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RESUMO

No atual contexto de crescente globalizagdo, a competicdo ndo se da mais entre empresas,
mas sim entre cadeias de suprimento. Um importante aspecto para 0 sucesso dos
empreendimentos é o relacionamento entre as empresas e seus fornecedores. Nesse sentido, a
maneira como se seleciona um fornecedor é crucial para o resultado dos negécios. Dessa
forma, foi proposto um modelo de apoio a decisdo nesse tema, aplicavel a empresas dos mais
diversos ramos de atividade e que considera a tendéncia de terceirizagcdo dos servigos. O
modelo proposto leva em consideracdo o cardter multicritério inerente a atividade de selegdo
de fornecedores e é dividido em duas fases: a analise para 0s produtos ou servicos que terdo
seus fornecedores avaliados e a andlise dos fornecedores daquele produto ou servico
considerado critico. O modelo foi, entdo, aplicado em um Centro de Distribuicdo de uma rede
varejista brasileira de grande porte, que atende a lojas nas Regides Norte e Nordeste do Brasil.
Foi destacada a importancia estratégica do servico de transporte de mercadorias e foi, entdo,
obtida uma ordenacdo dos fornecedores, de acordo com as preferéncias do tomador de

decisao.

Palavras-chave: Selecdo de fornecedores; Terceirizacdo; Varejo Brasileiro.



ABSTRACT

In the current contextof globalization, the competition does not occur more
between companies but between entire supply chains. One of the most important aspects for
the success of the enterprises is the relationship between the companies and their suppliers.
Consequently, the way used to select the supplier is crucial to the outcome of the business.
Thus, we propose a model of decision support, applicable to companies of different lines of
activity and that considers the trend of outsourcing of services. The proposed model takes into
account the character multicriteria of the supplier selection problem. It is divided into two
phases: the analysis for the products or services that suppliers need to be evaluated and the
analysis of suppliers of that product or service that is considered critical. The model was
applied to a Distribution Center of an important brazilian retailer that serves the stores in
North and Northeast regions of Brazil. It was highlighted the strategic importance of the
freight service and was obtained an order for the suppliers, according to the preferences of the

decision maker.

Keywords: Supplier selection; Outsourcing; Brazilian retail market.
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Capitulo 1 Introdugdo

1 INTRODUCAO

No atual ambiente de globaliza¢éo, a competicdo ndo ocorre mais entre empresas, mas
sim entre cadeias de suprimento, que podem incluir uma grande quantidade de empresas dos
mais diversos portes. Devido a este incremento na competitividade, as entidades vém, ainda,
adotando estratégias de concentracdo em sua atividade principal, terceirizando as demais
atividades inerentes ao negocio. Nesse sentido, o relacionamento entre as empresas e seus
fornecedores ganha cada vez mais importancia, com o carater de parceria necessario a cadeia
de suprimentos. Assim, a maneira como se selecionam esses fornecedores tem grande impacto
no resultado final da cadeia.

Esse ambiente competitivo aponta para a necessidade de se buscar o estreitamento do
relacionamento com os fornecedores, visando resultados para ambas as partes. Ho, Xu e Dei
(2010) apontam que a gestdo contemporanea da cadeia de suprimentos exige a manutencéo de
parcerias de longo prazo com os fornecedores, e utiliza cada vez menos e mais eficazes
fornecedores. Punniyamoorthy, Mathiyalagan e Parthiban (2011), por sua vez, explicitam que
a selecdo de fornecedores € um dos mais importantes estagios da cadeia de suprimentos e tem
impacto primordial na determinacdo do sucesso de qualquer cadeia, ou mesmo organizacao.

Para Vinodh, Ramiya e Gautham (2011), o problema da selecéo de fornecedores € um
problema de tomada de decisdo multicritério na presenca de diversos critérios e subcritérios,
quantitativos ou qualitativos. Devido a essa caracteristica, torna-se necessaria a utilizacédo de
ferramentas cada vez mais robustas para apoio a decisdo. Quanto aos critérios utilizados para
se selecionar um fornecedor, Wu et al (2010) apontam que a tomada de decisdo em selecao de
fornecedores ndo depende apenas de medidas de custo e qualidade, mas também de varios
fatores socioecondmicos e de risco, que tem forte impacto no resultado final de um processo
de selecao.

O gerenciamento adequado da cadeia de suprimentos esta intimamente ligado a
capacidade de uma empresa competir no mercado. Ao se fornecer os produtos no local
adequado, no tempo correto e, principalmente, incorrendo o menor custo possivel, uma cadeia
de suprimentos consegue trazer resultados positivos para todos os parceiros. Para que isso
aconteca, por sua vez, exige-se um nivel de eficacia elevado por parte dos parceiros. Assim,
se determinado cliente busca um produto numa unidade de varejo e ndo o encontra, ele pode

direcionar-se para um concorrente e a perda do cliente torna-se iminente. Da mesma forma,
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Capitulo 1 Introdugdo

um indice elevado de perdas, através de um alto indice de quebra de mercadorias, possui
impacto direto na lucratividade do negdcio.

Esta tendéncia mostra-se nos mais diversos ramos de atuagdo do mercado, o que inclui
o0 varejo. No que se refere ao setor varejista brasileiro, caracterizado por um ambiente bastante
competitivo e dindmico, o relacionamento com os fornecedores ganha ainda mais
importancia. A existéncia de muitos competidores no mercado exige que as empresas
reduzam cada vez mais suas margens de lucro, para que estas possam oferecer seus produtos
em um preco competitivo para os clientes. Além disso, grandes cadeias nacionais e
internacionais vém crescendo no pais, tendo como objetivo a obtencdo de economias de
escala e 0 aumento da participagdo no mercado, através do menor preco, variedade e
disponibilidade dos mais diversos produtos ou servigos. Esse ambiente acaba por exigir uma
selecdo de parceiros eficaz, pois, qualquer detalhe possui impacto importante no resultado
final da cadeia.

Com o crescente interesse na expansdo dos negocios, tornam-se cada vez mais
necessarios investimentos na gestdo da cadeia de suprimentos destas redes. Dentro do
gerenciamento da cadeia de suprimentos, o processo de selecdo de fornecedores esta
intimamente relacionado aos resultados que podem ser obtidos. Essa analise € importante
tanto para selecdo dos fornecedores dos produtos que serdo comercializados, onde deve-se
considerar aspectos como preco, qualidade, entrega e forma de pagamento, quanto para
fornecedores de servigos, que estdo mais relacionados as atividades de suporte aos negdcios.

Os prestadores de servico apresentam forte impacto no resultado final, principalmente
no que se refere a logistica do processo. Uma importante tendéncia nesse meio é a
terceirizacdo dos servicos. Com essa atividade, uma empresa pode se concentrar em seu core
business e garantir o fornecimento de um servico de maior qualidade do que se ela mesma o
fizesse.

Dentro deste contexto, este trabalho tem como objetivo propor um modelo para
selecdo de fornecedores em um centro de distribuicdo de uma importante cadeia varejista
brasileira, levando em consideracdo os multiplos critérios que devem ser considerados para a

escolha de um parceiro de negdécio.
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1.1 Justificativa

O varejo representa uma importante area da economia de um pais. O setor,
caracterizado pela venda de itens diversos diretamente aos clientes finais, gera empregos em
grande escala, em todos os elos de sua cadeia de suprimentos, e distribui renda a milhdes de
pessoas por todo o mundo. O setor faz parte da cadeia de suprimentos das mais variadas
indUstrias existentes, tendo o papel de intermediar o relacionamento entre os fabricantes das
mercadorias e o0s seus clientes finais.

O setor é caracterizado por alta competitividade, com a existéncia de inUmeros agentes
dos mais diversos niveis, 0 que inclui desde as grandes redes internacionais até os pequenos
varejistas que comercializam suas mercadorias em bairros de cidades.

No Brasil, o setor apresenta grande importancia para o desenvolvimento nacional,
principalmente atraves da geracdo de empregos diretos e indiretos, ndo sO nos pontos de
venda, mas em toda a cadeia de suprimentos. O impacto do resultado do setor afeta
diretamente os fabricantes dos mais diversos itens de consumo, desde alimentos até itens de
tecnologia. A figura 1.1 representa uma cadeia de suprimentos genérica, que € caracteristica
para boa parte das empresas. Observa-se que 0 setor varejista realiza a interface entre os

clientes finais e todo o restante da cadeia de suprimento.

Fornecedor de Fornecedor Fornecedor Cadeia Cliente
primeira de segunda de enésima Industria - final
camada camada camada varejista iha

Figura 1.1 - Cadeia de suprimentos genérica

Com o crescimento econdmico caracteristico da Ultima década brasileira, a
competitividade no setor vem aumentando a cada dia, principalmente com a expansdo de
grandes redes internacionais que, ja ha algum tempo, vém investindo no pais. Nesse sentido, a
eficiéncia logistica das redes varejistas ganha cada vez mais importancia para o resultado final
destas, uma vez que a logistica busca a garantia do fornecimento dos produtos adequados, no
momento necessario e no local onde o cliente necessita. Dessa forma, a existéncia de um
produto avariado ou a ndo existéncia desse produto no ponto de venda, representa a perda do

cliente para um concorrente.
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De maneira a se conseguir manter o nivel de servigco oferecido aos clientes, sdo
implantadas importantes estruturas logisticas para empreendimentos do ramo do varejo: 0s
Centros de Distribuicdo (CDs). Estes sdo centros de custos, que ndo geram receita para as
empresas, mas que centralizam a entrega das mercadorias por parte dos fornecedores dos
produtos vendidos aos clientes, realizando a distribuicdo destas aos mais diversos pontos de
venda.

Seguindo a tendéncia de concentrar-se em seu core business, as empresas vém
terceirizando servigos que ndo fazem parte de sua competéncia central. Essa tendéncia ja
chegou aos CDs em geral, onde ha uma grande participacdo de empresas no processo de
atuacdo. O servico de transporte de mercadorias € um exemplo de area com bastante
participacdo de empresas prestadoras de servico. Atualmente, é rara a utilizacdo de frota
prépria por parte das empresas varejistas, que acabam por contratar 0s servicos de
transportadoras.

Diante dessa tendéncia, a relacdo com os fornecedores constitui-se um dos fatores
mais importantes da logistica de empreendimentos desse setor. Essa afirmacdo € coerente
tanto para os fornecedores dos produtos vendidos nos postos de venda, que tém impacto
direto na satisfacdo do consumidor, quanto para os fornecedores dos servicos de apoio a
atuacdo no varejo.

A selecdo de um fornecedor apresenta-se como um problema de carater multicritério,
onde diversas alternativas de fornecimento sdo avaliadas de acordo com mdltiplos critérios
considerados importantes pelo tomador de decisdo. Além disso, o critério de custo ndo é mais
suficiente para proporcionar a selecdo dos melhores parceiros para 0s negocios.

Dessa forma, este trabalho busca a estruturacéo e aplicagdo de um modelo para selecao
multicritério de fornecedores do servico de transporte para um Centro de Distribuicéo,
levando em consideracdo os mais diversos critérios apontados como importantes pelo tomador

de decisdo. A seguir tém-se a descri¢do dos objetivos gerais e especificos do trabalho.
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Introdugdo

1.2 Objetivos

A seguir serdo expostos os objetivos geral e especificos deste trabalho.

1.2.1 Objetivo geral:

Propor um modelo para selecdo dos fornecedores de servicos, considerados estratégicos

para o resultado do negdcio, utilizando-se de uma ferramenta multicritério de apoio a decisao,

no ambiente de um Centro de Distribui¢cdo de uma importante cadeia varejista brasileira.

1.2.2 Objetivos especificos:

Como obijetivos especificos do trabalho, que incluem as metas especificas a serem

atingidas visando o objetivo geral, temos:

Identificar as metodologias para selecdo de fornecedores desenvolvidas na
literatura;

Diagnosticar a forma como a empresa seleciona seus fornecedores atualmente;
Selecionar e estruturar a metodologia para selecao de fornecedores que leve em
consideracéo as particularidades do negocio.

Propor um modelo para selecdo de fornecedores adaptavel tanto para produtos
guanto para servicos, e que considere o quéo critico aquele produto ou servigo
é para o0 sucesso do empreendimento.

Realizar aplicagdo numérica do modelo proposto, utilizando-se de dados
obtidos junto a empresa estudada.

Analisar resultados da aplicacdo do modelo, indicando as conclusdes que
podem ser tomadas a partir desta e os trabalhos futuros que podem ser

desenvolvidos para melhor lidar com o problema.

1.3 Metodologia

Neste capitulo é tratada a metodologia seguida para a realizacdo do estudo, incluindo a

discussdo acerca da natureza do estudo, da definicdo do campo de atuacdo, da descricdo dos

sujeitos envolvidos na pesquisa e a defini¢cdo dos instrumentos de coleta de dados utilizados

no estudo.
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1.3.1 Natureza de estudo

A natureza do trabalho constitui-se na modelagem de um problema em Pesquisa
Operacional (PO), que, segundo Ackoff e Sasieni (1974), envolve a construcdo de
representacdes do sistema e de seu comportamento (modelos) que orientem a pesquisa, devido
ao fato de ndo se poder realizar experimentacdo (manipulacgdo fisica das variaveis).

Os autores salientam, ainda, que o objetivo desse tipo de trabalho ndo é apenas produzir
relatérios e sim melhorar o desempenho dos sistemas, implantando o resultado da pesquisa (se
for aceito por aqueles que detém o poder de deciséo).

Ackoff e Sasieni (1974) identificam cinco fases num projeto de PO, que foram base
para as etapas deste trabalho, conforme representadas na Figura 1.2:

Formulacdo do problema

\Z

Construcdo do modelo

\Z

Obtencdo da solucao

\Z

Teste do modelo e avaliagdo da solugdo

\Z

Implantacdo e acompanhamento da solucdo

Figura 1.2 — Etapas da pesquisa

Na primeira fase, identificada pelos autores, ocorre a formulagdo do problema onde séo
identificados o contexto em que estd inserido aquele problema e as caracteristicas do
problema em analise. Nessa fase sdo levantados os dados necessarios para que se entenda
aquele problema e para que o restante da analise seja adequada ao problema real. Na segunda
fase temos a construcdo do modelo que consiste na representacdo simplificada daquela
situacdo descrita na fase anterior. Assim, a situacdo real é traduzida em um modelo que leva
em consideracdo os aspectos mais relevantes daquele problema. A partir dai tém-se a terceira
fase, onde, a partir do modelo € obtida a solu¢do para o problema. Essa solucdo pode ser
obtida utilizando-se os mais diversos métodos de analise. O modelo é, entdo, testado e a
solucdo avaliada em fase posterior, onde € considerada a consisténcia daquela solucdo. Por
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fim, caso seja do interesse do tomador de deciséo, temos a implantacdo da solu¢do encontrada

e 0 acompanhamento dos resultados obtidos.

1.3.2 Campo de Atuagéao

O campo de atuacdo do estudo é o setor terciario da economia, especificamente
envolvendo os aspectos de distribuicdo de mercadorias de uma importante rede varejista
brasileira, com presenca nacional e um programa arrojado de inauguracdo de postos de venda.

