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RESUMO

A competitividade cada vez mais alta faz com que as empresas busquem ferramentas que as
auxiliem nas tomadas de decisdo. O processo decisorio do setor de compras € de suma
importancia, e caso for construido de maneira ineficiente pode colocar em risco o futuro da
empresa. O presente trabalho visa a desenvolver uma ferramenta, baseada nos métodos de
anlise multicritério Analytic Hierarchy Process (AHP) e Data Envelopment Analysis (DEA),
que auxilie o processo de avaliagdo de fornecedores e melhore a selecdo e a ordenacdo de
fornecedores no processo de compras em uma empresa do setor moveleiro. O objetivo principal
do trabalho é avaliar os fornecedores atuais e estipular melhorias para aqueles que forem
ineficientes de acordo com os modelos e critérios propostos. O modelo de decisdo DEA foi
desenvolvido com base em critérios encontrados em pesquisas na literatura sobre a selecdo de
fornecedores, e também considerando aspectos especificos de necessidades da empresa. Tem
por objetivo avaliar as DMU’s, uma perante as outras, e retornar com um score de eficiéncia.
A abordagem desenvolvida foi empregada de acordo com o ndmero atual de fornecedores
envolvidos no processo de compras didrias, sendo estes fornecedores designados como as
DMU’s avaliadas no DEA. Para a ordenacdo dos critérios segundo sua importancia, e para
auxiliar na elaboracdo do modelo do DEA, o método AHP foi aplicado. O trabalho realizou
uma comparacao entre os resultados obtidos com a aplicacdo do modelo multicritério e aqueles
gerados pela metodologia atualmente empregada na empresa. O modelo de decisdo
desenvolvido permitiu uma avaliagdo mais criteriosa dos fornecedores atuais da empresa,
possibilitando a identificacdo daqueles fornecedores que apresentam uma maior eficiéncia por
meio da geracdo de uma ordenagdo com base no conceito de supereficiéncia.

Palavras-chave: Andlise de Decisdo Multicritério, Avaliacdo de Fornecedores, Selecdo de
Fornecedores, DEA, AHP.
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1 INTRODUGCAO

A selecéo e a avaliagdo de fornecedores se configuram como algumas das atividades
mais criticas e importantes para a cadeia de suprimentos (CHENG; LIN; HUANG, 2006). A
escolha dos fornecedores afeta o desempenho das organizacdes (THRULOGACHANTAR,;
ZAILANI, 2011), a flexibilidade do sistema de manufatura (NDUBISI et al., 2005) e os
resultados obtidos pela implementagdo de programas de qualidade e melhoria continua que,
consequentemente, impactam na qualidade dos produtos gerados e no atendimento de requisitos
do cliente final (GONZALEZ et al., 2004; WANG, 2010).

Na literatura, a selecdo de fornecedores tem sido abordada como um problema de
decisdo multicritério, cuja solu¢do pode ser obtida pelo emprego de técnicas de pesquisa
operacional. Para lidar com tal problema, métodos de anélise de decisdo multicritério, do inglés
Multi-Criteria Decision Making (MCDM), ou ainda métodos estatisticos, de programacao
matematica e de inteligéncia artificial (I1A), vém sendo explorados amplamente. (HA;
KRISHNAN, 2008; HO; XU; DEY, 2010).

Segundo Castro, Gomez e Franco (2009), alguns aspectos se destacam no processo de
selecdo de fornecedores:

a)  Tamanho desejado para a base de fornecedores (abastecimento com fonte Unica

ou fontes multiplas).

b) Relacdo com os fornecedores (simples operacGes comerciais ou parcerias

estratégicas de longo prazo).

c) Possiveis situacbes de compra (primeira compra, recompra modificada e

recompra para produtos de rotina).

Os autores reforcam que estes aspectos auxiliam nas fases de um processo de selecédo
de fornecedores e, consequentemente, determinam a complexidade e a importancia da decisao.
Sendo assim, modelos de decisdo especificos para cada etapa do processo de sele¢do de
fornecedores, diante das situacbes de compra, vém sendo propostos na literatura. Estes
processos tendem a ser complexos devido a natureza e a diversidade dos produtos e servigos
adquiridos, bem como por conta das variagdes quantitativas e qualitativas no comportamento
da demanda.

As corporacg0es intensificaram conceitos de fabricacéo just-in-time (JIT), havendo uma
énfase no fornecimento estratégico de insumos que estabeleca um relacionamento mutuamente

benéfico e de longo prazo, com um conjunto menor, mas melhor de fornecedores
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(VOKURKA,1996). Todos os esforcos e investimentos feitos no contexto JIT tém por objetivo
reduzir a0 maximo desperdicios e prejuizos, muito comuns em indudstrias que tém excesso de
produtos por falta de rotatividade, por exemplo. Em um conceito JIT, o fornecedor entrega os
pedidos em pequenas quantidades, assim exigindo uma maior agilidade na entrega do produto
final e, consequentemente, otimizando o espagco de armazenagem. Estoques reduzidos e um
maior nimero de entregas demandam fornecedores mais qualificados, pois estas exigéncias
estdo diretamente atreladas ao fluxo de trabalho dos setores de manufatura e expedicdo. Desta
forma, qualquer falha na logistica de suprimentos impacta negativamente nos processos de
producdo e na qualidade do produto final.

A terceirizacdo de determinadas atividades € uma alternativa aplicada para que as
empresas mantenham o foco em suas principais competéncias, de forma que os fornecedores
de insumos séo parceiros que desempenham um papel fundamental neste desafio.

Estratégias focadas na maneira como o fornecimento de insumos é realizado
geralmente estdo relacionadas com a avaliagéo e selecdo de potenciais fornecedores, para que
estes possam atender as demandas da empresa com qualidade e, efetivamente, a longo prazo,
Caso Seja necessario.

As decisdes que envolvem a selecdo de fornecedores geralmente ndo sdo simples,
principalmente pelo fato de ser necessario considerar varios critérios simultaneamente no
processo de tomada de decisdo (CHOY, 2002). Na economia de inovacgédo global e aberta de
hoje, onde o desenvolvimento de produtos geralmente dita a selecdo estratégica de
fornecedores, as decisdes de avaliacdo ndo devem basear-se apenas em critérios tradicionais de
selecdo, como custo, qualidade e entrega.

Em um contexto onde se exige um fornecimento estratégico, muitos outros critérios
devem ser considerados com o objetivo de desenvolver um relacionamento entre cliente e
fornecedor. E importante que os fornecedores adotem estratégias de gestéo da qualidade, gesto
de boas praticas nas entregas (procedimentos internos), possuam solidez financeira, tecnologia
e nivel de inovacéo, capacidade cooperativa, capacidade de codesenvolvimento e capacidades
relacionadas a reducdo de custos (DULMIN E MININNO, 2003).

Segundo Sonmez (2006), o problema da selecdo de fornecedores, também conhecido
por SSP (do inglés Supplier Selection Problem), pode ser considerado um problema de decisao
multicritério por avaliar de maneira simultanea inimeras alternativas e critérios. Os critérios
avaliados podem ser identificados como qualitativos, quando definidos com base na preferéncia

e julgamento dos decisores, ou quantitativos, quando definidos com base em uma escala de
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valores numéricos, podendo ser conflitantes entre si, 0 que torna complexa a tarefa de analiséa-
los de forma conjunta em um Unico modelo de avaliacdo e/ou selecdo de fornecedores.
Usualmente no processo de tomada de decisdo de escolha de fornecedores, o encarregado pela
realizacdo da compra costuma basear-se apenas em sua experiéncia, sem 0 uso de uma
abordagem cientifica que recomende a aplicagdo de modelos matematicos ou métodos
estruturados que oferecam determinado auxilio para isso. Esse empirismo pode gerar erros na
avaliacdo, pois existem outros fatores que influenciam no juizo de valor, tais como: estado
emocional, grau de relacionamento entre comprador e vendedor, questdes culturais, dentre
outros. O ser humano ndo pode ser um maximizador perfeito, pois “em func¢dao de sua
experiéncia pregressa e de limitagcBes cognitivas, se deixa guiar pelas rotinas construidas”
(CORAZZA; FRACALANZA, 2004). Para Bazerman e Moore (2010), ainda ha outros
limitadores como, por exemplo, tempo, custo, ou a propria percepcao e inteligéncia dos
decisores.

Durante o processo de avaliacdo dos fornecedores que prestam servico para as
empresas, 0s responsaveis pela avaliacdo tendem a aumentar as notas dos parceiros atuais para
evitar conflitos inerentes ao feedback do fornecedor (GAO, 2009). De fato, evitar discordancia
para aliviar o estresse psicolégico relacionado parece ser uma caracteristica importante no
comportamento dos responsaveis pela atividade de compras. (GONZALEZ-PADRON, HULT,
& CALANTONE, 2008; REILLY, SAINI, & SKIBA 2018).

Esses motivos fazem com que o uso de uma abordagem cientifica baseada em uma
avaliacdo multicritério seja indicada, de modo a fornecer a empresa informacdes que auxiliam
0 gestor na identificacdo dos fornecedores que atendem, da melhor forma, os critérios
considerados mais relevantes para a empresa.

O artigo de Rabbani et al. (2015) descreve uma implementacdo da analise multicritério
através do método AHP (Analytic Hierarchy Process) para selecdo de fornecedores em uma
industria de mdveis em Bangladesh, mais especificamente fornecedores de materia-prima.

No estudo realizado por Galankashi et al. (2016), o método de anélise DEA (Data
Envelopment Analysis) € aplicado para a avaliagdo de fornecedores, sob a perspectiva de uma

empresa que adota o sistema de lean manufacturing.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Devido a sua relevancia no &mbito econémico e operacional das empresas, 0s méetodos
de avaliacao e selecdo de fornecedores através da analise multicritério, vém sendo amplamente
abordados em diversos estudos. Artigos e teses relacionados podem ser facilmente encontrados
desde os anos 90, e mais de 180 mil referéncias ao tema estdo disponiveis para consulta no
portal Science Direct. De acordo com consulta ao portal da ABEPRO, desde 1996, cerca de 340
artigos e estudos foram elaborados para os congressos do ENEGEP com o objetivo de efetuar
avaliacdes e selecOes de fornecedores através dos métodos de analise multicritério.

De acordo com Martins (2005), com o decorrer dos anos, a tarefa de selecionar
fornecedores vem ganhando cada vez mais importancia. O aumento no valor dos itens
comprados em relacdo ao total da receita das empresas, a aquisicao de produtos de outros paises
viabilizados pela globalizacédo, a crescente velocidade de mudanca de tecnologia e a reducédo
no ciclo de vida dos produtos séo alguns fatores que contribuem para o crescimento da
relevancia da selecdo de fornecedores.

