir; Harmanec (1997) o tratamento matemético da incerteza pode ser visto em

basicamente cinco teorias: da probabilidade, da possibilidade, da evidéncia, dos subconjuntos
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fuzzy, e na teoria cldssica dos conjuntos. Neste leque de teorias podem ser evidenciados trés
tipos de medida de incerteza: vagueza (fuzziness), ndo-especificidade e conflito.

A caracteristica especial de Ldgica Fuzzy € a de representar uma forma inovadora no
manuseio de informagdes imprecisas, de forma muito distinta da teoria de probabilidades. A
16gica Fuzzy prové um método de traduzir expressdes verbais, vagas, imprecisas e qualitativas,
comuns na comunica¢do humana em valores numéricos (MARCAL e SUSIN, 2005).

A dificuldade de ser encontrada uma regra decisoria na abordagem implicitamente
estocastica determina que num terceiro momento haja uma andlise e “sintonia fina” da regra
preliminarmente obtida por simulacdo. Neste caso, um modelo de simulacdo € desenvolvido
para testar a regra decisoria. De forma interativa ela € ajustada até que sejam melhorados os
resultados por Porto (2002).

Um beneficio significante dos modelamentos baseados em légica fuzzy € a habilidade de
codificacdo de conhecimentos inexatos, numa forma que se aproxima muito aos processos de
decisdo. Os sistemas de inferéncias baseados em logica fuzzy possibilitam, assim, a captura do
conhecimento préximo ao “modelo cognitivo” utilizado na andlise de problemas. Isto significa
que o processo de aquisicdo do conhecimento € mais facil, mais confidvel e menos sujeito a
erros ndo identificados por Ruhoff (2005).

O objetivo da Logica Fuzzy € fornecer os fundamentos necessarios para que, a partir de
informagdes imprecisas, se possa alcangar um raciocinio aproximado da realidade. Trata-se,
portanto, de um sistema que busca classificar numericamente uma determinada situacdo em que
se trabalha com variaveis incertas e/ou vagas, a fim de que o resultado se aproxime da melhor
forma possivel do que € verdadeiro (Nguyen & Walker, 2000).

A 16gica Fuzzy pode ser considerada fundamental para concepcao de projetos e de grande
auxilio em tomadas de decisdo. Os autores ainda apontam que a légica Fuzzyfoi utilizada por
varios autores como ferramenta para mensurar a qualidade de servicos prestados e criando
modelos para identificar os atributos necessarios para que exista essa qualidade (CONSENZA
et al., 2008).

A 16gica nebulosa baseia-se na teoria dos conjuntos fuzzy, que é uma generaliza¢do da
teoria dos conjuntos cldssico, ou seja, € um caso especial da teoria dos conjuntos fuzzy. Por
fim, pode-se fazer uma metafora, a teoria do conjunto cldssico € um subconjunto da teoria dos
conjuntos fuzzy (OMAR; WAWERU; RIMIRU, 2015).

Conforme Pesic et al. (2015), a Légica Fuzzy é usada para auxiliar os gestores a definir
suas prioridades estratégicas e a desenvolver estratégias Otimas, representando

matematicamente os aspectos vagos dos fatores organizacionais internos e externos. Os autores
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salientam ainda que essa ferramenta pode contribuir significativamente no processo de
formulacgdo da estratégia. Referente a utilizacdo da Légica Fuzzy na gestdo e sua contribuicio
para o auxilio na tomada de decisdo, evidenciamse os estudos desenvolvidos por Vanti et al.
(2007), Rodrigues (2015) e Belloni (2016).

A técnica Fuzzy QFD fornece uma estrutura que facilita o desdobramento sistematizado
de critérios e permite avaliar a importancia relativa e a intensidade de relacionamento entre
varidveis do problema usando varidveis linguisticas (JUAN et al., 2009).

De acordo com Rodrigues (2015), em empresas de manufatura, a Légica Fuzzy é utilizada
mediante o Fuzzy Font-End (FEE) para a geracdo de uma ideia a partir da avaliagdo do mercado
(aceitacdo e concorréncia) e tecnologia até sua aprovacao para desenvolvimento.

De acordo com SILVA et al. (2016), esses métodos surgiram para facilitar e tornar o
processo de escolha mais eficiente, com o objetivo de englobar critérios na hora da decisao,
como a abordagem fuzzy, que € indicada especialmente em modelagens consideradas
complexas e envolve varidveis tanto qualitativas quanto quantitativas, onde simulam elementos
do pensamento humano, seu processo decisorio € pautado em varidveis linguisticas, podendo
apresentar informagoes vagas e inconsistentes (GALO et al., 2016).

Portanto, Transcheit (2005) define que a Teoria de Conjuntos Fuzzy e os Conceitos de
Logica Fuzzy podem ser utilizados para traduzir em termos matemadticos a informacao
imprecisa, resultado de analises reais, expressa por um conjunto de regras linguisticas, Sendo,
portanto a transformacdo feita entre dados recolhidos em campo ou literatura em conjuntos
matematicos em Conjuntos fuzzy, onde € necessdrio, antes da transformagdo em Conjuntos
Fuzzy, a definicdo de fatores de impacto, que sdo parametros de intensidade e relevancia
atribuidos as diversas atividades.

Para a construcao de um modelo fuzzy sdo necessarias quatro etapas. A primeira etapa
trata-se do moédulo de fuzzificagdo em que se define as varidveis de entrada do modelo,
juntamente com suas respectivas funcdes de pertinéncia. Em seguida, € elaborado o médulo de
base de regras do sistema. A terceira etapa é responsavel pelo médulo de inferéncia, no qual
define-se os conectivos 16gicos que serdo usados junto a base de regras, para que na sequéncia
seja fornecido a saida do controlador fuzzy. Por fim, na ultima etapa, estd o mddulo de
defuzzificagdo, o qual tem como intuito traduzir a situac@o de cada varidvel de saida em um
valor numérico (Amendola et al., 2004). A partir da finalizagao desses processos € realizada a
andlise dos resultados do modelo.

Para Lachtermacher (2009, p. 4), a tomada de decisdo pode ser considerado como o

processo de identificacdo de um problema ou de uma oportunidade e a selecao de uma linha de
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acdo para resolvé-lo. Ainda para o mesmo autor, vérios fatores afetam a tomada de decisao,
entre eles:

» Tempo disponivel para a tomada de decis@o; * Importancia da decisdo; * Ambiente —
local onde é tomada a decisao a afeta;

* Certeza ou incerteza e risco - o grau de certeza que se tem sobre os paradmetros; * Agentes
decisores;

* Conflito de interesses.

Esses fatores afetam o processo de decisdo, pois em muitos casos, o resultado esperado é
aquele que satisfaz um conjunto de objetivos (portanto andlise de diversas varidveis), nos quais
os tomadores de decisdo desejam alcancar. Esse tipo de escolha, com mais de um aspecto a ser
considerado, é chamado de multicritério, multiatributo ou multiobjetivo (GOMES et al.10,

2002, apud CAVALCANTE; ALMEIDA, 2005; ENSSLIN et al., 2010).

2.4 AVALIACAO DE FORNECEDORES

Em uma abordagem ampla do processo de gestdo de suprimentos, a segmentacao estd na
etapa de avaliacdo e desenvolvimento de fornecedores, em uma base de suprimento predefinida.
Esta base segue o conceito de Choi e Krause (2006, p. 638): “base de suprimento ¢ a parte da
cadeia de suprimentos que € de fato gerenciada por uma empresa focal por meio de contratos e
compras de materiais e servigos”. De acordo com Park et al. (2010), em uma estrutura integrada
de SRM (Supplier Relationship Management) a segmentacdo ou uso do modelo de portfélio de
fornecedores deve ocorrer na etapa de avaliacio e desenvolvimento de fornecedores e
possibilitar subsidios para uma melhoria, ou seja, a segmentacdo da base de fornecedores deve
ser realizada depois da etapa de sele¢do dos fornecedores, que define a composicao da base de
suprimento.

Para Carbone (1999), os programas de avaliacdo de fornecedores nunca foram tdo
importantes como nos ultimos anos. Eles tém como objetivo identificar os bons e 0os maus
fornecedores, sempre dando feedbacks das avaliagcdes realizadas.

Para Handfield (1999), o relacionamento entre cliente e fornecedor, quanto mais proximo
for, mais compartilhado serd. As empresas estdo reconhecendo que o sucesso exige uma
aproximag¢ao muito estreita entre cliente e fornecedor.

Além disso, (COSTA, 1998) destaca que o diferencial competitivo nas compras
dependerd da maneira como se gerenciam os fluxos logisticos de uma cadeia de suprimentos.

O conhecimento dos fornecedores deve ser ampliado, para se ter um diagndstico de como seus



29

sistemas e procedimentos estdo, de forma a aperfeicod-los e alinhd-los com os objetivos do
cliente.