Para tanto, foi realizando um estudo, com proposicéao e aplicacdo de um modelo para
apoio a decisdo no Centro de Distribuicdo da empresa para atendimento as lojas das regies
Norte e Nordeste, que possuem grande impacto no resultado da empresa.

1.3.3 Sujeitos da pesquisa

O trabalho teve como sujeito o Centro de Distribuicdo de uma rede de lojas de
departamentos brasileira com forte atuac@o nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Para tal,
foram realizadas entrevistas com o Gerente de Operacdes do CD que, com mais de uma
década de experiéncia no setor, é responsavel pela gestdo dos recursos necessarios para que as
mercadorias cheguem as lojas. Na cadeia hierarquica do CD, o gestor encontra-se abaixo
apenas do Gerente Geral do CD e é responsavel pela operacdo do CD como um todo. Dessa
forma, o gerente atua na gestdo do recebimento de mercadorias; da operacdo interna do CD,
que envolve a armazenagem e separacdo; e da expedicdo de mercadorias, que inclui o
relacionamento com as transportadoras.

O gestor salientou o0 seu interesse em avaliar 0s servi¢os do ponto de vista do negocio
principal do CD: distribuir mercadorias. Este se mostrou bastante interessado na utilizacdo das
ferramentas multicritério para melhorar seus processos de negocio e deixou clara a
importancia da informacdo para o bom desempenho dos negdcios no atual momento
competitivo. Segundo o mesmo, quanto mais informacdes ele possuir, a facilidade na gestéo
do CD aumenta e ha melhoria nos processos produtivos e, consequentemente, no resultado

final da empresa.

1.3.4 Procedimentos de Coleta de Dados

Para se atingir os objetivos propostos, foram coletados dados de forma estruturada,

conforme descrito a sequir:
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e Pesquisa Bibliogréafica e Documental

A primeira fase de aprimoramento tedrico dado na execu¢do do trabalho consistiu na
pesquisa em material ja elaborado, principalmente de livros e artigos cientificos. Foram
consultados dados da literatura referentes ao tema, visando a ampliacdo dos conceitos
necessarios para a o entendimento completo do problema e consequente elaboracdo do
modelo.

Nessa fase, foi montado o arcabouco tedrico referente aos conceitos importantes para o
estudo e foi avaliado como os pesquisadores, ao redor do mundo, vém tratando o problema da
selecdo de fornecedores.

No que se refere a caracterizacdo da empresa em andlise, foi realizada pesquisa no
website da mesma, de maneira a se conhecer as peculiaridades do negocio. Para se avaliar a
participacdo da empresa no mercado nacional, foram consultados dados disponibilizados pela
Revista Exame, em sua reportagem sobre os maiores e melhores nos mais diversos ramos, no

pais.

e Construcédo do modelo
A partir dos resultados obtidos, foi estruturado um modelo para selecéo de fornecedores
que pode ser aplicado em empresas dos mais diversos setores e que considera aspectos
relacionados a terceirizacdo de servicos, atividade que vem sendo cada vez mais realizada na

logistica.

e Estudo de caso

Em seguida, o modelo proposto foi aplicado na selecdo de fornecedores para o Centro
de Distribuicdo. Foram realizadas trés entrevistas in loco, onde o gerente mostrou-se bastante
aberto para contribuir com a pesquisa. Além disso, 0 mesmo salientou o interesse em aplicar o
método proposto em sua realidade, tanto para selecdo de fornecedores, quanto para avaliacdo
periddica do desempenho dos seus fornecedores de transporte. O planejamento de frota, que
inclui a geracdo da demanda diaria de veiculos junto as suas transportadoras, feito diariamente
pelo gestor, também foi foco da discussdo e pode ter sua edicdo facilitada com a utilizacdo de

um modelo matematico, o que pode ser sugerido como um trabalho futuro.
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Na primeira entrevista, foram obtidos dados relevantes para se caracterizar o CD. Na
segunda, foi aplicada a primeira fase do modelo, que envolvia a classificacdo dos servicos
terceirizados. Na terceira etapa, foi aplicada a segunda fase do modelo, onde se obteve a
solugdo com melhor compromisso para a solucéo do problema.

As entrevistas foram semi-estruturadas, elaboradas condizentemente com o0s objetivos
de investigacdo, apoiadas por roteiros especificos. Foram realizadas analises de sensibilidade
nos resultados obtidos em ambas as fases do modelo, de maneira a se avaliar a consisténcia

dos resultados obtidos.

e  Aspectos Eticos

A empresa ndo aceitou que sua marca fosse divulgada nesse trabalho para resguardar
informacOes estratégicas de seus competidores, dado o ambiente de acirrada competicdo e
dinamismo caracteristico do varejo brasileiro. Dessa forma, ndo foram citados dados que

identifiguem a empresa em estudo.

1.4 Organizacao do Trabalho

O estudo esté estruturado em seis capitulos, subdivididos em sec@es, descritas a seguir.

Inicialmente, no Capitulo 2, tem-se a Fundamentacdo Tedrica, onde sdo discutidos 0s
conceitos importantes para a compreensdo do problema e do modelo desenvolvido para
solucdo do problema. Neste capitulo sdo definidos conceitos de logistica, gerenciamento da
cadeia de suprimentos, selecdo de fornecedores e das ferramentas de decisdo multicritério.

No Capitulo 3, tem-se a Revisdo da Literatura onde é discutida a forma como 0s
pesquisadores vém tratando o problema de selecéo de fornecedores, com foco nos métodos de
solucdo multicritério de problemas. O capitulo trata das abordagens para tomador de decisdo
Unico e para tomada de decisdo em grupo. Por fim, tém-se a discussdo de como vem sendo
tratado o problema da classificacdo de produtos e servicos, o que inclui os critérios e métodos
utilizados para tal.

No Capitulo 4 é descrito o0 modelo desenvolvido para analise e busca de solucdo para
um problema de selecdo de fornecedores de produtos ou servicos terceirizados para empresas

dos mais diversos ramos.
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A seguir, no Capitulo 5, temos o estudo de caso acerca do problema observado no CD
estudado. A empresa e o CD sdo, entdo, caracterizados, de maneira a se facilitar o
entendimento do problema. Em seguida tém-se a aplicagéo das duas fases do modelo junto ao
CD, através da utilizacdo de ferramentas de apoio multicritério a decisdo. Na primeira fase é
realizada a classificacdo dos servigos terceirizados pelo CD, de acordo com o seu papel
estratégico para o negécio, utilizando a ferramenta PROMSORT (PROMethee SORTing). Em
seguida, é realizada andlise para determinacdo dos fornecedores de melhor desempenho,
utilizando a metodologia PROMETHEE |II, de acordo com as preferéncias do tomador de
decisdo, visando o balizamento para futuras acdes de desenvolvimento e de parceria com
fornecedores.

Por fim, no Capitulo 6, sdo realizadas as consideraces finais acerca do estudo, trazendo
as conclusdes obtidas e expondo sugestdes para realizacdo de trabalhos futuros no tema, tanto

para 0 mesmo ambiente, quanto para empresas de outros ramos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir é desenvolvida a fundamentacdo tedrica considerando o0s conceitos
importantes para o trabalho: Logistica e gerenciamento da cadeia de suprimentos, selecdo de

fornecedores e decisdo multicritério.
2.1 Logistica e Gerenciamento da cadeia de suprimentos

Para Bowersox (2007), o objetivo da logistica € tornar disponiveis produtos e servigos
no local onde sdo necessarios, no momento em que sdao desejados. Envolve a integracdo de
informacgdes, transporte, estoque, armazenamento, manuseio de materiais e embalagens. O
objetivo central da logistica é atingir um nivel desejado de servico ao cliente pelo menor custo
possivel.

O conceito de servico logistico abrange, segundo Bowersox (2007), a disponibilidade
do produto em estoque na localidade onde se deseja; elevado desempenho operacional, com
velocidade e consisténcia na entrega; e confiabilidade, através de uma cadeia de suprimentos
eficiente e eficaz.

. O grande desafio da logistica esta na gestdo destas areas funcionais, com o objetivo de
se gerar a capacidade necessaria ao atendimento das exigéncias logisticas. A competéncia da
logistica é alcancada, segundo Bowersox (2007) pela coordenacdo das seguintes areas:

e Projeto de rede: Que envolve a determinacdo da quantidade necessaria de cada
tipo de instalacdo, sua localizagdo geografica e o trabalho a ser desempenhado
nestas.

e Informacdo: Vém ganhando cada vez mais destaque nos ultimos anos com uma
maior inser¢do da tecnologia nos processos. Cabe ressaltar, entretanto, que,
muitas vezes, a qualidade da tecnologia utilizada ndo é acompanhada pela
qualidade da informacdo. Dentre as areas da logistica, 0 gerenciamento de
pedidos e a previsdo de vendas sdo as duas areas do processo logistico que mais
dependem da informacao.

e Transporte: E a area operacional da logistica que posiciona geograficamente os

produtos.
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e Estoque: Tem como objetivo o fornecimento de nivel de servigo adequado as
necessidades dos clientes. Nesse sentido, busca-se reduzir a quantidade de
estoque e, consequentemente, 0s custos.

Para Fleury (2000), o gerenciamento da cadeia de suprimentos (Supply Chain
Management) € mais do que uma simples extensdo do conceito de Logistica Integrada, pois
inclui um conjunto de processos de negdcios que em muito ultrapassa as atividades
diretamente relacionadas com a logistica integrada. Além disso, hd uma clara e definitiva
necessidade de integracdo de processos na cadeia de suprimentos.

Nesse contexto, é importante ressaltar o conceito de cadeia de suprimentos que,
segundo Ballou (2006), inclui um conjunto de atividades funcionais (transporte, controle de
estoques, etc) que se repetem inimeras vezes ao longo do canal pelo qual matérias-primas vao
sendo convertidas em produtos acabados, aos quais se agrega valor ao consumidor.

Quanto ao fluxo de materiais, observam-se trés classes, segundo Bowersox (2007):

e Distribuicdo fisica: que envolve a movimentacdo de produtos acabados para
entrega aos clientes;

e Apoio a manufatura: que se concentra no gerenciamento de estoque em
processo, ou seja, aquele que vem sendo utilizado para a producéo, fluindo entre
as fases de fabricacéo.

e Suprimento: Abrange a compra e a organizacdo da movimentacdo de entrada de
materiais, pecas e produtos acabados dos fornecedores para a fabricacéo,
montagem, depdsito ou venda em lojas de varejo.

Para Rodriguez e Vecchietti (2009), a otimizacdo das cadeias de suprimento vém
ganhando cada vez mais atencdo, tanto no ambiente dos negdcios quanto da pesquisa. Esse
fato se da devido ao mercado cada vez mais competitivo, onde a eficiéncia de toda a cadeia de
suprimentos € essencial para a sobrevivéncia das companhias. Ha, portanto, interesse
constante na integracdo de atividades entre os diversos parceiros participantes da cadeia.
Dessa forma, a decisdo em selecdo de fornecedores é bastante relevante e cada vez mais 0s
parceiros estdo envolvidos em constantes processos de negociacdo, apresentando um papel
bastante dindmico na cadeia.

Osman e Demirli (2010) afirmam que aumentar a eficiéncia dos parceiros na cadeia de
suprimentos se torna a maior condicdo para qualquer cadeia de suprimento de acordo com a

natureza altamente competitiva no atual mercado global. Essa necessidade leva os tomadores
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de decisdo a reconfigurar suas cadeias de suprimento, buscando melhor desempenho de seus
parceiros. Segundo 0s autores, a decisdo de reconfiguracdo da cadeia inclui que fornecedores
selecionar, como distribuir materiais/servigos dentre eles e como melhor alocar suas
capacidades.

Uma importante area da Logistica que tem bastante impacto no resultado final da cadeia
de suprimentos envolve a forma como se seleciona os fornecedores para atender as

necessidades da empresa.

2.2 Selecéao de fornecedores

O problema da selecdo de fornecedores vem sendo fortemente debatido na literatura,
conforme estudos de: Saen (2007), Basnet e Weintraub (2009), Kahraman, Cebeci e Ulukan
(2003), Ramanathan (2007), Ho, Xu e Dei (2010), Aguezzoul e Ladet (2007), Wu et al
(2010), Ordoobadi (2009), Bai e Sarkis (2010).

De acordo com Saen (2007), selecéo de fornecedores € o processo no qual fornecedores
sdo inspecionados, avaliados, e escolhidos para eventualmente tornar-se parte da cadeia de
suprimentos de uma organizacdo. A selecdo e avaliacdo de fornecedores € uma area com
muitos estudos desenvolvidos, e existem varias abordagens de apoio a tomada de decisdo
guanto a este tema. Num contexto de globalizacéo e alta competi¢do nos negocios, o resultado
do processo de sele¢éo de fornecedores ganha mais importancia.

Basnet e Weintraub (2009) afirmam que no atual contexto de globalizacao, as empresas
vém aumentando o foco em seu core business e terceirizando outras atividades. Esse
comportamento aumenta a importancia do processo de selecdo de fornecedores. Enquanto
pequenas empresas selecionam seus parceiros pelo menor custo, grandes empresas devem
selecionar seus fornecedores com mais cuidado, numa base de longo prazo.

Para Ho, Xu e Dei (2010), no atual estagio de gestdo da cadeia de suprimentos, 0s
atributos dos potenciais fornecedores para uma organizacao ndao podem mais ficar restritos ao
simples fator de custo. Sendo assim, as abordagens tradicionais que se utilizam de um critério,
baseadas no menor custo, ndo sdo adaptadas, nem robustas suficientemente para o atual
estagio de gestdo da cadeia de suprimentos.

Kahraman, Cebeci e Ulukan (2003) dizem que o objetivo da selecdo de fornecedores

envolve identificar os fornecedores com maior potencial de atender consistentemente as
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necessidades da organizacdo com um menor custo, ou seja, se esse fornecedor se adapta a
estratégia da empresa. Ramanathan (2007) diz que os fornecedores podem trazer impactos
positivos e negativos ao desempenho de um negécio, sendo de crucial importéancia a selegdo
destes de maneira a se garantir a qualidade dos outputs do processo. De acordo com
Aguezzoul e Ladet (2007), a estratégia de compras de uma empresa compromete recursos
significativos, da ordem de 40 a 80% do custo total do produto, o que denota a importancia de
uma selecdo adequada de fornecedores, com utilizagdo de ferramentas robustas.

Ho, Xu e Dei (2010) apontam, ainda, a tendéncia da manutencdo de relacdes de
parcerias em longo prazo entre as empresas e 0s seus fornecedores e do uso de menos
fornecedores mais confiaveis. Ramanathan (2007) destaca que a selecdo destes envolve muito
mais que simples analises de precos, e as escolhas irdo depender de uma ampla gama de
fatores, tanto quantitativos, como qualitativos. Seguindo essa légica, de acordo com Ku,
Chang e Ho (2010), no atual estagio de competicdo global, a competicdo ndo é mais apenas
entre firmas, mas também é estrategicamente entre cadeias de suprimento. Assim, 0s
fornecedores sdo considerados parceiros estratégicos das organizacGes e fornecedores
adequados contribuem no aumento da competitividade de toda a cadeia. Fica evidenciado que,
0 bom desempenho de uma cadeia de suprimentos depende de uma boa gestdo de compras, 0
que inclui a selecdo adequada de fornecedores.

