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Resumo

Nesta pesquisa o processo analitico hierdrquico AHP foi utilizado para sistematizar o processo de
tomada de decisdo e identificar prioridades na selecdo de fornecedores, isto considerando as
implicagdes na disposicdo fisica dos produtos. Com base no conhecimento especializado e tendo em
conta diferentes critérios tedricos e praticos de selecdo de fornecedores foi alcangado um enfoque
gerencial e a melhoria do desempenho da empresa. Trés diferentes fornecedores foram considerados
para a aplicagdo pratica do modelo AHP que foi estruturado utilizando um software especifico sem fins
lucrativos. Os resultados identificaram o custo de aquisicdo, a qualidade dos produtos, assim como a
competéncia e reputacdo dos fornecedores como os critérios mais relevantes para a tomada de
decisGes, gerando uma classificagdo que permitiu a selecio do fornecedor étimo entre varias
alternativas e reanadlise do layout de distribuicdo internas de produtos na empresa. Na area logistica, a
pesquisa gerou implicagdes na reestruturagdo e liberagdao de espacgos para a reorganiza¢do dos produtos
facilitando o armazenamento e acesso facil, assim como na melhoria do desenvolvimento da atividade e
qualidade do trabalho.

Palavras-chave: Método AHP. Decisdo multicritério. Selecdo de fornecedores. Gestdo de provedores.
Disposicdo fisica.
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DECISION MAKING IN SUPPLIER SELECTION: IMPLICATIONS FOR LOGISTICS AND
PRODUCTS DISPOSITION

Abstract

In this research the AHP hierarchical analytical process was used to systematize the decision-making
process and identify priorities in supplier selection, considering the implications on the physical
arrangement of products. Based on expert knowledge and considering different theoretical and practical
criteria for supplier selection, a managerial focus and the improvement of company performance was
achieved. Three different suppliers were considered for the practical application of the AHP model that
was structured using a specific non-profit software. The results identified the acquisition cost, the quality
of the products, as well as the competence and reputation of the suppliers as the most relevant criteria
for decision making, generating a ranking that allowed the selection of the optimal supplier among
several alternatives and re-analysis of the internal distribution layout of products in the company. In the
logistics area, the research generated implications in the restructuring and release of spaces for the
reorganization of products facilitating storage and easy access, as well as improving the development of
the activity and quality of work.

Keywords: AHP method. Multi-criteria decision. Provider selection. Supplier management. Physical
layout.

1 INTRODUCAO

Sempre é dificil analisar informacdes e transforma-las em decisdes assertivas quando
ha um significativo volume de fornecedores disponiveis no mercado e se necessita priorizar
alguns deles. Definir qual é o mais apropriado para abastecer os estoques de suprimentos de
uma empresa e sua distribuicdo pode ser tornar uma ardua tarefa que precisa ser executada
com muita eficiéncia e eficdcia, pois isso implica até na rentabilidade e competitividade dela.

Quando a dependéncia de fornecimento de produtos para consumo e venda se
estabelece em um numero de varidveis consideradas é muito provavel decidir
equivocadamente na escolha de um fornecedor, pois tarefas de armazenamento de materiais
apds seu recebimento, transportes externos e internos, periodos varidveis a estarem em
estoques, giro de estoques, reabastecidos entre outras situagdes acabam por impactar em
decisdes com maior complexidade.

Uma forma de melhorar esse processo decisdrio é através de decisGes multicritério
qgue aqui neste estudo se desenvolve com enfoque tedrico e pratico gerando também maior
consciéncia de gestdo de layout com insumos que sdo distribuidos e manuseados dentro da
organizacao, do /layout e de especificagGes mais técnicas exigidas para esse fim.

Com finalidade de minimizar a intuicdo humana foi desenvolvido por Thomas L. Saaty
na década de 70 o método Analytic Hierarchy Process (AHP) (SAATY, 1980; 1994), onde o
tomador de decisdo em posse do objetivo principal pode calcular matematicamente e com os
critérios de aceitacdao qual opgao ou alternativa apresenta o melhor valor percentual entre as
demais. Em virtude desse cendrio, o presente artigo utilizou o método AHP para auxiliar a
tomada de decisdo na escolha de fornecedores de produtos para abastecer o mix necessario
de materiais para organizagdao com padrdes definidos dentro de alguns critérios, como o de
qualidade (que satisfaz plenamente o cliente), velocidade (tempo estimado de entrega dos
produtos), flexibilidade (capacidade do fornecedor de se adaptar as mudangas nas
especificagbes do pedido), custo de aquisi¢do (preco dos produtos e os custos associados) e
perfil (competéncia do fornecedor e reputacdo no mercado), e reclassificados em diversos
subcritérios.

Com isso alcancou-se a manutencdo e melhoria da qualidade dos produtos fornecidos,
reducdo dos custos, mantendo uma eficacia na entrega e distribuicdo fisica de produtos. Tudo
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isso dentro de um arranjo fisico elaborado com extrema qualificacdo e busca da melhor
estrutura organizacional, pois o planejamento do arranjo fisico é recomendavel para todo o
tipo de organizacdo e porte. Com um adequado arranjo fisico pode-se obter excelentes
resultados, garantindo a satisfacdo de clientes bem como a rentabilidade esperada pela
organizagao.

Esta pesquisa foi aplicada em uma empresa do setor do agronegécio de graos e
apresenta uma avaliacdo do atendimento de trés fornecedores de suprimentos de
equipamentos de protecdo individual e diversos materiais de embalagem e manutengdo em
varios cenadrios, onde foi realizado o cruzamento dos dados através do software AHP para
identificar qual das empresas é a mais adequada entre as melhores para fornecer os mais
diversos itens como fornecedor Unico. Além da avaliacdo de fornecedores também foi
analisada a atual estrutura de layout e verificou-se o nivel de atendimento aos padrdes
necessarios para que o fornecedor prioritario possa fornecer ainda melhor seus materiais,
contribuindo com a empresa eficazmente e que assim terd a demanda de alocar os itens
dentro do novo padrdo de arranjo fisico.