Por mais que um fornecedor pareca comprometido, adequado e com uma boa proposta
de negdcio, a negociacao pode ser mais focada na obtencdo de uma condicao favoravel quando
os fornecedores sao previamente selecionados e avaliados.

Quando efetuado um processo adequado de selecdo de fornecedores, a preocupagéo
existente no momento da compra, em deduzir se o fornecedor esta em condi¢des de honrar seus
compromissos, reduz expressivamente, pois o processo decisorio foi realizado de forma
criteriosa, tendo sido considerados os aspectos de maior relevancia para a selecdo. As
informagdes precisas sobre o grau de confiabilidade de cada fornecedor sdo analisadas,
permitindo que o departamento de compras faca a sua opgdo com mais assertividade.

O presente estudo serd desenvolvido em uma empresa do setor moveleiro situada na
cidade de Bento Gongalves. A linha de acessorios e ferragens que acompanham o mdvel é
entregue diariamente pelos fornecedores parceiros e estes ttm o compromisso de entregar 0s
pedidos sem falta e emitir as notas fiscais corretamente e no horario combinado. Devido a
extrema importancia de um atendimento excelente por parte destes parceiros, a avaliagdo e
selecdo de fornecedores é uma valiosa ferramenta para a melhora significativa e constante no

fluxo de trabalho dos setores de compras e PCP.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem por objetivo geral desenvolver e aplicar um modelo de apoio
a tomada de decis@o multicritério para avaliacdo e selecdo de fornecedores em uma empresa do
setor moveleiro. Com o desenvolvimento do modelo de deciséo, sera possivel auxiliar o setor
de compras da empresa no processo de tomada de decisdo sobre fornecedores e, assim, melhorar

o fluxo de processos dos setores de PCP e expedicao.
1.2.2 Objetivos especificos

Visando ao atendimento do objetivo geral do trabalho, foram definidos os seguintes
objetivos especificos:
a) Identificar as informacfes relevantes a estruturacdo do modelo de decisdo
multicritério;
b) Desenvolver um modelo de analise multicritério para avaliacdo e ordenacdo de
fornecedores;
c) Aplicacdo da ferramenta de decisdo para avaliagdo do conjunto de fornecedores da
empresa;
d) Identificacdo dos fornecedores que melhor atendem ao nivel de desempenho

esperado e dos fornecedores a adotarem um plano de acdo de melhorias.
1.3 ABORDAGEM E DELIMITAQAO DO TRABALHO

Visando & efetivacdo dos objetivos definidos neste estudo, a pesquisa se caracteriza
tanto como qualitativa quanto quantitativa. O aspecto de sua natureza é aplicado, pois o objetivo
é a resolucdo de problemas de decisdo que ocorrem em situacdes reais na empresa onde o
trabalho sera desenvolvido.

A abordagem do estudo se limita a elaboracédo de um modelo de decisdo multicritério
para a avaliacdo e selecdo de fornecedores por meio da priorizacdo das alternativas com base
em um determinado grupo de critérios. Apos a aplicacdo do método de analise multicritério,

sera possivel estabelecer um ranking de fornecedores, de modo que o resultado seré utilizado
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como medida de qualidade dos fornecedores atuais, bem como auxiliar na identificagdo do nivel
de desempenho exigido de possiveis novos fornecedores de produtos para a empresa.

Visando a uma maior efetividade na utilizacdo do modelo, os fornecedores
identificados para a analise serdo aqueles que fornecem acessorios no padréo de entrega diaria,
uma vez que este padrdo esta alinhado a uma maior parcela de importancia relativa ao produto

final e maior representatividade financeira no faturamento total da empresa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo tem por objetivo apresentar os conceitos das metodologias que
foram utilizadas como referéncia para o desenvolvimento do modelo de decisdo multicritério
para a selecdo de fornecedores, bem como os métodos matematicos para identificacdo das

melhores alternativas.
2.1 SELECAO E AVALIACAO DE FORNEDORES

A avaliacdo de desempenho pode ser considerada muito mais do que uma ferramenta
gerencial: é uma estratégia de sobrevivéncia de uma organizacdo (MIRANDA,; SILVA, 2002).
De acordo com Harrington (1993), se ndo é possivel medir, ndo se pode controlar; se ndo
controlar, ndo se pode gerenciar; se ndo gerenciar, ndo se pode melhorar. O autor ainda cita que
a menos que exista um sistema de retorno de informacdes (especifico), o sistema de medicéo é
um desperdicio de tempo e dinheiro.

No conceito que abrange a importancia de se reconhecer e premiar a melhoria de
desempenho, Harrington (1993) diz que um eficiente sistema de recompensas tende a estimular
os individuos e as equipes a efetivarem esforcos adicionais que levem a organizacdo a se
destacar. O autor ainda menciona que, sem uma medicdo, se tira do individuo o sentimento de
realizacao.

Entre os critérios comumente avaliados na selecdo de fornecedores, a qualidade
mostra-se relevante. De acordo com Gordon (2008), mensurar a qualidade do fornecedor é um
processo critico, levando em conta que a baixa qualidade no fornecimento representa em torno
de 25% a 70% dos custos relacionados a baixa qualidade do produto final. Para que os impactos
sejam minimizados, pode ser implementada a SPE (do inglés Supplier Performance
Evaluation).

A avaliacdo de desempenho de fornecedores (SPE) influencia consideravelmente na
melhora da relacdo comprador-vendedor, no aumento da performance do fornecedor, entre
outros aspectos, implicando em reducdes nos custos da cadeia de suprimentos.

A fim de que a avaliacéo possa ser implementada e a tomada de deciséo seja facilitada,
conforme ja destacado, podem ser utilizados métodos da abordagem de apoio a tomada de
decisdo multicritério. Bozarth e Handfield (2008) destacam que esses métodos sdo muito Uteis

guando existe um mix de critérios qualitativos e quantitativos e um grande numero de
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alternativas a serem consideradas no processo de selecdo e avaliacdo, pois métodos desta
natureza contribuem na estruturacgéo e formalizacdo da tomada de decis&o.

Um exemplo € o artigo de Stevica et al. (2017), onde os autores apresentam a aplicacao
dos métodos AHP e TOPSIS na selecdo de fornecedores especificamente para a indudstria

moveleira.
2.2 CRITERIOS PARA SELEC;AO E AVALIAC;AO DE FORNECEDORES

Existem algumas diferencas entre a avaliacdo e a selecdo de fornecedores. Para a
avaliacdo, a referéncia é classificar os provedores externos que fornecem ou que podem vir a
fornecer algo. Sendo assim, a avaliacdo pode ser resumida em acdes para determinar se 0
fornecedor é adequado, se atende as demandas solicitadas e se a qualidade de seus produtos ou
servicos esta de acordo com a necessidade da empresa compradora.

Ja a selecdo se refere a escolha, ou seja, a identificacdo daquele fornecedor que sera
eleito como o vendedor para determinada compra, ou que sera contratado para um Servico.
Desta forma, enquanto a avaliacao dispde as informacoes, a selecdo corresponde a uma tomada
de deciséo coesa.

Embora exista uma diferenca de critérios de avaliacdo a serem considerados em cada
atividade, é necessario que as empresas se baseiem em critérios corporativos, validos para todas
as atividades, de modo a criar uma identidade junto ao mercado de fornecedores, de modo a
tornar claro suas prioridades e exigéncias (MOTWANI et al, 1999; LIU et al, 2000).

Os critérios de decisdo para selecdo e avaliacdo de fornecedores sdo atributos
qualitativos ou quantitativos utilizados na avaliacéo e classificacdo de diferentes capacidades.

De acordo com Kahraman, Cebeci e Ulukan (2003), uma categorizagdo dos critérios
para selecdo de fornecedores os subdivide em critérios relativos a reputacdo dos fornecedores,
ao desempenho de produtos, ao desempenho de servigos e ao desempenho associado a custos.

J& Wang (2009) apresentou um resumo dos principais critérios para a selecdo de
fornecedores como sendo:

a)  Custo: custo total, custo de informacéo, preco competitivo e desconto no preco.

b)  Entrega: expedicdo, tempo de entrega, distancia, cumprimento dos prazos e

frequéncias de entrega.

c)  Qualidade: qualidade do produto, durabilidade do produto e conformidade de

especificacdo do produto.
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d) Flexibilidade: flexibilidade de operacdo, mix diversificado, flexibilidade da
entrega.
e) Servico: resolucdo de problemas, facilidade de comunicacdo e

compartilhamento de informacdes.

Como j& citado anteriormente, critérios podem possuir natureza quantitativa, tais como
custo e prazo de entrega, ou qualitativa, como a comunicacdo e capacidade de retorno do
fornecedor, confianca e a habilidade para pesquisa e desenvolvimento.

Com o intuido de auxiliar o processo de selecao de fornecedores, em 1995, Ray Carter,
Diretor da DPSS Consultants, apresentou 0s sete C’s necessarios para a avaliacdo de
fornecedores e, posteriormente, concluiu adicionando mais trés novos C’s que se mostraram
necessarios, que sao:

a)  Competéncia (Competency)

b)  Capacidade (Capacity)

c)  Comprometimento (Commitment)

d)  Controle (Control)

e)  Dinheiro (Cash)

f)  Custo (Cost)

g)  Consisténcia (Consistency)

h)  Cultura (Culture)

)] Limpeza (Clean)

J)  Comunicagéo (Communication)

A lista desenvolvida por Ray demonstra ser dindmica, pois permite analisar pontos
diferentes de cada fornecedor. E possivel identificar os pontos fortes e fracos de cada um e

priorizar o que melhor se adapta as necessidades de cada organizacéo.
2.2.1 Coleta de dados

Para se determinar os critérios e subcritérios, bem como o peso de cada critério com
maior assertividade e eficiéncia, é importante a realizacdo de uma pesquisa com 0s demais

setores da empresa para embasamento na montagem do modelo de decisdo multicritério.
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Segundo Xavier (2013), os critérios para selecdo de fornecedores podem ser
obrigatorios ou facultativos. Ap6s o recebimento das respostas dos potenciais fornecedores,
deve ser feito o julgamento das propostas, aplicando os critérios de avaliacdo estabelecidos.
Primeiramente, sdo identificados os critérios obrigatdrios, eliminando os que ndo atendem as
necessidades do projeto. Na escolha dos critérios que serdo utilizados para avaliar as
alternativas, devem ser definidos aqueles com capacidade de diferencié-las. Xavier ainda cita o
exemplo de que se o objetivo é realizar a selecdo de fornecedores através do menor preco
possivel e a melhor qualidade, ¢ necessario utilizar o conceito de “objetivos multiplos e
conflitantes”.

