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RESUMO

A Otima gestdo da cadeia de suprimentos € considerada para as empresas uma
nova fronteira a fim de se obter vantagens competitivas de forma eficiente. Por meio
da gestdo da cadeia de suprimentos, as empresas devem definir suas estratégias
competitivas através de posicionamento dentro das cadeias produtivas as quais
pertencem, tanto como fornecedoras quanto como clientes. Os principais objetivos da
gestdo da cadeia de suprimentos sdo integrar varios fornecedores para atender a
demanda do mercado e tornar possiveis as sinergias entre as partes da cadeia
produtiva, de maneira a melhor atender o consumidor final. Enquanto isso, a seleg@o,
avaliacdo e o desenvolvimento de fornecedores desempenham papéis importantes no
estabelecimento de uma cadeia de suprimentos eficaz. Desta maneira, a gestdo da
cadeia de suprimentos abrange a gestdo de elementos como, manufatura, montagem,
matérias-primas e distribui¢do ao consumidor final. Devido aos fatores expostos. o
foco deste trabalho € apresentar a aplicagdo do Método de Analise Hierarquica (AHP)
como um método adequado e estruturado para sele¢do de fornecedores de uma linha
estratégica de transformadores de baixa tensdo de uma industria de transformadores e
compara-lo com o processo de selegdo atualmente utilizado por esta industria,
evidenciando as vantagens de se aplicar um método de tomada de decisdo com
multiplos critérios. Neste trabalho, a metodologia de pesquisa utilizada foi a

modelagem e simulagao.

Palavras-Chave: Gestdo da Cadeia de Suprimento, Selecdo de fornecedores,
Método de Analise Hierarquica (AHP).



TOLEDO. André Luiz Da Silva. SUPPLIER SELECTION IN AN INDUSTRY OF
TRANSFORMERS USING ANALYTIC HIERARCHICAL PROCESS
TECHNIQUE. 2012. 41 f. Graduation (Graduation In Mechanical Engineering) -
Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratinguetd, Universidade FEstadual

Paulista. Guaratingueta, 2012.

ABSTRACT

The optimal supply chain management (SCM) is considered by the companies a new
frontier in order to gain efficiently competitive advantage. Through the SCM.
companies must define their competitive strategies by positioning inside the supply
chain which belongs both as suppliers and as consumers. The main objectives of SCM
is integrate multiple suppliers to satisfy the market demand and make possible the
svnergies between the parts of the supply chain in order to better serve the consumer.
Meanwhile, selection. evaluation and development of suppliers play important roles in
establishing an efficient supply chain. Thus, the SCM covers elements such as
manufacturing, assembly, raw materials, and distribution to the final consumer. Due to
the factors described, the focus of this paper is to present the Analvtic Hierarchical
Process (AHP) application as an appropriate and structured method for the supplier
selection of a strategic line of low voltage transformers of a transformers industry and
compare it with the selection process currently used by this industry, showing the
advantages of applying a multiple criteria decision making method. In this study. the

research methodology used was modeling and simulation.

KEYWORDS: Supply Chain Management, Supplier Selection, Analytic
Hierarchical Process (AHP).
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1 INTRODUCAO

Ao enfrentar um ambiente cada vez mais competitivo e mutdvel, as empresas
necessitam constantemente gerenciar seus recursos organizacionais, bem como suas
relagdes industriais. de modo a manter vantagens competitivas. Mais especificamente,
as empresas necessitam reorganizar a sua estratégia de gestdo da cadeia de
suprimentos (SCMS) para se harmonizar com os ambientes externos, integrando os
recursos organizacionais, informagdes e atividades. No entanto, a SCMS pode
encontrar  diversas dificuldades pelo fato de envolver inumeras fungdes
organizacionais ¢ recursos de integragdo entre os varios departamentos. Na pratica os
contextos de SCMS sdo incertos, imprevisiveis e dificeis de avaliar precisamente com
informagdes qualitativas. Como consequéncia, a selegdo apropriada de fornecedores ¢
um processo desafiante (MING-LANG, CHIANG, W. LAN, 2008).

A selegdo de fornecedores é uma questdo importante do SCM. Normalmente. as
empresas gastam entre 40% ¢ 60% do valor de venda do produto final, em itens
comprados. Além disso, a compra de mercadorias e servigos pode constituir até 70%
do custo do produto (LIAO, KAO, 2011). Portanto, a sele¢do de fornecedores é uma
area de grande importancia e deve ser considerada uma questao estratégica na gestao
cticaz de uma cadeia de suprimentos. Sele¢do de fornecedores e as suas tarefas
relacionadas estdo posicionados na extremidade frontal no processo da cadeia de
suprimentos, conforme ilustrado na Figura 1.

Durante a década de 90, muitos fabricantes procuraram desenvolver aliangas
estratégicas com fornecedores, a fim de atualizar sua preferéncia e competitividade.
Embora a coordenagdo entre um fabricante e seus fornecedores é tipicamente um
importante e dificil /ink no canal de distribuigdo, muitos métodos tém sido adotados
para selecdo de fornecedores sob percepgdes bastante simplistas do processo de
decisao. No entanto, a selegdo ¢ avaliagdo de fornecedores sdo processos complicados
pela necessidade de considerar diversos critérios para a tomada de decisdo (LIAO,

KAO, 2011).
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Figura 1 - Modelo Geral da cadeia de suprimentos. Fonte: Bowersox et al., (2006).

A Figura 1 mostra os elementos que compdem a cadeia de suprimentos. Dentre
eles, no que concerne a empresa integrada, ha trés elementos: compras, distribui¢do ao
mercado e produgdo.