O objetivo abordado nesta pesquisa foi o de selecionar o melhor fornecedor de
suprimentos e materiais de uso e consumo para estocagem e venda com implicacdes para a
logistica e disposicdo de produtos. Para tal se utilizou o método AHP, que gera um design
hierdrquico e se utiliza de matrizes para sua estruturacdo. O trabalho foi aplicado em uma
empresa de grande porte situada no sul do Brasil.

O trabalho faz contribuicdes de um enfoque gerencial para melhorar a tomada de
decisGes com implicacOes para a logistica e a gestdo do armazenamento. Se estruturou a partir
da introducdo e apresentacdo do problema para continuar na segunda seccdo que aborda a
revisdo da literatura sobre a selecdo de fornecedores, arranjo fisico e decisdo multicritério. Na
terceira se¢do, sdo expostos os fundamentos do método utilizado seguindo-se a aplicagdo do
sistema AHP, os resultados da analise do fornecedor e reestruturacdo do /ayout fisico de
armazenamento, cruzando as praticas com base na teoria e finalizando com as conclusdes.

2 REVISAO DA LITERATURA

Segue-se uma revisdo da literatura conforme os itens da avaliacdo do fornecedor para
a reducdo dos riscos de compra, melhoria do arranjo fisico e armazenagem eficiente e decisao
multicritério para diminuir a complexidade dos problemas operacionais.

2.1 Compras e fornecedores

O processo de selegdo de fornecedores - Supplier Selection Problem (SSP) -, considera
decisdo de gestdo em subcontratar fornecimentos e/ou servicos para as atividades
operacionais de uma empresa (VIANA; ALENCAR, 2012), se configurando como uma das
atividades mais criticas para a administracao de cadeias de suprimentos e influenciando
diretamente o desempenho, a qualidade dos produtos gerados e resultados dos tempos de
entrega e custos de producdo (LIMA; CERVI; CARPINETTI, 2013, p. 1). Desta forma, a selecdo do
fornecedor mais adequada é fundamental para reduzir os custos de aquisi¢cdo, melhorar a
competitividade e aumentar também a satisfacdo dos clientes (LIN et al., 2020).

A escolha de fornecedores que atendam a essas condicGes é tarefa das mais dificeis e
essenciais no ambito da gestdo de fornecedores e algumas vezes, o comprador dispde apenas
de fontes de propaganda com informacgdes para a selecdo de um fornecedor. Outras vezes, a
selecdo torna-se um problema pela dificuldade de se encontrar uma organizacdo (fornecedor)
capaz de atender aos requisitos especificados, e hd também situagGes em que uma fonte
capacitada ndo pode ser utilizada. Nesse caso, o comprador ainda deve desenvolver o
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fornecedor com a assisténcia da engenharia e da area de qualidade (MARINHO; CORREIA;
AMATO, 2014, p. 114).

Assim, Sanayei, Mousavi e Yazdankhah (2010) salientam que o problema da selecdo de
fornecedores é um dos principais processos da cadeia de abastecimento pois envolve diversas
areas e processos das empresas como a melhoria da disposicdo fisica dos produtos e seu
armazenamento, entre outros, portanto é uma das questdes mais importantes a analisar na
gestdo empresarial. Neste sentido, as necessidades da estocagem de materiais encaminham as
empresas para uma rotina de custos financeiros e custos de movimentagdao, manuseio e
armazenagem de produtos, além dos custos devido a danos e obsolescéncia. De fato, muitas
empresas tém como definicdo que os layouts geram ineficiéncias e necessidades de manter
estoques altos gerando mais retrabalhos e custos excessivos (ATKINSON et al., 2011).

A avaliacdo do fornecedor evidéncia critérios de aprovisionamento, reduzindo riscos
para a empresa compradora e proporcionando uma relacdo ganha-ganha, pelo estreitamento
das relagbes entre as companhias e de um ambiente de melhoria continua (ALMEIDA;
NEUMANN, 2011). Neste sentido, quando da contratacdo uma visita criteriosa feita pelo
comprador e sua equipe as instalacdes do fornecedor em potencial proporciona uma visdo
ampla dos sistemas e dos processos por ele utilizados, bem como da capacidade destes de
produzir produtos e servicos com a qualidade requerida e prazo de entrega necessario para a
eficiéncia produtiva. (MARINHO; CORREIA; AMATO, 2014, p. 115).

De outra forma salienta-se que os departamentos de compras de muitas organizacoes
consideram que obter mais fornecedores implica custos mais elevados (RAUT et al., 2020) e
por conseguinte os mesmos autores analisam que é necessdrio avaliar o desempenho dos
fornecedores, a fim de encontrar os mais estratégicos que possam garantir o pleno
fornecimento de produtos para satisfazer as exigéncias da empresa e do adequado
atendimento ao mercado consumidor.

Ha dificuldades em identificar na literatura metodologias bem aceitas empiricamente
que reflitam uma combinacdo de prioridades competitivas da drea de compras e que auxiliem
eficientemente no gerenciamento de uma rede de fornecedores. Assim, esta abordagem
classificatoria aqui trabalhada integra preferéncias de decisGes com aspectos quantitativos
referentes a compra e ao fornecimento de materiais e servicos (KRAUSE; PAGELL; CURKOVIC,
2001) na selecdo de fornecedores e a avaliacdo do desempenho, alinhando os objetivos destas
atividades com as necessidades da cadeia de abastecimento e desenvolvimento de uma lista
de critérios de desempenho a utilizar (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009) bem como
seu layout.