Sdo os critérios de selecdo que véao determinar quais pontos devem ser confrontados
entre os fornecedores avaliados e 0s interessados na parceria ofertada. No contexto competitivo
em que as empresas se encontram, faz-se necessario o desenvolvimento de diferenciais para
sobrevivéncia em um mercado em constante mudanca. Nesse cenario, os critérios de avaliacdo
e selecdo de fornecedores podem ser utilizados no contexto do gerenciamento da cadeia de
suprimentos. A gestdo efetiva desta cadeia consiste em vantagem competitiva para as
organizacbes que a compdem. A concorréncia acontece, pois, ndo mais entre empresas do
mesmo ramo, mas sim, entre as cadeias de suprimentos e 0 seu correto gerenciamento
(LANGENDYK, 2002).

2.3 IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS DE AVALIACAO DE DESEMPENHO

De acordo Miranda e Silva (2002), algumas etapas sdo necessarias para uma efetiva
implantacdo da medicdo de desempenho, conforme listado:

a) definicdo dos objetivos da avaliacao;

b) definicdo dos parametros;

¢) escolha dos indicadores de desempenho;

d) avaliagdo do desempenho.

Diversos autores afirmam que nenhuma empresa poderia se deter em melhorar o
desempenho de um numero elevado de indicadores simultaneamente, e sugerem que ndo se
deveria controlar mais do que cinco ou sete indicadores. Porém, de acordo com Rafaeli e Muller

(2007), modelos empregados com auxilio do método AHP permitem um monitoramento de até
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35 indicadores, através do uso de saidas graficas, viabilizado pela construcdo de um indice
Consolidado de Desempenho - ICD.

E sabido que a observacéo de um pequeno nimero de indicadores criticos tende a ser
mais eficiente do que o controle de uma grande porcdo de resultados periféricos. Entretanto,
determinadas situagOes exigem controle de um montante elevado de indicadores, casos nos

quais pode-se efetuar o uso de ferramentas especificas para complementar a analise dos dados.
2.4 ANALISE DE DECISAO MULTICRITERIO

As técnicas de avaliacdo multicritério surgiram nas décadas de 70 e 80, em substituicao
aos modelos ortodoxos de pesquisa operacional, que surgiram na década de 50, para a resolucéo
de problemas logistico-militares durante a 2 @ Guerra Mundial, tendo como objetivo resolver
problemas gerenciais complexos (FREITAS et al. 2006).

No entanto, a escolha da abordagem a qual o método esta vinculado depende da forma
de avaliacdo. Vincke (1992) e Roy (1996) concordam que os especialistas, geralmente, dividem
as abordagens em: (i) teoria da utilidade multiatributo ou do critério Unico de sintese; (ii)
abordagem de sobreclassificacdo ou superacdo; e (iii) métodos interativos.

Entre os métodos desenvolvidos no ambiente de decisdes multicritério, os mais
conhecidos e utilizados na selecdo de fornecedores sdo: Método de Analise Hierarquica (AHP
— Analytic Hierarchy Process), SMART (Simple Multiattribute Rating Technique), TOPSIS
(Technique For Order Preference By Similarity To Ideal Solution), ELECTRE (Elimination
And Choice Expressing Reality) e PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method

For Enrichment Evaluation).
2.4.1 AHP — Analytic Hierarchy Process

Também conhecido por método de anélise hierarquica, o AHP pode ser definido pela
decomposicéo e sintese das relagdes entre os critérios até que se chegue a uma prioriza¢do dos
seus indicadores, aproximando-se de uma melhor resposta de medic¢éo Unica de desempenho
(SAATY, 1991).

A base tedrica da analise hierarquica introduzida por Saaty € a reducgéo do estudo de
sistemas a uma sequéncia de comparacdes aos pares, sendo aplicada no processo de tomada de
decisdes, a fim de minimizar suas falhas. Para o autor, a teoria reflete 0 método natural de

funcionamento da mente humana, isto €, diante de um grande numero de elementos
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(controléaveis ou ndo), a mente 0s agrega em grupos segundo propriedades comuns. O cérebro
repete esse processo € agrupa novamente os elementos em outro nivel “mais elevado”, em
funcdo de propriedades comuns existentes nos grupos de nivel imediatamente abaixo. A
repeticdo dessa sistematica atinge o nivel maximo quando representa o objetivo do processo
decisério. Por meio desta estratégia, o problema de decisao é representado por uma hierarquia
por niveis estratificados.

O método AHP é aplicado em trés etapas. A primeira € a estruturacdo do problema em
niveis hierarquicos, onde o primeiro nivel é composto pelos objetivos, o segundo nivel pelos
critérios, o terceiro nivel os possiveis subcritérios e, no ultimo nivel, as alternativas (SANTOS
et al, 2009). A segunda etapa é a definicdo de prioridades e a terceira é a avaliacdo da

consisténcia logica.

2.4.1.1 Estruturacdo de niveis hierarquicos

Nesta etapa, 0 problema € entendido e estruturado em niveis hierarquicos o que
possibilita ao decisor ter uma viséo geral do problema avaliado com todos seus componentes e
interacbes (MARINS et al, 2009).

Figura 1 — Estruturacdo de modelo hierarquico AHP

Objetivo da decisdo

Critério 2

Fonte: Adaptado de Saaty (1991)

No primeiro nivel, tem-se 0 objetivo, com fatores mais especificos, enquanto no nivel
seguinte sdo representados os atributos ou critérios de avaliagdo. Quanto mais genéricos 0s
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atributos, mais acima eles estardo na hierarquia. As alternativas séo a base da estrutura, apos o

ultimo nivel de atributos. Esta configuracdo permite ao decisor identificar cada parte de todo

um complexo problema decisorio, e com isso obter prioridades através de uma comparagdo par
a par baseada nos dados obtidos pelo usuério. (BESTEIRO et al. 2009).

2.4.1.2 Definigéo de pesos e prioridades

Através do modelo hierérquico, determina-se as relacfes de influéncia de cada

elemento em niveis distintos, de modo a se ter um indicativo do procedimento de célculo dos

pesos relativos aos impactos dos elementos de um nivel sobre o nivel mais baixo e sobre 0s

objetivos gerais (SAATY, 1991). Para uma melhor comparagéo par a par, utiliza-se uma escala

numeérica, Tabela 1, que indica o grau de importancia de um elemento em relagdo aos outros,

levando-se em conta o critério ou propriedade ao qual sdo comparados (SAATY, 2008).

Tabela 1 — Escala numérica de Saaty

Pesos Definicéo Avaliacao
A Ambos elementos contribuem igualmente para o
1 Importancia igual L
objetivo
A experiéncia e a opinido favorecem um elemento
3 Importancia Moderada em
relacdo ao outro
A A experiéncia e a opinido favorecem fortemente um
Importancia Grande ou
5 ! elemento em
essencial <
relacdo ao outro
A . Um elemento é fortemente favorecido em relacdo a
Importancia muito
7 rande outro
g podendo ser demonstrado na pratica.
A A evidéncia favorece um elemento em relacgdo a
Importancia Extrema ou
9 outro com uma
absoluta . .
ordem de magnitude de diferenga
2,4,6,8 Valores intermediarios Usado como valores de consenso entre as opinides

Fonte: Adaptado de Saaty (1991).

Os graus de importancia definidos apds estes julgamentos sdo dispostos na forma de

uma matriz quadrada, com cada linha e cada coluna correspondendo a cada um dos elementos

de deciséo, conforme a matriz da Equagéo (1).
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1 aqz e Qqp
e R )
1/ay, 1/ay, ... 1

O numero de comparacfes necessarias para cada matriz de comparacao é dado pela

Equacdo (2):

n* —n 2)

onde n = indica a quantidade de critérios ou alternativas.
2.4.1.3 Avaliacdo de Consisténcia da Matriz

Apds o desenvolvimento da matriz, pode ser efetuada a avaliacdo de consisténcia a fim
de detectar possiveis contradicdes entre os valores de comparacdo. Segundo Saaty (1991),
quando o método AHP é empregado, aceita-se uma inconsisténcia de até 10% quando
comparada a inconsisténcia média de 500 matrizes de comparacdo geradas aleatoriamente.
Estes valores médios s&o denominados Indice Aleatdrio (RI) ou Consisténcia Aleatoria (CA) e

sdo definidos conforme apresentado na Tabela 2:

Tabela 2 — Valores de Consisténcia Aleatoria (CA)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
CA|l O 0O | 05809 |112] 124|132 |141 145|149 | 151
Fonte: Adaptado de Saaty (1991).

Para avaliacdo da consisténcia de uma matriz (CR), € necessario o calculo do vetor de

priorizacdo. Para este calculo, o0 método aproximado pode ser aplicado, conforme equacdes (3),

(4) e (5):

n

Sj=2al'j, j=1,...,n (3)
i=1
a..

ny; -, i=1,..,n j=1,..,n )
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Y
p="E i=l.n ©)

onde: s = soma de elementos; i = elementos da linha; j = elementos da coluna; n = nimero de
elementos comparados; p = vetor prioridade.

Diversos métodos sdo utilizados para se medir inconsisténcia de uma matriz de
comparac&o, porém, o mais utilizado é o proposto por Saaty. Ele indica o indice de Consisténcia

(CI), o qual esta relacionado com o método do autovalor, tal que:

CI:W—_n, (6)
n—1

onde A4, € 0 maior autovalor da matriz de comparacdes.

A Razdo ou Taxa de Consisténcia (CR) é dada por CR=CI/RI, onde RI é o indice
aleatdrio definido por Saaty (1991), conforme Tabela 2. Caso sejam verificadas inconsisténcias
na matriz de comparacdo em um nivel acima de 10%, uma nova matriz deve ser gerada.

No presente trabalho, o0 método AHP sera empregado unicamente para o célculo do
peso dos critérios definidos no modelo de deciséo, e a etapa de agregacdo das priorizacdes nao
é realizada, por este motivo, seu detalhamento ndo foi apresentado.

2.4.2 DEA - Data envelopment Analysis

Proposto originalmente em 1978 por Charnes, Cooper e Rhodes (1978), a Analise
Envoltoéria de Dados ou Data Envelopment Analysis (DEA) consiste em determinar a eficiéncia
relativa de uma unidade produtiva, considerando a aproximagéo de uma fronteira de eficiéncia.
Mais precisamente, pode-se dizer que € um metodo ndo paramétrico de construcdo de uma
fronteira de eficiéncia, relativa a qual se pode estimar a eficiéncia de cada unidade, bem como
determinar as unidades referenciais para os casos de ineficiéncia.