A inclusdo de compras como elemento significativo a ser considerado surgiu
justamente a partir do conceito de gestdo da cadeia de suprimentos. Antes disso. a
atividade de compras era considerada uma atividade gerencial burocratica ou de baixo
nivel, cuja responsabilidade era apenas a de executar e processar pedidos iniciados em
algum outro lugar da organizagio.

O papel da compra era obter o recurso desejado pelo prego de aquisi¢do mais
baixo possivel de um fornecedor. Mas, o foco moderno na gestio da cadeia de
suprimentos, com €nfase no relacionamento entre comprador e vendedor, elevou a
compra para uma atividade de nivel superior e estratégico.

A fungéo compras ¢ definida como sendo a fun¢do da empresa que se envolve
com a compra de matérias-primas, servigos, suprimentos € componentes para a
organiza¢do (BALLOU, 2004). Além disso, para este mesmo autor, atividades como

sele¢do e qualificagdo de fornecedores, avaliar desempenho dos fornecedores, negociar
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contratos, comparar pregos. qualidade e niveis de servico oferecidos pelos
fornecedores, especificar as formas de recebimento dos bens, dentre outras, também
sd0 de responsabilidade do departamento de compras. Sendo consideradas as funcoes
mais relevantes, a sele¢do e desenvolvimento de fornecedores. pois atrelado a isso.

consideragdes como prego, prazo de entrega e qualidade corretos, estardo resolvidos.

1.1 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo apresentar o0 Método de Analise Hierarquica
como ferramenta no processo de selegdo de fornecedores e comparar este método de
tomada de decisdo com o atual processo de selegdo de fornecedores utilizado pela

industria de transformadores.

1.2 Método de pesquisa

Segundo Chung (2004), a modelagem e simulagdo é o processo de criar ¢
experimentar um sistema fisico através de um modelo matematico. Um sistema pode
ser definido como um conjunto de componentes ou processos que se interagem e que
recebem entradas e oferecem resultados para algum propoésito.

Para Mitroff et al., (1974), a abordagem operacional desta metodologia de
pesquisa consiste de quatro fases: conceitualizagdo. modelagem, solugdo pelo modelo
e implementagao.

Na fase de conceitualizagdo, o pesquisador cria o modelo conceitual do
problema e do sistema sob estudo, toma decisdes sobre as varidveis que necessitam ser
incluidas no modelo e sobre o escopo do problema e do modelo a serem estudados,
que no caso deste trabalho € o processo de sele¢do de fornecedores utilizado pela
industria de transformadores.

Na fase de modelagem. o pesquisador realmente constréi 0 modelo quantitativo,
definindo as relagdes causais entre as varidveis, definindo isto como a decisio de

utilizar o AHP como um método de sele¢io de fornecedores.



Na fase de solugao pelo modelo, em geral, a matematica desempenha um papel
determinante, ou seja, a aplicagdo do AHP.
Finalmente, na fase de implementagdo, os resultados do modelo sdo

implementados ¢ um novo ciclo pode comegar.

1.3 Estrutura do trabalho

No Capitulo 2 sdo abordados os referenciais fundamentais para o entendimento
deste trabalho, apresentando conceitos sobre SCM, sele¢do de fornecedores e o
Meétodo de Analise Hierarquica (AHP). No Capitulo 3 e 4 disserta-se sobre a descri¢io
da empresa ¢ contexto, apresentagdo do problema, solugdo proposta, resultados
alcangados e consideracdes finais, respectivamente.

Finalizando, seguem as referéncias bibliograficas e a bibliografia consultada.



2 REFERENCIAL TEORICO

Nos itens deste capitulo, sdo abordados temas pertinentes para o
desenvolvimento deste trabalho, comegando com a definigdo de compras e

apresentando algumas evolugdes e suas aplicacoes.

2.1 Compras

Toda organizagdo, seja ela industrial, varejista ou atacadista compra materiais,
servigos e suprimentos para apoiar as suas operagdes segundo Bowersox et al., (2006).
Historicamente, as compras eram vistas como uma atividade de funcionarios
administrativos ou de gerentes de niveis hierarquicos inferiores que tinham como
responsabilidade executar e processar pedidos feitos por outros setores de uma
organiza¢do. Neste caso, o papel do setor de compras era obter de um fornecedor o
material ou servigo desejado pelo menor preco de compra possivel. Porém, nas tltimas
décadas essa visdo tradicional sobre o departamento de compras mudou
significativamente. De acordo com Bowersox et al., (2006) o foco moderno encontra-
se nos gastos totais € no desenvolvimento de relacionamentos entre compradores e
vendedores. Consequentemente, as compras foram elevadas a categoria de atividade
estratégica.

Segundo Baily et al. (2000), compras é vista pela organiza¢io como uma
atividade de importéancia estratégica muito grande. O fato de o papel estratégico e de
contribuigdo de compras e suprimentos serem bem reconhecidos em muitos negdcios
relevantes significa que as decisoes estratégicas de compras podem ser tomadas em
nivel de diretoria. De acordo com esses autores, o papel e a contribui¢do de compras
cresceram com bastante firmeza durante a segunda metade do século XX, sendo que o
maior interesse pela atividade vem ocorrendo atualmente.

Para Ballou (2006). o setor de compras ocupa uma posi¢do fundamental nas
organizagdes, pois pegas, componentes e suprimentos comprados representam, em
geral, de 40 a 60% do valor final das vendas de qualquer produto. Ballou (2006)

afirma que ganhos relativamente pequenos na fungdo de compras tém grandes
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impactos nos lucros das empresas. O nome dado a isto, € principio da alavancagem dos
lucros. Esse autor argumenta que embora grande parte do custo dos bens comprados
ndo possa ser administrado, muitas vezes procedimentos simples como solicitar
cota¢do de dois fornecedores para cada item comprado, trabalhar em colabora¢do com
fornecedores a fim de controlar os custos, tirando proveito de descontos por vendas de
grande volume, ou prestar aten¢do a origem, rotas e selecdo de modais de transporte
sdo fatores desencadeadores de substanciais redugdes de custos.