Para Kahraman, Cebeci e Ulukan (2003), os critérios sdo desenvolvidos para medir
determinados aspectos importantes para a relacdo entre a empresa e seu fornecedor. A seguir,
tém-se 0s aspectos importantes que devem sdo levados em consideracdo no momento da
determinacdo dos critérios, de acordo com 0s autores:

e Financeiro: A solidez financeira do fornecedor € uma garantia para a empresa
da estabilidade daquele fornecedor no longo-prazo;

e Gerencial: A organizacdo e o fornecedor devem possuir abordagens gerenciais
compativeis, principalmente quando se busca relacionamento estratégico e
integrado;

e Técnico: Envolve a provisdo de produtos e servigos de alta qualidade;

e Recursos de suporte;

e Qualidade de sistemas e processos;

e Globalizacgdo e localizacéo.

Wu et al (2010) apontam que a atividade de selecdo de fornecedores, por natureza,

envolve analise de multiplos critérios, bem como a consideracdo de dados qualitativos e

quantitativos. Além disso, a decisdo em selecdo de fornecedores para cadeia de suprimentos
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ndo depende somente do custo ou medidas de qualidade, mas também diversos fatores
socioecondmicos e de analise de riscos.

Os critérios mais considerados pelos tomadores de decisdo para avaliacdo e selecdo de
fornecedores, de acordo com pesquisa de Ho, Xu e Dei (2010), em ordem de ocorréncia,
foram: qualidade, condicGes de entrega, prego/custo, capacidade de manufatura, servico,
gestdo, tecnologia, pesquisa e desenvolvimento, finangas, flexibilidade, reputacao,
relacionamento, risco e seguranga, e meio ambiente. Fica evidente que custo ndo é o principal
critério utilizado pelas organizacdes quanto a avaliacdo e selecdo de seus fornecedores.

Ordoobadi (2009), por sua vez, agrupou 0s principais critérios encontrados na
literatura em cinco critérios principais (entrega, servico, produto, qualidade e custo) e diversos
subcritérios. Entretanto, estes fatores considerados na sele¢do de fornecedores dependem da
situacdo e cada organizacdo desenvolvera seus proprios critérios de selecdo para encontrar 0s
fornecedores apropriados.

Bai e Sarkis (2010) ressaltam a importancia da inser¢do de critérios relativos a
sustentabilidade ambiental e social como um dos pontos a serem levados em consideragéo na
selecdo. Fatores de sustentabilidade ambiental podem ser categorizados em mdaltiplas
categorias como desempenho ambiental (consumo de recursos e poluicdo gerada) e préaticas
ambientais adotadas (controles de poluicdo, prevencdo de poluicdo e sistemas de gestdo
ambiental). Os aspectos sociais, por sua vez, podem ser categorizados em fatores sociais
internos a organizacéo (relacdo com empregados, saude e seguranca) e o0s externos (influéncia
na comunidade local e influéncia nos stakeholders).

Fica evidenciado o carater multicritério caracteristico do problema de selecdo de
fornecedores. A seguir sera discutida uma importante classe de ferramentas de apoio a

decisdo: as ferramentas de apoio multicritério.
2.3 Decisdo multicritério

No campo das ferramentas de apoio a decisdo destacam-se as abordagens multicritério,
gue ganham cada vez mais atencdo pela sua robustez e por facilitar a analise de casos mais
complexos, de uma maneira bastante eficaz. Segundo Belton e Stewart (2002), o objetivo de
uma abordagem multicritério de apoio a decisdo € ajudar tomadores de decisdo a organizar e
sintetizar as informacdes, de maneira que estes se sintam confortaveis e confiantes acerca da

tomada de decisdo, minimizando o potencial para arrependimento apds a decisdo através da
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consideracdo de todos os critérios e fatores. Vincke (1992), por sua vez, diz que o apoio

multicritério a decisdo tem por objetivo dar ao tomador de decisdo ferramentas para

possibilitar-lhe avancos na solucdo de problemas de decisdo onde diversos, muitas vezes

contraditorios, pontos de vista devem ser levados em consideracéo.

A principal contribuicdo dos métodos multi-critério envolve facilitar o aprendizado do

tomador de deciséo e o entendimento acerca do problema existente. Roy (1996) diz que apoiar

a decisdo é a atividade desempenhada para construir, estabelecer, e discutir convicgbes. A

base e 0s meios para desenvolver essa decisdo deve ser objeto de uma discussdo critica.

Roy (1996) identifica quatro diferentes problematicas, ou categorias de problemas, que

sdo tratados pela decisdo multicritério:

Problematica da escolha: Realizar escolha simples dentre um conjunto de
alternativas;
Problematica de classificacdo: Envolve classificar acfes em classes ou
categorias;
Problematica de ordenagdo: Envolve colocar as agbes em ordem de

preferéncia;

A estas, Belton e Stewart (2002) acrescentam mais duas problematicas, a seguir:

Problematica da descri¢do: Envolve a descricdo das acdes e suas consequéncias
de maneira formalizada e sistematica, para facilitar a avaliagdo por parte do
tomador de deciséo;

Problematica de design: Envolve a busca, identificacdo ou criacdo de novas
alternativas de decisdo para atingir metas e aspiragdes expressas durante o
processo;

Problematica de portfolio: Envolve a escolha de um conjunto de alternativas de

um conjunto maior de possibilidades.

Quanto a estrutura de preferéncias, Roy (1996) trata de quatro importantes relacdes e

suas respectivas representacdes, dadas duas agcdes potenciais a e a’.

Situacdo de indiferenca, quando a e a’ apresentam igual preferéncia (a | a’);
Situacdo de preferéncia estrita, quando ha forte evidéncia de que a alternativa a

é estritamente preferida a alternativa «’, ou vice-versa (aP a’ou a’P a);
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Situacdo de preferéncia fraca: quando ndo ha certeza de que uma alternativa é
estritamente preferida em relacdo a outra, nem que elas séo indiferentes (a Q a’
oua’Qa);

Situagdo de incomparabilidade: quando ndo é possivel se realizar a analise de

preferéncia de uma alternativa em relacéo a outra (a R a”).

Outra importante relagdo tratada por Roy (1996) é a relacdo de sobreclassificacéo

(outranking, em inglés). Esta corresponde a existéncia de razdes claras e positivas que

justifiquem a preferéncia de uma alternativa em relacdo a outra, mas sem significante

divisdo entre situacdes de preferéncia estrita, fraca e indiferenca. Assim, teremos:

S:aSa'=>aPaouaQaouala (2.1)

Desta forma, quando a S a’, a alternativa a ¢ considerada ao menos tdo boa quanto a

alternativa a’.

Belton e Stewart (2002) subdividem os diversos modelos em trés principais categorias.

Sao elas:

Modelos de medicdo de valor, onde escores numéricos sdo construidos de
maneira a representar o grau com que uma alternativa de decisdo deve ser
preferida a outra.

Modelos de metas, aspiraces ou nivel de referéncia, em que niveis de
satisfacdo sdo estabelecidos para cada critério.

Métodos de sobreclassificacdo, em que alternativas sdo comparadas par-a-par.

Vincke (1992), por sua vez, aponta a existéncia de trés familias de métodos de apoio

multicritério a decisao:

A primeira familia, de inspiracdo americana, consiste na agregacdo de
diferentes pontos de vista em uma Unica funcdo. Destacam-se os métodos
AHP, SMART, SMARTS e MAUT como expoentes dessa familia.

A segunda familia, de inspiracdo francesa, tem por objetivo inicial construir
uma relacdo chamada sobreclassificacdo, que representa a preferéncia do
tomador de decisdo, e explorar estas relacdes para auxiliar o tomador de
decisdo. Os métodos ELECTRE e PROMETHEE sdo os métodos da familia

francesa mais utilizados.
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e A terceira familia alterna passos de célculo (estabelecendo sucessivas solugfes
de compromisso) e passos de didlogo (fontes de informacdes extras acerca da
preferéncia do tomador de decisdo).

A seguir estdo comentados os métodos de sobreclassificacdo, utilizados como
ferramentas para este estudo.

Dentre os métodos de sobreclassificagdo destacam-se os da familia ELECTRE
(Elimination and Choice Expressing Reality) e os da familia PROMETHEE.

A familia ELECTRE, desenvolvida por Roy (1996), gera um modelo de maior
facilidade no entendimento, em relacdo as técnicas de construcdo de fungdes de valor,
exigindo um menor esforco para sua utilizagdo. Os diversos métodos ELECTRE diferem de
acordo com o grau de complexidade, ou riqueza da informacéo necesséaria, ou de acordo com
a problematica do problema em analise. Esses métodos sdo baseados na avaliacdo de dois
indices (concordancia e discordancia), que medem a forca da hipdtese de que uma
alternativa sobreclassifica outra, e a hipotese contréria, respectivamente, em relacdo a uma
matriz de deciséo inicial. Dentre os métodos ELECTRE destacam-se:

e ELECTRE I: Voltado para a problematica da escolha, ou seja, tem por objetivo
determinar a alternativa de melhor compromisso para a solucéo do problema;

e ELECTRE Il: Tem por objetivo solucionar a problematica da ordenacéo,
produzindo um ranking de alternativas;

e ELECTRE IlI: Voltado para a problemética de ordenacéo e introduz a nocéao
de limiares de preferéncia e indiferenca.

e ELECTRE IV: Voltado para as circunstancias onde néo é possivel especificar
pesos aos critérios, solucionando problemas de ordenacéo;

e ELECTRE TRI: Voltado para a problematica da classificacdo, ou seja, aloca as
alternativas, a priori, em trés classes: aceitavel, inaceitavel e indeterminado.

O método PROMETHEE, segundo Brans et al (1998) destaca-se ao envolver conceitos
e parametros que possuem alguma interpretacdo fisica ou econdmica, de facil entendimento
para o tomador de decisao.

Brans e Vincke (1985) apontam que, designados pesos p; representando grau de

importancia para cada critério, o grau de sobreclassificacdo m(a, b) é computado de acordo

com a equacdo abaixo:
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n(a,b) = % 1-1p;jFi(a,b), ondeP =}7_,p; (2.2)

Onde F;(a, b) € um numero entre 0 e 1 que aumenta quando g;(a) — g;(b) aumenta e
e igual a zero se g;(a) < g;(b). Para que se encontre o valor da fungéo F;(a,b), o tomador

de decisdo pode escolher, para cada critério, uma das seis formas de curvas apresentadas na

Figura 2.1.
| Fyah) | Ffa b}
zial — g bl ia) — gih)
0 o g P
1 — Critérie usuali nio hi 4 = Psewdocritério: definem-se os
pardmetro a ser defimdo. pardmetros g (limite de indiferenca) ¢

p (limite de preferéncia).

| Fra,k) | Fra,b)
gfa) — gib) gia) —gihl
o q ° g
2 — Quase-critériot define-se o 5 — drea de indiferenga: definem-se os
pardmetro g (limite de indiferenca). pardmetros g (limite de indiferenca) ¢

p (limite de preferéncia).

| Fra,b) | Fra.b)
gfa)— gfb) \ gilal — gib)
0 ol 1]
3 — Limite de preferéncia: define-se o 6 — Criterio Gaussiano: o desvio-padrio
pardmetro p (imite de preferéneia). deve ser fixado.

Figura 2.1 — Funcdes de preferéncia

(Adaptado de Szajubok, Mota & Almeida, 2006)

Assim, de acordo com a maneira como a preferéncia do tomador de decisdo aumenta,
com o aumento do g;(a) < g;(b), o tomador de decisdo escolhe, para cada criterio, a forma
da funcdo e os seus parametros associados. Estes, por sua vez, tem simples interpretacao,

representando limiares de indiferenca e preferéncia.
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Para Brans e Vincke (1985), F;(a, b) ¢ um tipo de “intensidade de preferéncia”, que nio
€ necessariamente estrita.

Uma vez obtidos os valores de m(a, b), duas preordens completas podem ser obtidas,
sendo a primeira representando uma ordenacdo de agdes seguindo ordem decrescente dos

nameros ¢+ (a):
p*(a) = ﬁZbeA n(a,b) (Fluxo de saida) (2.3)
E outro seguindo a ordem crescente dos nimeros ¢~ (a):
o (a) = ﬁZbeA n(b,a) (Fluxo de entrada) (2.4)

A interseccdo destes dois fluxos gera a preordem parcial resultado da aplicacdo do
método PROMETHEE I. O método PROMETHEE I, por sua vez, consiste em ordenar as

acoes seguindo o fluxo (¢ (a)) tal qual:

p(a) = p*(a) — 9 (a) (2.5)

Dessa forma, obtém-se uma Unica preordem completa das alternativas.

No que se refere a problematica de classificacdo de alternativas, segundo Araz e
Ozkarahan (2007), existem duas maneiras de se proceder na defini¢cdo das categorias: utilizar
alternativas de referéncia ou utilizacdo de perfis limite das categorias. De outra forma, se as
categorias sdo definidas de maneira nominal, o problema pode ser classificado como
problema de classificacdo nominal. Se as classes sdo definidas de forma ordinal, o problema é
definido como problema de classificacdo ordinal.

Araz e Ozkarahan (2007) propdem, entdo, 0o PROMETHEE Sorting (PROMSORT) que
consiste em um método multicritério baseado no PROMETHEE, que classifica alternativas
em categorias pré-definidas. A classificacdo de uma determinada alternativa a em uma classe
é conseguida utilizando tanto perfis determinando os limites das classes quanto alternativas de
referéncia em diferentes passos. Para realizar a classificacdo das alternativas, 0 PROMSORT

segue 0s seguintes passos:
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e Passo 1: Construcdo da relacdo de sobreclassificacdo utilizando PROMETHEE
I;

e Passo 2: Utilizacdo das relagdes de sobreclassificagdo para classificar as
alternativas em categorias, exceto nas situacdes de incomparabilidade e
indiferenca;

e Passo 3: Classificacdo final das alternativas baseada em comparagdes par-a-par.

De acordo com Araz e Ozkarahan (2007), no PROMSORT, as categorias séo definidas
por limites superiores e inferiores e ambos os perfis limites e alternativas de referéncia séo
utilizados para colocar uma alternativa em determinada categoria. De maneira a se
determinar as alternativas de referéncia, inicialmente todas as alternativas sdo comparadas
com os perfis limite utilizando a relacdo de sobreclassificacdo obtida através do
PROMETHEE. Assim, a comparacdo de uma determinada alternativa a com o perfil limite

b, e definida:

a é preferido a by,:

¢*(a) > p*(bp) e p~(a) < p~(by) ou
(aPb,) se {¢t(a)=¢ (b ed (a) <o~ (b, ou (2.6)
¢*(a) > ¢*(bp) e p~(a) = ¢~ (by)

a é indiferente em relacéo a by,:

(alb,) se ¢*(a) =" (by) edp~(a) = ¢ (by) 2.7

a é incomparavel a by,

¢"(a) > ¢*(bp) edp~(a) > ¢~ (by) ou (2.8)

(aRby)  se {d)"‘(a) < ¢p*(bp) e p~(a) < ¢~ (bp)

A colocacdo das alternativas nas determinadas categorias € feita através do uso direto
das relagdes de sobreclassificacdo obtidas na etapa anterior. Assim, deve-se:
e Comparar sucessivamente a alternativa a a b;, parai = k,k — 1, ..., 1.
e b, sendo o primeiro perfil tal qual aPb,,.
e b, sendo o primeiro perfil tal qual alb.e aRb;.

e Seh > t,alocar a a categoria Cy,, .
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Apos essa fase, € possivel que algumas alternativas ndo possam ser alocadas a uma
categoria, desde que a relacdo de sobreclassificagcdo indique que essas alternativas sdo
indiferentes ou incomparaveis em relagdo aos limites dos perfis e ndo possam ser alocadas a
uma determinada categoria diretamente. Por outro lado, algumas alternativas podem ser
alocadas as categorias. Num terceiro estagio, deve-se utilizar estas alternativas alocadas as
categorias como pontos de referéncia das classes, de maneira a se alocar as alternativas que
ainda ndo foram colocadas em alguma classe.