Segundo os autores, o DEA foi definido como um método para ajustar dados a
exigéncias tedricas como superficies 6timas de producgdo, antes de ser utilizado em testes
estatisticos com propdsito de analise de politicas publicas. Ainda afirmam que o objetivo da
técnica € medir a eficiéncia da utilizacdo de recursos, qualquer que seja a combinacdo dos

mesmos ou as tecnologias adotadas.
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O foco do DEA ¢ comparar um certo nimero de DMU’s, também conhecidas como
unidades tomadoras de decisdo, que realizam tarefas similares e se diferenciem nas quantidades
de inputs que consomem e de outputs que produzem. Dois modelos de DEA sé&o considerados:
(i) CRS, ou CCR (Charnes, Cooper e Rhodes, 1978), considera retornos de escala constantes, e
(ii) VRS, ou BCC (Banker, Charnes e Cooper, 1984), que considera retornos variaveis de escala
e ndo assume proporcionalidade entre inputs e outputs (MEZA et al., 2003).

De acordo com Adler, Friedman e Sinuany-Stern (2002), o DEA pode ser considerado
um modelo matematico que mede a eficiéncia relativa de unidades tomadoras de decisdo com
multiplos inputs e outputs, mas que ndo apresentam uma funcgéo de producéo ébvia para agregar
o0s dados na sua totalidade. O resultado da DEA é a determinacédo dos planos que definem uma
superficie envoltoria, ou fronteira de Pareto.

Segundo Rafaeli (2009), um exemplo pode ser observado na Figura 2, para 0 caso
simplificado com dois outputs e um input. O autor cita que as unidades que estiverem sobre a
superficie, neste caso representadas pelos pontos A, B, C e D, determinam a envoltéria e sdo
consideradas eficientes, enquanto as que estdo situadas fora da superficie sdo identificadas
como ineficientes. Em resumo, a eficiéncia de uma unidade ineficiente, como o ponto E, € dada
pela razdo entre a distancia entre o ponto e a origem, e a projecao do ponto na fronteira eficiente

e a origem, ou OE / OF’.

Figura 2 — Exemplo de Fronteira de eficiéncia

S -
E'
7 A . I
Fronteira de eficiéncia
6 f
25 Ee
é} 4 F.
8
2 4
14
0 r
0 1 2 3 4 5 6 7
Outputl /Input

Fonte: Adaptado de Rafaeli (2009)
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2.4.2.1 Modelo CCR

O DEA foi primeiro desenvolvido como modelo de programacdo matemaética para
determinar a eficiéncia relativa de multiplas unidades de decisdo com diversas variaveis
(CHARNES, COOPER e RHODES, 1978). Mede a eficiéncia de cada unidade de deciséo
(DMU) com relaga@o a outras DMU’s, definida através do somatorio dos outputs divididos pelo
somatdrio dos inputs. O DEA se aplica no caso de ndo se conseguir determinar 0s pesos de
eficiéncia para as DMU’s analisadas, conforme o modelo CCR (Charnes, Cooper ¢ Rhodes)
desenvolvido por Charnes (1978), e apresentado a seguir, que busca maximizar a medida de
eficiéncia para estas DMU’s (LIU et al., 2000).

S_U.Y, (7
Max H — r=1%r 1ro ,
° 21 ViXio
Sujeito a:
S U Y.
r=1Yr Irj .
Sl T o, j=12,.,m 8
Yt ViXi; ®)
i o i =1,2 )
S oo = & L= 1,4,....Mn
=1 ViXio
U 1,2 (10)
= - = & r=1,4..,S
iz ViXio

onde: ¢ > 0; n = nimero de fornecedores; m = nimero de parametros de entrada (input); s =
numero de pardmetros de saida (saida); Xi; > 0 valor do parametro de entrada i associado ao
fornecedor j; Yi; > 0 valor do parametro de saida i associado ao fornecedor j; Vi > 0 variavel
peso do pardmetro de entrada i associado ao fornecedor j; Uj; > 0 variavel peso do pardmetro
de saida i associado ao fornecedor j.

Mediante a transformacéo proposta por Charnes et al. (1962), esse modelo pode ser
linearizado, transformando-se em um Problema de Programacgéo Linear (PPL) apresentado no

modelo representado pela Equacdo 11 (MEZA, 2003):
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S
max HO = Z UTYTO’ (11)
r=1

Sujeito a:

T
z ViXiO =1 (12)
i=1
ZUTYT‘]_Z:VLXUSO' j=1,...,n
r=1 i=1

u.,V, = ¢ Vi, r

2.4.2.2 Modelo BCC

Cerca de seis anos ap0s a primeira publicacdo sobre a DEA, Banker, Charnes e Cooper
(1984) ampliaram o conceito do CCR e sua metodologia de aplicagdo, desenvolvendo o modelo
BCC. Assim como o CCR, o nome deriva das iniciais de seus autores, elimina a suposic¢do de
retornos constantes de escala do CCR e a substitui por retornos variaveis de escala ou VRS, do
inglés Variable Returns to Scale, para avaliar a eficiéncia técnica pura de diversas DMUs. Desse
modo, o axioma da proporcionalidade é substituido pelo axioma da convexidade, permitindo a
identificacdo de retornos crescentes e decrescentes da escala (HSU et al. 2006).

Se diferencas de escala tiverem uma influéncia na eficiéncia das unidades, assumir
retornos constantes de escala pode levar a uma alteracdo da eficiéncia de escala devido a
diferencas no tamanho e eficiéncia tecnica. Empregando variavel adicional U* ou V*, a
abordagem de BCC introduz o retorno variavel a escala — VRS, representado para os casos de
orientagdo input e output pelos problemas (14) - (16) e (17) - (19), respectivamente (BANKER,
CHARNES E COOPER, 1984).
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S
Max Hy = UyYo—U", (14)
r=1
Sujeito a:
m S
—ZViXij+ZUrYrj—U*SOparajz1,...,n, (15)
i=1 r=1
m
i=1

U, =2 eparar =1,..,s,

Vi =2 eparai =1,.., m.

m
1
Min H—=ZViXiO—V*, @an
0 r=1
Sujeito a:
m S
ZViXij—ZUTYTj—V*20paraj=1,...,n, (18)
i=1 r=1
m
PATES? (19
i=1

U, =eparar =1,..,s,

Vi =2 eparai =1,.. m.

Nas Equagbes (14) e (17), U" e V" sfo as variaveis associadas a restricdo de
convexidade acrescentada no modelo VRS, sendo interpretados como fatores de escala,
indicando trés possibilidades: (i) quando positivos, retornos decrescentes de escala; (ii) quando

nulos, retornos constantes de escala; e (iii) quando negativos, retornos crescentes de escala.
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2.4.2.3 Supereficiéncia DEA

Apresentada por Andersen e Petersen (1993), a supereficiéncia no DEA é similar ao
CCR. Porém, no modelo de otimizacdo, a unidade sob consideracdo é excluida do calculo de
restricdes, conforme o problema descrito pelas Equacdes (20) a (22). Neste caso, DMU’s
altamente eficientes podem obter eficiéncia maior do que 1, enquanto aquelas ineficientes,
mantém o valor de eficiéncia correspondente ao obtido no modelo CCR. Essa técnica foi

desenvolvida para tornar possivel o ranqueamento entre varias unidades consideradas

eficientes.
S
HO = Max UT YTO ) (20)
r=1
Sujeito a:
m S
ZViXij— U Yrj=0paraj=1,..n;j+0; (21)
i=1 r=1
m
Z Vi XiO = 1’ (22)
i=1

U.- =2eparar =1,..,s,

Vi =2 eparai=1,..,m.
O modelo dual do modelo de supereficiéncia, conforme Equagdes (23) a (26), demonstra a
distancia entre a fronteira de eficiéncia avaliada sem a unidade 0 e a propria unidade para j =
1,...,n,j #0.

Min f, (23)

Sujeito a:
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n

ZA]XU < fOXiO parai = 1, W, m (24)
j=1
Jj#0
n
Z/’lerj > Yo parar=1,..,s (25)
=1
j#0
A =0 paraj=1,..,n;j#0. (26)

Os escores de supereficiéncia ranqueiam as DMU's e geram um desempate dos
modelos tradicionais, assim superando as dificuldades do CCR e BCC. Os seus resultados nao
sdo mais normalizados entre O e 1, embora a interpretacdo das DMU’s com indice menor que 1
serem ineficientes continue sendo valida. Pode-se notar que algumas das unidades sdo mais
eficientes que outras também consideradas eficientes. Assim, uma unidade avaliada como
supereficiente deve ser vista por todas as outras, eficientes ou ndo, como referéncia em alto
desempenho (BARROS E GARCIA 2006).

2.4.2.4 Considerac6es sobre o DEA

Em relacdo a vantagens, Gregoriou (2006) aborda a utilizacdo da DEA em relacdo a
técnicas tradicionais paramétricas como a regressdo. Segundo o autor, a analise de regressdo
aproxima a eficiéncia das unidades relativamente ao seu desempenho médio em um
determinado periodo de analise. Em contrapartida, o DEA foca nas observagdes individuais das
unidades e otimiza a medida de eficiéncia para cada uma delas. Porém, é necessario cautela na
determinacdo dos inputs e outputs. A analise por regressdo acaba focando em tendéncias
centrais, ja a DEA foca em observagdes extremas.

Um ponto considerado fraco na metodologia do DEA, segundo Ferrier, Rosko e
Valdmanis (2006), é de que ndo ha tolerancia ao “ruido” e, como resultado, os desvios em
relacdo a fronteira sdo tipicamente considerados desempenhos ineficientes. Além disso, Seydel
(2006) denomina o DEA, especialmente em sua forma pura, como uma metodologia de ““caixa-
preta”, onde “coisas” diversas acontecem e, entdo, surge uma solucdo.

Alguns trabalhos, como o de Wu e Blackhurst (2009), foram capazes de lidar com

dados relativamente imprecisos, e apresentaram boa eficiéncia para separar os fornecedores
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mais eficientes dos mais fracos. Narasimhan (2001) aplicou o modelo DEA para avaliar
fornecedores alternativos para uma corporacdo multinacional do setor de telecomunicagdes. O
autor selecionou onze fatores de avaliacdo que foram considerados no modelo, no qual existem
seis inputs relacionados a capacidade do fornecedor e cinco outputs relacionados ao
desempenho do fornecedor.

O modelo DEA, pode ser orientado pelos inputs ou pelos outputs. Na orientacdo por
inputs, 0 DEA minimiza a entrada para um determinado nivel de saida, ou seja, 0 modelo indica
quanto uma DMU pode diminuir seu Input para um determinado nivel de output. (ISHIZAKA,
2013).

O autor ainda afirma que em uma orientacao de output, o DEA maximiza a saida para
um determinado nivel de input, ou em outras palavras, indica quanto uma DMU pode aumentar
sua saida para um determinado nivel de entrada.