Conforme Bowersox et al., (2006), a evolugdo do foco nas compras como
habilidade organizacional fundamental tem estimulado uma nova perspectiva em
relacdo a seu papel na gestdo da cadeia de suprimentos. Assim sendo, o foco deixou de
ser na negociagdo adversdria, voltada apenas para a transacdo e passou a ser em
garantir que a empresa esteja posicionada para implementar suas estratégias de
produgdo e marketing com apoio da base de fornecedores. Bowersox et al., (2006)
ressaltam que um foco considerdvel € colocado na garantia do fornecimento continuo.
da minimizag¢do dos estoques, da melhoria da qualidade, do desenvolvimento de
fornecedores e do menor custo total de propriedade, conforme detalhado a seguir:

1. Fornecimento continuo: a falta de estoque de matérias-primas, pegas ou
componentes pode interromper ou forcar uma alteragdo nos planos de produgdo,
resultando em custo inesperado. Além disso, o tempo ocioso devido a interrupgdes na
produgdo aumenta 0s custos operacionais € pode resultar em uma incapacidade de
fornecer produtos acabados conforme prometido a clientes. Dessa forma, um dos
objetivos principais de compras ¢ garantir um fornecimento continuo de materiais,
pegas e componentes a fim de manter as operagées de fabricagéo.

2. Minimizag¢do do investimento em estoques: no passado, como as empresas ndo
tinham controle sob o potencial de interrup¢do no fornecimento, elas mantinham
grandes estoques de materiais e componentes para evitar paradas inesperadas na
produgdo. Porém, manter estoques € dispendioso. Portanto, uma das metas de compras
¢ manter a continuidade no fornecimento com o minimo possivel de investimento em
estoque.

3. Melhoria da qualidade: o setor de compras tem como umas de suas

responsabilidades coordenar junto aos seus fornecedores o atendimento da qualidade
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exigida e especificada para cada produto, pois a qualidade de bens e servigos acabados
depende da qualidade dos materiais ¢ componentes usados. Se forem utilizados
componentes ou materiais de baixa qualidade, o produto final provavelmente nio
corresponderd aos padrdes de qualidade exigidos pelo cliente. Dessa forma, tanto a
empresa quanto seus fornecedores tém que estar comprometidos com uma iniciativa de
melhoria continua da qualidade.

4. Desenvolvimento de fornecedores: compras bem sucedidas dependem
diretamente de localizar ou desenvolver fornecedores, analisar suas habilidades e
selecionar e trabalhar com esses fornecedores para atingir a melhoria continua.
Desenvolver bons relacionamentos de fornecimento com empresas que estejam
comprometidas com o sucesso da empresa compradora € fundamental no
desenvolvimento de fornecedores. E importante que a empresa compradora esteja
disposta a desenvolver um relacionamento de confianga com seus fornecedores para
que ela se sinta segura em passar para eles informagdes e recursos para juntos
alcancarem resultados melhores. Essa perspectiva sobre compras e desenvolvimento
de fornecedores contrasta radicalmente com o tradicional foco apenas no prego. que
acabou criando relacionamentos antagonistas entre as empresas e seus fornecedores.

5. Menor custo total de propriedade: a diferenga na perspectiva entre a estratégia
de compras tradicional e adversaria e a mais contemporanea e colaborativa pode ser
resumida como um foco no custo total de propriedade ou total cost ownership — TCO
em contraste com um foco apenas no pre¢o de compra. Os profissionais de compras
reconhecem que, embora o pregco de compra de um material ou item continue sendo
importante, ele € apenas uma parte do custo total da organizagdo. Os custos de servigos
e os custos do ciclo de vida também tém que ser considerados. Uma preocupacgio
constante de qualquer comprador € computar os descontos recebidos do fornecedor,
seja por meio de negociagdo pontual ou mesmo por um desconto concedido pelo
vendedor sobre sua tabela de preco publicada.

Ellram e Siferd (1998) desenvolveram um modelo em que apresentam os
diferentes objetivos da ado¢do do TCO e as atividades do processo de compras que

seriam apoiadas pelas andlises de custo total de propriedade. Para cada um dos



objetivos — estratégico, tatico ¢ operacional — as autoras listaram as principais

aplicagdes dos modelos de TCO, conforme ilustrado na Figura 2.

Objetivo do TCO: /" Principais Aplicacdes:
F
/ b - guestionamento de processos
\ fundamentais
Estratégico: - redefinicdo de processos

Melhoria \\ - decis&gs de ouisouming (
- gerenciamento da cadeia de suprimentos

/ continua A
J/

" - identificacac de fatores que acarretam
/ Tatico: elevados custos tanto interna quanto

/ Desenvolvimento externamenie

/ de fornecedores
z/ - feedback para fornecedores
/ - acompanhamento de
Operacional: desempenho
/ Gerenciamento e - selecdo de fomecedores
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Figura 2 - Objetivos e aplicagdes do TCO ao processo de compras. Fonte: Ellram e Siferd (1998, p.67).

2.2 Selegdo de fornecedores

Segundo Chen (2010), o adequado gerenciamento da cadeia de suprimentos &
uma das mais importantes estratégias utilizada pelas empresas hoje em dia. Duas das
praticas mais estratégicas dentro do SCM sdo a sele¢do e desenvolvimento de
fornecedores.

A selegdo de fornecedores ¢ uma questdo importante. Nos ultimos anos, a
determinagdo do melhor fornecedor na cadeia de abastecimento tornou-se um
elemento-chave estratégico. Estas decisdes geralmente envolvem vérios objetivos ou
critérios, e muitas vezes, € necessario se comprometer com fatores conflitantes.