Dessa forma, na segunda fase, algumas alternativas foram alocadas em h + 1 classes
ordenadas Cj,; > C, > ---> C;. Na terceira etapa, essas alternativas sdo consideradas
alternativas de referencia para as classes ordenadas.

Supde-se, entdo um conjunto de referéncia X, composto por m das alternativas para a
categoria h. X = (x4, x5, ..., X, ). Para uma alternativa a que ndo foi alocada a uma classe
deve-se:

e Determinar a distancia:

dp = —dt — —dj, (2.9)

neg Nt+1

Onde:
di mede o carater de sobreclassificacdo de a sobre todas as alternativas alocadas a
uma categoria Cy, €:

di = Zxex,(®(a) — d(x)) (2.10)
d, mede o carater de sobreclassificacdo de a sobre todas as alternativas alocadas a
uma categoria C;4, €:

di = Trex, (@) — D(a)) (2.11)

n; € 0 numero de alternativas de referéncia da categoria C;.

e Alocar o ponto de corte b. Se a distancia for maior que o ponto de corte b,
alocar a alternativa a a categoria C;,, sendo a C;. O ponto de corte b pode ser
especificado pelo tomador de decisdo e reflete o ponto de vista deste, se

pessimista ou otimista.

O valor do ponto de corte b pode ser definido com os valores 0 ou 1 para otimismo e

pessimismo, respectivamente. Se o valor de b € igual a zero, as alternativas ndo alocadas

22



Capitulo 2 Fundamentagdo Tedrica

serdo classificadas nas categorias de acordo com sua funcdo distancia. Se b =1, as
alternativas nédo alocadas seréo colocadas nas classes inferiores.

A aplicagdo do método PROMSORT apresenta vantagens relevantes em relagdo a
outras alternativas, tais quais 0 ELECTRE TRI: (ARAZ E OZKARAHAN, 2007)

e Utiliza-se tanto do conceito de perfis limite quanto de alternativas de
referéncia;

e D4 ao tomador de decisdo a flexibilidade de definir o ponto de vista da anélise,
se pessimista ou otimista;

e Garante categorias ordenadas.

O método, entretanto, apresenta uma desvantagem que consiste na necessidade de
especificacdo de consideravel quantidade de informacdo pelo tomador de decisdo. Este tem
que definir valores para os perfis, pesos, limiares e ponto de corte.

A seguir, é tratado um elemento basico para o0 entendimento dos métodos
multicritérios discutidos: as escalas utilizadas pelo tomador de deciséo na estruturacdo de suas

preferéncias.

e Escalas:

Segundo Almeida (2010), para o desenvolvimento da avaliagdo das alternativas pelo
tomador de decisdo, é usada uma determinada escala. Dessa forma, para a determinacdo de
uma funcdo valor v(a) € necessario se estabelecer a escala considerada. O tipo de escala pode,
inclusive, influenciar na escolha do método multicritério a ser utilizado. Existem dois tipos de
escalas: a escala numérica e a escala verbal. Dentre as numéricas, o autor destaca:

e Escala de razdo: caracteriza-se por um valor 2x representar uma avaliacdo duas
vezes maior que um determinado nimero x. A escala apresenta, ainda, unidade
e origem representada pelo zero. Representando, este, a auséncia da
propriedade considerada. Ex: peso.

e Escala intervalar: onde o significado de cardinalidade (representacdo de
quantidade) dos nimeros esta no intervalo considerado. Nela, o zero ndo tem o
mesmo significado observado na escala de razdo, significando apenas o menor

valor. Ex: temperatura.
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e Escala ordinal: onde o0 os nimeros representam apenas a ordem dos objetos
avaliados. Dessa forma, o numero 4 ndo seria considerado o dobro de 2, ou
seja, ndo ha cardinalidade.

As escalas verbais, por sua vez, de acordo com Almeida (2010), permitem fazer
classificacbes das alternativas comparadas, podendo ter caracteristicas qualitativas ou
quantitativas. Esta segunda classe, por sua vez, apresenta importdncia nos métodos
multicritério de apoio a decisdo, uma vez que, na maioria das vezes, estas escalas podem ter o
mesmo significado de uma escala ordinal e podem ser convertidos em nimeros. Uma escala
verbal muito utilizada, segundo o autor, é a escala de Likert (1932), que consiste em cinco
niveis e é bipolar, medindo desempenho superior e inferior em relacdo a um valor ou posicdo
intermediéria.

A seguir sdo apresentadas diversos modelos e técnicas utilizados por pesquisadores

para apoiar a decisdo de escolha do melhor fornecedor, ou do melhor conjunto destes.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo esta desenvolvida a revisdo da literatura, demonstrando como o problema
da selecdo de fornecedores € tratado na literatura.

Bai e Sarkis (2010) salientam que uma ampla variedade de fornecedores pode ser
avaliada durante as diversas fases do ciclo de vida do produto, desde materiais simples
utilizados na produgdo até servicos demandados no fim do ciclo de vida dos produtos. Essa
complexidade de agentes envolvidos demanda abordagens robustas para apoio a decisao.

Ho, Xu e Dei (2010) destacam que diversas abordagens foram propostas para a sele¢éo
de fornecedores na literatura, envolvendo: Analytic Hierarchy Process (AHP), Analytic
Network Process (ANP), Data envelopment analysis (DEA), Ldgica fuzzy, algoritmos
genéticos (GA), programacao matematica, Simple multi-attribute rating technique (SMART),
e seus hibridos, dentre outros. Alem disso, existem algumas abordagens hibridas, que
combinam essas diversas técnicas para a solucao desse problema.

Ordoobadi (2009), por sua vez, identifica as abordagens descritas na literatura como:

e Meétodos categdricos, que envolvem a utilizacdo de termos categoricos,

29 Cey

envolvendo os conceitos “bom”, “justo” e “ruim”;
e Meétodo linear da soma ponderada, que atribui pesos a cada critério;
e Método da distribuicdo de custos, que transforma os critérios utilizados em
custos para analise;
e Meétodo da analise do perfil do vendedor, que € uma evolucdo do método linear
da soma ponderada com reducéo de incertezas;
e Anadlise dimensional, que é realizada através de comparacGes par-a-par;
Ordoobadi (2009) diz que a caracteristica principal dos modelos supracitados é
maneira como a classificacdo desses potenciais fornecedores é obtida. Frequentemente, estes
resultados sdo obtidos com a conjugacdo de dois fatores: o peso de importancia de cada
critério e o desempenho dos fornecedores em relagdo a cada um desses atributos. Essas
avaliacGes, muitas vezes, sdo mais bem expressas em termos linglisticos, o que evidencia a
importancia da Teoria dos Conjuntos Fuzzy que, segundo Ordoobadi (2009), é uma
ferramenta para solucdo de problemas que envolvem algum grau de imprecisdo e
ambiguidade.
Kirytopoulos, Leopoulos e Voulgaridou (2008), por sua vez, afirmam que os métodos

mais utilizados para o problema da selecdo de fornecedores sdo o Analytic Hierarchy Process

25



Capitulo 3 Revisdo da Literatura

(AHP) e o Analytic Network Process (ANP); os métodos de sobreclassificagdo, como o
Electre; e conjuntos fuzzy, além de modelos de programacdo matematica.

A seguir seréo apresentadas aplicagdes de ferramentas desenvolvidas na literatura para
lidar com a problemaética da selecdo de fornecedores. Elas foram separadas em duas classes:
as abordagens para tomador de decisdo Unico e para tomada de decisdo em grupo, quando

mais de um decisor participa do processo.
3.1 Abordagens paratomador de decisdo Unico

Saen (2010) propde uma metodologia que utiliza a Andlise Envoltéria de Dados, que
considera tanto outputs indesejaveis e dados imprecisos, simultaneamente. Assim, 0 modelo
proposto gera um escore final de eficiéncia para cada fornecedor caracterizado como um
intervalo delimitado pelo menor e pelo maior indice de eficiéncia de cada fornecedor. O
modelo é testado numa situacao ficticia com 18 fornecedores.

Bansal, Karimi e Srinivasan (2007) propdem um modelo de programacgdo matematica
multiperiodo que seleciona o contrato 6timo pelo minimo custo total de fornecimento em face
de diversas consideracdes praticas como diferentes tipos de contrato, diferentes precos e
descontos, custos de inventario e de logistica, mercado spot, etc. Os autores desenvolvem o
modelo de programacao inteira mista e aplicam-no em trés casos ficticios.

Aguezzou e Ladet (2007) utilizam-se de um modelo de programacgéo nédo-linear para
selecdo de fornecedores, com o objetivo de levar em consideracdo o transporte dos materiais
para selecionar a melhor configuracdo de fornecimento. Os autores apontam que transporte e
elementos de inventario sdo altamente inter-relacionados e contribuem para o custo logistico
final. Assim, é proposto um modelo multi-objetivo de programacéo nao-linear para selecao de
fornecedores e alocacdo de demanda a estes. O modelo de Aguezzou e Ladet (2007) busca a
minimizacdo do custo total e do lead time, sujeito a restricdes. O custo total inclui custos de
transporte, de inventario e de pedido. O modelo é resolvido diversas vezes, levando em
consideracdo diferentes cenarios, onde cada cenario esta relacionado ao tipo de transferéncia
existente entre o fornecedor e o comprador.

Osman e Demirli (2010) relatam o problema de uma companhia aeroespacial que
buscava mudar suas estratégias de outsourcing para atender o aumento da demanda e dos
requerimentos de satisfacdo dos clientes em relacdo a prazos de entrega e quantidades. Um

modelo de programacdo bilinear por metas é, entdo, desenvolvido para se obter uma solucéo
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de compromisso que aloque as demandas da companhia dentre os fornecedores, minimizando
0 custo de distribuicdo. Tem-se uma cadeia de suprimentos com trés estdgios. No ultimo
estagio esta situada a companhia, que monta 0s componentes em produtos finais. No estagio
intermediario tém-se os fornecedores de primeiro nivel que fornecem 0s componentes
necessarios para a montagem. No estagio inicial estdo dispostos os fornecedores de segundo
nivel, que fornecem as matérias-primas para os fornecedores de primeiro nivel, conforme

representada na Figura 3.1.

Fornecedores — T2 Fornecedores — T1 Companhia

(Componentes) Previsio de (Pegas) Previsio de

Matéria-prima

Matérias-primas Peca para montagem

Figura 3.1 — Cadeia de suprimentos para companhia aeroespacial.
Adaptado de Osman e Demirli, 2010

Osman e Demirli (2010) propdem, entdo, um modelo para alocacdo das fontes de
fornecimento. O problema real analisado envolveu 23 tipos de pecas, 25 tipos de matéria-
prima, 25 fornecedores T1, 15 fornecedores T2 e trés periodos de tempo.

Chan e Chan (2010) utilizam-se da ferramenta AHP para tratar do problema da selecédo
de fornecedores no ambiente de uma industria de vestuario, que leva em consideracdo a
performance operacional (flexibilidade, custo, entrega, etc) no apoio as estratégias de cadeia
de suprimento. De acordo com os autores, 0 AHP é apropriado para o estudo porque a meta
(selecionar fornecedor) é claramente estabelecida e um conjunto de critérios e alternativas €

avaliado. Destaca-se, ainda, a capacidade do método de lidar com varios critérios, incluindo
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qualitativos. Em seguida é obtida a solugdo, bem como anélises de sensibilidade. A
ferramenta é testada por Chan e Chan (2007) num caso ficticio para quatro fornecedores.

Chen e Huang (2007) tratam o problema da selecdo de fornecedores com um método
integrado de AHP, agentes de bi-negociacdo baseados em abordagem multi-critério de tomada
de decisdo e a técnica de agente de software, levando em consideracdo aspectos quantitativos
e qualitativos. A abordagem AHP trata da preferéncia relativa do agente que seleciona
fornecedores e avalia os critérios dos fornecedores durante a fase de pré-selecdo. O agente de
software, por sua vez, utiliza-se de valores fuzzy multi-atributo de barganha estratégica para
comprador e fornecedor para determinar a solugcdo mais favoravel. O modelo é aplicado para
uma empresa de manufatura de computadores com trés potenciais vendedores com
caracteristicas distintas.

Ramanathan (2007) integra as abordagens de custo total de propriedade (TCO) e AHP
para selecionar o fornecedor apropriado para uma firma. As informacgdes objetivas e
subjetivas fornecidas por essas abordagens sdo, entdo, combinadas com a aplicacdo da
ferramenta da Analise Envoltéria de Dados (DEA). Sdo propostos, entdo, trés diferentes
versdes de modelos DEA para ilustrar a integracdo entre TCO e AHP.

El-Sawalhi, Eaton e Rustom (2007) prop6em um modelo combinando méritos do AHP,
Redes Neurais (NN) e Algoritmo Genético (GA). Os autores esperam que 0 modelo proposto
supere as limitacdes sofridas por outros métodos encontrados na literatura, particularmente a
precisdo dos resultados e a previsdo do desempenho dos fornecedores.

Ting e Cho (2008) combinam a ferramenta AHP com um modelo de programacéo linear
com multiplos objetivos e um conjunto de restricdes de sistema. O modelo de programacao é
desenvolvido para resolver o problema e alocar as quantidades Otimas aos fornecedores
selecionados. O modelo é aplicado para 0 caso de uma empresa taiwanesa que produz placas-
mées para computadores pessoais. Sdo considerados 12 fornecedores potenciais e a empresa
utiliza-se da estratégia de multiple sourcing, com cinco fornecedores.

Narasimhan, Talluri e Mahapatra (2006) desenvolveram um modelo de programacéo
multi-objetivo para a problematica da selecdo de fornecedores. No modelo foram utilizados
pesos relativos para preco, qualidade, desempenho de entrega, custos indiretos e
complexidade de transacdo. Estes pesos relativos podem ser obtidos utilizando-se de técnicas
como a Andlise Hierarquica de Processos (AHP) ou usando julgamento dos tomadores de

decisdo. E montado, entdo, um modelo de programacdo linear com objetivo de: Minimizar
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custo e complexidade da transacdo; e maximizar qualidade e desempenho na entrega. Sdo
consideradas diversas restri¢des e é utilizado o método Minimax para se obter solu¢des 6timas
de Pareto. O modelo é, entdo, aplicado numa situacdo ficticia onde se tem trés diferentes
periodos de tempo, cada periodo envolvendo trés produtos e oito fornecedores. Salienta-se
que os autores levam em consideragdo o estagio do ciclo de vida em que estes produtos estao.
Como resultado da aplicacdo do modelo obtém-se a designacdo de produtos e fornecedores
para os trés periodos de tempo. Nesse sentido, alguns fornecedores séo selecionados para
todos os periodos de tempo e para fornecer todos os produtos, enquanto outros Sao
selecionados em menos periodos de tempo, com menos produtos.