O processo de selecdo de fornecedores é uma atividade critica para a gestdo de
suprimentos das empresas, principalmente quando elas atuam de acordo com o conceito de
cadeia de suprimentos e, nesse contexto, os fornecedores devem ser selecionados por meio de
métodos formalizados que garantam que o processo de selecdo serd revisto e avaliado para
facilitar o processo de decisdo da empresa, sobre qual fornecedor melhor se alinha com a
empresa e sua cadeia de suprimentos (SANAYEI, MOUSAVI, ABDI & MOHAGHAR, 2008).

Como forma de classificar os fornecedores em grupos segmentados, os estudos
encontrados na literatura cientifica propdem o uso de modelos quantitativos de apoio a tomada
de decisao (SHIRALKAR; BONGALE; KUMAR, 2021).

Além do alto custo direto que pode ser causado pelo mau gerenciamento da relagdo com
fornecedores, Taylor e Brunt (2001) destacam que a perda por atraso de entregas do fornecedor
e por aquisicdo de materiais defeituosos sdo os problemas de maior impacto enfrentados para
se atingir a eficiéncia na cadeia de suprimentos. E prioritirio que as empresas trabalhem com
seus fornecedores para melhorem continuamente seus indices de desempenho. Observa-se que
a parceria com os fornecedores melhora a qualidade e a velocidade de entrega de materiais,
permite alteracOes de projeto mais rdpidas, podendo facilitar o desenvolvimento de novos
produtos (CRAWFORD E COX,1991).

Muitos fatores vém contribuindo para aumentar a importancia e a complexidade das
decisdes relacionadas a selecdo de fornecedores, tais como: as variacdes quantitativas e
qualitativas no comportamento da demanda, que acarretam em mudancgas constantes nas
necessidades de aquisicdo da empresa compradora; o uso da Internet, que amplia as
possibilidades de fornecimento, mas dificulta a selecdo de fornecedores devido ao grande
ndmero de alternativas a serem avaliadas; a necessidade de considerar cada vez mais critérios
na avaliacdo de fornecedores (DE BOER; WEGEN; TELGEN, 1998).

Ademais, Sanayei, Mousavi e Yazdankhah (2010) ressaltam que o problema de selecao
de fornecedores, sendo um dos principais processos a montante da cadeia, afeta varias dreas das
empresas e torna-se uma das principais questdes a ser implementada na gestdo de negdcios.

Além disso, o fornecedor ndo deve apenas fornecer um produto com qualidade, mas
também oferecer um servigco que agregue valor ao produto, pois, a prestacao de servigcos
também faz parte do escopo de efici€ncia da gestdo da cadeia de suprimentos, simultaneamente

com o éxito na entrega do material. Igualmente, os fornecedores devem demonstrar capacidade
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tecnoldgica para auxiliar as atividades de pesquisa e desenvolvimento dos fabricantes (Shokri
et al., 2010).

Park et al. (2010) estruturam as atividades de gestdo de fornecimento como um processo
com quatro etapas principais. A primeira delas consiste na formulagdo das estratégias de
fornecimento, a qual envolve decisdes como fabricar internamente ou terceirizar um
determinado componente (make or buy), utilizar um ou mais fornecedores para cada item
terceirizado, segmentar a base de fornecedores de acordo com o tipo de item fornecido, entre
outras. Tais estratégias devem buscar o alinhamento entre os objetivos de compras e 0s
objetivos estratégicos da organizacdo. Apos a defini¢do das estratégias de abastecimento, € feita
a selecdo dos fornecedores que melhor atendem aos requisitos do comprador e, caso mais de
um fornecedor seja selecionado, € feita a distribuicdo de pedidos entre fornecedores (DE BOER;
LABRO; MORLACCH]I, 2001).

A partir da realizacdo de avaliagdes periddicas do desempenho dos fornecedores, é
possivel constatar se eles estdo atendendo as obrigacdes contratuais e identificar aqueles que
apresentam niveis de desempenho abaixo do esperado. Dependendo do resultado da avaliagdo,
pode ser necessario acionar programas para o desenvolvimento de um ou mais fornecedores,
ou ainda substituir um determinado fornecedor por outro com melhor desempenho. O
desenvolvimento de fornecedores € especialmente importante para itens criticos, ou seja,
aqueles que possuem alto valor agregado ou que possuem baixa disponibilidade de fornecedores
no mercado (OSIRO; LIMA J IjNIOR; CARPINETTI, 2014).

No que diz respeito, especificamente, ao processo abastecer e a avaliacdo de desempenho
de fornecedores em cadeias de suprimentos, esta € importante em todos segmentos industriais
(ARAUJO; ALENCAR, 2014). A boa selecio de fornecedores pode fazer diferenca no futuro
das organizacdes, diminuindo custos operacionais, melhorando a qualidade dos produtos e
possibilitando respostas rdpidas as demandas dos clientes (ABDOLLAHI; ARVAN; RAZMI,
2014).

Fornecedores confidveis permitem que os fabricantes reduzam o nivel de inventdrio e
melhorem a qualidade do produto (KAWA; KOCZKODAJ, 2015). No mercado global
contemporaneo, a selecdo de fornecedores representa um processo crucial para aumentar a
competitividade das empresas (BRUNO et al., 2015) e tornou-se uma questdo central nas
atividades das empresas em todo o mundo (FALLAHPOUR et al., 2015).

Diversas atividades de manutencdo sdo adequadamente realizadas por um ndmero

crescente de fornecedores especializados disponiveis no mercado, com custos competitivos e
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altos indices de qualidade e, a0 mesmo tempo, o risco da empresa contratante perder seu know-
how ¢é relativamente baixo (Bertolini et al., 2004).

Cao e Zhang (2011) corroboram a existéncia dessa realidade ao apontar que, nos tltimos
anos, as organizacOes tém sentido a necessidade de observar além das fronteiras de suas
organizacgdes no intuito de obter oportunidades para colaborar com parceiros e garantir que a
cadeira de suprimentos em que atuam seja mais eficient e responsiva diante dos mercados cada
vez mais dinamicos.

Os autores (Karimi e Rezaeinia, 2014) definiram a selecdo de fornecedores como um
problema de decisdo multicritério. (Sarkis e Talluri, 2002) e (Chai, Liu e Ngai, 2013) afirmaram
que para capacitar a simplificacdo dos vdrios critérios de decisdo e obter melhor solucdo, os
métodos multi-decisdo (Multiple-Criteria Decision-Making — MCDM) sdo os mais desejaveis
para a gestao.

Para Krause, Handfield e Tyler (2007), as atividades de desenvolvimento de
fornecedores: alocacdo de engenheiros para melhoria da capacidade técnica do fornecedor,
desenvolvimento de equipes dedicadas e visitas regulares dos profissionais nas instalagdes do
fornecedor tem um impacto maior nos indicadores de qualidade, entrega e flexibilidade que nos
resultados de custo. Essas interacdes criariam um ambiente apropriado para transferéncia de
conhecimento t4cito entre as empresas facilitando o aprendizado.

O processo de avaliacdo faz parte da permanente reflexdao sobre a atividade humana. A
avaliacdo é imprescindivel para o planejamento e o estabelecimento de objetivos, assim como
para o aprimoramento de a¢cdes (GADOTT]I, 2002).

Para selecionar os fornecedores mais adequados, diversos critérios econdmicos e
ambientais devem ser considerados no processo de decisdo (Chen et al. 2016), o que torna a
avaliagai de desempenho destes uma atividade complexa de ser realizada (MAHDILOO;
SAEN; LEE, 2015).

A gestdo da cadeia de suprimentos tornou-se uma das dreas-chave para a determinacao
do sucesso ou fracasso da organizag¢ao com relagao a seus clientes (CHRISTOPHER; TOWILL,
2001). Fisher (1997) identificou duas diferentes estratégias para uma empresa que opera em um
ambiente de cadeia de suprimentos: a primeira, enxuta, tem foco na redug¢do de custos,
atendendo a produtos na fase madura do ciclo de vida; a segunda, 4gil, tem como objetivo
responder rapidamente a mudangas na demanda, atendendo a mercados complexos ou produtos
em estagios iniciais do ciclo de vida.

Finger (2002), relata a necessidade de avaliacdo de fornecedores para garantir o

relacionamento entre cliente-fornecedor, buscando crescimento de ambas as partes. Ainda
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segundo o autor, é de extrema importancia fornecer feedback das avaliacdes para garantir
desempenho consistente no processo de fornecimento de insumos ou servigos. Di Serio e
Sampaio (2001), complementam ao relatar que a sobrevivéncia de uma empresa estd na
integracdo entre fornecedores e clientes para garantir o sucesso de uma organizagao, ja que eles
s@o as do inicio da cadeia de suprimentos.

Viana e Alencar (2011) relatam que empresas buscam critérios quantitativos (preco,
quantidades de entregas no prazo) e qualitativos (compromisso, dedicacdo do fornecedor com
o cliente) para avaliar seus fornecedores. Para Cernd e Bukova (2016), os critérios de avaliacao
de fornecedores podem ser: preco, qualidade, desempenho de entrega, flexibilidade,
responsabilidade, desenvolvimento do fornecedor, identificacio de riscos e prevengoes.