A Tabela 1 apresenta uma revisdo da literatura que permite apoiar e determinar os
critérios fundamentais a serem considerados no processo de gestdo para melhorar o
desempenho na selegdao de fornecedores, validados também de maneira pratica e que
contribuem para aumentar a competitividade da empresa.

Tabela 1 — Fundamentos tedricos dos critérios de selecdo

Critério Descrigao Publicagdes que os sustentam
Qualidade Diz respeito a qualidade dos produtos do Kilincci e Onal (2011);
fornecedor e ao seu sistema de gestdo da Chamodrakas, Batis e Martakos
qualidade. Esta relacionado também com o (2010); Lee (2009); Araz e
nivel de qualidade com durabilidade, Ozkarahan (2007)

acabamento e seguranca que satisfaz
plenamente o cliente.

Velocidade Refere-se ao tempo estimado de entrega dos Songhori et al. (2011); Shen e Yu
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produtos, disponibilidade, logistica e ao tempo
de espera.

(2009); Jain, Benyoucef e
Deshmukh (2008); Christopher
(2007)

Flexibilidade Refere-se a capacidade do fornecedor de se Yayla, Yildiz e Ozbek (2012);
adaptar e cumprir satisfatoriamente as Keskin, Ilhan e Ozkan (2010);
mudancgas nas especificagdes da ordem. Sanayei, Mousavi e Yazdankhah
Também marca, modelo e estoque. (2010); Lee (2009); Jain,

Benyoucef, Deshmukh (2008)

Custo de Avalia o prego dos produtos e os custos Fazlollahtabar et al. (2011);

aquisicao associados a compra, envio e entrega dos Chamodrakas, Batis e
produtos, prego, prazo e negociagao Martakos (2010); Araz e

Ozkarahan (2007)
Perfil Refere-se a competéncia do fornecedor e Kilincci e Onal (2011); Lee

reputacdo no mercado, bem como a experiéncia
em operacgdes anteriores. Também ética,
qualificagdo e reconhecimento

(2009); Govindan, Kannan e Haq
(2010); Park, Shin e Chang
(2010); Shen e Yu (2009)

Fonte: Elaborado pelos autores

Estes critérios fardo parte das matrizes, do cruzamento entre si par a par para que se
estabeleca uma relagdo mais integrada deles no processo decisdrio e de ranqueamento da
escolha do melhor fornecedor e dos demais para o interesse pratico da empresa estudada,
impactando inclusive no arranjo fisico da empresa.

2.2 Arranjo fisico

O arranjo fisico como um design de gestdo de um sistema de armazenamento e
distribuicdo de produtos é uma das questdes mais importantes na logistica pois a
administracdo de suas instalagdes e produtos devem ser capazes de avaliar e conceber
diferentes configura¢des de estoques e de produtos com as respectivas movimentagoes.
Assim, sdo gerados impactos na gestao da cadeia de abastecimento e de seus respectivos elos
(LAMBERT; COOPER, 2000), sdo minimizados os custos e a demanda dos clientes é alocada
para centros de producdo/distribuicdo e as atividades de transporte nas atividades logisticas
(GEBENNINI; GAMBERINI; MANZINI, 2009).

Neste sentido, as adaptacGes das estruturas organizacionais refletem consequéncias
na forma pela qual o trabalho é organizado (MARX, 1997) e de acordo com Ambrose e Harris
(2012, p. 9), pensar em design do layout é pensar em grid, estrutura, hierarquia e medidas e
relacbes especificas utilizadas como um arranjo de elementos em relagdo ao espaco que eles
ocupam e em conformidade com um esquema de gestdo eficiente e competitivo.

A otimizacdo do layout de uma empresa melhora a movimentacdo de produtos e
armazenagem eficiente reduzindo custos e agregando valor a atividade, porém um layout mal
projetado pode implicar em fluxos excessivamente longos, estocagem desnecessdria de
materiais, aumento de custos e fluxos imprevisiveis. De acordo com Cury (2007, p. 396) deve-
se considerar que um bom layout se baseia em distribuir as maquinas, matéria prima e mdveis
para preencher da melhor maneira possivel os espagos nos setores ou na organizagdo como
um todo para o acesso adequado ao giro dos produtos.

Para Rodrigues (1999, p. 2), os produtos de maior giro devem ficar nas posi¢cdes de
mais facil acesso para os operadores pois isso orienta significativamente a disposicao fisica de
produtos no armazém. Assim, o objetivo é priorizar a minimiza¢do da distdncia entre o
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operador que efetua a coleta e os produtos a serem coletados e isso se inicia ainda na selecdo
dos fornecedores e na sua forma de entregar mercadorias. De forma complementar, o
conceito de estocagem baseada na andlise ABC/Pareto divide os produtos em uma série de
classes, de forma que cada classe é determinada com base na frequéncia da demanda dos
mesmos com a relagdo 20/80 que é designada a uma drea especifica de armazém (MOURA,
1997, p. 129).

De acordo com Liu (2004), os problemas de layout do estoque e de recepgao de
pedidos podem ser enfrentados utilizando técnicas de otimizacdo, tendo em conta no
planejamento a natureza dinamica da demanda dos produtos pelo cliente. Yener e Yazgan
(2019) investigam a eficacia do design de armazéns para determinar o tempo médio de recolha
de encomendas e a distancia percorrida utilizando inclusive técnicas de mineracdo de dados.

Também Arnaout, Elkhoury e Karayaz (2020) abordam o problema do /ayout do
armazém em multiplos niveis e células para minimizar os custos de transporte, associando a
demanda mensal e os custos unitdrios de transporte vertical e horizontal a cada tipo de item,
situacdes estas que exigem uma tomada de decisdo mais complexa e multicritério.