Kirytopoulos, Leopoulos e Voulgaridou (2008) utilizam-se de ANP para apoiar a
selecdo fornecedor de melhor compromisso no ambiente do cluster da inddstria farmacéutica.
Os autores salientam que o ANP é uma generalizacdo do método AHP, que incorpora
feedback e interdependéncia entre os critérios e alternativas. A estrutura é explicitada para um
caso com trés fornecedores de um produto especifico necessario para esta companhia
farmacéutica

O modelo proposto por Kirytopoulos, Leopoulos e Voulgaridou (2008) agrupam 0s
diversos critérios importantes e alternativas em sete clusters:

e O cluster de custos, que consiste de trés elementos: o preco do produto, 0 preco
do frete e as taxas para aqueles fornecedores que ndo se situem na Unido
Européia;

e O cluster de servicos, constituido por elementos que determinam o nivel de
servico oferecido por cada fornecedor, englobando tempos de entrega, servigos
de valor agregado e facilidade de comunicacéo;

e O cluster de perfil de fornecedores estéa relacionado a reputacdo do fornecedor,
status financeiro, parcela de mercado, facilidade de producdo, além de
capacidade e propaganda.

e O cluster de qualidade engloba especificacbes do produto e certificacdo do
fornecedor.

e Outros atributos sdo agrupados num cluster geral, que estd relacionado aos
relacionamentos que entre a cadeia de suprimentos farmacéutica e o
fornecedor;

e O cluster de riscos esta relacionado a qualquer risco potencial que possa
ocorrer;

e Por fim, tém-se o cluster das alternativas, que inclui os trés fornecedores.

Gencer e Gurpinar (2007) também se utilizaram da ferramenta ANP de maneira a se

avaliar a relacdo entre os critérios de selecdo de fornecedores em uma empresa do ramo da
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eletronica. Alguns problemas de decisdo ndo podem ser construidos como uma hierarquia
devido as dependéncias, influéncias entre e dentro de clusters (critérios, alternativas). O ANP
é bastante util para solucionar esse tipo de problema, provendo uma estrutura que lida com
decisdes sem fazer suposicdes acerca da independéncia de critérios ou alternativas. O modelo
proposto pelos autores envolve a analise do problema de selecdo de fornecedores; a
determinacdo dos critérios para selecdo de fornecedores, em nimero de 45, no caso estudado,
e agrupado em trés clusters: estrutura de negécio, capacidade de manufatura e sistema de
qualidade do fornecedor; a determinacdo das alternativas a serem avaliadas; a consideracéo
das interacOes entre e dentro dos clusters; a construcdo de matriz de comparagdo entre 0s
clusters e as alternativas; e, por fim, a selecdo do fornecedor. O modelo é aplicado ao caso
real de uma empresa que seleciona um de trés fornecedores, a partir de 45 critérios agrupados
em trés clusters.

Punniyamoorthy, Mathiyalagan e Parthiban (2011) utilizam modelagem estrutural de
equacOes e logica fuzzy na selecdo de fornecedores. Para tanto, os autores utilizam dos
sequintes critérios: Gestdo e organizacdo; Qualidade; Capacidade técnica; Facilidades e
capacidades de producdo; Posicdo financeira; Entrega; Servicos; Relacionamento; Seguranca
e preocupacdo ambiental; Custo. O modelo desenvolvido é utilizado para o caso de uma
empresa do setor publico da India que tem como produto principal, caldeiras industriais.

Ordobaadi (2009a) propde uma ferramenta para decisdes de outsourcing e selecdo de
fornecedores através da utilizacdo da Fungdo de Perdas de Taguchi, de maneira a se incluir
intangibilidade. Essas intangibilidades podem ser caracterizadas como fatores que tem
impacto na selecdo de fornecedores, mas ndo sdo facilmente quantificadas para ser incluidos
numa avaliacdo financeira. Dessa forma, atraves dessa metodologia, tém-se um meio de
mensurar as perdas. O modelo ¢ aplicado numa situacdo hipotética, onde uma empresa tem de
escolher um, dentre trés fornecedores potenciais. Obtendo-se os escores de perdas para cada
fornecedor, é obtida, entdo, uma ordenacdo dos mesmos.

Ordobaadi (2009b) se utiliza da l6gica fuzzy para lidar com o grau de subjetividade que
existe na selecdo de fornecedores. A técnica € utilizada para que o tomador de decisdo possa
expressar suas opinides ou preferéncias em termos linguisticos. O autor utiliza funcdes fuzzy
para converter 0s termos linglisticos em uma avaliacdo que possibilite o calculo do escore
agregado para cada alternativa. Para exemplificar o modelo, o autor utiliza-se de um caso

hipotético de uma companhia montadora que compra pecas de fornecedores externos.
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Basnet e Weintraub (2009) lidaram com o problema de selecdo de fornecedores onde
existem varios fornecedores, com capacidades limitadas. Para solu¢cdo do problema, os
autores propéem um algoritmo genético a ser utilizado na busca por solugbes 6timas de

Pareto.

Wu et al (2010) propdem um modelo de programacdo multiobjetivo para tomada de
decisdo relativa a selecdo de fornecedores, levando em consideragdo fatores de risco. No que
se refere a modelagem, busca-se minimizar o custo total da aquisi¢cdo, o nimero de itens
rejeitados o nimero de entregas atrasadas, os fatores de risco do ambiente econémico e
avaliacdo de servico dos vendedores. Essas fungdes objetivo estdo, entdo, sujeitas a restricdes,
que incluem: Assegurar que a quantidade demandada seja atingida, assegurar que a
capacidade dos vendedores ndo seja ultrapassada, assegurar que o0 negdécio proposto pelo
cliente ao fornecedor ndo seja excedido, estabelecer as minimas quantidades exigidas dos
fornecedores para abastecimento, estabelecer negdcios minimos para 0s vendedores
selecionados, assegurar que ndo existam ordens negativas e estabelecer natureza binaria da
deciséo de selecdo de fornecedores Para Wu et al (2010), na realidade, tomadores de deciséo
geralmente possuem informacdes intangiveis sobre os critérios de decisdo e restrices. Para
tanto, os autores desenvolveram um modelo de programacdo multiobjetivo fuzzy para lidar
com esse problema. O modelo é aplicado na avaliagdo simulada de uma cadeia de
suprimentos com trés niveis (fornecedores, empresa foco e clientes).

Pathiban, Dominic e Dhanalakshmi (2010) destacam o carater vago e impreciso dos
parametros de entrada para selecdo de fornecedores. Para tanto, propem um modelo
multiobjetivo fuzzy para atingir trés importantes metas: Minimizacdo de custo, maximizacao
de qualidade e maximizacdo do nivel de servico. O problema é, entdo, resolvido
possibilitando a selecdo dos fornecedores e a alocacao de suas quotas de maneira a se atingir
0s objetivos propostos. Como exemplo de aplicacdo do modelo, uma firma de manufatura
seleciona entre trés fornecedores.

Vinodh, Ramiya e Gautham (2011) utilizam fuzzy ANP no processo de selecdo de
fornecedores. E formulado um modelo conceitual e a técnica fuzzy ANP é, entdo, utilizada

para solucdo do problema. O modelo proposto pelos autores esta representado na Figura 3.2:
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Figura 3.2 — Passos da abordagem Fuzzy ANP
Adaptado de Vinodh, Ramiya e Gautham (2011)

A estrutura utilizada por Vinodh, Ramiya e Gautham (2011) envolve cinco critérios e

seus respectivos subcritérios, descritos a seguir. Salienta-se que existe uma interag@o entre 0s

subcritérios.

Melhoria do negdcio, que inclui os subcritérios de reputacdo da industria, forca
financeira, habilidade de gestdo e clientes da organizacao;

Grau de saude, que envolve os subcritérios de compartilhamento de expertise,
praticas flexiveis e diversificacdo de clientes;

Qualidade, que inclui baixa taxa de defeitos, compromisso com qualidade e
capacidade de processamento aprimorada;

Servigo, que envolve entregas no prazo, responsividade e capacidade de
fornecimento;

Riscos, que inclui restrices de fornecimento, restricdes de compras e perfil de
fornecedores.

Golmohammadi et al (2009) tratam do problema de selecdo de fornecedores através da

utilizacdo de redes neurais (NN). O modelo utiliza-se de dados historicos de desempenho para

selecdo de fornecedores. Os julgamentos dos gerentes acerca dos fornecedores sdo simulados

usando matriz de comparagdes par-a-par para estimacdo dos outputs na rede neural. Um

algoritmo genético é aplicado para a determinacdo dos pesos iniciais e arquitetura da rede. O

modelo é aplicado numa empresa da industria automotiva. Sdo avaliados dados de 57

fornecedores para conjuntos de 13 produtos e de 3 produtos, nesse ultimo caso, para

validacéo.
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Yang et al (2008) tratam do problema da selecdo de fornecedores utilizando-se das
ferramentas de Analise do Componente Principal (PCA), para determinagdo dos indices para
selecéo, e Electre, para escolha de uma alternativa mais adequada. Inicialmente, no processo
de avaliacdo dos indices para selecdo dos fornecedores, determinam-se o0s indices
quantitativos (prego do produto, qualidade do produto, distancia, nivel de inventario, condi¢do
financeira e confiabilidade de entrega) e os indices qualitativos (habilidade de
desenvolvimento, relacdo com trabalho e capital, habilidade de inovagdo tecnoldgica e a
habilidade em tecnologia da informagdo) necessarios para se realizar a analise. Uma vez
definidos os indices, os dados devem ser utilizados para apoio a decisdo através de algum
método. Como o processo de selecdo de fornecedores caracteriza-se como um problema de
decisdo multicritério, entdo torna-se necessaria a utilizacdo de um método de tomada de
decisdo para solucionar a questdo, de maneira efetiva e cientifica. O método ELECTRE ¢é
entdo utilizado para selecdo do fornecedor. Para demonstrar o modelo, os autores fazem uma
analise para cinco fornecedores, onde um deve ser selecionado, de acordo com 10 critérios
diferentes: qualidade, preco do produto, credibilidade de entrega, posicdo geogréfica,
condigdo financeira, capacidade de desenvolvimento, nivel de inventario, gestdo de méo-de-
obra, habilidade de inovacdao técnica e habilidade em tecnologia da informacao.

A seguir estad desenvolvida a revisdo acerca de metodologias propostas para lidar com

o0 problema da selecao de fornecedores utilizando técnicas de decisdao em grupo.

3.2 Abordagens paratomada de decisdo em grupo

Na secdo anterior foram discutidas varias abordagens de tomada de decisdo quanto a
selecdo de fornecedores para um tomador de decisdo Unico. Nesta se¢do sdo considerados 0s
estudos referentes a selecdo de fornecedores quando mais de um tomador de decisdo tem
influencia direta no processo.

O processo de selecdo de fornecedores envolve a analise de diversos critérios, alguns
quantitativos e outros qualitativos. Para Wu (2009), essas decisdes estdo se tornando cada vez
mais complexas com o aumento da terceirizacdo e dos negdcios eletrénicos. Quando mais
especialistas e, consequentemente, mais opinides conflitantes, sdo envolvidos, a decisdo de
selecionar o fornecedor torna-se um problema de decisdo em grupo.

Segundo Hatami-Marbini e Tavana (2011), um problema de decisdo em grupo requer a

reducdo de diferentes preferéncias individuais em um conjunto de preferéncias coletivas.
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Existem diversos estudos que propdem métodos para agregar diferentes opinides em deciséo
em grupo. De acordo com Wu (2009), um dos pontos-chave é como escolher a funcdo e os
operadores de agregacdo para combinar os diferentes pontos de vista dos agentes em um
Unico valor numérico.

Para Zhang et al (2009), em esséncia, o processo de selecdo de fornecedores é um
problema de decisdo em grupo, sob multiplos critérios. O nimero de tomadores de decisao
envolvidos é um dos fatores que deve ser levado em consideracdo, juntamente com grau de
incerteza envolvido e a natureza dos critérios, quando se busca a solucdo de problema desse
tipo. A seguir, ttm-se a aplicacdo de metodologias descritas na literatura:

Sevkli et al (2008) propGem uma abordagem hibrida que combina a utilizacdo do AHP
em conjunto com um modelo fuzzy de programacdo linear e é aplicada num caso real de uma
industria. Nessa metodologia, os pesos de cada critério sdo calculados sdo calculados usando
AHP e séo considerados os pesos do modelo de programacao linear fuzzy.

Wang (2009) propde um modelo inovador baseado no método AHP e que pode ser
aplicado para prover uma estrutura que selecione o fornecedor que satisfaca as especificacoes
do cliente.

Os passos seguidos nesse modelo incluem:

e Definicdo de critérios;

e Determinacdo dos pesos para cada critério ou subcritério, atraves de
questionario aplicado aos gestores;

e Avaliacdo dos valores dos critérios para cada fornecedor, utilizando variaveis
linglisticas, tais quais: 6timo, bom, regular, ruim ou péssimo;

e Caélculo dos escores dos fornecedores, com a utilizacdo da estrutura do AHP.

A metodologia AHP, utilizada como ferramenta de determinacdo dos escores dos
fornecedores potenciais envolve quatro fases principais:

e Estruturacdo do problema de selecdo de fornecedores, que envolve a
formulacdo de uma hierarquia de metas, critérios, subcritérios e alternativas. O
primeiro nivel da hierarquia envolve a meta da atividade, o segundo relaciona-
se aos critérios que serdo levados em consideracdo, o terceiro refere-se aos
sub-critérios dentro de cada critério, o quarto nivel relaciona-se a escala de
avaliacdo e, por fim, o quinto nivel contem as alternativas que participam do

processo de selecdo;
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e Determinacdo dos pesos normalizados para cada posicdo da escala de
avaliacdo;
e Obtencdo da solucdo para o problema, onde os pesos definidos na etapa
anterior sdo utilizados para se encontrar o escore de cada uma das alternativas.
Ku, Chang e Ho (2010) utilizam uma metodologia baseada na combinacdo de fuzzy
AHP e Fuzzy Goal Programming. O primeiro é utilizado para avaliacdo de fornecedores e o
segundo para determinar a alocacdo de quantidade de matéria-prima que cada fornecedor
deverd atender. Através do método FAHP-FGP, a entidade pode consistentemente integrar
opinides de diversos gerentes na determinacdo de pesos para cada meta e obter a ordem de
quantidade para os fornecedores selecionados, de acordo com sua estratégia.
A figura 3.3 explicita o algoritmo do método FAHP-FGP proposto por Ku, Chang e
Ho (2010):

Restri¢cGes de demanda e
capacidade

Construcdo da hierarquia

Comparagdes par a par com
diferentes estratégias da —
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Determinagdo dos pesos
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Fornecedores étimos com ordens
de quantidade

Figura 3.3 — Algoritmo do método FAHP-FGP
Adaptado de Ku, Chang e Ho (2010)

Liu, Zhou e Tao (2006) propdem um novo tipo de AHP que constréi uma matriz de

julgamento para tomada de decisdo em grupo com votacdo incerta e que trata especificamente
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com intervalos de numeros e valores linguisticos incertos. Os autores expressam que 0S
principios e os passos de calculo do UVAHP (Uncertainly Voting Analytic Hierarchy
Process) sdo similares, mas os métodos de construgdo da matriz de julgamento séo diferentes.
Enquanto no AHP a matriz de julgamento é construida pela quantificacdo do grau relativo de
importéancia entre os fatores utilizando uma escala de nove pontos ou outra tabela mutuamente
reciproca. No UVAHP, a matriz de julgamento é construida através da determinacdo da razdo
do grau de importancia dos fatores utilizando votacdo incerta de diversas avaliagdes de
experts.