O DEA permite que vérias saidas e varias entradas sejam levadas em consideragdo na
elaboracdo do modelo. No entanto, de um ponto de vista pratico, o nimero total de entradas e
saidas que podem ser considerados nao € ilimitado. A quantidade vai depender do nimero total
de DMUs no conjunto de dados. De modo geral, se 0 nimero de DMUs é menor do que trés
vezes a soma do numero total de entradas e saidas, é altamente provavel que varias DMUs, se

ndo todas, obtenham uma eficiéncia de cem por cento. (ISHIZAKA, 2013).
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3 PROPOSTA DE TRABALHO

No presente capitulo, sdo desenvolvidas as metodologias propostas para a resolugédo do

problema de avaliacéo e selecdo de fornecedores.

3.1 CENARIO ATUAL

Com a crescente demanda por reducgéo de custos e maior qualidade do produto final, se
intensifica a necessidade por melhores fornecedores. Com isso, a identificacdo de quais sdo 0s
melhores fornecedores, e quais aqueles que ndo atendem aos requisitos, se torna uma importante
tarefa. Desta forma, o problema de avaliacdo de fornecedores pode ser entendido como um
problema de decisdo que envolve um conjunto de diferentes critérios estabelecidos para

compara-los entre si, isto €, um problema de decisdo multicritério.

3.1.1 Apresentacdo da Empresa

O presente estudo foi desenvolvido na empresa Italinea Mdveis, que atua no mercado
de moveis planejados desde 1997 e faz parte do grupo Todeschini S/A. Opera com critérios
rigorosos de qualidade e com grande parte da producdo Just in Time, de forma que o0s niveis de
estoques sdo reduzidos. Atualmente, conta com 113 funcionarios divididos entre area fabril e
administrativa. Toda a producdo de moveis é feita pela empresa Todeschini, e a Italinea possui
somente os setores de expedicdo, qualidade, recebimento e embalagem na area fabril.

Os setores de compras e PCP possuem trés funcionarios cada e sdo 0s que estdo
envolvidos diretamente com os pedidos de compra, negociacdo de matéria-prima e acessorios.
Ambos os setores estdo alocados no departamento de engenharia integrada, que possui um
gestor encarregado pela superviséo.

Atualmente, a empresa conta com uma rede de mais de 700 lojas distribuidas em todo o
territorio nacional e Ameérica Latina. Possui uma linha de produtos ampla e moderna, e que
frequentemente é atualizada com as tendéncias do mercado moveleiro e arquitetonico, estes

fatores evidenciam a constante demanda por fornecedores excelentes.
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3.1.2 Metodologia atual

Atualmente, a empresa adota o célculo do indice de qualidade de fornecimento (1QF)
como procedimento padrdo para a avaliacdo de fornecedores. O indice se baseia em
informacdes geradas via sistema ERP que sdo utilizadas no calculo que possibilita a avaliacéo
do fornecedor.

Os seguintes critérios sdo avaliados:

a) Qualidade de produto;

b) Pontualidade;

c) RNC’S (Relatérios de ndo conformidades em que o fornecedor esteve envolvido);

d) Aptiddo Comercial, avaliada por meio de um formulério, preenchido manualmente,
via sistema, pelo setor de compras, que gera um percentual de demérito, dependendo

das alternativas selecionadas.

O IQF € calculado levando-se em conta o valor envolvido nas ndo conformidades,

pontualidade de entrega e aptiddo comercial e calculado de acordo com a Equacéo (27).

IQF = {[ (100 — INC) x 0,6] + (IP x 0,4)} — D, (27)

onde INC = indice de N&o-conformidade; IP = indice de Pontualidade; D = percentual de
deméritos da aptiddo comercial.

Por definicdo da empresa, se a nota calculada pelo sistema for menor que 7, é
necessario que seja informado ao fornecedor, investigada a causa e aplicado um plano de acéo
conjunta para a solucéo do problema.

A sistematica utilizada atualmente é uma boa ferramenta, porém calcula a nota de
forma fechada, ou seja, ndo é possivel atribuir notas a todos os critérios envolvidos no célculo.
Sendo assim, somente 0s problemas de qualidade e pontualidade afetam a nota
consideravelmente.

O método de analise DEA pode ser aplicado para as situacdes de avaliacdo e de
selecdo, e com isso auxiliar na tomada de decisdes com mais precisdo do que o sistema adotado
atualmente. Estes critérios serdo mais efetivos e justos perante as situacGes enfrentadas
diariamente, e com os resultados mais apurados, podem ser utilizados como argumentos na

negociacédo visando a melhoria do servico oferecido pelos fornecedores.
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3.2 MODELAGEM PROPOSTA

A metodologia do presente trabalho é fundamentada nas etapas que caracterizam o
estudo de analise multicritério e implementacdo de um modelo matematico para auxilio na

avaliacdo e selecdo de fornecedores, ideal para a realidade da empresa.

3.2.1 ldentificacao de objetivos

O objetivo principal do desenvolvimento da abordagem de decisdo multicritério é a
avaliacdo dos fornecedores que trabalham atualmente com a empresa, e na selecdo de

fornecedores para a execucao de novos projetos.

3.2.2 Caracterizacéo de decisores

O processo de tomada de deciséo relacionado ao processo de selecéo de fornecedores
é feito por funcionarios do departamento de engenharia integrada. Os envolvidos diretamente
com os processos de formulacdo e construcdo do modelo de decisdo sdo, o comprador e 0
supervisor do departamento. O primeiro, autor do presente trabalho, € estudante do curso de
Engenharia de Producdo, com 10 anos de experiéncia na funcdo e atuante na empresa desde
2018. O supervisor do departamento de engenharia possui formacdo em Design de Produto,
atua na funcdo desde 2017 e é funcionario da empresa desde 2011.

Além destes, foram consultados analistas do setor de desenvolvimento de produto. Os
mesmos possuem formacdo em engenharia de producdo, engenharia mecénica e administracao

respectivamente.

3.2.3 Definicéo de alternativas

No caso em estudo, ha uma necessidade de se identificar quais fornecedores ndo estédo
atendendo aos requisitos minimos para o fornecimento, ou que atendem com alguma
deficiéncia. Pela representatividade financeira e por sua importancia na qualidade do produto
final, os fornecedores selecionados para a avaliagdo sdo os que realizam as entregas dos
acessorios para 0 movel no padrdo de entrega diaria. Atualmente, sdo 24 fornecedores

envolvidos neste processo.
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3.2.4 Definicéo de Critérios

Com o objetivo de garantir um grau de efetividade alto na obtengéo dos resultados e

de permitir maior agilidade na tarefa de decidir entre as diferentes alternativas, além de

referéncias bibliograficas, foram utilizadas sugestdes do setor de engenharia da empresa para a

escolha dos critérios:

a)

b)

d)

Preco: A empresa adota politica de precificacdo fixa por um determinado periodo
de tempo. No momento da negociacéo, é acordado entre as partes um preco fixo e
por quanto tempo este preco sera vigente. Apds o término do prazo, é negociado
um percentual de reajuste considerando os aspectos da economia, mercado,
matéria-prima, entre outros. Em caso de aumento expressivo de consumo, € aberta
uma negociacdo para a reducdo de precos. E de extrema importancia que o
fornecedor tenha disponibilidade para efetuar negociacdes com o comprador. Pode
ser avaliado de forma quantitativa, ou seja, qual a porcentagem de flexibilidade o
fornecedor apresenta nas negociagoes.

Qualidade: E fundamental preservar, na terceirizacdo, a qualidade e garantir a
melhoria continua. O fornecedor deve trabalhar com rigidos critérios de qualidade
e serd avaliado periodicamente perante a estes aspectos. Além dos processos de
producdo e armazenagem do fornecedor serem inspecionados, 0s itens entregues
passam por avaliacdo de qualidade semanalmente, onde o setor responsavel coleta
amostras aleatdrias no momento da entrega e efetua uma conferéncia com padrdes
homologados. Pode ser avaliado pela quantidade de ndo conformidades em um
determinado periodo de tempo.

Desempenho das Entregas: O desempenho nas entregas € um dos principais
aspectos considerados pela empresa perante seus fornecedores. Estes precisam
estar aptos a realizar as entregas diariamente, no horario previamente acordado e
na quantidade correta do pedido. Atrasos ndo informados sdo pontuados e
impactam negativamente na avaliagdo do fornecedor, porém faltas zeram a nota do
més.

Flexibilidade: Ao se escolher um parceiro, é muito importante certificar-se de que
este seja capaz de se adaptar as flutuacbes e variacbes nas exigéncias de
fornecimento impostas pela empresa contratante. E necessario que o fornecedor

tenha flexibilidade para lidar com oscilagcdes de demanda, eventuais alteracfes na
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forma de entrega, desenvolvimento de novas tecnologias e produtos, rapida reposta
as solicitacBes, entre outros aspectos. Pode ser medida com base na nota do
desempenho comercial ja aplicado atualmente.

e) Situacdo Financeira: Fornecedores financeiramente saudaveis e com boa reputacéo
no mercado possuem maior chance de cumprirem com seus COmpromissos perante
a empresa contratante. Previamente, é efetuada uma consulta no 6rgdo SERASA
para verificacdo de eventuais dividas da empresa e situacdo financeira perante a
Unido. Este critério pode ser eliminatdrio caso a empresa apresentar dividas altas.

f) Competéncias Tecnoldgicas e Inovagdo: A empresa contratante busca por
fornecedores que estejam alinhados a uma politica de aperfeicoamento constante
dos processos de producdo, integracdo de novas técnicas e metodologias. A
capacidade de adaptacdo e da inovacdo sdo alguns dos principais fatores
relacionados as competéncias essenciais. Avaliado de forma qualitativa.

g) P6s Venda: E a parte do atendimento que retne as estratégias pensadas para
melhorar a experiéncia apds a compra de um produto ou contratacdo de um servico.
Envolve agilidade na resolucdo de problemas apds a entrega, disponibilidade de

material técnico, atendimento ao cliente e assisténcia técnica.

Segundo Faria e Vanalle (2006), os critérios selecionados estdo entre 0s mais
comumente utilizados nos casos de selecdo de fornecedores. Para um acompanhamento mais
preciso, a avaliacdo deve ser feita mensalmente e os resultados obtidos informados ao

fornecedor, para que este também possa acompanhar seu desempenho efetivo.
3.2.5 Validacao de critérios

Visando a adaptacdo as necessidades especificas da empresa, uma pesquisa foi
realizada com o setor de engenharia e desenvolvimento de produto para verificagdo da opinido
pessoal dos envolvidos, em relacéo aos critérios aplicados no modelo de avaliagéo e selecéo de
fornecedores.