2.3 Decisdao multicritério

O processo de tomada de decisdo envolve conjuntos de hipdteses sustentadas em
axiomas e modelagens que convertem complexidades em simplificacbes que podem ser
usadas de maneira eficiente e pratica (SIMON, 1979; 1947), convertendo-se assim através de
uma teoria de racionalidade limitada uma aproximacao satisfatéria de decisdes. O referido
autor, premiado em economia e psicologia contribuiu para o processo decisério administrativo
e foco no comportamento funcional incorporando aos mesmos aspectos psicoldgicos que aqui
em este trabalho sdo incorporados nas avaliagGes entre critérios (Tabela 1) que influenciam na
selecdo de fornecedores.

Converter essas realidades psicolégicas em modelagem computacional é um desafio
significativo e por vezes até questionavel pela subjetividade, porém também os resultados
podem ser muito robustos e muito mais baratos que testar tudo empiricamente. Ajudam
assim a entender melhor o dia a dia nas atividades operacionais de uma empresa e o seu
processo decisério através do que Simon defendia, convertendo uma realidade natural numa
realidade artificial, ou seja, nesse caso conduzir os sistemas inteligentes de informag¢dao com
simulagdes em computador via artefatos (GLEISER, 2002) estruturados matematicamente.

Os referidos artefatos podem ir se modificando, evoluindo conforme o perfil
psicolégico de quem interage com ele em fungdo do conhecimento de forgas que atuam nos
fendmenos observados. Assim se da uma capacidade de mudanga e adaptagdo sustentada por
Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) — Decision Support System (DSS) — que sdo sistemas de
interagdo homem-mdquina para a resolugdo de problemas pouco ou nao estruturados.

Os SAD’s apoiam as fases de resolugdo de problemas defendidas por Simon -
inteligéncia, projeto, escolha, implementagdo e monitoramento — assim que os sistemas de
decisdo AHP convergem com estes conceitos que aqui foram contemplados de maneira pratica
com adequada sustentacdo tedrica gerando conhecimento e inova¢do na resolucdo de
problemas de selecdo de fornecedores e consequente distribuicdo fisica de produtos.

3 METODOLOGIA
O método Analytic Hierarchy Process (AHP) foi selecionado para este estudo pela sua

adequacdo a avaliacdo de problemas decisdo multicritérios (SAAD, 2001; UDO, 2000; YANG;
LEE, 2002) e esta contextualizado em um processo analitico hierarquico. Este método auxilia as
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pessoas e as empresas a escolherem e a justificarem melhor suas escolhas com maior
transparéncia e compliance.

O método AHP foi desenvolvido na década de 1970 pelo Prof. Thomas Saaty baseado
em conceitos matematicos e psicoldgicos e na sintese das relagdes entre varios critérios até
que se alcance um resultado prioritdrio na comparacdo entre pares de diferentes critérios e de
uma melhor avaliacdo de desempenho (CURTO, 2020).

De acordo com Golden, Wasil e Harker (1989), o AHP representa e melhora em relagdo
a outras aproximacoes de scoring bem conhecidas, uma vez que os pesos ou prioridades dos
critérios estabelecidos pelo AHP ndo se baseiam em escalas arbitrarias, mas é utilizada uma
escala de coeficientes para julgamentos humanos. O processo inclui etapas de decomposicdo
do problema, julgamentos comparativos e sintese das prioridades, sendo que os critérios
envolvidos podem ser quantitativos ou qualitativos e as comparacdes sao realizadas de forma
relativa entre as alternativas.

Curto (2020) amplia analises direcionando a metodologia do AHP como uma
caracteristica que agrega um importante valor no planejamento de um determinado projeto,
pois retrata as prioridades, disponibiliza de parametros eficazes além de uma vasta selecao de
alternativas. Tais alternativas a serem escolhidas fazem parte da motivacdo no momento da
tomada de decisdo. Por fim, o autor explana que o resultado do método permite analisar
varias alternativas e fazer comparacdes mais precisas reduzindo erros e problemas
decorrentes dos processos.

O método de analise AHP atua em decisdes de processos, na logistica, setor hospitalar,
agronegocios, selecdo de pessoal, até no desenvolvimento empreendedor ou mesmo na
priorizacdo de a¢Ges de inovagdo. O mesmo grupo cientifico que trabalhou com o Prof. Saaty
também desenvolveu o Analytic Network Process (ANP) com um enfoque analitico de rede que
considera as relagdes interdependentes entre os elementos do sistema de maneira mais
complexa e de mais dificil implementacdo (SAATY, 1980; YU et al., 2018).

O AHP calcula a importancia de alternativas em razdo escalar por meio de
comparagdes pareadas (par a par) de avaliagdo qualitativa e quantitativa de critérios e
alternativas, considerando a decomposicdo de uma decisdo complexa em uma hierarquia com
objetivo ou meta no topo da hierarquia, critérios e subcritérios em niveis e subniveis da
hierarquia, bem como alternativas de decisdo na parte inferior da hierarquia (WANG et al.,
2009) integradas como técnicas como fuzzy logic (COBO; VANTI;ROCHA, 2014).

A escala numérica recomendada por Saaty (1994) considera os pesos de 1 a 9 com 1
significando a indiferenga de importancia de um critério em relagao ao outro, e 9 significando
a extrema importancia de um critério sobre outro. Também considera estdgios intermediarios
de importancia entre esses niveis. O elemento mais importante da comparagdo é sempre
usado como um valor inteiro da escala e o menos importante como o inverso dessa mesma
unidade. Se o elemento da linha é menos importante do que o elemento-coluna da matriz
entdao entramos com o valor reciproco na posicao correspondente da matriz. As posi¢cdes da
diagonal serdo sempre 1 pois o elemento é igualmente importante quando cruzado com ele
mesmo (vide exemplo Figura 1).