Sanayei, Mousavi e Yazdankhah (2010) prop6em a utilizacdo do método VIKOR para a
solucdo do problema multi-critério de sele¢do de fornecedores com critérios conflitantes e
ndo-comensuraveis (diferentes unidades), obtendo uma solugdo proxima da ideal. Essa técnica
é combinada com a utilizacdo de nimeros fuzzy para lidar com valores linguisticos. O método
VIKOR foca na construgdo de um ranking e selecdo de um conjunto de alternativas, e
determina solugdes de compromisso para um problema com critérios conflitantes.

Bai e Sarkis (2010) propdem uma abordagem que se utiliza Grey System e Rough Set
Methodologies, levando em consideragdo atributos de sustentabilidade, para a selecdo de
fornecedores. A ferramenta de Rough Set Theory é uma abordagem matematica que lida com
dados ambiguos ou vagos. O método classifica objetos em classes de similaridade (clusters).
A ferramenta Grey System Theory pode ser utilizada para solucionar problemas que envolvam
incertezas, em casos com dados discretos e informacdo incompleta, podendo gerar resultados
satisfatorios mesmo com pouca informacdo ou grande variabilidade entre os fatores. Sé&o
considerados trés critérios principais (meio ambiente, econdmicos/de negdcio e social) e seus
respectivos subatributos. Participam deste processo quatro tomadores de decisdo (Um gerente
de operacgdes, um gerente financeiro, um gerente de compras e um gerente de meio ambiente).

Razmi, Songhori e Khakbaz (2009) prop6em uma estrutura integrada que envolve dois
estagios: avaliacdo de fornecedores e alocacdo de ordem de quantidade a estes. Para a
avaliacdo, o método fuzzy TOPSIS é utilizado, enquanto um modelo de programacéo inteira
com objetivos e restricdes fuzzy é formulado para atribuir as quantidades étimas aos
fornecedores selecionados. A estrutura é aplicada para o caso de uma empresa produtora de
veiculos de iraniana. Um comité de cinco tomadores de decisdo participa do processo,

avaliando 10 fornecedores com relacdo a seis diferentes critérios.

36



Capitulo 3 Revisdo da Literatura

Hatami-Marbini e Tavana (2011) propdem um método alternativo de sobreclassificacao
fuzzy pela extensdo do método Electre | para levar em consideracdo incerteza, imprecisao e
avaliagdes linglisticas realizadas por um grupo de tomadores de decisdo. O modelo €, entéo,
aplicado para o caso de uma empresa de manufatura que deseja selecionar fornecedores de
material entre cinco candidatos, que séo avaliados por um comité de trés gestores em relacdo
a cinco critérios importantes.

A seguir é discutido como o problema da classificacdo de produtos é debatido na
literatura, focando-se nos métodos utilizados pelos pesquisadores para colocar as alternativas

em classes, de acordo com a necessidade.

3.3 Classificagéo de produtos

Uma importante atividade a ser desenvolvida na consecugdo dessa pesquisa envolve
classificar os produtos demandados pela empresa, de maneira a se facilitar a escolha dos
produtos para os quais sera desenvolvido o estudo de selecéo de fornecedores.

Sé&o discutidos diversos métodos na literatura para selecionar e classificar os produtos
de determinado ente, de acordo com sua importancia para o resultado final.

Szajubok, Mota & Almeida (2006) descrevem alguns deles, como o emprego da curva
ABC baseada na Lei de Pareto (1946). O uso dessa curva determina os 20% de produtos que
tem maior impacto, em relacdo ao custo. Os autores destacam que esse procedimento
apresenta limitacGes importantes ao ndo considerar a importancia de um item em relagcdo ao
sistema como um todo. Além disso, existe a limitacdo de ndo se saber qual critério deve ser
considerado, quantas classes devem ser utilizadas e como classificar os itens nas classes.

Klippel, Antunes Jr e Vaccaro (2007) tratam de outros métodos para classificacdo de
produtos, como a Matriz de Posicionamento Estratégico de Materiais (MPEM) e a matriz de
Kraljic, ferramentas utilizadas para se agrupar os produtos de acordo com determinados
requisitos.

A matriz de Kraljic e suas variagdes visam dar suporte a selecdo estratégica de
compras. A matriz utiliza-se de duas dimensdes: impacto sobre o resultado financeiro e
incerteza da oferta; e é composta por quadrantes contendo a classificacdo para 0s produtos.
Estes podem ser: (KLIPPEL, ANTUNES JR E VACCARO,2007)
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>
g

Impacto sobre o resultado financeiro

Baixo

Produtos de alavancagem, caracterizados pela existéncia de fornecedores
alternativos e substitutos disponiveis, que encorajam, por parte da empresa
foco, o incentivo & competicao entre seus fornecedores;

Produtos estratégicos, caracterizados por um maior poder dos fornecedores e
uma maior criticidade para custos ou capacidade de producdo da empresa, 0
que exige a construcdo de parcerias com os fornecedores;

Produtos de rotina, que séo caracterizados pela abundancia na oferta, grande
variedade e administragcdo complexa;

Produtos de gargalo, caracterizados pelo monopdlio de mercado, barreira de
entrada e administracdo complexa, o que exige esforco para assegurar oferta e

desenvolver alternativas.

A matriz de Kraljic é representada na figura 4:

4 )
Produtos de alavancagem Produtos estratégicos
Matriz de
Kraljic
Produtos de rotina Produtos de gargalo
\_ Y,
Baixo Incerteza da oferta Alto

Figura 3.4 — Matriz de Kraljic
(Adaptado de Klippel, Antunes Jr e Vaccaro, 2007)

Araz e Ozkarahan (2007), por sua vez, apontam que em diversas situacdes, o tomador

de decisdo tem que colocar um conjunto de alternativas, avaliado em um conjunto de critérios,

em classes homogéneas. Os problemas de classificacdo podem ser classificados como:
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e Algoritmos de classificacdo: fazem a classificagdo das alternativas em classes
pré-definidas.

e Algoritmos de clustering, que tentam reagrupar alternativas e classes de
maneira que a distancia entre as alternativas em uma mesma classe seja a
menor e a distancia entre as diferentes classes, as maiores possiveis.

A seguir, na se¢do 3.4, temos as consideragdes finais acerca deste Capitulo.

3.4 Consideracdes finais do capitulo

Os resultados expressos neste capitulo mostram que diversos estudos sobre selecdo de
fornecedores vém sendo realizados, utilizando-se das mais diversas ferramentas e
considerando maltiplos critérios selecionados pelos tomadores de decisdo.

Este trabalho tem grande importancia ao propor um modelo para selecdo de
fornecedores no ambiente de um Centro de Distribuicdo para uma cadeia varejista, que nao foi
tratado em nenhum estudo observado. O modelo proposto tem por caracteristica a facilidade
de entendimento para o tomador de deciséo e, além disso, existem softwares que podem ser
utilizados para apoio a decisdo utilizando o método mais adequado ao problema em estudo: a
familia PROMETHEE. N&o foram encontrados estudos pertinentes quanto a selecdo de
fornecedores utilizando a ferramenta, que apresenta diversas vantagens caracteristicas dos
métodos multicritério e de sobreclassificagéo.

No préximo capitulo € proposto um modelo para selecdo de fornecedores que pode ser
utilizado por empresas dos mais diversos ramos, que desejem selecionar fornecedores, sejam

eles de produtos ou de servicos.
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4 MODELO DE SELECAO DE FORNECEDORES

Nesse capitulo é proposto um modelo para selecdo de fornecedores, de produtos ou
servicos, que pode ser utilizado para empresas dos mais diversos ramos. O modelo,
representado na Figura 4.1, foi desenvolvido baseado no que foi apreendido na literatura sobre
o0 tema da selecdo de fornecedores.

4.1 Descri¢cao geral do modelo

O modelo proposto pode ser dividido em duas fases, descritas a seguir.

Na Primeira Fase é realizada a classificacdo das alternativas (produtos fornecidos ou
servicos terceirizados) de acordo com as necessidades e os critérios definidos pelo tomador de
decisdo. O objetivo desta fase é classificar produtos ou servi¢os fornecidos a empresa de
acordo com o nivel de impacto estratégico que este tem para 0 negocio da empresa. A
denominacdo das classes foi baseada no conceito explicitado na Matriz de Kraljic,
apresentada por Klippel, Antunes Jr e Vaccaro (2007). O significado destas classes,
entretanto, € adaptado de acordo com a necessidade do estudo e a facilidade de entendimento
do significado das classes, mas mantém-se o objetivo de avaliar o papel estratégico das
alternativas para o resultado do negdcio.

No que se refere a Segunda Fase, séo apresentadas trés abordagens, cada uma adequada
a uma respectiva classe de produtos ou servicos determnada na primeira fase. Dessa forma,
para o caso especifico, 0 modelo considera trés classes:

e Servicos de alto impacto ao sucesso do negdcio (estratégicos);
e Servicos de medio impacto ao negdcio;
e Servicos de baixo impacto ao negdcio.

A depender da classe, a abordagem a ser seguida nesta fase é diferente. Para os
produtos/servicos de menor impacto estratégico, a selecdo pode ser realizada de maneira mais
simples, através de consideracdo do critério custo. Para 0s produtos/servi¢os mais importantes
para o resultado do negécio, é proposta analise multicritério para ordenacdo dos fornecedores
do servico ou produto mais critico, de acordo com as preferéncias do tomador de deciséo.

O modelo estd representado na Figura 4.1, tendo as duas fases que o compdem

destacadas nas areas marcadas. Ao fim da Primeira Fase, o procedimento a ser realizado sera
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diferente de acordo com a classificacdo dos servicos. Na segunda fase, portanto, temos trés

possiveis procedimentos a serem seguidos.

Definicdo da analise
(Produto ou servico)

v

Definicdo das
alternativas

v

Identificagdo dos
critérios

v

Classificacdo das
alternativas

: Produto/Servico de
1 alto impacto
I

Escolha do
Produto/Servico

Identificagdo dos
fornecedores

Defini¢do dos
critérios

Avaliacdo das
alternativas

Definicdo do método
multicritério

Aplicagdo do método
multicritério

Ordenagao, Escolha
ou Classificagao

Desenvolvimento dos
fornecedores

Produto/servico de
médio impacto

Escolha do
Produto/Servico

Identificagdo dos
fornecedores

Defini¢do dos
critérios

Avaliacdo das
alternativas

Definicdo do método
multicritério

Aplicagdo do método
multicritério

Ordenagao, Escolha
ou Classificagdo

Desenvolvimento dos
fornecedores

Produto/servico de
baixo impacto

Escolha do
Produto/Servigo

Identificacdo dos
fornecedores

Realizagdo da
cotagao

Selegdo do fornecedor
para curto-prazo

Figura 4.1 - Modelo para sele¢éo de fornecedores
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A seguir as duas fases que compdem o modelo séo descritas, enfatizando-se as fases que
devem ser seguidas para obter-se a melhor solucdo para o problema em estudo, de acordo com
as preferéncias do tomador de deciséo.

4.1.1 Primeira fase da andlise

Na Primeira Fase do modelo, inicialmente, deve-se definir qual o foco da anélise, se
para produtos ou servicos, considerando a necessidade da empresa em questdo. Uma vez
realizada essa definicdo, devem ser selecionadas as alternativas, ou seja, 0s produtos ou
servicos que serdo considerados na primeira analise multicritério. Desta forma, o tomador de
decisdo deve listar os produtos ou servicos que ele deseja considerar na analise.

O proximo passo envolve a aplicacdo de um método multicritério para a classificacdo
dessas alternativas, de acordo com as necessidades do tomador de decisdo. Para a
classificagdo, deve-se alocar cada uma dessas alternativas a uma das classes previamente
determinadas. Assim, os diversos tipos de produtos ou servicos serdo separados de acordo
com sua importancia estratégica em uma das trés classes. As alternativas podem classificadas,
entdo, em produtos ou servicos: de alto, médio ou baixo impacto no resultado estratégico da
empresa.

Para cada uma das classes discutidas, o procedimento de selecdo de fornecedores é

diferente, conforme expresso na Figura 4.1 e descrito nas se¢des a seguir:

4.1.2 Segunda fase da analise

Na Segunda fase do modelo temos diferentes etapas a serem seguidas para cada classe
de produto definida na Primeira fase da analise.

A primeira classe a ser discutida € a dos produtos ou servigos de alto impacto ao
resultado do negdcio. Para estas alternativas é considerado o produto ou servico estratégico,
na matriz Kraljic, caracterizado por seu alto impacto no resultado financeiro e pela alta
incerteza na oferta. Dessa forma, os fornecedores possuem mais poder, 0 que exige a
construcdo de parcerias de longo prazo com os estes. Devido a estas caracteristicas, é
necessaria uma analise bastante criteriosa que leve em consideracdo as necessidades da
empresa e as caracteristicas do mercado em questdo. Este conceito €, entdo, expandido e deve-
se utilizar uma ferramenta de analise multicritério, de maneira a se facilitar o processo de

selecdo de fornecedores.
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Inicialmente, dentre as alternativas classificadas como de alto impacto, deve-se
selecionar o produto ou servico para o qual sera realizada a analise.

Em seguida devem ser definidas as alternativas que serdo consideradas, ou seja, 0S
fornecedores do produto ou servico selecionado que estdo aptos a serem parceiros do negécio.
A proxima etapa envolve a determinacdo dos critérios que serdo considerados na analise.
Dentre os critérios, deve-se considerar a necessidade de parceria entre a empresa em questao e
os fornecedores do servigo/produto considerado estratégico.

A partir dai, entdo, de acordo com as necessidades da empresa, determinar qual a
problematica mais adequada a ser considerada, se: selecdo, ordenacdo ou classificacdo dos
fornecedores.

De acordo com a natureza do problema, caracteristicas do cenario, a problematica e
perfil do tomador de decisdo, deve-se selecionar 0 método multicritério de apoio a decisdo
mais adequado para obter o resultado.

O método escolhido deve ser aplicado, considerando as diversas alternativas em relacéao
aos critérios selecionados. Assim, deve-se obter a selecdo, ordenagdo ou classificagcdo dos
fornecedores, a depender da problematica mais adequada as necessidades do gestor.