Com o aumento da concorréncia e a necessidade de criar diferenciais competitivos, muitas
empresas buscam mecanismos para uma melhoria continua em seus processos, sejam eles
diretos ou indiretos. Para atingir seus objetivos, muitas companhias buscam avaliar, monitorar
suas atividades, a fim de dimensionar as vantagens competitivas diante a concorréncia (ZAGO
et al.,, 2008). Diante esta afirmacdo é necessdria avaliar fornecedores, buscando por uma
melhoria nos processos da cadeia de suprimentos.

Segundo Costa (1994) para garantir fornecimento com qualidade, prazos, precos, no
tempo certo e na quantidade desejada, fez com que empresas buscassem formas de avaliar os
fornecedores existentes. O autor complementa que com o desenvolvimento desta drea foi
possivel constatar mudancas positivas nos fornecedores, melhorando o processo da cadeia de
suprimentos.

Em meio a essa necessidade, uma ferramenta que busca resolver esse problema da légica
binaria é a l6gica Fuzzy. Onde, de acordo com Transcheit (2005) a Légica Fuzzy viola estas
suposi¢cOes de verdadeiro e falso, pois na verdade, entre a certeza de ser e a certeza de ndo ser,
existem infinitos graus de incerteza. Esta imperfeicio intrinseca a informacao representada
numa linguagem natural tem sido tratada matematicamente no passado com o uso da teoria das
probabilidades. Contudo, a Légica Fuzzy, com base na teoria dos Conjuntos Fuzzy, tem se
mostrado mais adequada para tratar imperfeicdes da informacdo do que a teoria das
probabilidades.

Segundo SILVA et al. (2016), no processo de tomada de decisdo os critérios de selecdo
dos fornecedores sdao considerados elementos chave, pois auxilia o tomador na avaliagdo
sistematicamente de um conjunto de alternativas em relacdo a diversos métodos. Por isso, as

organizacdes tém desenvolvido ferramentas de selecdo que contemplam os principais critérios,
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de maneira compreensivel para os tomadores, com transparéncia para os fornecedores (LIMA
JUNIOR et al., 2013a).

A avaliagdo de fornecedores é um dos elementos vitais tanto para o desempenho geral da
cadeia de suprimentos quanto para o aumento da competitividade, sendo essencial para
estabelecer uma relagdo sustentdvel entre os fornecedores e as necessidades dos clientes (XU
etal., 2019; JIN; RYAN; YUND, 2014).

Em organizacdes industriais, a selecdo de fornecedores é vista como a atividade mais
importante de compras porque conduz a situacdes de tomada de decisdo cujos resultados
influenciam os custos de producdao (CASTRO; GOMEZ; FRANCO, 2009) e a qualidade dos
produtos e, consequentemente, afetam o desempenho da organizagdo compradora
(THRULOGACHANTAR; ZAILANI, 2011). Para os fornecedores, para a avaliacdo, a empresa
compradora precisa desenvolver meios efetivos de medir cada um de seus critérios.
(KAHRAMAN; CEBECI; ULUKAN, 2003).

Desta forma, observa-se a necessidade do desenvolvimento de modelos formais que
envolvam uma variada gama de critérios, tal como apontam Bertolini et al. (2004): preco/custo,
desempenho ambiental e de seguranca, desempenho no tempo, qualidade de trabalho e
quantidade de trabalho.

O desenvolvimento de fornecedores € especialmente importante para itens criticos, ou
seja, aqueles que possuem alto valor agregado ou que possuem baixa disponibilidade de
fornecedores no mercado (Osiro et al., 2014).

Lambert (2008) ¢ Bozarth e Handfield (2008) corroboram os autores citados e aduzem
que critérios de escolha e avalia¢do de fornecedores ndo incluem somente medidas quantitativas
(como custos, taxas de entrega, entre outros), mas também fatores qualitativos, tais como
estabilidade do gerenciamento; confiabilidade; cumprimento de regulamentagdes ambientais e
potencial de relacionamento a longo prazo, etc.

Por meio dela, os fornecedores sdo agrupados de acordo com o seu desempenho perante
os critérios avaliados, diferentemente de outras abordagens, nas quais agrupam os fornecedores
conforme o item que eles fornecem (Medeiros & Ferreira, 2018; Park et al., 2010).

Os tomadores de decisdo devem quantificar o nivel de importancia de todos os critérios
considerando a estratégia competitiva adotada pela empresa no gerenciamento da cadeia de
suprimentos (Tsang, 2002).

Desta forma, uma andlise multicritério pode subsidiar uma decisdao mais adequada,
levando em conta varios critérios que impactam o desempenho e a satisfacao dos stakeholders

envolvidos (Shafiee, 2015).
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Os modelos baseados em decisdo multicritério sdo indicados para problemas com varios
critérios de avaliagdo. Alguns autores fazem uma decomposic@o hierdrquica do conjunto de
acoes possiveis, dividindo-o em categorias predefinidas: melhores a¢cdes, piores acdes e acdes
para reconsideracdo (ZAMBON et al., 2005). E como resultado pretendem encontrar um
subconjunto pequeno e restrito de agdes satisfatorias, se possivel apenas uma acdo. Esse
conjunto de acdes satisfatorias pode, ainda, ser tratado com outras ferramentas de um sistema
de apoio a decisdo, como simulagdo e anédlise de cendrios. (ZAMBON et al., 2005).

Para Haleh e Hamidi (2010), o desempenho dos fornecedores afeta a qualidade, o preco
e o risco na realizacdo dos objetivos de uma cadeia de suprimentos. Lysons e Farrington (2006)
asseguram que a avaliagdo pode melhorar significativamente o desempenho do fornecedor,
pode auxiliar o decisor a determinar quando este deve ser retido ou removido de uma lista de
aprovacdo, ajuda a decidir com que fornecedores uma ordem especifica deve ser colocada,
prové aos fornecedores um incentivo para melhoria continua, evita a diminuicdo do
desempenho e pode auxiliar nas decisdes sobre como distribuir um item entre varios
fornecedores para melhor gerir o risco.

Para Bowersox e Closs (2008) a logistica tem por objetivo disponibilizar produtos e
servicos no local onde s@o necessarios e quando sao desejados. Deste modo, € responsavel por
proporcionar valor de tempo e lugar para o cliente, pelo menor custo possivel.

Segundo Chiang et al. (2012), as organiza¢des buscam estratégias para se colocar a frente
de seus concorrentes, e uma delas € criar um relacionamento com os fornecedores por meio do
setor de compras. O bom relacionamento com os fornecedores € de extrema importancia para a
competitividade das organizacdes e, com isso, alguns critérios precisam ser estipulados para
poder escolher o que melhor se encaixa ao perfil da empresa.

De acordo com Martins & Campos (2009), algumas relacdes entre compradores e
fornecedores ainda estdo estabelecidas no que € definido como Modelo Clédssico de
Relacionamento, cujas caracteristicas s@o: julgamento sobre o preco, avaliacdo dos prazos,
qualidade dos produtos e servigos, atendimento das caracteristicas quantitativas e qualitativas
a respeito da relacdo estabelecida. Porém, a necessidade de formacdo de cadeias de suprimentos
entre compradores e fornecedores, para um melhor atendimento aos clientes, torna-se
imperativo estabelecer relacbes permanentes e de longo prazo, envolvam aspectos
transacionais, como no modelo cldssico, mas que ocorra uma integracao € uma cooperagio
maior entre os membros da cadeia para o desenvolvimento e a melhoria de produtos, operagdes
e nivel de atendimento aos clientes, de forma a gerar maior valor agregado e reducao dos custos

e riscos associados as operacoes.
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Ja Closs (2010) afirma que a premissa bdsica para a formacdo dessas cadeias de

suprimentos entre compradores e fornecedores, também conhecidos como canais de

o trabalho cooperativo entre todos os membros da cadeia, ou canal de

distribuicao, é
suprimentos, o que resultard numa sinergia e ird gerar maiores niveis de desempenho conjunto.
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CAPITULO 3

3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo tem o objetivo de definir o possivel link entre o pré- despacho de unidades
geradoras carga focada na confiabilidade do das pecas, bem como apontar técnicas, métodos,
abordagens, procedimentos, materiais, ferramentas, dentre outros, utilizados na realizacdo do

presente estudo.

3.1 MATERIAIS E METODOS

O conceito de logistica abrange inicialmente a gestdo da cadeia de suprimentos e a
distribuicdo de bens e servigos. No entanto, o tema também engloba sistemas produtivos,
planejamento, controle de producdo, modelos de estoque e muito mais, fazendo a gestao do
fluxo de informagdes entre clientes e fornecedores.

O objetivo € entregar o produto certo, dentro do prazo, principalmente ao cliente
especifico e no local designado, promovendo a reducao de custos no processo pertinente. Todas
essas metas dependem de uma série de procedimentos intermedidrios cujo funcionamento €
essencial para o bom funcionamento da logistica industrial.