Figura 1 — Matriz de comparagao

A B c D
A 1 5 [ 7
B 1/5 1 4 6
c 1/6 1/4 1 4
D 1/7 1/6 1/4 1

Fonte: Saaty (1994)
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Essas matrizes podem ser estruturadas em Excel mas aqui se optou em software
especifico a fim de motivar um estudo aplicado com ferramenta computacional mais dedicada
a este fim. Se utilizou entdo o aplicativo Expert Choice que apresenta uma grande quantidade
de recursos como anadlise de sensibilidade.

De acordo com Chan, Kwok e Duffy (2004, p. 440), as etapas recomendadas para a
implementac¢do do AHP sdo resumidas a seguir:

(1) Definir o problema e o que se quer saber.

(2) Decompor o problema numa hierarquia estruturada, desde o objetivo geral aos
niveis intermédios (critérios) até aos niveis inferiores (alternativas).

(3) Construir as matrizes de comparagdo entre os pares do conjunto de elementos de
nivel inferior estabelecido para o nivel superior subsequente.

(4) Fazer os julgamentos para completar as matrizes na escala Saaty 1-9.

(5) Calcular o indice de Consisténcia (IC) para cada matriz. Se n3o for satisfatério (<
0.1), refazer julgamentos.

3.1 Design estruturado pelo método AHP

A concepcdo aqui proposta avanca entdo pelo método AHP com a geracdao de um
artefato, através de um design hierarquico da selecdo de fornecedores para facilitar novas
implementagdes praticas. Assim, a estrutura hierarquica é estabelecida seguindo as diretrizes
do Prof. Saaty e Chan, Kwok e Duffy (2004), entre tantos autores que apresentam poucas
variagées no método:

1 — Definir o problema estabelecendo o objetivo geral de desenvolver um design de
decisdo multicritério para melhorar o processo decisdrio relacionado com as caracteristicas do
fornecedor, o processo de aquisicdo dos produtos e a sua implicacdo nos requisitos de layout
através do método AHP.

2 — Decompor o objetivo em uma estrutura hierarquica, definindo um conjunto de
critérios ou elementos de decisdo relacionados envolvendo a qualidade do fornecedor, a
rapidez do aprovisionamento, a flexibilidade, os custos de aquisicdo e o perfil da empresa.

3 — Finalmente, nesta estrutura hierdrquica definir as respectivas alternativas.

Com isso pode-se realizar as compara¢des entre pares de elementos de decisao
formando matrizes de comparagao baseadas em importancias relativas entre fatores de cada
nivel hierarquico e logo verificar as propriedades de consisténcia das matrizes.

Na implementagdo se estabeleceu a conformidade ao IC recomendado abaixo de 0,1
(verificagGes testadas); finalmente estimou-se pesos dos elementos de decisdo para alcangar o
objetivo, os quais foram gerados pelo proprio software Expert Choice versdao académica. Foram
entdo alcangadas as importancias por pares através da escala AHP, como se pode ver na
Tabela 2:

Tabela 2 — Escala AHP de definicdo de pesos

O fator i tem a mesma importancia que o fator j
O fator i € moderadamente mais importante que o fator

O fator i é mais importante que o fator

1

3

5

7 O fator i é muito mais importante que o fator j

9 O fator i é extremamente mais importante que o fator j
2

,4,6,8 Valores intermediarios

Fonte: Saaty (1980)
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Para a implementacdo do design pelo método AHP se considerou entdo como objetivo
o de selecionar o melhor fornecedor de suprimentos e materiais de uso e consumo para
estocagem e venda com implica¢des para a logistica e disposi¢cdo de produtos. Sendo assim na
continuagdo é apresentado o design hierdrquico com critérios, subcritérios e respectivas
alternativas que sistematizam e objetivam o processo de decisdo para aumentar a eficiéncia e
competitividade da empresa. Considerou-se assim estratégias para uma reorganizacdao da
disposicdo fisica que facilite a armazenagem dos produtos.

3.2 Contexto de aplicacao

Para implementar as atividades de analise de AHP foi escolhida uma empresa Brasileira
que atualmente trabalha com fornecimento e representacdo de produtos de marca
internacional que sdo focados para o setor do agronegdcio de graos. A empresa estd instalada
no sul do pais e representa a indUstria no ramo agricola que se estende por todo o Brasil. Essa
empresa também teve sua escolha por estar continuamente treinando funcionarios em
diferentes cursos e os incentivando a se aprimorarem.

A empresa faz parte de um grupo que trabalha com seus produtos na bolsa de valores
e atualmente é formada por duas empresas e uma controladora e busca maximizar total
produtividade no setor de agronegécios, setor este primordial para competitividade do préprio
pais. Teve seu inicio com a fundacdo na década de 40 e destaca-se pela diversidade de seus
negdcios e por uma atuacdo pautada pela ética e pelo respeito as relacdes com todos os
publicos.

Estd presente em dezenas de localidades em mais da metade dos estados brasileiros e
empregando mais de 5 mil funciondrios em todo o pais com um faturamento anual de
aproximadamente RS 4 bilhdes.

4 APLICACAO DE AHP NA SELECAO DE FORNECEDORES

A empresa foi selecionada devido a necessidade de melhorar a gestdo de sua cadeia de
abastecimento e, especificamente, para resolver os problemas e duvidas encontradas pela
geréncia na sele¢dao adequada de fornecedores. Este problema também estava diretamente
relacionado a disposi¢do dos produtos em estoque e a necessidade de alcangar uma gestdo
mais eficiente do ponto de vista logistico.

Os fornecedores de suprimentos sdo parceiros de negdcio que atendem as
necessidades da empresa fornecendo materiais como equipamentos de prote¢do individual,
material para empacotamento, pequenos reparos hidraulicos, material de corte, solda e
manuteng¢do. Durante o processo de definicio que foi realizado de forma racional, foram
selecionados os trés principais fornecedores — 1W, 2B e 3C — que foram estruturados dentro
das matrizes do sistema AHP, de acordo com os critérios e subcritérios para que o software
realizasse o calculo. As avaliagdes foram inseridas no sistema levando em conta um processo
de discussdo e consenso entre a geréncia e o responsdvel de compras e, com o
assessoramento do especialista da AHP.