Um questionario foi aplicado, solicitando que os mesmos atribuissem uma nota
variavel de 0 a 5, sendo 0 como pouco importante e 5 extremamente importante. Desta forma
foi possivel elaborar um ranking sobre a importancia de cada critério. O questionario aplicado

¢ apresentado no Apéndice A.
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Os envolvidos na pesquisa foram, o supervisor de engenharia, analistas de engenharia,
analistas de compras e assistentes de PCP, totalizando 7 respondentes.

Os resultados da pesquisa foram compilados e ap6s foi aplicado o célculo de média
dos graus de importancia indicados pelos respondentes de modo a permitir uma analise geral.

Os dados podem ser observados de acordo com o Gréfico 1.

Gréafico 1 —Importancia dos Critérios de Avaliacao

6,000
g 5,000
e
<@ 4,000
o
o
£ 3,000
S
S 2,000
®
O 4,000
0,000
((/QO ?9% Ov% ?940 \Q_O é)\» o¥
& & ¢E ¢ & &
N = ® ¥ (e}
e < ¢ \gﬁ“ & Q ,{00

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Observando os resultados da pesquisa, nota-se que por unanimidade o critério
considerado mais importante é a pontualidade. 1sso se deve a auséncia de estoque de acessorios.
A sistematica de entrega e pontualidade é extremamente importante ao processo de logistica.
Alguns critérios tiveram sua importancia considerada igualitaria pelos entrevistados, devido as

condicdes impostas pela empresa.

3.2.6 Ordenacao de critérios através do método AHP

Esta etapa e responsavel pela ordenacao dos critérios no processo decisorio de acordo
com sua relevancia. Para esta tarefa, foi utilizado o método AHP, conforme Sec¢do 2.3.1. Neste
contexto, o conjunto de critérios tem seus graus de importancia definidos por meio da realizacdo
de comparacgdes par a par. Para o conjunto de critérios avaliados, as comparac6es realizadas
constituem a matriz de comparacdo dos critérios, cujos julgamentos sdo realizados de acordo
com a escala de importancia elaborada por Saaty (Tabela 1). Apo6s definida a matriz de
comparacdo, as ponderacdes dos critérios sdo obtidas pelo emprego do método aproximado,

seguido pela avaliacdo de consisténcia da matriz de comparacao. A avaliacdo da consisténcia



43

tem como objetivo assegurar que as comparacdes foram realizadas de maneira consistente, e

que as ponderacdes obtidas sdo confiaveis.

A matriz de comparacdo dos critérios € apresentada no Quadro 1 e os calculos da

priorizacdo e do nivel de consisténcia serdo apresentados no capitulo 4.

Quadro 1 — Matriz de Comparacdo dos Critérios

Preco Financeiro |Pontualidade|Flexibilidade| Qualidade | Pds Venda | Tecnologia

Preco 1 1/3 1/7 1/2 1/4 1/3 2
Financeiro 3 1 1/4 1 1/2 1/2 3
Pontualidade 7 4 1 4 2 3 9
Flexibilidade 2 1 1/4 1 1/2 1/2 4
Qualidade 4 2 1/2 2 1 1 6
P6s Venda 3 2 1/3 2 1 1 6
Tecnologia 1/2 1/3 1/9 1/4 1/6 1/6 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

3.2.7 Metodologia de Avaliacdo dos Fornecedores

De acordo com pesquisas prévias e para uma melhor adaptacdo as necessidades da

empresa, os fornecedores séo avaliados em cada um dos critérios de acordo com as métricas

descritas no Quadro 2.

Quadro 2 — Critérios de avaliacdo e selecdo de fornecedores

Equivaléncia

Critério .. Escala
Numeérica
Preco 1210 1 =prego mth) baixo
10 = prego muito alto
. . 1 = Atende
Financeiro 1oull 10 = N3o atende
_— 1 = Alta Flexibilidade
Flexibilidade 1a10 10 = Baixa Flexibilidade
Tecnologia 1,50u10 1= AIt'o mV,EI tecnologllc.o
10 = Baixo nivel tecnolégico
Pontualidade 1210 1= AIt'o |nld|c'e de atrasos e faltas
10 = Baixo indice de atrasos e faltas
. 1 = Baixissima qualidade
Qualidade 1,50u10 10 = Altissima qualidade
Pés-venda 1,5 0u 10 1 = Péssimo Pds-venda

10 = Excelente Pds-venda

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Os resultados de avalicdo de cada um dos fornecedores foram obtidos através de

andlises diarias, informagdes consultadas via sistema ERP, sobre inspecdes do setor de
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qualidade, pesquisa de desempenho comercial realizada pelo setor de compras e consulta ao
0rgdo do SERASA.

3.2.8 Aplicacdo do método DEA

A metodologia de trabalho baseou-se na construcdo e aplicacdo de um modelo de
decisdo multicritério com intuito de avaliar e ranquear um determinado conjunto de
fornecedores. Para alcancar este objetivo, a analise envoltoria de dados foi aplicada. A Figura
3 apresenta um fluxograma que reproduz a sequéncia de etapas seguidas na construcdo do
modelo do DEA.

Figura 3 — Fluxograma etapas DEA
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

a) Etapa 1: O problema consiste em avaliar o desempenho de determinados
fornecedores de uma empresa do ramo moveleiro. As DMU’s foram definidas neste
caso como sendo cada um dos fornecedores. Foram considerados na anélise somente
os fornecedores da entrega diaria de acessorios, pela representatividade financeira e
importancia relacionada ao fluxo dos processos.

b) Etapa 2: Primeiramente, a partir da identificacdo dos fornecedores a serem
avaliados, foi definido o periodo de abril a junho de 2020 para avaliacdo. Os
desempenhos de cada fornecedor no conjunto dos critérios considerados no modelo,
foram definidos de acordo com avaliacdo prévia e o periodo de coleta dos dados. No
processo de designacdo dos inputs e outputs, o resultado da aplicacdo do método
AHP foi utilizado para auxiliar na escolha. Os critérios calculados como os mais
importantes no método AHP foram selecionados para serem os Outputs e nomeados
com o indice Y, os demais foram implementados no calculo como sendo os Inputs
e nomeados com indice X.

c) Etapa 3: As eficiéncias dos fornecedores foram calculadas, utilizando-se como base

0s métodos classicos da Analise Envoltoria de Dados. Por se tratar de um modelo
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que considera um numero elevado de critérios e DMU’s, optou-se pelo uso do
software MATLAB® e 0 MAXDEA® para a execugdo dos calculos.

d) Etapa 4: Os resultados de eficiéncia das DMU’s foram gerados através do emprego
dos modelos CCR, BCC e CCR SE (supereficiéncia), este Gltimo permitindo um
ranqueamento dos fornecedores considerados no estudo. Um estudo foi realizado,

para a selecdo do modelo mais adequado as necessidades da empresa.

O detalhamento dos resultados obtidos através dos calculos dos modelos AHP e DEA
sdo apresentados e discutidos no capitulo 4.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados referentes a aplicacdo do modelo de
analise multicritério desenvolvido para a avaliacdo e selecdo de fornecedores, sendo

apresentada uma comparagdo com o sistema utilizado atualmente na empresa.
4.1 DETERMINACAO DOS PESOS DOS CRITERIOS

Com base na construcdo da matriz de comparagdo par a par, apresentada na se¢éo
3.2.7, 0 método AHP foi utilizado para determinar os pesos dos critérios. O método aproximado
foi aplicado, com base nas Equacdes (3) a (5), e assim foi possivel calcular o vetor de
priorizacdo dos critérios. Visando a assegurar que as ponderagdes obtidas pelos célculos da
matriz sejam confidveis, é necessario avaliar a consisténcia das comparacGes que compdem a
matriz de comparacdo, através do emprego da Equacéo (6) e da relacdo CR = CA/RI. A partir
disso, € calculada a Taxa de Consisténcia (CR), considerando o indice aleatorio (RI) de 1,32
para o caso de 7 critérios, cujo valor deve ser menor que 10 %, indicando que as comparacgdes
realizadas apresentam uma inconsisténcia aceitavel.

O Quadro 3 apresenta o Vetor de Priorizacdo e a Taxa de Consisténcia encontrados

para a matriz de comparacao dos Critérios.

Quadro 3 — Matriz AHP

Prego Financeiro |Pontualidade[Flexibilidade| Qualidade | Pds Venda | Tecnologia |Priorizagao
Preco 1 1/3 1/7 1/2 1/4 1/3 2 0,0491
Financeiro 3 1 1/4 1 1/2 1/2 3 0,0994
Pontualidade 7 4 1 4 2 3 9 0,3709
Flexibilidade 2 1 1/4 1 1/2 1/2 4 0,0970
Qualidade 4 2 1/2 2 1 1 6 0,1848
Pés Venda 3 2 1/3 2 1 1 6 0,1687
Tecnologia 1/2 1/3 1/9 1/4 1/6 1/6 1 0,0301

CR=7,53%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O resultado para a Taxa de Consisténcia (CR) foi de 7,53%, sendo considerado
satisfatorio para analise das informacdes. Os resultados obtidos para o vetor de priorizacdo

indicam uma ordenacéo dos critérios, conforme Quadro 4.
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Quadro 4 — Ordenacdo de Critérios

Pontualidade | 37,09%
Qualidade |18,48%
PésVenda |16,87%
Financeiro 9,94%

Flexibilidade | 9,70%

Preco 4,91%

Tecnologia | 3,01%
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Com base nos resultados obtidos através do célculo do AHP, foi possivel ordenar os
critérios segundo sua importancia. Estes dados auxiliaram na escolha dos inputs e outputs para
o desenvolvimento do modelo do DEA. Os trés critérios que obtiveram as maiores ponderacdes
foram selecionados como outputs, e 0s seguintes com notas menores foram direcionados aos

inputs.
4.2 RESULTADOS DO METODO MULTICRITERIO DEA

Com base na ponderacao dos critérios obtida com o emprego do método AHP, foi
possivel indicar os aspectos prioritarios que um fornecedor deve atender de acordo com as
necessidades impostas pela empresa.

Desta forma os critérios de Pontualidade, Qualidade e P6s-Venda sdo definidos como
as medidas de output no método DEA. Por outro lado, os critérios Financeiro, Flexibilidade,
Preco e Tecnologia sdo considerados medidas de input. Critérios acima de 15% de importancia
foram selecionados como inputs, e além deste percentual, também foi considerado o principio
80/20 de Pareto, sendo assim o0s demais critérios serdo 0s outputs.

Os critérios considerados como outputs na configuracdo do DEA, foram a
pontualidade (Y1), a qualidade (Y2), e 0 pos-venda (Y3). Ja os inputs foram definidos pelos
critérios de prego (X1), situacdo financeira (X2), flexibilidade (X3) e a tecnologia (X4).