Para Adobor ¢ Mc Mullen, (2006), a diversidade de fornecedores pode se tornar

uma fonte de vantagem competitiva para as empresas quando integrada na estratégia

corporativa global. No entanto, para que tal integragdo possa ocorrer com Sucesso, a
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iniciativa deve ter o apoio da alta geréncia, apoio cultural ¢ pessoas disponiveis ¢
motivadas para promover esta proposta.

No processo de selegdo de fornecedores, sdo identificadas variaveis para a
avaliagdo do desempenho do fornecedor, considerando, o lead-time, flexibilidade, a
capacidade de projeto e outros fatores, levando sempre em consideragiio os critérios
competitivos desejados. Nas seguintes etapas de negociagao e escolha, as informagoes
obtidas no processo descrito anteriormente sdo avaliadas para servir como suporte na
decisdo de escolha de um fornecedor mais adequado e assim prosseguir com as
negociagdes (CHOPRA E MEINDL, 2004).

Seguindo adiante com as proximas etapas, as relagdes entre as empresas se
tornam mais proximas para a obten¢do de um 6timo desempenho no processo. Para a
evolugdo do processo, uma parceira entre o comprador e o fornecedor é obrigatoria,
pois somente deste modo a adaptagdo de um novo produto ocorrera. Existem
diferentes niveis de integragdo com o fornecedor, que variam quanto ao grau de
responsabilidade no desenvolvimento de projeto (SIMCHI-LEVI et al., 2003). O
objetivo da etapa de aquisi¢do, ¢ que o atendimento da solicitagdo de compra respeite
o0 lead-time negociado anteriormente com o fornecedor. Finalmente, a etapa de
planejamento ¢ analise tem o objetivo de verificar o desempenho das acdes realizadas
¢ planejar futuras aquisi¢des (CHOPRA E MEINDL, 2004).

Durante o processo de sele¢do de fornecedores a empresa pode optar por utilizar
um unico fornecedor (single-sourcing) ou varios fornecedores (multi-sourcing)
(SLACK et al., 1999). Utilizando o modelo single-sourcing a empresa passa a
depender de um unico fornecedor, devido ao fato deste fornecedor ser sua tinica fonte
de suprimentos. J4 no modelo multi-sourcing os riscos sdo menores, pois 0s riscos se
dividem em varias opgdes, por outro lado, fica mais dificil o estabelecimento de

parcerias com todos (SLACK et al., 1999).
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2.3 O Método de Andlise Hierarquica (AHP)

No processo de sele¢do de fornecedores, as tomadas de decisdes de maneira geral
envolvem varios critérios, e frequentemente € necessario lidar com fatores conflitantes
(CHEN, 2010). Deste modo, um Método de Tomada de Decisdo com Miuiltiplos
Critérios - MCDM torna-se uma abordagem til para resolver este tipo de problema.

O AHP ¢ um MCDM criado por Saaty na década70 nos Estados Unidos
(SAATY, 1980). Um método eficaz para a tomada de decisdo, pois além de identificar
a melhor op¢do dentre as alternativas existentes, ele também € um indicador de
prioridades, levando em consideragdo aspectos quantitativos e qualitativos
(BESTEIRO et al.. 2009).

A vantagem do método AHP € a permissdo que o usuario possui de atribuir pesos
relativos aos multiplos critérios, de forma que uma comparagdo par a par entre os
mesmos € realizada simultaneamente. Com isso, duas variaveis que sdo incomparaveis
aos olhos e conhecimentos das pessoas, podem ser classificadas, definindo qual dos
critérios € mais importante (SAATY, 1980).

Embora o método AHP auxilie ao tomador de decisdo analisar melhor seu
problema, ele ndo elimina a necessidade do apoio de especialistas fornecendo
informagdes para complementar o cenario a ser analisado pelo tomador de decisio
(NUNES JR., 2006).

Este método tem sido usado em diversas situagdes como: previsdo de cendrios,
avalia¢do ou pesquisa de mercado, andlise de decisdo sob risco, avaliacdo de custos,
mensuragdo de desempenho entre outros casos que envolvam decisdes atreladas a
multiplos critérios (SHIMIZU, T., 2010).

Um problema AHP comega a ser estruturado a partir da defini¢do de uma meta
global. Partindo desta meta, critérios sdo definidos em uma estrutura de decisdo, sendo
a meta global a raiz. Quanto mais se afasta da raiz, tém-se critérios de avalia¢do mais
especificos (SHIMIZU, T., 2010), conforme figura 3.
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Figura 3 - Estrutura do método AHP. Fonte: Nunes Jr., ( 2006).

As etapas deste método podem ser resumidamente definidas conforme abaixo:

Definir a meta global e os critérios de avaliagdo.

Estruturar a hierarquia a partir da meta global.

Construir uma matriz de comparagdes paritarias, estabelecendo o impacto de
cada elemento sobre cada critério em relagdo ao nivel superior conforme a
escala de comparagdes paritarias elaborada por Saaty, Tabela 1 p31. Para
cada valor atribuido a uma posi¢do, na posi¢do simétrica se utiliza o reciproco
(inverso).

Normalizar os valores da matriz de comparagdes paritarias para alterar os
pesos de cada critério, dividindo-se os elementos de cada coluna pela soma da
mesma coluna, em seguida somam-se os elementos de cada nova linha
resultante e dividi-se cada valor de soma obtido pelo nimero de elementos na
linha, obtendo-se a prioridade relativa de cada critério (SAATY, 1980).

Obter a prioridade relativa de cada critério a partir da matriz com os valores
normalizados.