Desta forma, é necessario gerenciar estrategicamente as aquisicdes feitas, bem como a
armazenagem, a movimentacdo e a distribui¢do das mercadorias, para que seja possivel saber
como e onde estd cada produto. Outro processo que merece atengdo € o processamento de
pedidos, na qual deve garantir que os pedidos sejam separados e enviados corretamente,
gerando assim uma prestacdo de servigos satisfatoria.

Com a logistica industrial envolvendo uma grande variedade de sistemas, informacdes e
acoes, além de todos os componentes ja citados, também envolve os processos e fatores que
influenciam as atividades de compra, visto que também se preocupa com a qualidade, o preco,
os cuidados com a embalagem, o manuseio, a seguranca do produto, a confiabilidade do servigo
e a sua influéncia na fideliza¢@o do cliente, entre outros.

Ao aplicar boas praticas para aprimorar os processos, a logistica na industria direciona
atencdo a pontos cruciais para o sucesso do negécio por meio da reducdo de movimentagdes
desnecessadrias, a otimizacao do espaco e do tempo, a eliminag¢do de operacdes improdutivas e

a diminuicao do desperdicio e do excesso de estoque, possibilitando um maior aproveitamento
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dos recursos disponiveis, refletindo assim, no aumento da lucratividade, precos mais
competitivos e predilecao dos clientes.

E nesse contexto que surge a gestdo da cadeia de suprimentos, o termo tem origem na
década de 80, e por isso ainda ndo tem plena compreensdo do seu significado, mesmo tendo
sido definido por diversos autores, ainda existem interpretacdes errOneas com logistica
(COOPER, et al., 1997).

Por fim, o Supply Chain Council proposto por Pires (2004) diz que a CS abrange todas
as etapas, desde a producdo até a entrega do produto, integrando o primeiro fornecedor ao
cliente final. Para tanto, sd3o necessarios quatro processos: planejar, abastecer, fazer e entregar.

Os resultados obtidos com um bom nivel de GCS sdo demonstrados em numeros na
literatura, Metz (1998) mostra ganhos quantitativos e qualitativos. Em rela¢do aos primeiros, o
autor destaca entre outros ganhos: diminui¢do de estoque em 50% e 20% em relag@o aos custos
totais da cadeia, o aumento em 40% da acuracidade das entregas, além da reduc¢do do lead time
em até 27%.

As principais acdes para otimizar o setor da logistica em uma industria sdo: mapear e
automatizar processos: o controle sobre os processos € fundamental para o sucesso da empresa.
Por meio de mapeamento € possivel aprimorar a eficiéncia e o desempenho dos servigos, reduzir
custos e tempo gasto para efetuar tarefas e eliminar desperdicios, resultando em maior
flexibilidade e agilidade na cadeia de suprimentos.

Ja a automatizacao dos processos integra todos os setores da empresa, facilitando o acesso
e a busca de informagdes, melhorando a qualidade dos servicos, tornando as a¢des internas mais
seguras e gerando maior satisfacio do cliente.

Otimizar o espaco da empresa refere-se a fazer o melhor uso do espago disponivel, sendo
essencial para acelerar os processos de logistica. E importante manter os estoques ordenados,
atendendo a 16gica de entrada e saida dos produtos ou mercadorias.

Sistemas de controle de estoque podem ajudar nessa tarefa ao facilitar a gestdo dos
produtos no armazém.

Reduzir as movimentagdes desnecessdrias: considera-se o transporte como um dos
maiores custos logisticos, por isso, um bom planejamento de rotas € indispensdvel para diminuir
os desperdicios e riscos na entrega.

Quanto as movimentagdes internas, € interessante usar layouts, como em linhas de
montagem. Desta forma, cada funciondrio recebera sua tarefa a ser realizada sem necessitar

mudar de posic¢do constantemente, evitando demoras nos processos € até mesmo acidentes.
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Compreende-se o papel da logistica industrial no aprimoramento de processos, dado que
¢ fundamental que a empresa de logistica escolhida para fazer o transporte dos seus produtos
adote medidas capazes de contribuir positivamente para o crescimento da sua organizacgdo. Para
que a logistica industrial faca a integracdo entre as diversas dreas da sua empresa, € necessario

enfrentar alguns desafios, tais como:

1 — Controle de qualidade: € importante estar sempre atento a esse processo para que tudo saia
em conformidade ao planejado, pois além de verificar se o produto estd nos padrdes, este setor
também deve ser responsavel pela verificacdo do estado da documentacao, das etiquetas e de
tudo que identifique o produto;

2 — Prestacdo de servigos: por envolver diversos aspectos do processo logistico, muitas vezes
esse servigo deixa a desejar ao nio dar a devida atengdo a cada processo individual, afetando
diretamente na credibilidade do cliente, que passa a nao confiar na empresa;

3 — Dificuldades com o transporte: além dos problemas com as condi¢des precdrias da malha
rodovidria brasileira, hd a preocupagdo com o roubo de cargas que causam grandes prejuizos a
industria e os altos gastos com combustivel.

Na empresa analisada do estudo € possivel verificar que ja era feito através de
procedimentos internos controle de qualidade dos fornecedores nacionais e internacionais,
porém, era realizado de forma muito superficial. Os dados eram levantados através de planilhas
no excel, tratados manualmente através de graficos e indicadores como:

e Requisitos contratuais;

e Pontualidade na entrega;

e Preco competitivo;

e (Quantidade de produto comparado com a nota fiscal.

A avaliagdo era feita de forma obrigatdria como exigéncia da certificacdo de qualidade ISO
9001, os dados eram tratados anualmente, com pontuacdes de 0 a 10 para cada critério, a cada

nota atribuida gerava uma acao ao fornecedor, conforme abaixo:

e &,0a 10,0: manter fornecedor;
e 6,0a7,9: notificar fornecedor sobre a melhoria;
e Abaixo de 5,9: suspender fornecimento.

O documento era compartilhando com a geréncia e diretoria, com os auditores da ISO 9001
e era realizado a tomada de decis@do com a suspensdo de fornecimento daqueles que ndo

atingiram os critérios minimos.
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O comeco do projeto foi questionar os indicadores e critérios, quais deles faziam maior
correlacio com a qualidade final do produto e a satisfacio do cliente, criando novos

indicadores:

e Inspecdo do recebimento: inspecdo de qualidade das pecas que chegaram na fébrica,
quantidade de pecas comparando com a nota fiscal, além de padrdo de core e
verificacdo de defeitos visuais;

e Retrabalho: indice de defeito que geraram retrabalho de pecas antes ou durante o
processo de montagem;

e Montagem e acabamento: indice de defeito nas pegas durante processo de montagem
do produto;
e Reposicdo de pecas: tempo de reposi¢ao das pecas com defeito pelos fornecedores.

A Figura 3.1 € chave para entender a inovacdo desta dissertacdo e a metodologia usada
para o desenvolvimento da mesma. Na parte superior esquerda, pode-se apreciar a
simplificacdo. Na parte central esquerda, mostra as atividades de diagndstico que permitem
conhecer o estado técnico dos motores para saber se podem ou ndo serem usados na tomada de
decisdo dos fornecedores, e a parte inferior esquerda mostra as andlises de confiabilidade, o que
junto com o diagnéstico permitem saber quando € possivel contratar os fornecedores. Com esses
dados, na parte direita da figura se mostra a aplica¢do da 16gica Fuzzy para fazer o pré-despacho
de carga, conforme as regras Fuzzy que atendem a tomada de decisdo da realizacdo de compras

de todos os fornecedores.

Figura 3.1- Metodologia da pesquisa.
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Fonte: Autora (2022).
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CAPITULO 4

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 INTRODUCAO

A teoria dos conjuntos cldssicos baseia-se no conceito fundamental de um conjunto, na
qual individuos sao membros ou ndo membros. Existe uma distin¢@o nitida e objetiva entre um
membro e um ndo membro para qualquer conjunto bem definido de entidades nesta teoria, e hd
um limite muito preciso e claro para indicar se uma entidade pertence a um conjunto. Assim,
na teoria de conjuntos cldssicos, um elemento ndo pode estar em um conjunto (1) ou em um
conjunto (0) ao mesmo tempo. Isso significa que muitos problemas do mundo real ndo podem
ser tratados pela teoria classica. Pelo contrario, a teoria dos conjuntos difusos aceita valores de
associagdo parcial e, portanto, em certo sentido, generaliza a teoria dos conjuntos classicos até

certo ponto.

4.2 A LOGICA FUZZY OU LOGICA DIFUSA

O mundo real é complexo, tal complexidade geralmente decorre da incerteza dos eventos
da natureza e do futuro. Os seres humanos inconscientemente conseguiram resolver problemas
complexos, ambiguos e incertos gracas ao dom de pensar. Este processo de pensamento €
possivel porque os seres humanos ndo precisam da descricdo completa do problema, pois eles
tém a capacidade de inferir aproximadamente e tirar conclusdes e avaliagdes sem dispor de
todos os dados de determinado problema ou situacdo. Com o advento dos computadores € o
aumento do poder computacional, os engenheiros e os cientistas estdo cada vez mais
interessados na criacdo de métodos e técnicas que permitam aos computadores trabalhar com
modelos com incerteza.