Para a selecdo da empresa fornecedora, os critérios foram classificados por meio de
atributos que a compradora entende que sdo primordiais para a escolha do fornecedor. Estes
critérios traduzem as necessidades através de diversas caracteristicas, amplamente estudadas
na literatura de acordo com o Tabela 1 da fundamentagdo tedrico, tais como: qualidade,
velocidade, flexibilidade, custo de aquisicdo e perfil.

Os subcritérios fornecem dados para o sistema avaliar e cruzar as pontuacoes,
classificando as peculiaridades de cada qualidade que estd inserida nas palavras: durabilidade,
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acabamento, seguranca / entrega, disponibilidade, logistica / marca, modelo, estoque / preco,
prazo, negociacdo / e ética, qualificado, reconhecido. Em cada subcritério considerado, as
alternativas sdo estabelecidas como niveis inferiores, neste caso os fornecedores 1W, 2B e 3C
(por razbes de espaco sdo apresentados apenas nos primeiros ramos da hierarquia), o que
permitira posteriormente a avaliagdo por parte do decisor (a direcao da empresa).

Figura 2 — Design hierdrquico

W
Durabilidade | 2B
3C
1W
Qualidade Acabamento 2B
3C
W
Seguranga | 2B
3C
Objetivo: Entrega
selecionar Velocidade Disponibilidade
fornecedor Logistica
= Marca
Flexibilidade |/  Modelo
Estoque.
Prego
Custo de aquisicado Prazo

Negociagdo
Etica
Perfil | Qualificagao

Reconhecimento

Fonte: Elaborado pelos autores

Como pode-se observar anteriormente com o diagrama de decisdao multicritério, todos
os atributos contém trés subcritérios validados de maneira pratica na empresa e que
contribuem para a andlise e classificagdo dos valores langcados e pontuados no software.
Assim, foi possivel gerar as matrizes e iniciar o preenchimento delas para que posteriormente
se calculasse o ranking de prioridades e se pudesse visualizar o melhor fornecedor. Os reais
das empresas fornecedoras e outros dados foram omitidos.

5 RESULTADOS

Conforme o quadro de fundamentos tedricos dos critérios de selegdo (Tabela 1), os
critérios estdo sustentados numa revisdao de literatura que considera adequadamente a
melhoria do desempenho na sele¢ao de fornecedores e na contribuicdo do aumento da
competitividade da empresa. Assim que Qualidade, Velocidade, Flexibilidade, Custo de
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aquisicdo e Perfil possuem sustentacao tedrica e pratica da empresa analisada. Neste sentido,
os cruzamentos desses autores com os achados da pesquisa estdo envolvidos implicitamente
guando cada avaliagdo / resposta é definida nas matrizes.

Quando se trata de Qualidade quem responde entente que envolve a propria
qualidade dos produtos que satisfaz plenamente o cliente, considerando alguns autores como
Kilincci e Onal (2011); Chamodrakas, Batis e Martakos (2010).

Considerando Velocidade tem-se relacdo com o tempo estimados de entrega dos
produtos, o tempo de espera e os dados estdo cruzados com Songhori et al. (2011) assim como
Shen e Yu (2009), entre outros. Tendo em conta a Flexibilidade que se refere a capacidade do
fornecedor de se adaptar e cumprir satisfatoriamente as mudangas nas especificacdes da
ordem pode-se considerar como autores de referéncia: Yayla, Yildiz e Ozbek (2012); Keskin,
llhan e Ozkan (2010); Sanayei, Mousavi e Yazdankhah (2010).

No que se refere ao Custo de aquisicdo também é ampla a possibilidade de revisao
tedrica, mas aqui considerando a avaliacdo de pre¢o dos produtos e custos associados bem
como envio e entrega de produtos em que as obras de Fazlollahtabar et al. (2011);
Chamodrakas, Batis e Martakos (2010) devem ser consideradas. Finalmente, para o
cruzamento da aplicacdo empirica com a teoria foi considerado que o Perfil dependia da
competéncia e reputacdo do fornecedor no mercado, bem como da experiéncia em operacoes
anteriores, pelo que os autores relacionados foram Kilincci e Onal (2011); Govindan, Kannan e
Haq (2010); Park, Shin e Chang (2010).

A escolha de fornecedores nao é tarefa simples porque é dificil que empresas atendam
a requisitos de maneira ampla ou completa, por isso que instrumentos de decisdo multicritério
com calculos de priorizacdo auxiliam de maneira mais sistematica e eficaz essas escolhas nessa
lista de critérios de desempenho (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009). Assim que,
conforme Sanayei, Mousavi e Yazdankhah (2010) o problema da selecdo de fornecedores,
sendo um dos principais processos da cadeia de abastecimento, envolve diversas areas e
processos das empresas como a melhoria da disposicdo fisica dos produtos e seu
armazenamento, entre outros.

Ao considerar a disposicdo fisica, design e gestdo do sistema de armazenamento e
distribuicdo de produtos cruzando a teoria com os achados, sendo uma questao critica para a
logistica e gestdo de instalacGes é possivel avaliar e conceber as diferentes configuracées de
estoques de produtos e suas respectivas redes, a luz de Lambert e Cooper (2000). Assim, com
a priorizagdo pré-estabelecida, pode-se especificar melhor como se deseja que a optimizagao
fisica tenha impacto nos resultados como em alocagdo da demanda dos clientes aos centros de
producgdo/distribuicdo, atividades de transporte de entrada e saida, e fluxos de produtos
(GEBENNINI; GAMBERINI; MANZINI, 2009), adaptando de maneira pratica as estruturas
organizacionais.