Avaliar a taxa de consisténcia (RC) (Equagdo 1 p.32) das prioridades

relativas, que € determinado através da divisdo do indice de consisténcia (CI)
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(Equagdo 2 p.32) pelo indice Rl, que ¢é tabelado em fungdo de n (nimero de
critérios), conforme Tabela 2 p31.
O autovalor maximo (Améx) da Equag8o 2 (p.32) é um indice que relaciona a
prioridade relativa de cada critério com o vetor dos pesos. A taxa consisténcia
(RC) deve ser inferior ou no maximo igual a 10%, caso contrario, a matriz de
comparagdo paritaria deve ser reavaliada.

7. Construir as matrizes de comparagdo paritaria que agregam cada critério as
alternativas de decisdo.

8. Obter a prioridade composta para as alternativas existentes, ou seja, a melhor

alternativa dentre as possiveis.

Este método tem se mostrado uma grande ferramenta nos processos de sele¢io de
fornecedores. Segundo Chen, (2010), o AHP pode ser utilizado na criagio de uma
metodologia estruturada na estratégia de selegdo e avaliacdo de fornecedores. Para
Amin et al., (2012), o Método de Analise Hierarquica pode ser aplicado na cria¢do de
uma configuragdo da cadeia de suprimentos direcionada a sele¢do de fornecedores.

mostrando que a aplicag@o deste método para esta aplicacdo ¢ valida.
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3 MODELAGEM E SIMULACAO

3.1 Descri¢do da empresa e contexto

A industria de transformadores na qual a pesquisa-acdo foi realizada, é
considerada uma das maiores fabricantes deste tipo de produto no Brasil € no mundo.
Os transformadores desta empresa sdo conhecidos pela eficiéncia e qualidade em
diversos paises.

Dentre as linhas de produtos oferecidas por esta indistria, estd uma linha de
transformadores de baixa tensdo. Estes itens s3o considerados parte de um ramo de
negocio no qual a concorréncia € grande, pois mesmo sendo considerado um material
de baixo custo, possui um grande volume de consumo pelo mercado.

Devido ao baixo custo para sua produgdo, o processo de fabricacdo destes itens é

terceirizado, ou seja, realizado por outra empresa, no caso um Unico fornecedor.

3.2 Apresentac¢do do problema

O atual fornecedor da linha de transformadores de baixa tensdo se tornou um
concorrente direto em outros ramos de negoécio que a industria de transformadores
atua.

Os prazos de entrega ndo estdo sendo cumpridos, causando problemas no
relacionamento entre a industria de transformadores e seus clientes.

Um reajuste de 10% ndo negocidveis em todos os itens da linha foi requisitado.
podendo prejudicar a competitividade do produto no mercado.

Além disso, o volume de compras destes itens no altimo ano girou em torno de
RS 700.000,00.

Uma acdo imediata para a substituicdo deste fornecedor foi requisitada pela area

de negocios responsavel por esta linha de produtos.
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Nesta ectapa, serd feita a apresentagdo do método utilizado pela industria de

transformadores, € em seguida, a apresentagédo do método proposto, utilizando o AHP.

3.3.1 O método utilizado pela empresa

O processo de selegdo de fornecedores utilizado atualmente pela empresa,

consiste nas etapas descritas no Quadro 1.

Etapas Descricao

Uma pesquisa de mercado é feita e potenciais fornecedores sdo identificados.
ApGs isso, uma primeira request for quotation - RQF e uma request for

1 information - RQI com os itens de maior volume s3o feitas.
Para prosseguir, os fornecedores com melhores precos e que atendam
tecnicamente o escopo de itens, s3o convidados a participar da concorréncia.
Os fornecedores que foram convidados, respondem se possuem interesse em
participar.
Caso sim, ocorre a solicitagao da certificagdo e documentacdo necessaria,

2 referente ao processo de homologacdo para fornecimento.
Também é realizado o envio da lista completa da linha de transformadores
para cotagao e formulérios para evidenciar a capacidade técnica e capacidade
produtiva do fornecedor.
Amostras sao solicitadas.
Montagem de um mapa comparativo de pregos com os orgamentos

3 solicitados na etapa anterior.
Recebimento das amostras e envio para testes.
Ranqueamento dos fornecedores. |
Visitas aos fornecedores para um processo de auditoria.
Negociac¢des finais de custos, prazos de entrega e acdes para melhorias do

4 negodcio para ambos os lados.
Escolha do fornecedor melhor qualificado, lembrando que o conceito de
multi-sourcing é sempre uma 6tima op¢ao.

Quadro | - Processo de sele¢do de fornecedores



Com a aplicag@o do processo de sele¢éio de fornecedores mostrado no Quadro 1,
os resultados obtidos foram:

Na primeira etapa, dez potenciais fornecedores foram encontrados.

Passaram para a segunda etapa apenas quatro fornecedores: Fornecedor A.
Fornecedor B, Fornecedor C e Fornecedor D.

ApOs a terceira etapa, apenas os fornecedores A € B foram classificados para a
quarta e ultima fase.

Finalizando o processo, o Fornecedor A foi escolhido como o novo fornecedor
para a linha de transformadores, mas somente para os itens make to stock — MTS. O
Fornecedor B também foi selecionado como um second source para os itens make fo

order - M'TO, para tornar o negécio mais seguro e sustentavel.

3.3.2 Aplicagao do AHP

Para iniciar a aplicagdo, uma meta global deve ser definida. A sele¢do de um
novo fornecedor para a linha de transformadores de baixa tensdo ¢ a meta global.

A escolha dos critérios foi feita com base em uma pesquisa feita com oito
profissionais da industria de transformadores. Todos esses colaboradores possuem
experiéncia relacionada ao departamento de SCM e ao ramo de negocio o qual a linha
de transformadores esta inserida, principalmente os compradores e o gerente geral de
compras.