A segunda classe, onde serdo alocados os produtos ou servicos de médio impacto no
resultado dos negocios, sdo comparaveis aos produtos de alavancagem caracterizados na
matriz de Kraljic por seu alto impacto no resultado financeiro e por baixa incerteza na oferta
do produto ou servigo considerado. Deve ser realizada uma selecdo minuciosa devido ao
primeiro ponto, mas a baixa incerteza na oferta ndo exige, necessariamente, parcerias de
longo-prazo entre 0s agentes.

As etapas posteriores sdo semelhantes a analise para produtos de alto impacto, ou seja:
deve-se selecionar o produto ou servi¢co que sera avaliado, definir os potenciais fornecedores,
considerar os critérios importantes, determinar a problematica mais adequada a ser seguida,
definir o método multicritério e, por fim, aplicar o método multicritério, obtendo a selecdo,
ordenacéo ou classificacdo destes fornecedores.

A terceira classe que compde o modelo devera agrupar os produtos ou servigcos de baixo
impacto no resultado do negdcio. Estas alternativas comparam-se aos produtos ou servicos de
rotina, caracterizados na matriz de Kraljic por baixa incerteza na oferta e baixo impacto no

resultado financeiro. Dessa forma, ndo é exigida a manutencao de parceria de longo ou médio

43



Capitulo 4 Modelo de Sele¢do de Fornecedores

prazo. Assim, de acordo com o modelo proposto, devem ser realizadas cotagdes para se
selecionar o fornecedor.

Dessa forma, deve-se selecionar o produto ou servi¢o que serd considerado, definir as
alternativas (fornecedores) que serdo avaliados, realizar a cotagdo de precos daqueles que
atenderem os requisitos minimos e que estiverem dispostos a manter relagdo no medio prazo
e, por fim, selecionar aquele fornecedor que atendera a empresa quanto ao produto ou servigo

escolhido.

4.2 Consideragdes finais do capitulo

Neste capitulo foi proposto o modelo a ser utilizado, inicialmente, para a classificagéo
dos produtos ou servigos de acordo com 0 seu impacto estratégico para o negécio e para a
realizacdo da selecdo dos fornecedores a partir das classes determinadas.

O modelo proposto pode ser utilizado como mecanismo para se determinar quais
produtos ou servicos tém seu fornecimento em situa¢do mais critica e demandam uma analise
mais rigida do perfil dos atuais e potenciais fornecedores. Em seguida, realiza-se a selecéo,
ordenacéo ou classificacdo dos fornecedores deste produto ou servigo critico, de acordo com
as preferéncias do tomador de deciséo.

A seguir, tem-se a aplicacdo do modelo proposto para os fornecedores do servico de

transporte de um Centro de Distribuicdo de uma cadeia varejista brasileira.
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5 ESTUDO DE CASO

Neste Capitulo € realizada a caracterizacdo e contextualizagdo do problema em estudo.
Inicialmente é realizada a caracterizacdo da empresa, depois temos a descrigdo do problema,

e, em seguida, a aplicacdo do modelo composto pelas duas fases descritas no Capitulo 4.

5.1 Caracterizagdo da empresa

A empresa em estudo é uma das mais tradicionais cadeias varejistas do Brasil, fundada
na década de 1930, conta atualmente com mais de 600 lojas espalhadas por quase todos 0s
estados do pais e trés Centros de Distribuicdo, sendo dois na regido Sudeste e um na regido
Nordeste, que mantém essas unidades abastecidas.

De acordo com levantamento realizado pela revista Exame, quando se trata de vendas
no varejo, no ano de 2010, a empresa foi classificada com sexta colocada, sendo a primeira
colocada ao se considerar apenas as empresas com controle total nacional. No que se refere ao
lucro liquido ajustado, no ano de 2010, a empresa apresenta-se na segunda colocagéo, atras
apenas do Grupo P&o de acucar. Os resultados denotam o tamanho da participacdo da empresa
no mercado varejista nacional, que tende a aumentar nos proximos anos devido aos elevados
investimentos em novas lojas que vém sendo realizados.

Segundo o site da empresa, que tem caracteristica predominante de autosservico, a rede
comercializa mais de 60.000 itens de 4.000 empresas diferentes, 0 que denota a grande
variedade de produtos que sdo distribuidos pela empresa. Esta opera como uma cadeia de
lojas de departamento, que tem como principal objetivo oferecer os produtos com o menor
preco possivel em relacdo a concorréncia. Sdo oferecidos produtos como: itens de vestuario,
utilidades domésticas, eletrodomeésticos, brinquedos, alimentos, bomboniere, produtos
eletroeletronicos, informatica, telefonia, CDs, DVDs, etc.

A Sede da empresa, alocada na regido Sudeste do pais, administra a empresa e realiza as
compras dos produtos junto aos fornecedores destes. Os produtos sdo, entdo, encaminhados
para os Centros de Distribuicdo, que recebem, separam e distribuem as mercadorias para cada
uma das lojas da rede.

Atualmente, a empresa vem adotando uma estratégia bastante agressiva de expansao,
abrindo novas lojas, geralmente de pequeno porte, de acordo com a tendéncia de

descentralizar os seus pontos de venda. Essa estratégia, por sua vez, demanda cada vez mais
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investimentos em logistica e, nesse ponto, os Centros de Distribui¢do sdo as mais importantes
ferramentas para manter o bom desempenho da empresa. E necesséria, entdo, uma maior
atencdo aos pontos criticos inerentes a atuacdo de um CD, o que inclui o relacionamento com

os diversos fornecedores de servicos terceirizados pela entidade.

5.2 Descricao do problema

O Centro de distribuicdo em estudo situa-se na Regido Metropolitana do Recife e atende
a 115 lojas das regides Norte e Nordeste. A partir dele sdo distribuidos os produtos vendidos
nas lojas dos estados: Pernambuco, Bahia, Sergipe, Ceara, Paraiba, Rio Grande do Norte,
Alagoas, Piaui e Maranhdo, na regido Nordeste; Pard, Tocantins e, ocasionalmente,
Amazonas, na regido Norte. S&o atendidas lojas tanto em capitais desses estados, quanto em
cidades do interior, sendo estas dos mais diversos portes, desde grandes lojas de rua, lojas de
shopping center, até pequenas lojas com sortimento menor.
Fundado em 1999, o Centro de Distribuicdo em questdo possui um quadro de cerca de
200 funcionérios, além de mais 100 funcionarios de empresas terceirizadas que atuam em
diversos pontos da operacdo da empresa. O CD atualmente trabalha com 39 docas para
recebimento e expedicdo de mercadorias e possui areas para armazenagem de produtos de
diversos tipos, tais quais:
e Estantes, para CDs/DVDs;
e Cabideiros, para artigos de vestuario;
e Porta-pallet, para mercadorias em geral;
e Drive-in, para mercadorias que chegam em grandes quantidades;
e Blocagem, para materiais de dificil armazenagem;
e Area de risco, para produtos de pequeno tamanho e grande valor agregado, etc.
Existe uma logica na atuacdo do CD e o processo de atuacdo pode ser representado

esquematicamente na Figura 5.1:

Agendamento > Recebimento>Armazenagem> Separagao > Expedicao >

Figura 5.1 — Macrofluxo do processo de operagdo do Centro de Distribui¢ao
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Os produtos sé&o comprados pelo departamento de compras, situado na Sede da empresa,
e sdo encaminhados para os respectivos Centros de Distribui¢do. Para que os produtos sejam
recebidos, é necessario um agendamento da entrega, de maneira a se evitar que cheguem
muitos veiculos para descarregar em um mesmo periodo de tempo. Uma vez agendado e
estando o veiculo no pétio externo do CD, ele é recebido e as mercadorias sdo conferidas e
disponibilizadas para armazenagem. Os produtos séo, entéo, armazenados de acordo com suas
caracteristicas nos diversos setores existentes dentro do CD. Atraveés de um Sistema de
Informacdo que liga a Sede da empresa, os CDs e as lojas, é gerada a demanda de
abastecimento para todas as lojas as quais o0 CD em questdo atende. Dessa forma, com o
auxilio de equipamentos de movimentacéo e leitores de radio frequéncia, as mercadorias sao
separadas e dispostas para expedicdo. O setor de Expedicdo, entdo, € responsavel pelo
carregamento dos veiculos solicitados para atender as lojas, de acordo com a demanda destas
e com o tempo do ultimo abastecimento da mesma. A situacdo ideal € abastecer diariamente
todas as lojas, mas, muitas vezes ndo € possivel devido a auséncia de carga para ser
transportada ou a falta de veiculos por parte das transportadoras que atuam junto a empresa,
além da distancia das lojas em relagdo ao CD.

Algumas atividades dentro dos processos descritos foram terceirizadas pela empresa e
foram consideradas na aplicacdo do modelo. No que se refere ao processo de Expedicéo,
destaca-se a atuacdo das transportadoras. Estas enviam seus veiculos para serem carregados,
de acordo com planejamento de frota desenvolvido diariamente pelo CD. Uma vez enviado o
veiculo, este € carregado e, entdo, leva os produtos até alguma das 115 lojas atendidas.

O relacionamento com estas transportadoras tém, portanto, impacto direto no resultado
ndo s6 do CD, mas da companhia por um todo. Dessa forma, existe a necessidade de
utilizacdo de ferramentas de apoio a decisdo que auxiliem o tomador de decisdo a utilizar os

recursos oferecidos para tal.

5.3 Aplicacdo do modelo

A seguir, estdo expressos os resultados obtidos a partir da aplicacdo do modelo descrito
no apoio a tomada de decisdo do Centro de Distribuicdo. Inicialmente, na primeira fase, sdo
avaliados os servicos terceirizados pelo CD e, em seguida, temos a aplicacdo da segunda fase,

de acordo com o qudo critico a0 0S Servicos.
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5.4 Aplicacao da Primeira fase do modelo

Para realizar a classificacdo dos servigos terceirizados prestados em categorias
representando sua importancia para o negocio, segundo a necessidade do tomador de deciséo,
foi escolhido 0 método PROMSORT. O método, de entendimento bastante simples para o
tomador de decisdo, foi escolhido por adaptar-se melhor as caracteristicas do problema,
levando em consideracdo a hesitacdo do tomador de decisdo em avaliar quando alternativas
sdo indiferentes ou preferidas; além do carater ndo compensatério do processo de decisdo,
caracteristico para os métodos de sobreclassificagdo.

O método PROMETHEE, que faz parte do processo de utilizacdo do PROMSORT,
também foi utilizado para se obter os dados de entrada para a classificacdo das alternativas. A

seguir sdo descritos os passos dados para se obter a configuracdo destas classes.

5.4.1 Definicdo das alternativas

Atuam no CD diversas empresas terceirizadas que realizam atividades de suporte a
operacgdo. Assim, existem empresas que atuam na parte de limpeza e conservagdo; seguranca
armada; seguranca patrimonial; carga e descarga; separacdo de mercadorias; manutencdo de
maquinario; além das diversas transportadoras que prestam o servico de entrega das
mercadorias em lojas.

Uma empresa atua na area de limpeza e conservacao, tanto da area interna do CD,
guanto da area externa. Existem de dois a trés postos de trabalho por turno e os terceirizados
s80 responsaveis por manter a estrutura do CD conservada.

Quanto a seguranca armada, existem trés postos na area da guarita que sdo responsaveis
pela seguranca geral do CD. Além da funcdo de vigilantes, estes também atuam no
cadastramento, em um sistema de informacéo especifico, dos veiculos que chegam ao CD
para entregar ou coletar. Os vigilantes vistoriam, ainda, os veiculos que saem do CD,
averiguando se estes estdo liberados e se as condi¢cfes de lacres, colocados para se garantir a
chegada dos materiais as lojas, foram respeitadas.

No que se refere a seguranca patrimonial, duas empresas atuam no interior do deposito
de maneira a impedir perdas durante os processos de recebimento, separacdo e expedicao.
Estes agentes realizam o acompanhamento dos itens de risco (materiais de pequeno tamanho e

alto valor agregado, tais quais: celulares), do procedimento de fechamento e lacre dos
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veiculos, e realizam rondas periddicas pelas areas internas do CD, de maneira a evitar furtos e
consumo de materiais dentro das instalacGes.

Existe, ainda, uma empresa responsavel pelo pessoal que realiza a carga e descarga dos
veiculos, tanto do Recebimento, quanto da Expedicdo. O descarregamento é pago pelas
transportadoras que realizam as entregas e coletas, que tem a deciséo de contratar ou ndo 0s
servicos dessa empresa terceirizada. Dessa forma, algumas transportadoras podem optar por
trazer seus carregadores proprios e ndo contratar o servigco da empresa terceirizada.

Quanto a separacao de mercadorias, duas empresas sao responsaveis pela contratacao do
pessoal. Estes vao as diferentes areas do estoque e realizam a separacdo das mercadorias para
todas as lojas, de acordo com a demanda destas e utilizando-se de ferramentas especificas: 0s
leitores de radiofrequéncia. Vale salientar que os funcionarios da prépria empresa varejista
sdo responsaveis pela separacdo em areas de risco e pela operacao das empilhadeiras, além do
acompanhamento do trabalho dos terceirizados que atuam na separagao.

A terceirizacdo é adotada, também, no servico de manutencdo do maquinario da
empresa. Os terceirizados sdo responsaveis por todo o acompanhamento de manutencao
preventiva e corretiva, além de realizar os treinamentos quanto a operacdo das transpaleteiras
(maquinas que realizam o transporte dos pallets e sdo utilizadas no processo de separacao) e
empilhadeiras (que sdo utilizadas no reabastecimento e na separacao por pallets).

O servigo de transporte de cargas, responsavel pela entrega de mercadorias a cada uma
das 115 lojas e devolucdo de materiais destas para o CD, é terceirizado. Atualmente trabalha-
se com sete empresas, com caracteristicas e capacidades diferentes. Existe, ainda, o0 interesse
crescente em aumentar o nimero de fornecedores, de maneira a se garantir a disponibilidade
dos veiculos principalmente em periodos de alta demanda por carregamentos, como em
épocas de festas nacionais.

O servico de alimentacdo prestado por uma empresa contratada é responsavel pelo
fornecimento de alimento em todos os trés turnos de trabalho do Centro de Distribuicéo,
atuando no refeitério da empresa.

Vale salientar que existe um forte acompanhamento por parte da geréncia do CD e dos
encarregados das diversas areas da empresa quanto ao desempenho dos terceirizados das mais
diversas areas.

Foram, entdo, considerados 0s oito servicos terceirizados pela empresa na analise, que

estdo representados na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1 — Caracterizagéo dos servicos terceirizados pelo Centro de Distribuicéo

Servico Atribuicdes N° de N° aprox. de
empresas | funcionarios

Limpeza e Responsavel pela limpeza e conservagdes das
conservagao areas interna e externa do CD, mantendo a 2 9
(Limp) estrutura do mesmo.

Seguranca Responsavel pela protecdo do CD de agentes
armada externos. Atua na guarita, areas de conforto e 1 12
(SegA) fazendo rondas nas areas externas do CD.

Sl el | Responsavel pela prevencao de perdas dentro do

patrimonial deposito do CD. Atua realizando rondas, 2 20
(SegP) acompanhando mercadorias de risco e

fiscalizando docas e expedicao.

Responsavel pela carga e descarga dos veiculos
Carga e que atracam nas docas de Recebimento e 1 50
descarga Expedicdo. Atua, também, consolidando os
(CeD) pallets e as cargas dentro dos veiculos em
expedicéo.