No layout considerando esse grid de estrutura e medidas diversas em relagdo ao
espago que os produtos ocupam (AMBROSE; HARRIS, 2012), foi possivel refletir e decidir
melhor na pratica com o balanceamento dos diferentes critérios que o influenciam de maneira
integrada, ou seja, pela primeira vez na empresa se considerou /layout conjuntamente com
Qualidade, Flexibilidade, Custo de Aquisicao, Perfil e Velocidade.

Assim, na empresa a otimiza¢do do layout em compatibilidade com os critérios de
selecdo de fornecedores anteriormente referenciados melhoraram a movimentacdo de
produtos e armazenagem eficiente, reduzindo reduz custos e agregando valor a atividade de
armazenar mercadorias conforme Cury (2007), também sendo possivel projetar novas
distribuicGes de produtos com maior giro estando em posicdes de mais facil acesso
(RODRIGUES, 1999). Ou seja, foi sendo aliado a teoria a pratica de maneira que se tivesse
ainda mais consciéncia de otimizacdo como defendido também por Liu (2004) e Yener e
Yazgan (2019) e Arnaout, Elkhoury e Karayaz (2020).
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Na pesquisa desenvolvida para identificacdo de fornecedor prioritdrio para a empresa
foi possivel confirmar expectativas criadas durante a defini¢ao do trabalho e identificar novos
potenciais que ndo eram visiveis antes da aplicacdo do software AHP Expert Choice. Isso foi se
desenvolvendo numa conscientizagao a cultura de tomada de decisdo multicritério, iniciando
com atividade desempenhada de reandlise de fornecedores.

Assim foi sendo possivel colocar em pratica o objetivo definido no inicio do estudo e
apods a avaliacdo e reducdo dos provedores foi-se estruturando o /ayout em novo formato,
aumentando a disponibilidade de espaco fisico e acesso em razdo da liberacdo de
espacos/locacdes que ndo foram mais necessarios com reanalise de selec¢do, ja que o nimero
de pecas ndo precisou mais ser tdo significativo. A partir de entdo, somente um fornecedor faz
a manutencdo dos estoques necessarios para atender as demandas da empresa.

Nesta analise de fornecedores com AHP a classificacdo final (ranking dos fornecedores)
surpreendeu trazendo o fornecedor 3B para a segunda posicdo, sendo que a experiéncia da
empresa com o atendimento deste fornecedor nunca fora boa a ponto de se destacar das
demais. Apés classificar os lancamentos nas matrizes do AHP, o fornecedor 1W acumulou a
pontuacdo de 48%, atendendo a grande parte das necessidades que o comprador da
corporacado espera para ser bem atendido.

O software apontou de forma clara qual o fornecedor que se destaca a ponto de ser
adotado como unico e de forma segura. No Gréafico 1 de importancia dos critérios e valorizacdo
geral dos fornecedores pode-se visualizar a distribuicdo da importancia dos critérios
Qualidade, Velocidade, Flexibilidade, Custo de Aquisicdo e Perfil.

Grafico 1 — Importancia dos critérios e valoriza¢do geral dos fornecedores

23.8% qualidade

8.4% velocidade
11.5% flexibilidade
38.9% custo de aquisicao

17.4% perfil

Fonte: Dados da pesquisa, com Expert Choice

A importancia dos critérios e valorizagdo geral dos fornecedores trouxe que o custo de
aquisicdo foi o mais importante seguido de qualidade, logo perfil, flexibilidade e velocidade de
entrega dos produtos (os critérios sdo combinados par a par) com o destaque ao fornecedor
1W (48,2%) seguido do 3B (26,6%) e 2C (25,2%), conforme o Grafico 2:
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Grafico 2 — Ranking de Fornecedores

6 7 8

Fonte: Dados da pesquisa, com Expert Choice

Também foi possivel realizar uma Andlise de Sensibilidade, um recurso que permite,
através do software, aplicar uma ldégica If-then. Por exemplo, caso se invista mais na
velocidade, como se comporta a classificagdo. Assim, a medida que as prioridades mudam, as
posicoes dos fornecedores também podem variar.

Grafico 3 — Critérios por fornecedor: andlise comparativa
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Fonte: Dados da pesquisa, com Expert Choice

A analise de sensibilidade apresentada no Grafico 3 e claro também preservando
informacdes mais especificas da empresa e fornecedores apresenta muita robustez e potencial
porque se pode variar todos os critérios e até em consequéncia aumentar significativamente o
poder de negociagdo junto aos mesmos.

A comparacgao fornecida pelo sistema AHP entre o fornecedor 1W e 2C como demanda
qualitativa interna da gestdo (intensidade de atividades diarias) demonstrou a disparidade
entre ambos os fornecedores, na qual o fornecedor 1W apresenta superioridade em todos os
atributos.
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Grafico 4 — Comparativo fornecedor 1W e 2C
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Fonte: Dados da pesquisa, com Expert Choice
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A empresa compradora confirma através da analise do AHP quais sdo os atributos ou
critérios mais importantes dentre os cinco que um fornecedor precisa aperfeicoar e segundo
dados extraidos do sistema Expert Choice para AHP, a qualidade e a flexibilidade sdo os mais
importantes a trabalhar como pilares de sustentacdo entre esses dois fornecedores.

O critério mais pontuado que foi identificado pelo sistema é a qualidade na operagdo
destes dois fornecedores e atualmente é considerado de extrema importancia para o
agronegdcio que trabalha contra o tempo, buscando atender as demandas ja que as
intempéries climaticas afetam diretamente a rentabilidade e que ndo se pode parar por
problemas de quebra durante suas operagGes. Considerando esse critério e esses dois
fornecedores a empresa compradora se refere a garantir produtos com maior durabilidade
gue so pode ser garantida por um 6timo trabalho operacional na manufatura dos produtos.