O Prof. Lotfi A. Zadeh sugere pelo seu principio de incompatibilidade: “Quanto mais
perto se olha para um problema do mundo real, a 16gica Fuzzy torna-se a solugdo” e assim, a
imprecisdo e a complexidade sdo correlacionadas (ZADEH, 1973).

A Logica Fuzzy, as Redes Neurais, os Sistemas Especialistas e os algoritmos genéticos
fazem parte de um novo paradigma conhecido por sistemas inteligentes. Estes sistemas
procuram fornecer respostas que solucionam problemas, de forma apropriada as situacdes

especificas destes problemas, mesmo sendo novas ou inesperadas (NELLES, 2013).
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A légica Fuzzy tem como objetivo modelar o modo aproximado de raciocinio, tentando
imitar a habilidade humana de tomar decisdes racionais em um ambiente de incerteza e
imprecisdo. Neste sentido, a l6gica Fuzzy é uma técnica inteligente que fornece um mecanismo
para manipular informagdes imprecisas — conceitos de pequeno, alto, bom, muito quente, frio
— e que permite inferir uma resposta aproximada para uma questdo baseada em um
conhecimento inexato, incompleto ou nao totalmente confidvel (TANSCHEIT, 2004).

Nos dltimos anos, tem havido um interesse crescente pela l6gica difusa, tanto na inddstria
como na academia (FERREIRA et al., 2016; AHN et al., 2017; DAN et al., 2017; ZOGHI et
al., 2017).

As aplicacOes atuais incluem modelagem, avaliacdo, otimizacdo, tomada de decisdo,
controle, diagnéstico e informagdo (GOTTWALD, 2013). Por exemplo, a légica difusa foi
aplicada em &reas como previsdo de quebra de reatores nucleares na Europa, previsdo de

terremotos na China e controle de metrd no Japao.

4.3 SISTEMAS FUZZY

Um sistema baseado em l6gica Fuzzy, Figura 4.1, pode ter sua acdo esquematizada pelos
seguintes elementos constituintes: Fuzzificador; Regras, ou base de conhecimento; Inferéncia,
ou logica de tomada de decisdes, e Defuzzificador (LARGUECH et al., 2016) .

Figura 4.1- Sistema baseado em l6gica Fuzzy.

Regras
Dados de Dados de
entrada pr— saida
— usificador ifi
s Defuzificador e
L 4
Conjuntos de > Inferéncia -
entrada difusos Conjuntos de

Segundo Larguech et al. (2016) o “fuzzificador” ¢ responsavel pelo mapeamento das
entradas numéricas em conjuntos fuzzy, e converté-las em varidveis linguisticas. A inferéncia
¢ realizada mapeando-se em valores linguisticos de entrada em valores linguisticos de saida

com o uso das regras. Esta usa implica¢cdes Fuzzy para simulacdo de decisdes humanas, gerando
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acoes de controle, chamados de consequentes, partindo-se de um conjunto de condi¢des de
entrada, chamada de antecedentes.

Esta base de conhecimento representa o modelo do sistema a ser controlado, consistindo
numa base de dados e uma base de regras Fuzzy linguisticas. O “defuzzificador” mapeia valores
linguisticos e os converte em valores numéricos de saida. Esta funcdo € realizada por uma
interface de defuzzificacdo, obtendo-se um valor discreto que possa ser usado numa acgao de

controle no mundo real.

4.4 TEORIA DOS CONJUNTOS FUZZY

A base dos sistemas Fuzzy € a teoria dos conjuntos Fuzzy. Estes conjuntos sdo extensoes
dos conjuntos convencionais, que permitem somente que elementos sejam verdadeiros ou falsos
(I6gica booleana, bivalente). Os conjuntos Fuzzy permitem que seus elementos possuam certo
“grau de pertinéncia” associado, sendo esta propriedade conhecida como “multivaléncia”. Isto
permite a aproximagdo com o mundo real que ndo é bivalente, é na realidade multivalente com
um vasto niumero de opg¢des ao invés de somente duas. A 16gica Fuzzy, entdo, permite trabalhar
com tais incertezas de fendmenos naturais de forma rigorosa e sistematica (DUBOIS et al.,
2014).

A determinac¢do do grau de pertinéncia, para conjuntos Fuzzy continuos, se da pela anélise
de “fungdes de pertinéncia”. Estas fung¢des possibilitam o calculo do grau de pertinéncia de
acordo com o valor assumido pela varidvel. Elas representam os aspectos fundamentais de todas

as acoes tedricas e praticas de sistemas Fuzzy (GANGA et al., 2011; MARQUES et al., 2016).

4.5 FUNCOES DE PERTINENCIA FUZZY

As “Fung¢des de Pertinéncia Fuzzy” representam os aspectos fundamentais de todas as
acOes tedricas e praticas de um sistema Fuzzy. Uma fungdo de pertinéncia € uma fungdo
numérica grafica ou tabulada que atribuem valor de pertinéncias Fuzzy para valores discretos
de uma varidvel, em seu universo de discurso representa o intervalo numérico de todos os
possiveis valores reais que uma varidvel especifica pode assumir (PAIVA, 2008; GABRIEL
FILHO et al., 2011).

Um numero difuso, considerado um indicador de desempenho, € uma generalizacdo de

um ndmero real regular, no sentido de que nao se refere a um tnico valor, mas sim, a um
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conjunto conectado de valores possiveis, onde cada valor tem seu proprio peso entre O e 1. Este
peso € chamado de funcdo de associacdo. Assim como a légica Fuzzy é uma extensdo da l6gica
booleana (que usa a verdade absoluta e falsidade apenas, nada intermedidrio), os nimeros
difusos sdo uma extensdo de nimeros reais. Os calculos com numeros difusos permitem a
incorporacdo de incerteza em parametros, propriedades, geometria, condi¢des iniciais, e etc.
Podem ser representados pelos segmentos formados por atribuicdo a uma determinada fungdo
de indice de associagdo do tipo triangular, trapezoidal, gaussiana, Bell generalizada, sigmoidal,
gama, e etc. (DUBOIS; PRADE, 2012).

A quantidade de funcdes em um universo de discurso e seu formato é escolhida com base na
experiéncia, na natureza do processo a ser analisado ou numa entrevista com o operador humano
especializado que realiza as funcdes de controle manualmente. Os graficos de fungdesde
pertinéncias podem ter diferentes formas e representacdes, as mais comuns sao a triangular,a

trapezoidal e a gaussiana.

4.5.1. Funcoes de pertinéncia triangular

As funcdes de pertinéncia triangulares sdo caracterizadas por uma terna (a, b, ¢), onde a
e ¢ determinam o intervalo dentro do qual a fun¢do de pertinéncia assume valores diferentes de
zero, e b € o ponto onde a fungdo de pertinéncia € maxima (FIGUEIREDO et al., 2016). A
Figura 4.2 exibe a curva de uma funcio de pertinéncia triangular onde siao destacados a, b e c.
Nesta figura, encontram-se no eixo vertical os valores da fun¢do de pertinéncia e no eixo

horizontal os valores da variavel que se quer estudar (BITTENCOURT, 2011).

s Osex=a 3
X—da
sea=<x=5h
b—a
“A:J';:—x s
seb<x=r¢
c—h
Osex >c¢
\. J

Figura 4.2- Func¢ado de Pertinéncia Triangular.
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Fonte: Adaptado de (Rodriguez e Huertas, 2016).

4.5.2. Funcoes de pertinéncia trapezoidal

As fungdes de pertinéncia trapezoidais sdo caracterizadas por um conjunto de quatro
valores de “a”, “b”, “c” e “d”, onde “a” e “d” determinam o intervalo dentro do qual a fungao
de pertinéncia assume valores diferentes de zero, “b” e “c” determinam o intervalo dentro do
qual a funcdo de pertinéncia é méxima e igual a 1. A Figura 4.3 mostra uma fungdo de
pertinéncia trapezoidal onde podem sdo destacados os pontos “a”, “b”, “c” e “d”. Nesta Figura,
encontram-se no eixo vertical os valores da fun¢do de pertinéncia e no eixo horizontal os valores

da varidvel que se quer estudar.

Figura 4.3- Func¢do de pertinéncia trapezoidal.
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Fonte: Adaptado de (Jones et al., 2012).

As expressoes para a funcdo de pertinéncia trapezoidal sdao (BITTENCOURT, 2011):
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Os nimeros difusos triangulares e trapezoidais (Figura 4.4) sdo conhecidos por sua
capacidade de serem adaptados, pois formalizam de forma confidvel muitas situacdes

organizacionais (JONES et al., 2012).

Figura 4.4- Comparagdo entre fungdes trapezoidais e triangulais.

|'i:m ¢ Triangular I"i::x] ¢ Trapezoidal
T T
) [ \
05/ \_\ 05 | A\
/ - /
o A 0l L T
a b C X a b ¢ dx

Fonte: Adaptado de (Jones et al., 2012).