Para a realizacdo da pesquisa, 12 critérios considerados importantes de acordo

com Weber et. al. (1991) foram apresentados aos pesquisados, conforme Quadro 2.
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Critérios Gerais

Preco
Qualidade do produto
Equipamento e capacidade

Geranciamento e organizagao

Reputagido industrial
Flexibilidade
Legalidade no processo

Capacidade técnica

Controle na Produgdo

Prazo de entrega

Relacdes comerciais

Saude financeira

Sistema de comunicagdo

Quadro 2 - Critérios gerais considerados no processo de seleciio de fornecedores.

Dentre estes critérios, os participantes da pesquisa entraram em consenso ¢
escolheram quatro critérios considerados mais importantes para o tipo de produto a ser
produzido, conforme Quadro 3. Além disso, uma ordem de preferéncia dos critérios
foi estabelecida pelos colaboradores da industria de transformadores, o preco foi
definido como critério mais importante, em seguida a capacidade técnica, prazo de
entrega e qualidade do produto. Esta defini¢do € muito importante, pois no momento
da montagem da matriz de comparagdes paritdrias os pesos sdo levados em

consideracao.

Critérios de Avaligdo
Preco

Cualidade do produto
Capacidade Técnica
Prazo de entrega

Quadro 3 — Critérios de avaliaco

Os fornecedores A, B, C e D aprovados na etapa 1 (Quadro 1) do método de
selecdo utilizado pela indastria de transformadores, serdo as alternativas nesta

aplicagdo.
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Seguindo com o método, € feita a construgdo da Estrutura de decisdo hierarquica,
conforme Figura 4. sendo:

1° nivel hierdrquico: meta global, nesse caso é a escolha de um novo fornecedor
para uma linha de transformadores de baixa tensao.

2° nivel hierarquico: sdo considerados os critérios selecionados através da
pesquisa com os funcionéarios da industria de transformadores envolvidos com o
processo de selegdo de fornecedores.

3° nivel hierdrquico: s@o apresentadas as op¢des de fornecedores.

Meta Global

Escothade umnovo
fornecedor paraumalinha
de transformadores bt

€2 - Qualidade do

Critérios {
C1- Prego produto

C3 - Capacidade técnica C4-Prazo de entrega

Alternativas Fornecedor A Fornecedor B Fornecedor C Fornecedor D

Figura 4 — Estrutura de decisdo hierarquica

Definindo os critérios de acordo com a Tabela 1. monta-se a matriz de
comparagdes paritarias analisando cada um dos critérios, comparando-os par a par.

conforme a Escala de comparagdes paritarias elaborada por Saaty (Tabela 2).



Tabela 1 - Matriz de comparagdes paritérias
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Critérios 1 2 c3 c4
C1- Prego 1 8 5
€2 - Qualidade do produto 0,125 i 0.2| 0,333333
(3 - Capacidade técnica 0,2 S 1 2
(4 - Prazo de entrega 0,25 3 0.5
Totais 1,575 17 6,7| 7,333333

Tabela 2 Escala de comparagdes paritérias elaborada por Saaty. Fonte: Toledo, (201 1).

increments 0.3

Ambios elementos san de
tgual wapettincia

Maoderada importhncia de um
slamento sobre o autto

Foste importanoia de win
glemento sobre o autro
portaneia muito forls de um
elemesnts sobre ¢ atiken
Extrema impertansia de uin
slemento sobre o guirn
Vatores mtermedianios entre
as opltites adjacentes
Valores intermedidnos na
graduagie moy fing de 01

Amthos alementos contribusm GO &

propriedade de igual forma
Agxperiéncia 2 a optaa Bvorecam uym
elemento sobre o outro

Um elemento & foriemente favorecido

Um elemento & muito fortemente favorecide
stbte o oulro

Um elemento ¢ favorecido pelo menos com
tma ordam de magnitude de diferonc
Heados nomin o
as opinoes

dlores do consansn entre

Hsados para graduac o mals finas das

apinites

Em seguida. normalizam-se os valores da matriz de comparagio paritdria,

dividindo-se cada elemento pela soma da coluna a que pertence para obter a prioridade

relativa de cada critério, que é a média aritmética dos valores da linha (Tabela 3).

Tabela 3 - Prioridade relativa de cada critério

Critérios 1 2 3 a4 Prioridade Relativa

C1- Prego 0,634921| 0,470588| 0,746269| 0,545455 ¢,5993038018

€2 - Prazo de entrega 0,079365| 0,058824| 0,029851| 0,045455 0,053372475
€3 - Qualidade do produto 0,126984| 0,294118| 0,189254| 0,272727 0,210770695
C4 - Capacidade técnica 0,15873| 0,176471| 0,074627| 0,126364 0,136547812
Totais 1 i 1 i 1




As prioridades relativas indicam que o critério C1 ¢ o que tem maior peso na
decisdo.

Seguindo adiante, o proximo passo ¢ avaliar a taxa de consisténcia (RC). Para
isso, primeiramente obtém-se o vetor dos pesos (Tabela 4) somando a multiplicacdo de
cada valor normalizado de cada critério pelo valor de prioridade relativa referente ao
mesmo critério, e o vetor consisténcia (Tabela 5) que é obtido dividindo cada peso

pela respectiva prioridade relativa.