Assim, qualidade e seus subcritérios foram os que mais se destacaram na avaliagdo
com o método AHP nessa ultima comparacdo e os graficos anteriores demonstram uma
diferenca significativa do primeiro para o segundo colocado, sugerindo que o fornecedor 1W é
o melhor em grande medida, proporcionando melhor atendimento do que os fornecedores 2C
e 3B. Com essa analise se torna visivel que para o indicador mais importante para a empresa
nessa Ultima relagdo é a qualidade, considerando 2 dos 3 melhores fornecedores e, neste
sentido, a provedora 1W pode ser priorizada.

Na reestruturagdo do arranjo fisico esse estudo facilitou o armazenamento das pegas
fornecidas a partir da nova definicdo exclusivamente pelo fornecedor 1W. Apds encerrar a
compra das pegas dos fornecedores 2C e 3B os materiais oriundos destes dois fornecedores
foram gradativamente consumidos e com a eliminagdo dos estoques as locagBes que
armazenavam estes itens ficam disponiveis, propiciando a elimina¢do de parte das prateleiras,
além de proporcionar a liberagcdo de um ndimero maior de locagGes vazias, que puderam ser
utilizadas para armazenar as pecas oriundas do fornecedor Unico.

Foi realizado um levantamento de todo espaco liberado com a decisao de eliminar dois
dos trés fornecedores e foram liberadas cinco prateleiras que totalizaram quatrocentas
locacbes que ocupavam um espaco consideravel dentro do layout das cinco prateleiras
liberadas. Trés delas foram desmontadas e doadas, liberando um espaco que pode ser
ocupado para melhorar a distribuicio e espacamento das demais prateleiras, também
aprimorando assim a qualidade de trabalho e o bem-estar dos funciondrios que podem
desenvolver suas atividades em um ambiente mais espac¢oso e organizado.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A selecdo de fornecedores é uma questdo importante para as empresas com
implicacbes nas operacbes quotidianas em termos de qualidade dos produtos, custos de
aquisicdo e melhoria do servigo ao cliente. Além disso, uma selecdo adequada de fornecedores
contribui para otimizar a disposi¢do dos produtos nos armazéns, o que conduz a uma melhoria
da eficiéncia logistica e produtiva.

O trabalho identificou os critérios e subcritérios relevantes e formulou um design
hierarquico baseado na AHP implementado via um sistema de apoio a decisdo para selecionar
o melhor fornecedor. Desta forma, este trabalho pode ser aplicado a problemas similares,
contribuindo assim através de um conjunto de componentes tedricos e praticos, que podem
ser ainda melhor refinados conforme outros conceitos a utilizar, como em estudos de
definicdo de projetos empreendedores, geracdo de valor para a empresa, priorizacdo em
governanca corporativa, entre outros em setores diferentes do agronegécio.

Em conclusGes desse estudo e com base no modelo aplicado, a empresa tomou a
decisdo correta em reduzir o niumero de fornecedores que em sua maioria forneciam os
mesmos itens com qualidades diferentes. Manteve-se assim o principal fornecedor 1W que
conforme método AHP demonstrou uma performance mais satisfatéria e com eficadcia maior
para atender as demandas e necessidades da empresa.

Durante a aplicacdo técnica e tedrica do método AHP com posterior alteracdo do
layout, identificou-se como mencionado anteriormente o ganho de espaco fisico dentro do
armazém que melhorou a ergonomia, além da maior disponibilidade de locacdes para
armazenamento de outros tipos de materiais, reducdo gradativa de custos de materiais em
estoque, aumento do giro do estoque, até consequente reducdo de custo de frete
proporcionando assim uma rentabilidade maior para o negécio. Outro ponto identificado com
a melhoria na escolha do fornecedor foi a armazenagem dos itens de maior giro que puderam
ser alocados mais préximos as areas que demandam maior uso, eliminando assim o
desperdicio e reduzindo a movimentagdo dos funcionarios.

Pode-se afirmar que ndo era esperado o resultado que se caracterizou durante a
execucdo da escolha do fornecedor através do método AHP e nem do ganho de espaco com a
alteracdo de layout. Com o fornecimento de material do fornecedor 1W obteve se um
aproveitamento melhor do espago fisico que por motivos de estrutura ndo dispunha de local
suficiente para fazer o armazenamento de uma gama muito grande de itens. Ao reduzir a
quantidade de fornecedores, automaticamente foi reduzido o nimero de itens que precisavam
ser armazenados.

Se conclui assim que com a definigdo de um Unico fornecedor de materiais de uso e
consumo automaticamente se ganhou em espaco dentro do Jayout, qualidade de
atendimento, agilidade, redugdo de movimenta¢dao, e melhoramento logistico. Este trabalho
foi de extrema relevancia para se compreender de forma mais aprofundada os impactos e
beneficios na definicdo de um fornecedor preferencial e o efeito positivo no arranjo fisico do
armazém como consequéncia de tomada de decisdo multicritério.

O presente trabalho esta focado na analise do problema de selecdo de fornecedores e
suas implicagOes logisticas na gestdo do armazenamento em uma empresa do setor de
agronegadcios, portanto os resultados devem ser avaliados em seu contexto, sendo necessario
ampliar a pesquisa em outros setores e empresas para contrastd-los. Sugere-se que também
se possa realizar pré-sele¢do qualitativa quando o niumero de fornecedores é muito alto.

Como pesquisas futuras, propde-se integrar a metodologia fuzzy logic ao método AHP
em todas possiveis partes derivadas na resolu¢cdo do problema de sele¢do de fornecedores
aliado a conceitos de empresas exponenciais. Isso porque na medida em que a combinacao da
AHP com a ldgica difusa permite abordar mais efetivamente a imprecisdo ou subjetividade
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associada aos julgamentos humanos e a velocidade encontrada, principalmente em compras
de internet (e-commerce).
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