A Tabela 3 demonstra os valores das notas atribuidas as variaveis de input e output de
cada DMU. Os dados foram obtidos através de dados do sistema ERP de avaliagdo do setor de

qualidade e através da vivéncia e experiencias do setor de compras.
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Tabela 3 — Varidveis de Input e Output

DMU X1 X2 X3 X4 Y1l Y2 Y3
1 7 1 5 1 8 10 5
2 3 1 1 5 7 8 5
3 4 10 5 5 6 9 5
4 6 1 5 5 7 9 10
5 4 1 5 5 9 8 10
6 5 1 1 5 8 8 10
7 6 1 5 5 9 8 10
8 4 1 1 5 9 7 10
9 4 1 5 5 7 7 1
10 5 1 5 1 7 8 5
11 4 1 10 5 4 5 1
12 5 1 5 10 5 5 1
13 6 1 10 5 5 5 1
14 6 1 5 5 7 6 5
15 4 1 1 5 10 8 5
16 3 10 5 10 9 7 5
17 3 1 5 5 7 7 5
18 2 1 5 5 7 4 1
19 4 1 5 5 6 7 5
20 3 1 1 5 10 8 10
21 5 1 5 5 10 9 5
22 3 1 1 5 8 8 10
23 5 1 5 5 7 6 5
24 6 1 5 5 8 9 10

Fonte: Elaborado pelo Autor. (2020).

Os resultados obtidos através da aplicacdo do método DEA foram analisados tanto
para 0 modelo CCR, quanto no modelo BCC e foram orientados pelo output. Ambos os métodos
apresentaram resultados semelhantes, porém o método CCR foi escolhido para o modelo devido
a sua similaridade com os calculos de supereficiencia que serd aplicada posteriormente. A
Tabela 4 apresenta os respectivos valores de eficiéncia.

Tabela 4 — Score CCR e BCC

DMU | Score CCR Score BCC
1 1,000 1,000
2 1,000 1,000
3 0,952 1,000
4 1,000 1,000
5 1,000 1,000

Continua na préxima pagina.



Conclusdo:
6 1,000 1,000
8 1,000 1,000
9 0,824 0,824
10 1,000 1,000
11 0,588 0,588
12 0,556 0,556
13 0,536 0,536
14 0,700 0,700
15 1,000 1,000
16 0,896 0,900
17 0,875 0,875
18 1,000 1,000
19 0,824 0,824
20 1,000 1,000
21 1,000 1,000
22 1,000 1,000
23 0,700 0,700
24 1,000 1,000
Fonte: Elaborado pelo Autor. (2020).
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As DMU’s 1,2, 4,5, 6,7, 8, 10, 15, 18, 20, 21, 22 e 24 se mostraram eficientes, podendo ser

consideradas benchmarks, levando-se em conta os critérios de avaliacdo adotados.

Como pode-se observar no Gréafico 2, o modelo BCC e CCR apresentam grande

semelhanca, porém o maior nimero de resultados com o nivel de eficiéncia de 100% é o BCC.

SCORE

1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

Gréfico 2 — Resultados DEA CCR x BCC

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314151617 18 1920 21 22 23 24

DMU's

ECCR-O mBCC-O

Fonte: Elaborado pelo Autor. (2020).
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4.3 COMPARATIVO METODOLOGIA ATUAL x ANALISE MULTICRITERIO

Visando uma maior precisdo na metodologia de avaliacdo de fornecedores e para a
validacdo da proposta e analise dos resultados, foi elaborado um comparativo entre as notas das
avaliacOes atuais geradas via sistema ERP pelo médulo de IQF, conforme descrito na segdo
3.1.2, e as medidas de eficiéncia obtidas a partir da aplicacdo do método DEA, baseado no
modelo CCR. O comparativo entre valores de avaliacdo e as respectivas diferencas é

apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Resultados DEA CCR x IQF

DMU Score CCR IQF % Diferenca
1 1,000 1,0000 0,0%
2 1,000 0,9330 -6,7%
3 0,952 0,8430 -11,4%
4 1,000 0,9670 -3,3%
5 1,000 0,9330 -6,7%
6 1,000 0,9820 -1,8%
7 1,000 0,9330 -6,7%
8 1,000 0,9670 -3,3%
9 0,824 0,9000 9,3%
10 1,000 0,9330 -6,7%
11 0,588 0,9000 53,0%
12 0,556 0,9330 67,9%
13 0,536 0,9000 68,0%
14 0,700 0,9330 33,3%
15 1,000 0,9670 -3,3%
16 0,896 0,9330 4,2%
17 0,875 0,9330 6,6%
18 1,000 0,9670 -3,3%
19 0,824 0,9330 13,3%
20 1,000 0,9670 -3,3%
21 1,000 0,9330 -6,7%
22 1,000 0,9670 -3,3%
23 0,700 0,8430 20,4%
24 1,000 0,9670 -3,3%

Fonte: Elaborado pelo Autor. (2020).

Conforme analise dos resultados, pode-se observar, para alguns fornecedores,

diferencas expressivas entre os resultados fornecidos pelas duas abordagens de avaliagdo. Sdo
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observadas diferencgas tanto para mais, quanto para menos, chegando a serem observados
valores superiores a 50% de diferenca entre as medidas de avaliag&o.

Nota-se um comportamento especifico quando os percentuais sdo observados. Se o
DEA indica uma eficiéncia maior que a indicada pelo 1QF, a diferenca é pequena (< 12 %). Isso
demonstra que o IQF é adequado para avaliar bons fornecedores. Porém, quando o DEA indica
uma eficiéncia menor que a indicada pelo IQF, a diferenca é expressiva em alguns casos
(>50%). Estes resultados indicam que o IQF pode néo ser adequado para mapear fornecedores
ineficientes.

Os numeros apontam que podem acontecer equivocos na avaliagdo dos fornecedores,
caso somente seja levado em conta a metodologia atualmente adotada pela empresa.
Atualizando a escala, 0 minimo aceitavel para a nota do IQF € de 0,7, e seguindo este padrao,
nenhum fornecedor necessitaria de plano de acdo. Caso esta mesma medida fosse assumida em
conjunto com a aplicacdo do método DEA, no minimo trés fornecedores necessitariam adotar
um plano de agdo de melhorias, para se manterem no conjunto de fornecedores atuais da
empresa em estudo.

O Grafico 3 evidencia ainda mais a diferenca entre os resultados de ambas as analises.

Gréfico 3 — Comparativo DEA CCR x IQF
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Fonte: Elaborado pelo Autor. (2020).

4.4 RANQUEAMENTO DE FORNECEDORES

Apos a escolha do modelo CCR-O, e efetuada a comparacao dos resultados com a

metodologia atual, calculou-se a supereficiéncia para obtencdo de um ranking completo, em



52

que se pode observar a ordenacgéo de todos os fornecedores, mesmo os considerados eficientes
perante aos critérios.

Os resultados obtidos ap6s o calculo do DEA, e o ranqueamento dos fornecedores
segundo sua pontuacdo perante 0s critérios propostos, pode ser observado com detalhamento

na tabela 6.

Tabela 6 — Ordenacédo de Fornecedores
DMU Ordem CCRSE Colocacéo

1 1 1,25000 1
20 2 1,25000 1
10 3 1,23080 3
21 4 1,05560 4
18 5 1,05000 5
24 6 1,02380 6
2 7 1,00000 7
4 8 1,00000 7
5 9 1,00000 7
6 10 1,00000 7
7 11 1,00000 7
8 12 1,00000 7
15 13 1,00000 7
22 14 1,00000 7
3 15 0,95190 15
16 16 0,89580 16
17 17 0,87500 17
9 18 0,82350 18
19 19 0,82350 18
14 20 0,70000 19
23 21 0,70000 19
11 22 0,58820 22
12 23 0,55560 23
13 24 0,53570 24

Fonte: Elaborado pelo Autor. (2020).

O ranqueamento pode ser utilizado de forma a auxiliar na selecdo de fornecedores. Um
exemplo s&o novos projetos, que demandam a compra de acessorios até entdo nao utilizados.
As informac6es da ordenacéo podem ser fator decisorio na escolha do fornecedor para atender

esta nova demanda.
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4.5 RESULTADOS FINANCEIROS

Ao se implementar um modelo de decisdo preciso e que forneca informagdes
completas sobre os fornecedores ao setor de compras, um ganho financeiro expressivo pode ser
alcancado. A informacéo é uma das armas mais fortes em um processo de negociagdo, podendo
ser utilizada caso um fornecedor nédo esteja cumprindo de forma satisfatria com o desempenho
esperado quando comparado aos demais, por exemplo, com uma resposta negativa por parte do
comprador frente a um pleito de reajuste. Segundo Martinelli (2012), a informacao pode afetar
a avaliacao e as decisfes que serdo tomadas positiva ou negativamente. Uma peca importante
para uma boa negociacdo € a busca por informacgdes relevantes sobre os envolvidos na
negociacdo. Esta busca deve-se iniciar antes mesmo do encontro das partes no processo, pois,
guanto mais informacdes sobre as prioridades, prazos, pressdes sofridas, produto, e, sobre o
outro, melhor sera sua posicdo na negociacdo. No entanto, é importante dispor cuidadosamente
e de maneira controlada destas informacdes, podendo ser algo vital para o sucesso da
negociacgéo.

Comparado ao processo atual, o0 emprego de um modelo de decisdo multicritério
fornece uma gama mais ampla de informacdes, pois além da possibilidade de se avaliar um
namero maior de critérios, o nivel de comparacdo entre eles é maior e pode apresentar
resultados mais aproximados a realidade da empresa, ou seja, o0s resultados serdo mais precisos

e justos com os fornecedores.
4.6 RESULTADOS OPERACIONAIS E DE QUALIDADE

Além do resultado financeiro, os critérios relacionados ao modelo foram escolhidos
com foco na melhoria continua dos processos operacionais e de qualidade. Além de planos de
acao gerados em casos criticos de baixo desempenho, o constante monitoramento e feedback
gue o modelo de decisdo multicritério proporciona, faz com que exista uma constante procura
pela melhora por parte dos avaliados. E um processo que tende a aumentar o grau de exigéncia
de ambas as partes para com o trabalho envolvido.

A logistica de entregas € um dos pontos mais criticos. Em caso de falta de itens, existe
um prejuizo em todo o processo de faturamento da empresa, pois o saldo destes itens é
necessario para o fechamento das notas fiscais e das cargas diarias. Fornecedores mais

confiaveis e com pontualidade na entrega minimizam este risco e agregam qualidade ndo s6 no
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produto, mas também no prazo em que o cliente final ird receber o seu pedido e

consequentemente em sua satisfacéo.