Tabela 4 - Vetor dos pesos

Valores da multiplicacdo
0,599308| 0,426988| 1,053853| 0,546191
0,074914| C,053373| 0,042154| 0,045516
0,119862| 0,266867| 0,210771| 0,2730%6
0,149827| 0,16012| G,105385| 0,136548

Vetor dos Pesos
2,626340541
0,215957054
,870595298
(,551830589

Tabela 5 - Vetor de consisténcia

Vetor dos Pesos | Prioridade Relativa | Vetor Consisténcia
2.626340541 0,599308018 4,382288342
{3,215957054 0,053373475 4, 046149388
$3,870595298 0,21077069%5 4,130532948
0,551880589 0,136547812 4,041665555

Com os valores do vetor de consisténcia, determina-se o valor aproximado do
autovalor maximo (Amdax) da matriz paritaria segundo Shimizu, (2010) através da
média aritmética dos valores do vetor consisténcia.

Amax = 4,150159

A taxa de consisténcia (RC) é obtida através da equacdo 1. O indice CI, é o
indice de consisténcia que € calculado utilizando a equagéo 2, onde n € o nimero de
critérios considerados, ¢ o indice Rl ¢ um valor tabelado em funcdo de n, conforme
Tabela 6.

CR =Ci/RI
Ci=(Amax - n}fin-1)

(1) (SAATY, 1998)
(2) (SAATY, 1998)
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Tabela 6 - Valores de RI para Matrizes Quadradas de ordem n, segundo Saaty, (1998)

n 1 2 3 4 3 6 7 8
Ri 0 0 0,58 0,9 1,312 1,24 1,32 1,41

Efetuando-se os célculos:

Ci = 0,050053
CR = 0,055614

Um valor de taxa de consisténcia de 0,10 ou menos € considerado aceitavel
segundo Saaty. Deste modo, os valores das prioridades relativas estdo consistentes ¢
segue-se com O processo.

Como proximo passo, sdo construidas as matrizes de comparag@o paritaria que
julgam cada critério em relagdo as alternativas de deciséo e suas preferéncias definidas

na l'abela 7 da seguinte maneira, 1° maior preferéncia e 4° menor preferéncia.

Tabela 7 - Preferéncia das alternativas em relagdo a cada critério

F.A F.B F.C F.D

C1- Prego 1° 7.5 3 4’

C2 - Qualidade do produtoc 2% 1° 4° 4°
(3 - Capacidade tecnica 2* 1 3 4°
C4 - Prazo de entrega i* 2 4° 3%

Tabela 8 - Matriz de comparag8o paritdria para prego

C1 F.A F.B E.L F.D
F.A 1 7 8 3
F.B 0,142857 i 2 9
F.C 0,125 0,125 1 &
F.D 4,111131) 0, 111111 0,2 1
Totais | 1,378968| 8,236111 17,2 24




Tabela 9 - Matriz de comparagdo paritaria para qualidade do produto

€2 F.A F.B F.C F:D
F.A 1 0,125 7 7
F.B 8 1 g 9
EL 0,142857( 0,111111 .4 1
F.D 0,142857| 0,111111 1 1
Totais | 9,285714| 1,347222 18 18

Tabela 10 - Matriz de comparagdo paritaria para capacidade técnica

3 F.A F.B i F.D
F.A 1 0,25 6 7
F.B - 1 7 g
Et 0,166667| 0,142857 1 i
F.D 0,142857 0,125 1 1
Totais | 5,309524| 1,517857| 15 21

Tabela 11 - Matriz de comparagdo paritaria para prazo de entrega

4 F.A F.B F.C F.D
F.A 1 & 9 8
F.B 0,166667 1 8 7
F.C 0,111111 0,125 i o 5
F.D 0,125| 0,142857 0,2 i
Totais | 1,402778| 7,267857 18,2 21
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Fazendo como anteriormente, normalizam-se os valores de cada matriz para

obter os vetores de prioridades para cada critério.

Tabela 12 - Matriz de comparag#o paritaria para preco

c1 F.A F.B EL F.D Pricridades
F.A 0,72518| 0,849916| 0,465116 0,375| 0,603802955
F.B 0,103597| 0,121417| 0,465116 0,375 0,266282482
F.L 0,090647| 0,015177| 0,05814| 0,208333| 0,093074354
F.D | 0,080576| 0,012491| 0,011628| 0,041667| 0,03634021
Totais i | 1 1 1 i




Tabela 13 - Matriz de comparagfo paritaria para qualidade do produto

C2 F.A F.B e F.D Prioridades
F.A 0.107692| 0,092734| 0,2388889| 0,388889( 0,244563398
F.B 0,861533| 0,742268 0,5 0.5| 0,650951626
F.C 0,015385( 0,082474| 0,055556| 0,055556| 0,052242488
F.D 0,015385| 0,082474| 0,055556| 0,055556| 0,052242488
Totais 1 1 i i 1

Tabela 14 - Matriz de comparagéo paritaria para capacidade técnica

3 F.A F.B F.C F.D Prioridades
F.A 0,188341| 0,164706 0,4| 0,333333| £,271535006
F.B £, 753363| 0,658824| 0,466667( 0,3805852| 0.564951451
F.C 0,03139| 0,094118| 0.066667| 0,238095| 0,107567422
F.D 0,026906| 0,082353| 0,066667( 0,047619| 0,055886121
Totais i 1 1 1 1

Tabela 15 - Matriz de comparagdo paritaria para prazo de entrega

4 F.A F.B L F.D Prioridades
F.A 0,712871| ©,825553| 0,494505| 0,380952| 0,603470457
F.B 0,118812| 0,137592| 0,43956| 0,333333| 0,257324448
F.C 0,079208| 0,01719%| 0,054945| 0,238095| 0,097361808
E.D 0,089109| 0,019656| 0,010989| 0,047619| 0,041843247
Totais 1 i 1 % 3 !

Com os valores dos vetores de prioridades, monta-se a tabela 16, que

multiplicada pela prioridade relativa (Tabela 3, p.29), chega-se as prioridades

compostas que classificam as alternativas de fornecedores (Tabela 17).