4.5.3. Funcoes de pertinéncia gaussianas

As fungdes de Pertinéncia Gaussianas sdo caracterizadas pela sua média (u) e seu desvio
padrao (o). Este tipo de fun¢do de pertinéncia tem um decaimento suave e tem valores diferentes
de zero para todo dominio da varidvel estudada. A Figura 4.5 exibe uma fun¢do de pertinéncia
Gaussiana, e encontram-se no eixo vertical os valores da funcdo de pertinéncia e no eixo

horizontal os valores da varidvel que se quer estudar.

Gaussp(x) = e

Figura 4.5- Fun¢@o de pertinéncia gaussiana.

T T T T

-

0 1 2 3 4 5 6 : B 9 10
Fonte: Carvalho e Cunha (2014).

4.6. REGRAS FUZZY

Uma regra difusa (se — entao, regra de producao difusa) é expressa simbolicamente como:

SE <proposicio difusa> ENTAO <proposi¢do difusa>
Pode-se definir uma proposicao simples desse tipo por:

SEXéAENTAOY éB
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O antecedente e consequente de uma regra podem ter multiplas partes.

Em sistemas difusos em que o antecedente € difuso, todas as regras sdo parcialmente
executadas, e o consequente é verdade até certo ponto (se o antecedente for verdadeiro com
algum grau de pertinéncia, o consequente ¢ também certo grau).

As regras Fuzzy sdo regras normais utilizadas para operar, da maneira correta, conjuntos
Fuzzy, com o intuito de obter consequentes. Para criar tais regras € preciso de um raciocinio
coerente com o que se deseja manusear e obter. Para isso, este raciocinio deve ser dividido em
duas etapas: (1) avaliar o antecedente da regra e (2) aplicar o resultado no consequente. Por
exemplo, considerando a sentenga se x € alto, entdo x € pesado seguindo os passos 1 e 2 acima,
tem-se que para x = 1,70m, deve-se, primeiramente, verificar o grau de pertinéncia da entrada
para o conjunto ao qual se encaixa, alto, que €, para este caso, w(x) = 0.5. Como o grau de
pertinéncia da entrada x € tal, entdo se deve passar este valor de pertinéncia para um y = 80 kg
(por exemplo), pertencente ao conjunto pesado.

Para casos em que existam vérios antecedentes, € preciso encontrar um grau de
pertinéncia resultante de todos os dos antecedentes. Nos casos em que o conectivo entre 0s
antecedentes seja “e”, devem-se utilizar métodos de combinagdo, contanto que o resultado ndao
ultrapasse o valor de menor pertinéncia entre os antecedentes; um exemplo de método seria o
minimo das pertinéncias. J& nos casos em que o conectivo entre os antecedentes for “ou”,
devem-se utilizar métodos de combinacao, contanto que o resultado ndo seja menor que o maior
grau de pertinéncia. O raciocinio € bem mais simples para casos em que existam varios

consequentes, pois o grau de pertinéncia resultante serd o mesmo para todos 0s consequentes.
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CAPITULO 5

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo trata da aplicagdo da 16gica Fuzzy para a gestdo de logistica para avaliagdo
de fornecedores em uma fabrica de reldgios x no polo industrial de Manaus com aplicacdo de
inteligéncia artificial (16gica Fuzzy), avaliado por diferentes varidveis relacionadas com o
fornecedor de pecas.

Na primeira parte se expdoem o desenvolvimento das regras Fuzzy e de todo o
procedimento de inferéncia e na segunda parte todas as provas para avaliar a logistica e os
fornecedores. Tal ferramenta serviu de base para a resolucdo de problema real de fornecimentos
de pecas para satisfazer os métodos racionalizados do just in time de uma inddstria sobre

condig¢des técnicas das pecas.

5.1. SIMULACAO FUZZY

O MATLAB ¢ uma ferramenta eficaz utilizada em computa¢do numérica e em diversas
areas cientificas, a medida que tem se tornado efetivamente utilizada em engenharia para
realizar cdlculos matematicos, desenvolver algoritmos, modelagem e simulagdo. Através da
respectiva ferramenta, foi confirmada a possibilidade de otimizacdo do processo de tomada de
decisdo no pré-despacho de carga com a utilizacdo de Ldégica Fuzzy sobre condi¢des
operacionais das unidades geradoras.

Além dos blocos principais existe uma interface homem-maquina Human-Machine
Interface (HMI), que o usudrio ou o especialista se comunique com o sistema sem a assisténcia
de um programador, Figura 5.1. A méquina de inferéncia ou interpretador de regras guia o
processo de raciocinio através da base de conhecimento, comparando fatos contidos na base de
fatos com o conjunto de regras. Por muito tempo foram usados programas que continham

heuristicas gerais de como solucionar problemas. (GIARRATANO; RILEY, 2005).



Figura 5.1- Sistema especialista
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Entre os tipos mais comuns de Gestao de logisticas, pode-se citar os fornecedores. Na

Figura 5.2, mostra-se um esquema da logisticas desenvolvido na Inddstria no estudo de caso,

onde sdo feitas andlises de % rejeitos e prazo de entrega para poder respaldar as regras Fuzzy,

desenvolvidas como ferramenta computacional de apoio a decisao.

Figura 5.2- Tomada de decisao.
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-
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Fonte: Autora (2022).

Nesta sessao, sao apresentados os resultados obtidos a partir da coleta de dados na

pesquisa que subsidiaram as andlises dos resultados obtidos. Para compreender como o

processo de coleta de dados funciona, identificou-se que a empresa de montagem de relégios X

tem como processo principal de qualidade, o controle de qualidade para recebimento de

matéria- prima, como também para montagem de relégios, tudo que se encontra em forma de

“rejeito” que onde através dos critérios desenvolvidos pela empresa ndo estd de acordo com os

critérios, € encaminhado para o setor de qualidade denominado EAC (designado como Estoque

Aguardando Componentes), onde é enviado via sistema ao fornecedor a necessidade de pecas

de reposicdo. Realiza-se também nesse setor, a avaliagao de fornecedores internacionais, como

também, a decisdo de continuacao ou ndo, dos fornecedores. Os dados utilizados para avaliacao

do fornecedor foram:

* % Rejeito em processo de recebimento de pecas e montagem;
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e Prazo de atendimento de pecas rejeitadas.

Com essas duas varidveis, € possivel classificar os fornecedores como: muito bom, bom
ou insuficiente. O levantamento de dados, como também o tratamento deles, era feito
atualmente por SAP e transformados em planilhas do Excel, levando em média 2 semanas para

realizar semestral ou anual de 1 fornecedor.

Tabela 5.1- Foi aplicado o0 método da légica Fuzzy com base nos dados abaixo:

PRAZO DE
LI R THILY ATENDIMENTO
BAIXO (0 -3%)
RAZOAVEL (3% BAIXA (0 —-90 DIAS)
—5%)
ALTO (5% - 10%) ALTA (90— 180 DIAS)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Tabela 5.2- Foi aplicado o0 método da légica Fuzzy com base nos dados abaixo:

QUALIDADE
MUITO BOM 90% - 100%
BOM 70% - 90%
INSATISFATORIO 0-70%

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A simulag¢do Fuzzy contendo as varidveis do sistema, foi realizada utilizando-se a
ferramenta MATLAB versao 2017 a e o modelo Fuzzy aplicado nesta simulacdo foi de
Mamdani. Este modelo € caracterizado por adotar as regras semanticas utilizadas para o
processamento de inferéncias e € comumente denominada de inferéncia de maximo-minimo.

Tal modelo de inferéncia aplica-se bem a este tipo de problema haja vista que utiliza as
operacdes de unido e interseccdo entre conjuntos. A implementacio € feita pelo modelo de
Mamdani, aplicado a este estudo de caso conforme tabela 5.2. Apds a edi¢do das funcdes de
pertinéncia de todas as varidveis, foram estabelecidas as regras Fuzzy para o processo de
inferéncia, que aparecem na tabela 5.3. Mediante as 6 regras propostas pelo sistema MATLAB

através da aplicacao da légica Fuzzy:

Figura 5.3 - Foi aplicado o método da 16gica Fuzzy em base nos dados abaixo:

If (%REJEMO is BAXO) and (PRAZO-ATEND is BAXA) then (AVALIACAQ is BOM) (1
2. If (%REJEMO is BAIXO) and (PRAZO-ATEND is ALTA) then (AVALIACAQ is NSATISFATORIO) (1)
3. If (%REJEIO is RAZOAVEL) and (PRAZO-ATEND is BAIXA) then (AVALIACAQ is BOM) (1)
4. If (%REJEIO is RAZOAVEL) and (PRAZO-ATEND is ALTA) then (AVALIACAQ is NSATISFATORI) (1)
5. If (%REJEIO is ALTO) and (PRAZO-ATEND is BAIXA) then (AVALIACAO is MUITO-BOM) (1)
B. If (%REJEIO is ALTO) and (PRAZO-ATEND is ALTA) then (AVALIACAQ is MUTO-BOM) (1)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Se a % de rejeito for baixo e prazo de atendimento de pecgas rejeitadas for baixo, a

avaliagdo do fornecedor é considerada “BOM”;

Se a % de rejeito for baixo e prazo de atendimento de pecgas rejeitadas for alto, o

fornecedor é avaliado como “INSATISFATORIO”;

Se a % de rejeito for razodvel e prazo de atendimento de pegas rejeitadas for baixa, o

fornecedor € avaliado como “BOM”;

Se a % de rejeito for razodvel e prazo de atendimento de pecas rejeitadas for alta, o

fornecedor é avaliado como “INSATISFATORIO”;

Se a % de rejeito for alto e prazo de atendimento de pecas rejeitadas for baixa, o

fornecedor é avaliado como “MUITO BOM”’;

Se a % de rejeito for alto e prazo de atendimento de pecas rejeitadas for alta, o

fornecedor é avaliado como “MUITO BOM”.