4.7 SUGESTAO DE IMPLEMENTACAO

Qualquer tipo de mudanca de processo requer um planejamento estruturado para as

rotinas se tornarem adequadamente definidas, e para estarem de acordo com a necessidade de

cada corporacédo. A Figura 4, apresenta um plano de acdo 5W2H como sugestéo para 0 processo

de implementacdo da ferramenta abordada no presente estudo.

Fi

ura 4 — Plano de Acdo 5W2H

Acdio O Que Fazer? Por que Fazer? Como fazer? Quando Fazer? Onde Fazer? Quanto Custa? Quem Vai Fazer?
© What Why How When Where How Much Who
- . . Verificar honorarios
. . Definir quais os Carteirade .
Selecionar grupo de |Tornar o modelo mais . . . do analista de R
1 N R e fornecedores serdo Inicio do projeto fornecedores da . Analista de compras
fornecedores a avaliar especifico ) compras. Multiplicar
avaliados no modelo empresa
custo hora por 1.
Adequacdo dos Verificar honorarios
N L critérios perante o | Analise do contexto e . do analista de i
Selegdo dos critérios . L . Sistema ERP e R Analista de compras e
2 objetivo e grupo de dos fornecedores Inicio do projeto R compras e supervisor. X
do modelo R Planilha Excel o supervisor
fornecedores envolvidos Multiplicar custo hora
envolvidos por1.
Conferéncia de
ontuagbes Verificar honorarios
o Obtengdo dos P ¢ . .
Efetuar avaliagdo dos referentes ao setor de L. X Sistema ERP e do analista de )
3 resultados referentes ) Inicio do projeto R L Analista de compras
fornecedores o qualidade e Planilha Excel compras. Multiplicar
aos critérios -
elaboragdo de custo hora por 5.
questiondrio.
Obtengdo de . L.
. . . Verificar honorarios
resultados referentes | Célculo via planilha , X
, N - Apds etapas 1,2e 3 i do analista de )
4 Calculos AHP a ordenagdo dos Excel ou software . S Planilha Excel L Analista de compras
L . estiverem finalizadas. compras. Multiplicar
critérios e sua especifico
K . custo hora por 1.
importancia
Obtengdo de Calculo via software Verificar honorarios
, resultados referentes | especifico (existem Ap6s etapa 4 . do analista de .
5 Calculos DEA o P N ( p K P Planilha Excel L Analista de compras
ao score de eficiéncia opgdes de uso finalizada. compras. Multiplicar
de cada fornecedor. gratuito) custo hora por 2.
Avaliar se os célculos
Exportar dados para e -
foram efetuados X Verificar honorarios
- R planilha Excel e , X
Anélise e organizagdo corretamente e R Apds etapa 5 . do analista de .
6 . organizar as o Planilha Excel L Analista de compras
dos dados verificara ) . finalizada. compras. Multiplicar
- informagdes
confiabilidade das custo hora por 2.
X " relevantes.
informagdes
Exportar dados para L
Comparar as notas P X P Verificar honorarios
R planilha Excel e R
. fornecidas pelos . ) . do analista de .
7 Comparativo elaborar comparativo Apds etapa 6 Planilha Excel L Analista de compras
scores do DEA com a ! compras. Multiplicar
K e grafico de
metodologia atual N - custo hora por 1.
dispergdo.
Verificar honorarios
Apresentagdo de Compartilhar - . X
. _|Elaboragdo de Slides e ) . do analista de .
resultados para resultados e discutir . Apos etapa 7 Sala de reunido ou i Analista de compras e
8 - R — apresentagao em - . . compras e supervisor. .
supervisdo e diregdo | com supervisdo para I finalizada meeting virtual. o supervisor
~ reunido. Multiplicar custo hora
da empresa. tomada de agdes.
por 1.
Verificagdo de Aprimorar metodo de L. Apos aprovagdo da i Verificar custo de
. . L L Chamado técnico para Sistema de chamados | . ~ i
9 implementagdo via avaliagdo, facilitar setorde T.| etapa 8 pela T implementagdo com Analistasde T.1
Sistema ERP célculos. ) supervisdo. ) T
Envio do resultados Verificar honorarios
Feedback para Melhora na qualidade | aos fornecedores e do analista de
10 P q . Etapa Final Excel e E-mail Outlook L Analista de compras
fornecedor de fornecimento solicitagdo de planos compras. Multiplicar
de agdo para melhoras custo hora por 2.
Fonte: Elaborado pelo Autor. (2020)
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5 CONCLUSAO

Atualmente, a reducéo de custos e a melhoria na qualidade é uma necessidade
constante das empresas, pois sdo fatores imprescindiveis para a sustentabilidade do negécio.
Para justificar a implementacdo de uma nova metodologia de avaliacdo de fornecedores é
necessario que a mesma traga retornos significativos para a empresa.

O estudo realizado visa evidenciar a importancia dos modelos de decisao multicritério
como ferramenta auxilio para a tomada de decis&o.

Os métodos de analise AHP e DEA se mostraram adequados para a realizacdo de uma
avaliacdo dos fornecedores da empresa em foco neste estudo, e podem ser aplicados utilizando
ferramentas como o Microsoft Excel, MATLAB e MAX DEA.

Além dos beneficios ja citados anteriormente na identificacdo de fornecedores para a
entrega diaria de insumos, a utilizacdo de um modelo matematico que retorne uma avaliacdo
mais acurada, pode implicar em melhorias para outros fatores da empresa. A aquisi¢do de
matérias-primas, por exemplo, é diretamente influenciada pela qualidade de fornecimento,
podendo-se assim haver uma reducao dos problemas relacionados ao processo de fornecimento
de materiais. Outro ponto que pode ser beneficiado é o menor desgaste dos funcionarios
encarregados do processo de compra de insumos, que, com menores indices de problemas, ndo
terdo que se envolver em discussfes junto aos fornecedores, evitando desgastes na relacéo
comercial estabelecida.

As principais diferencas entre 0 método atual de avaliacéo de fornecedores e 0 modelo
proposto no presente estudo estd na maneira como séo gerados os resultados das avaliacdes. No
método atual, utiliza-se as informag6es contidas no ERP da empresa, a partir das quais se gera
uma nota com base em pontuacdes feitas pelos setores de qualidade e de compras. Ja a
abordagem proposta desenvolveu um modelo de analise multicritério que exige o uso de um
software para executar os calculos necessarios para ser obtida a avaliacdo relativa de cada
fornecedor.

Com o estudo realizado, foi constatado que existem diferencas expressivas entre 0s
resultados gerados por cada um dos métodos, evidenciando a possibilidade de se implementar
uma nova sistematica para a avaliacdo de fornecedores na realidade atual da empresa. Além
disso, o problema de avaliacao e selecéo de fornecedores vem sendo amplamente estudado, por

sua relevancia no cenario da engenharia de producdo e administracdo. Inumeras pesquisas
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académicas, periodicos e teses na area de engenharia abordam o tema e destacam sua
importancia no ambito empresarial e académico.

Para trabalhos futuros, existem outras possibilidades para a continuidade da proposta,
tais como: (i) adequacdo do modelo com foco na selecdo de novos fornecedores; (ii) novos
critérios podem complementar o modelo; (iii) novos métodos podem ser testados para

comparacéo e ajustes de resultados.
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APENDICE A - FORMULARIO DE PESQUISA PARA SELECAO E AVALIACAO
DE FORNECEDORES.

Definicao de Critérios para Selecéo e
Avaliagao de Fornecedores

De acordo com sua percepgdo, responda qual o nivel de importéncia dos critérios abaixo no
processo de selegdo e avaliacdo de fornecedores.

*Obrigatdrio

Prego: Competitividade do fornecedor perante aos seus concorrentes em
relagdo a precificagic dos produtos. ”

e e
oo A W Extremamente Importante

Pouco importante

Qualidade: Preocupagio referente & qualidade dos produtos e melhoria
continua. *

N s ™ I
Pouco impartante - (- .t Lt W Extremamente Importante

Criterios Administrativos: A empresa deve estar adequadamente constituida
para atuar em seu ramo de atividade, ter méo de obra especializada,
adequadamente remunerada e com os direitos trabalhistas respeitados. *

) Yy
Pouco importante Ay Ay Ay Ay g Extremamente Importante

Competéncias Tecnolégicas e Inovagao: fornecedores que estejam alinhados ao
aperfeigoamento constante dos processos de produgdo, integragéo de novas
técnicas e metodologias visando melhoria de produtos e redugio de pregos.

Ny
Pouco importante W Ay -y Extremamente Importante

Seguranga & Melo-ambiente: adequagdes perante os critérios de seguranga do
trabalho e meic ambiente, de acordo com as suas fungdes. *

£y s ™ £y
. i
Pouco importante e e b et et Extremamente Importante

Pos-venda: o fornecedor precisa oferecer suporte caso seja necessario repor
pegas ou fazer ajustes técnicos. *

a ~ “\ o~
Pouco importante bt e e b e Extremamente Importante

Desempenho das Entregas: Estes precisam estar aptos a realizar as entregas
diariamente, no horario previamente acordado e na quantidade correta do
pedido. *

Oy oy
Pouco importante A N S N S Extremamente Importante

Flexibilidade: flexibilidade para lidar com oscilagdes de demanda, eventuals
alteragdes na forma de entrega. desenvolvimento de novas tecnologias e
produtos, rapida reposta as solicitagfes e entre outros aspectos. *

Oy oy
Pouco importante A N S N S Extremamente Importante

Salde Financeira: Fornecedores financeiramente saudéveis & com boa
reputa¢do no mercado possuem maior chance de cumprirem com seus
compromissos perante a empresa contratante. *

I - ~
Pouco importante b e e e — Extremamente Importante

Historico da empresa no mercado: se o fornecador comprovar que atendeu
empresas semelhantes a sua, com eficiéncia, & justo supor que ela esta em
condiges de fazer 0 mesmo no seu caso. ™

O ey
Pouco importante S S S S S Extremamente Importante

Posicionamento: leva em conta a visdo. a missio e os valores dos fornecedores
que vocé pretende fazer negocio. E relevante que essas caracteristicas estejam
alinhadas ou 20 menos sejam proximas dos ideals da sua empresa.

N ~ -~ ey
Pouco importante S S S S S Extremamente Importante

Localizagdo: distancia entre a empresa e o fornecedor. Considerar o fato de que
vocé ndo tenha condigdes de manter um estoque e precise fazer pedidos com
um prazo de entrega curto; *

|’_\| ( B ] { B ] ( B ] |/-\|

Pouco importante “/ “/ L ./ . Extremamente Importante

Considera mais algum critério impertante no contexto da nossa empresa? Cite-

05 abaixo:

Sua resposta