Tabela 16 - Matriz com os valores de prioridades para cada critério

1 2 & 4
F.A 0,603803| 0,244563| 0,271595| 0,60247
F.B 0,266282| 0,650952| 0,564951| 0,257324
F.C 0,093074| 0,052242| 0,107567| 0,097362
F.D 0,03684| 0,052242| 0,055886| 0,041843

35
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Tabela 17 - Classificagéo das alternativas

Melhor Fornecedor
F.A 51,46%
F.B 34,85%
F.C 9,45%
F.D 4,24%

Fornecedor A

51,46%

FornecedorB

FornecedorC
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Figura 5 - Arvore de decisdo

4,24% - O

Acusto | 0,266282

34,85% MO

\'_“\""if:apaddade técnica | G,SME‘

[custe | 0,603803]
[Quaﬁda;:!e do produto | G,2-14";95|

|Capacidade técnica | 0,27150¢]

|Prazo de entrega :_‘.,uaari}]

Gualidade do produto | 9,650952

\ 1Pram de entrega 1 9,2‘;@
[custo | 0,003074]

Qualidade do produto | 0052242

fCapacic_l_e_tde tecnica | 0,13?56?|

fPraxo de entrega | 0,09?363]

~custo | 0.03684]
"‘[gua!idade do produto | 0,!352242—1
~|capacidade técnica | 0,055886

|?ram de entrega | n,mxua]

A arvore de decisdo (Figura 5) facilita a visualizag@o dos resultados para cada

fornecedor avaliado e também para cada um dos critérios.

Analisando os valores da Tabela 17 e Figura 5, pode-se dizer que o Fornecedor A

com 51.46% de prioridade, ¢ a melhor op¢do para ser o novo fornecedor da linha de

transformadores de baixa tensdo para a industria de transformadores, mesmo com uma

qualidade do produto e uma capacidade técnica inferior ao Fornecedor B.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O método utilizado pela indistria de transformadores € um método considerado
tradicional dentro de muitas empresas. As avaliagdes para a escolha dos melhores
colocados sdo bem profundas. Uma caracteristica ndo favoravel, é que o processo é
eliminatério, deixando para trds potenciais fornecedores que com um plano de
desenvolvimento, poderiam se tornar parceiros. Além disso, este método ndo deixa
explicitos os pontos nos quais o fornecedor deve trabalhar para melhorar seu
desempenho.

O AHP e o método utilizado pela induistria de transformadores indicaram o
Fornecedor A como melhor opg¢do dentre as alternativas. Porém, o AHP ndo é um
método eliminatdrio e avalia todas as opgoes at€é o fim do processo, deixando claro
quais critérios avaliados cada fornecedor deve melhorar e quanto cada um esta atras de
seu concorrente. Essa € uma vantagem muito grande, pois se pode atrelar a isso um
processo de desenvolvimento de fornecedores cada vez mais eficiente, gerando
fornecedores com mais qualidade e consequentemente um produto mais competitivo

no mercado.

4.1 Verificac¢do dos objetivos

Com o processo de selecdo de fornecedores utilizado pela industria de
transformadores, o Fornecedor A mostrou ser a melhor opg¢io dentre os concorrentes.

Utilizando o Método de Analise Hierarquica, foi possivel constatar que o
Fornecedor A atingiu 51,46% da preferéncia, enquanto o Fornecedor B atingiu
34.85%, o Fornecedor C 9,45% e o Fornecedor D 4,24%. Perante este resultado. a
opg¢do mais adequada de acordo com os critérios € julgamentos escolhidos também ¢
Fornecedor A.

Ambos os processos chegaram a mesma conclus@o, o Fornecedor A é a melhor
opg¢do para ser o novo fornecedor. Isso mostra que o resultado utilizando o AHP,

realmente expressa o consenso dos envolvidos no processo.
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Portanto, pode-se considerar que o objetivo deste trabalho que foi comparar o
AHP com o método tradicional utilizado pela industria de transformadores, demonstrar
suas vantagens e que ele pode ser usado como uma ferramenta na tomada de decisdo

em um processo de sele¢ao de fornecedores, foi atingido.

4.2 Sugestdes para continuidade do trabalho

Como foi exposto anteriormente, o AHP mostrou-se eficaz na aplica¢do para
sele¢do de fornecedores, diferenciando-se do método atualmente utilizado pela
industria de transformadores, pelo fato de também poder ser utilizado no processo de
desenvolvimento de fornecedores ao avaliar todas as alternativas até o fim do processo
e junto com isso mostrar os pontos criticos de cada um. Devido a isso, o AHP se
mostra como uma ferramenta de grande potencial para as grandes organizagdes, ¢ que
além de apoiar uma das estratégias mais importantes no gerenciamento da cadeia de
suprimentos, este método pode ser utilizado em outras muitas aplicagdes.

Para dar sequencia ao trabalho, no AHP, pode ser feita uma analise de
sensibilidade, variando os valores atribuidos as matrizes de comparagdes paritarias
utilizando a Tabela 2, avaliando qual seria o resultado caso um critério como a
capacidade técnica do fornecedor tivesse mais peso na decisdo. Pode ser que o
resultado ndo mude, mas também existe a possibilidade de ser ter uma resposta
totalmente diferente da obtida, mostrando que mesmo sendo auxiliado pelo método na
tomada de decisdo, o usudrio ndo elimina a necessidade do apoio de especialistas
fornecendo informag¢des para complementar o cenario a ser analisado.

Outra opgao seria utilizar outros métodos MCDM para esta aplicagdo de selegdo
de fornecedores, fazendo uma comparagdo entre os resultados obtidos, reunindo os

pontos fortes de cada um, para se chegar a um processo cada vez mais eficiente.
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