Aplicando os dados do ano de 2019 para o maior fornecedor da fabrica de relégios X, foi

possivel gerar os dados e defuzzificagdo:

Tabela 5.4- Foi aplicado o0 método da légica Fuzzy com base nos dados abaixo:

PLANO DE
DESENVOLVIMENT
(0]

%REJEITO

PRAZO DE
ATENDIMENTO
(DIAS)

REJEITO FUZZY

PRAZO DE
ATENDIMENTO
FUZZY

RESULTADO
FUZZY

JAN

0,0

0,0

BAIX

BAIX

BOM

FEV MAR
3,9 0,2
100 30
RAZOAVE
BAIXO
L
ALTO BAIXO
INSATISFA
) BOM
TORIO

ABR

4,5

200

RAZOAVEL

ALTO

INSATISFAT
ORIO

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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ALTO
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Tabela 5.5- Foi aplicado o método da légica Fuzzy em base com dados abaixo:

PLANO DE
DESENVOLVIM
ENTO

%REJEITO

PRAZO DE
ATENDIMENTO
(DIAS)

REJEITO FUZZY

PRAZO DE
ATENDIMENTO
FUZZY

RESULTADO
FUZZY

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Figura 5.4- Sistema especialista
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Figura 5.5- Sistema especialista
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Ao verificar a performance anual do fornecedor X, podemos ver que ele foi considerado
como “bom”, e ao aplicar a defuzzificacdo e levando em considerag¢do a performance do ano

inteiro de 2019, sendo um fornecedor classe B, tém-se:

Figura 5.6 - Sistema especialista

SCORECARD FORNECEDOR sov B
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No plano de desenvolvimento do fornecedor, a cada classificagdo consiste uma gama de

acoes, exemplificadas abaixo:

1. CLASSE A — MUITO BOM: Sem critério negativo de fornecimento, emissdo de
certificado de parabenizacao e continuagdo do servico;

2. CLASSE B — BOM: Envio de comunicado ao fornecedor sobre melhoria continua, sem
exigeéncia de abertura de plano de acdo e continuagdo do servico;

3. CLASSE C — INSATISFATORIO: Solicitacgio de plano de melhoria e
acompanhamento do fornecedor, bloqueio para novos negocios, possibilidade de

descredenciamento e iniciar desenvolvimento de fornecedor alternativo.

As regras de Inferéncia foram feitas conforme dados elaborados com 512 combinagdes
(% rejeitos e prazo de entrega), pois a tabela 5.3 apresentamos apenas 26 combinacdes como
exemplo. Todas as varidveis sdo inseridas considerando os intervalos determinados nas regras

de inferéncia conforme Figura 5.1.

5.2 APLICACAO DA LOGICA FUZZY

Neste contexto, abstraem-se os seguintes grupos de informacdes e dados: os valores de
entrada, denominados crisp, as varidveis linguisticas e as varidveis Fuzzy. A 16gica Fuzzy se
justifica na solucdo deste estudo caso em fun¢do das varidveis de entrada com melhor
representatividade em conjuntos Fuzzy, As varidveis devido a dimensao do universo de estudo,

foram divididas em entrada e saida, todas independentes entre si.
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5.3 PROCEDIMENTO PARA A APLICACAO DA LOGICA FUZZY

O primeiro passo foi a determinagdo das varidveis a serem utilizadas para estabelecer as
regras Fuzzy, para isso foram levadas em conta as andlises de % rejeitos e prazo de atendimento
em dias. Baseado na classificacdo do estado dessas varidveis, determinou-se o estado técnico

dos motores conforme a regras Fuzzy estabelecidas. Entao, para uma demanda da qualidade das

pecas.

5.4. DETERMINACAO DAS VARIAVEIS DE ENTRADAS FUZZY

Para a determinac¢ao de cada varidvel, foi conveniente a divisao em faixas para uma maior

aproximacao da situacdo real que se deseja verifica:

5.4.1 A variavel de entrada “% rejeitos e prazo de atendimento em dias”

O “% rejeitos e prazo de atendimento em dias”, medi¢ao que é realizada frequentemente,
€ a primeira variavel de entrada por ser responsdvel pelas condi¢des de qualidade. Os niveis de
“% rejeitos e prazo de atendimento em dias vibra¢do” foram subdivididos em 02 (duas)
varidveis, sendo cada uma correspondente a classificacdo dos niveis satisfacao do cliente.

Levando a essas varidveis no sistema Fuzzy, 02 varidveis de entrada e 1 de saida
(inferéncia). Todas as varidveis sdo inseridas considerando os intervalos determinados nas

regras de inferéncia conforme Figura 5.7.

Figura 5.7- Modelo de mamdani.

Fuzzy avaiagdo 0 Sormecedares \

ramdand)

\
vava
/ AVALKGAO

PRAZOATEND

Fonte: Autora (2019)
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Nas Figuras 5.8 até 5.10 apresenta-se a implementacdo de todas as varidveis de entrada

ao sistema Fuzzy.

Figura 5.8 - Apresenta-se a implementacdo de todas as varidveis de entrada ao sistema Fuzzy.

Y pens 181

sV Membership function plots
| : | BAIXD RAZOAVEL ALTO
NREEITO AVALIAGAO
PRAZO-ATEND

A
s

o

rput variable “SREEITO"

Fonte: Autora (2019)

Figura 5.9 - Apresenta-se a implementacdo de todas as varidveis de entrada ao sistema Fuzzy.

et osts -
. lluv_bnl'b function pbn
BAXA ATA
SREETO AALWGAO
PRAZDATEND
nput vatable PRAZO-ATEND"

Fonte: Autora (2019)

A avaliacdo é produto da relagc@o entre a variavel de entrada e varidvel de saida, que

compdem as fungdes de pertinéncia expressas nas curvas da Figura 5.9:

Figura 5.10- Apresenta-se a implementacdo de todas as varidveis de entrada.

et ot "
. Membership function plots
INSATISFATORID BOM MUTTO-B0M
SREETO AVALAGHO
PRAZOATEND
cuput variable "AVALIAGAD"

Fonte: Autora (2019)
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Os valores que sdo produzidos por esta inferéncia podem ser interpretados pelo
especialista de forma que o mesmo possa verificar conforme a Figura 5.10 Onde se exibe o
resultado do processamento das regras de inferéncia Fuzzy através da superficie do grafico em
3D. Nestas curvas estdo presentes todas as situagdes possiveis que as varidveis podem assumir

dentro da simulacdo, o grafico fica da seguinte forma:

Figura 5.11- Superficie resultante (prazo de atendimento em dia x % rejeitos).

PRAZO-ATEND 0 0

%REJEITO

Fonte: Autora (2019)

A area superior da curva possui cor amarela, representando a zona de conforto do sistema,
ou seja, quando a variavel “Prazo de Atendimento” tende a assumir valor minimo (normal) ou
permissivel e a “% Rejeitos” tende a assumir valor minimo (normal) ou permissivel a variavel
“Avaliagdo” assumird valor maximo.

A drea azul da curva representa a zona de desconforto do sistema, ou seja, quando a
variavel “prazo de entrega” tende a valor maximo (critico) ou alerta e a variavel “% Rejeitos”
assumir valor méaximo (critico) ou alerta a variavel “Avaliacdo” assumird valor minimo.
Gerando as 6 regras propostas pelo sistema matlab através da aplicacdo da légica Fuzzy.

Conforme a Figura 5.12, exibe-se como exemplo a combinagdo de algumas das varidveis
linguisticas, formando os antecedentes e 0s consequentes com base nas regras de inferéncia
Fuzzy.

Figura 5.12 - Gerando as 6 regras propostas pelo sistema matlab.

. then (AVALACAO is BOW) (1)
2.If (4REJEO is BANO) and (PRAZO-ATEND is ALTA) then (AVALIACAQ is NSATISFATORIO) (1)
3. If (%REJEO is RAZOAVEL) and (PRAZO-ATEND is BAXA) then (AVALIACAQ is BOM) (1)
4. If (KREJEIO is RAZOAVEL) and (PRAZO-ATEND is ALTA) then (AVALIACAQ is NSATISFATORIO) (1)
(
(

5. If (%REJEMO is ALTO) and (PRAZO-ATEND is BAIXA) then (AVALIAC:&O is MUTO-BOM) (1)
. If (%REJEMO is ALTO) and (PRAZO-ATEND is ALTA) then (AVALIACAQ is MUITO-BOM) (1)

Fonte: Autora (2019)
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Para uma melhor compreensdo, a tela expressa na figura 5.9 demonstra todas as
possibilidades que a simulac¢do pode produzir. A movimentagao das linhas vermelhas determina
a outra regra que se deseja avaliar. Como muitas combinagdes sdo praticamente idénticas e ndo
alteram os dados de saida, foram realizadas 120 combina¢des no MATLAB. Com isso,podemos

ver as informagdes conforme as seguintes regras:

1. Se a % de rejeito for baixo e prazo de atendimento de pecas rejeitadas for baixo, a
avaliacao do fornecedor é considerada “BOM”;

2. Se a % de rejeito for baixo e prazo de atendimento de pecas rejeitadas for alto, o
fornecedor é avaliado como “INSATISFATORIO”;

3. Se a % de rejeito for razoavel e prazo de atendimento de pecas rejeitadas for baixa, o
fornecedor é avaliado como “BOM”’;

4. Se a % de rejeito for razodvel e prazo de atendimento de pecas rejeitadas for alta, o
fornecedor é avaliado como “INSATISFATORIO”;

5. Se a % de rejeito for alto e prazo de atendimento de pecas rejeitadas for baixa, o
fornecedor é avaliado como “MUITO BOM™;

6. Se a % de rejeito for alto e prazo de atendimento de pecas rejeitadas for alta, o

fornecedor € avaliado como “MUITO BOM™.

Aplicando os dados do ano de 2019 para o maior fornecedor da fébrica de relgios X, foi

possivel aplicar os dados e defuzzificacao.

O primeiro passo quando se trata de desenvolver um programa de manutencdo, €
direcionar todos os esfor¢os nas dreas que trardo o maximo de beneficio, tal aproximacao pode
ser desenvolvida executando uma andlise de confiabilidade.

Como parte de um programa de gerenciamento de gestdo logistica e de estudo e
monitoramento de fornecedores, € essencial avaliar o desenvolvimento ou formagao de defeitos,
assim como o tamanho e crescimento dos mesmos, além do enfraquecimento geral de estruturas
dos componentes, € a caracterizagdo e verificagdo do comportamento e desempenho dos

componentes e da inddstria como um todo.
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As principais técnicas estatisticas que podem ser utilizadas de forma integrada em ciclos

de melhoria continua dos processos e servicos s@o as seguintes:

Tabela 5.6 - Mapa de acompanhamento 2019.

MAPA DE ACOMPANHAMENTO 2019

ANO 2019 FORNECEDOR TIMEZONE
PLANO MEDIA MEDIA MEDIA
Peso (%) | JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
DE SEMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
AVALIACAO
INSPECAO DE 10% SR 5 10 SR 10 10 10 10 10 SR 10 0 SR SR 8.6
RECEBIMENTO
RESULTADO DO 30% SR 0 0 SR 10 0 0 5 3 SR 0 0 SR SR 2.1
RETRABALHO
MONTAGEM E 30% SR 6.5 0 SR 10 10 5 8 6.6 SR 5 8 SR SR 6.6
INSPECAO FINAL
TEMPO E QUALIDADE
PARA PECAS 20% SR 10 10 SR 10 10 10 10 10 SR 10 10 SR SR 10
REJEITADAS DE
REPOSICAO
90% 0 3 9 6 45 | 69 59 45 | 44 55
TOTAL SR SR SR SR SR
Fonte: Autora (2022).
*SR: Sem recebimento
Figura 5.13 - IOF Anual 2019.
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Fonte: Autora (2022).
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Tabela 5.7 - Mapa de acompanhamento 2020
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MAPA DE ACOMPANHAMENTO 2020

ANO 2020 - FORNECEDOR TIMEZONE
PLANO
DE PESO (%) | JAN FEV MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
AVALIACAO
INSPE(;AO DE 10% 10 9,2 10 SR 8 SR 9,1 SR SR SR SR SR 9,2
RECEBIMENTO
RESULTADO DO 30% 10 83 10 | SR 10 SR | 94 | sR | sR | SR | SR SR 9.6
RETRABALHO
MONTAGEM E 30% 10 9,2 10 SR 10 SR 9,7 SR SR SR SR SR 9.8
INSPECAO FINAL
TEMPO E
QUALIDADE PARA 20% 10 10 10 | SR 10 SR | 10| sR | sR | sR | SR SR 10
PECAS REJEITADAS
DE REPOSICAO
90% 9 8.2 9 SR 8.8 SR 8,7 SR SR SR SR SR 8,7
TOTAL
Fonte: Autora (2022).
*SR: Sem recebimento
Figura 5.14 - IOF Anual 2020.
10.0
9.0
B.O
7.0
6.0
5.0
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Fonte: Autora (2022).
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Fluxograma, Diagrama Ishikawa (Espinha-de-Peixe), Folha de Verificacdo, Diagrama de
Pareto, Histograma, Diagrama de Dispersdo e Cartas de Controle. Estas sete ferramentas fazem
parte de um grupo de métodos estatisticos elementares, que devem ser de conhecimento de
todas as pessoas envolvidas com a empresa, do presidente aos colaboradores, e, por isso, devem
fazer parte dos programas bdsicos de treinamentos das organizacdes (GOETSCH e DAVIS,
2014; JENSEN, 2015). Algumas delas serdo discutidas e implementadas ao longo deste
capitulo.

Para poder planejar e executar o trabalho desenvolvido nesta dissertagdo, primeiramente,
foi necessario realizar uma andlise de falhas dos fornecedores durante os anos 2021 e 2021. Na
Tabela 5.6 sdo oferecidos os dados da frequéncia de falhas das pecas rejeitadas.

A competitividade tem feito com que empresas que se mantém no mercado, continuem
aprimorando-se constantemente. O que € destacado pelo autor Paladini (2009), que afirma que
€ necessdrio que tenha melhoria continua na qualidade dos processos internos desde seu inicio
até seu término. Com esta intenc¢do a fabrica de reldgios X, ja com as informagdes para avaliacdao
de fornecedor, buscou-se fazer um levantamento para o fornecedor de maior volumee maior
impacto na fabrica para aplicag¢do da 16gica Fuzzy.

Com os dados expostos na secdo anterior, foram extraidas as varidveis % de rejeito no
processo de recebimento e montagem de pecas e prazo de atendimento de pecas rejeitadas,
levou-se o questionamento de como seria a performance do ano e pode-se enxergar a
performance do fornecedor més a més.

Com a aplicacdo da logica Fuzzy no sistema MATLAB, foi nitido perceber em pouco
tempo a performance do fornecedor e quais sdo as regras definidas através das varidveis

escolhidas, apds isso, foi construido as acdes para as classificacoes:

1. CLASSE A — MUITO BOM: Sem critério negativo de fornecimento, emissdao de
certificado de parabenizacao e continuagdo do servico;

2. CLASSE B — BOM: Envio de comunicado ao fornecedor sobre melhoria continua, sem
exigéncia de abertura de plano de acdo e continuagdo do servico;

3. CLASSE C - INSATISFATORIO: Solicitacgio de plano de melhoria e
acompanhamento do fornecedor, bloqueio para novos negdcios, possibilidade de

descredenciamento e iniciar desenvolvimento de fornecedor alternativo.

Como também, a construcao da linha do tempo de avaliacdo de fornecedores:
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Tabela 5.8 - Avaliacdo de fornecedores.

HALF-YEARLY REPORTING | HALF-YEARLY REPORTING HALF-YEARLY REPORTING

MONTHLY REPORT MONTHLY REPORT MONTHLY REPORT
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DEC
ACTION ACTION
IMPROVEMENT IMPROVEMENT
PLAN PLAN
BUY BUY

Fonte: Autora (2022).

E possivel verificar a diminui¢o do tempo de andlise de dados, levantamento e critérios
de aceitacdo para avaliacio de fornecedor levando a fabrica a um diferencial quando for preciso
a tomada de decisdo pelos gestores.

De acordo com os fatos abordados neste trabalho, podemos evidenciar que atualmente a
técnica de “Gerenciamento da Logistica” aplicada por meio da ferramenta computacional 16gica
Fuzzy € indispensavel para grandes empresas. Isso por prover confiabilidade e a produtividade
aos processos, detectando problemas ainda durante a fase inicial, proporcionando para o setor
de logisticas, um bom planejamento das atividades corretivas nas pecas sem prejudicar o plano
de producao da empresa. Promovendo assim, o crescimento da mesma no que diz respeito a
atendimento de prazos, € consequentemente, um aumento da satisfacdo do cliente e a
confiabilidade mostrada com aumento da produtividade e a diminui¢do de defeitos apresentado

neste capitulo.
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