S  Responsavel pela separagdo de mercadorias para
el ES  cada loja a partir das zonas de armazenagem das 2 50
(Sep) mesmas.

\EQIIERERN  Responsavel pela manutencdo das empilhadeiras 1 2
de e transpaleteiras do CD.
maquinario
(Maq)

<laV[ee)el8 0 Responsavel pelo transporte das mercadorias do

transporte CD até cada uma das lojas atendidas, pelo 7 -
(Trans) transporte na logistica reversa e pelas

transferéncias de mercadorias entre lojas.

Responsavel por fornecer a alimentacéo para os
Alimentacao funcionarios da empresa e 0s demais 1 12
(Alim) terceirizados. Trabalha no refeitério da empresa.

A seguir sdo definidos os critérios que foram considerados pelo tomador de decisdo para

avaliar a importancia de cada servigo terceirizado para a empresa.
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5.4.2 Definicdo dos critérios

Foi definido junto ao tomador de decisdo, um conjunto de critérios, de maneira a se
considerar o quédo criticos sdo 0s servigos terceirizados pela empresa para o resultado do CD.
Dessa forma, foram definidos cinco critérios, considerados na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Caracterizacéo dos critérios considerados pelo tomador de decisao

Leva em consideracdo a avaliacdo
Impacto nas do tomador acerca da importancia Qualitativa Max
EIES direta daquele servigo no resultado (9 pontos)

financeiro da empresa,
especificamente na atuacéo das
lojas.

Leva em consideracao o custo
@l 00 0k av[0l  mensal daquele servico para o CD. Monetaria Max

Leva em consideragdo a avaliagdo
Fornecedores do tomador de decisdo acerca da Qualitativa Min
alternativos facilidade de se encontrar (9 pontos)
fornecedores alternativos para
aquele servigo no mercado

Leva em consideragdo a avaliagdo
Oferta de do tomador de decisdo acerca da Quialitativa Min
recursos facilidade da oferta de inputs (9 pontos)
(pessoas, veiculos, equipamentos,
etc) para o CD por parte dos
fornecedores.

Leva em consideragdo a avaliagdo
Qualidade do tomador da qualidade do Qualitativa Min
servigo prestado pelas empresas (9 pontos)

terceirizadas.

Para a maioria dos critérios adotou-se uma escala qualitativa de nove pontos, uma vez
que o proprio tomador de decisdo mostrou-se mais a vontade para usar essa escala. A escala
verbal é, entdo, traduzida em uma escala ordinal, utilizados na analise multicritério. Salienta-

se, ainda, que o objetivo da andlise é avaliar o impacto que os servi¢os tém no resultado do
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negdcio, o que justifica a logica de minimizacdo ou maximizacdo de cada um dos critérios
utilizados.

O critério de impacto nas vendas leva em consideragdo o quao direto aquele servigo em
relacdo ao resultado financeiro do CD. Assim, um erro na execucao do servigo de separacdo
de mercadorias, por exemplo, tem impacto mais direto no resultado dos postos de venda do
que o servico de alimentagdo. De maneira andloga, a ineficiéncia no transporte de mercadorias
ocasiona grandes perdas nas vendas para a empresa, se comparadas a um erro na manutengéo
do maquinario. O tomador de decisdo salientou que todos os servigcos apresentam sua
importancia para o resultado, mesmo que em diferentes intensidades. A escala utilizada esta

representada na Tabela 5.3:

Tabela 5.3 — Escala qualitativa para o critério impacto nas vendas

Impacto nas vendas

Altissimo impacto
Impacto de alto a altissimo
Alto impacto
Impacto de moderado a alto
Impacto moderado
Impacto de baixo a moderado
Baixo impacto
Impacto entre baixo e baixissimo
Baixissimo impacto

P NN Wb OO 0O

Quanto a logica de tratamento, se de minimizacdo ou maximizacdo, o0 critério de
impacto nas vendas apresenta logica de maximizacéo, dessa forma quanto maior o valor na
escala, maior a importancia do servi¢o considerado para o resultado financeiro da empresa
como um todo.

No critério de fornecedores alternativos, é levada em consideracdo a facilidade que a
empresa teria em encontrar fornecedores substitutos no mercado. Dessa forma, avalia-se a
dependéncia do CD em relacdo aquele fornecedor especifico que atua no CD. O tomador de
decisdo realizou uma avaliagdo subjetiva quanto a estes aspectos, considerando sua
experiéncia na area e seu conhecimento do mercado. A escala utilizada esta representada na
tabela 5.4. O tomador de deciséo salientou, ainda, a necessidade de se ter concorréncia entre

empresas terceirizadas em determinadas atividades.
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Tabela 5.4 - Escala qualitativa para o critério fornecedores alternativos

Fornecedores alternativos

Altissima facilidade
Facilidade de alta a altissima
Alta facilidade
Impacto de moderado a alto
Facilidade moderada
Dificuldade entre alta e moderada
Alta dificuldade
Dificuldade entre alta e altissima
Altissima dificuldade

R N W P OO NN 0O

Para a avaliacdo da existéncia de fornecedores é utilizada a l6gica de minimizacéo, ou
seja, quanto menor a posicdo na escala, mais critico € o servico para o resultado do
empreendimento.

O critério de oferta de recursos leva em consideracdo o desempenho dos fornecedores
em disponibilizar os meios de trabalho ao CD, referindo a pessoas, veiculos, equipamentos,
etc. Trata-se de uma forma do fornecedor avaliar o atendimento as condi¢gbes minimas
exigidas pela empresa, em relacdo a atual configuracdo do servico. A traducdo da escala
utilizada estd expressa na Tabela 5.5. Analisando a escala, observamos que adota-se uma
l6gica de minimizacao, ou seja, quanto pior o nivel de atendimento, mais critico é o servico.

Tabela 5.5 - Escala qualitativa para o critério oferta de recursos

Oferta de recursos

Altissimo atendimento
Atendimento de alto a altissimo
Alto atendimento
Atendimento de moderado a alto
Atendimento moderado
Atendimento de baixo a moderado
Baixo Atendimento
Atendimento entre baixo e baixissimo
Baixissimo atendimento

R NN W b 0O d 0O

O critério de qualidade considera o desempenho dos atuais fornecedores na prestacdo do
servico ao Centro de Distribuicdo. Considera-se, de maneira geral, como o tomador de

decisdo avalia o servigo oferecido pelos fornecedores, o que tem impacto direto na avaliacao
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do quédo critico € cada servigo terceirizado no atual momento da empresa. A escala qualitativa

é apresentada na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 - Escala qualitativa para o critério qualidade

Qualidade

Altissima qualidade
Qualidade de alta a altissima
Alta qualidade
Qualidade de moderada a alta
Qualidade moderada
Qualidade entre baixa e moderada
Baixa qualidade
Qualidade entre baixa e baixissima
Baixissima qualidade

RN WS 1O N 0

Assim, para o critério de qualidade do servigco ofertado, consideramos uma logica de
minimizacdo, ou seja, quanto menor a posi¢do na escala, maior o impacto do servi¢o para o
negocio.

No que se refere ao critério de custo do servico, o tomador de decisdo utilizou-se de
aproximacdes dos dados reais pagos pelo CD. Os valores, discriminados na Tabela 12,
referem-se a0 més e alguns apresentam variacdes a depender do més do ano e da demanda.
No que se refere ao custo do transporte, 0 CD ndo assume as despesas, sendo elas rateadas
dentre as lojas atendidas. Mas, como a intencdo é melhorar o desempenho da empresa toda, e
ndo sé do CD, neste trabalho, a despesa com custos sera tratada de maneira semelhante as
demais.

Para este critério, quanto maior o valor pago aos fornecedores de servicos terceirizados,
maior 0 impacto destes para 0 orgcamento e consequentemente para a estratégia da empresa.
Assim, um servico com custo de R$ 120.000 tem um maior impacto estratégico do que um
com custo de R$ 2.000 reais, por exemplo. Assim, adota-se uma logica de maximizacéo.

O tomador de deciséo atribuiu, entdo, um peso para cada critério. A atribuicao foi direta
e o mesmo foi cientificado que os pesos representam a preferéncia do mesmo quanto a
avaliacdo dos critérios. O tomador de decisdo ficou ciente que um peso 2x para um critério
significa que 0 mesmo tem duas vezes mais importancia do que um critério considerado com

um pPeso X.
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Na Tabela 5.7, temos a matriz de avaliacdo feita pelo tomador de decisdo, bem como 0s

pesos atribuidos aos critérios. Estes dados sdo utilizados para a aplicacdo do PROMETHEE |.

Tabela 5.7 — Matriz de avaliacéo das alternativas pelo tomador de decisédo

Servico/Critérios Forn. Alt. Qualidade
6 4 2 4

2
1 R$ 5.000 9 9 7
2 R$ 20.000 7 5 5
3 R$ 30.000 9 7 7
4 R$ 30.000 9 6 5
Sep 9 R$ 40.000 6 6 5
m- 6 R$ 5.000 3 3 8
7 R$ 120.000 5 3 7
2 R$ 2.000 1 1 1
3 R$ 18.000 6 5 2

A seguir temos a definicdo de como foram definidos os demais parametros necessarios

para se realizar a analise.

5.4.3 Determinacéo dos parametros

A utilizacdo das funcdes de preferéncia foi discutida com o tomador de decisdo e este
entendeu plenamente o seu conceito. Entdo, selecionou a fungdo usual para os critérios onde
se utiliza escala qualitativa. Dessa forma, o tomador de decisdo deixou claro que qualquer
diferenca na avaliacdo das alternativas ja aponta a preferéncia. Para o critério custo, foi
apontada uma funcdo com pseudocritério, onde o tomador de decisdo adotou um limiar de
indiferenca de R$ 3.000 e um limiar de preferéncia de R$ 10.000.

De acordo com o modelo proposto, entretanto, torna-se necessaria a alocacdo das
alternativas em classes, de acordo com o papel critico que estes apresentam. O método
PROMSORT ¢, entdo, utilizado para obter se alocar as alternativas as classes obtidas a partir

das preferéncias do tomador de decisdo.

5.4.4 Classificagdo das alternativas utilizando a metodologia PROMSORT

O tomador de decisdo, entdo, estipulou os parametros que caracterizam as classes

citadas no modelo adaptado (se¢do 4.2). Desta forma, foram definidos os limites dos perfis b,
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e b,, que delimitam as classes. Esses limites de perfis podem ser considerados alternativas
ficticias que sdo consideradas e servem para se determinar as fronteiras das classes, sendo
aquelas alternativas de pior desempenho em relagdo ao perfil b; pertencentes a classe de
baixo impacto, as alternativas avaliadas entre b, e b, pertencentes a classe de médio impacto
e aquelas avaliadas como melhores do que b, pertencentes a classe critica, conforme discutido
na segdo 2.4.

Assim, como inputs fornecidos pela aplicagdo do PROMETHEE 1, passo inicial da
metodologia PROMSORT, temos os valores expressos na tabela abaixo:

Tabela 5.8 - Matriz de avaliagdo das alternativas pelo tomador de deciséo

Servigo/Critérios Forn. Alt. Qualidade
4 2 2 4

:
1 R$ 5.000 9 9 7
2 R$ 20.000 7 5 5
3 R$30.000 9 7 7

CeD 4 R$30.000 9 6 5
9 R$40.000 6 6 5
6 R$ 5.000 3 3 8
7 R$120000 5 3 7
2 R$ 2.000 1 1 1
3 R$18.000 6 5 2
3 R$ 10.000 7 7 7
6 R$ 40.000 4 4 5

Foi aplicado, entdo, o0 PROMETHEE I, sendo encontrados os fluxos abaixo para as

alternativas e os perfis limite das classes definidas junto ao tomador de deciséo:
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Tabela 5.9- Fluxos de entrada, de saida e global das alternativas

Sep 0,7111
0,7111
0,4889

[ 0,4778
0,4778

Mag 0,4222
0,3222
0,2667
0,0222

PL1 0,2000

) 0,6889

0,1778
0,2111
0,3889
0,4000
0,4333
0,4778
0,5333
0,5444
0,8333
0,6000
0,1889

IR T

0,5333
0,5000
0,1000
0,0778
0,0044
-0,0556
-0,2111
-0,2778
-0,8081
-0,4000
0,5000

Uma vez obtidos os fluxos de entrada e de saida através da aplicacdo do PROMETHEE

I, é realizada a segunda etapa de aplicacdo do PROMSORT, realizando as comparacdes entre

as alternativas consideradas e os perfis limite das classes. Dessa forma, ao fim desta etapa,

temos a seguinte configuracdo para as classes do fator critico dos servicos terceirizados pela

empresa:

Tabela 5.10 - Resultado parcial da classificacéo

Servigos de alto
impacto no negdcio

Servigos de médio
impacto ao negécio

Servicos de baixo
impacto ao negécio

Incomparabilidades

[Sep]

[Alim]
[CeD]
[CFTV]
[Mag]
[SegA]
[SegP]

[Limp]

[Trans]

Ao fim desta etapa, resta duvida na alocagdo da alternativa de transporte de

mercadorias. Esta apresentou maiores fluxos de entrada e de saida maiores do que os fluxos
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do perfil limite b,. Dessa forma, h& duvida se o servicgo € alocado na classe de alto impacto ou
de médio impacto.

Para se realizar esta alocacéo, é realizada a segunda etapa do PROMSORT, que envolve
a utilizacdo de alternativa de referéncia para se realizar a alocacdo das alternativas que néo
puderam ser classificadas. Para o caso, a alternativa de referéncia é a alternativa Sep, que
encontra-se alocada na classe dos servicos mais criticos. E entdo, calculada a fungdo distancia
entre as alternativas, atraves das formulas 2.9, 2.10 e 2.11.

Efetuando os calculos, teremos os valores de djf = 3,3623 e d; = 0,0333. Dessa
forma, temos a funcéo distancia d;, = 0,527. O tomador de deciséo identificou seu ponto de
vista como otimista, deixando que a alocacdo das alternativas as classes seja feita de acordo
com a fungéo distancia. Dessa forma, d;, > b = 0.

Assim, a alternativa de transporte de mercadorias é alocada na classe dos servigos
mais criticos para a atuacdo do CD, de acordo com as preferéncias do tomador de decisdo. E
obtida a configuracdo expressa na Tabela 5.11.

Tabela 5.11 - Resultado final da classificag&o utilizando PROMSORT

Servicos criticos ao Servicos de médio Servicos de baixo
sucesso do negdcio impacto ao negécio impacto ao negécio
[Sep] [Alim] [Limp]
[Trans] [CeD]

[CFTV]
[Maq]

[SegAl
[SegP]

A seguir temos a analise de sensibilidade para os resultados obtidos, de maneira a
avaliarmos a robustez da classificacdo das alternativas quanto a pequenas variacdes nos

valores dos parametros considerados.

5.4.5 Analise de sensibilidade para a analise com a ferramenta PROMSORT

Para a analise de sensibilidade, foram trabalhados os pesos atribuidos aos critérios.
Assim, foi realizada analise levando em consideracdo o aumento de 15% no valor do peso do

critério, reduzindo a importancia dos demais critérios proporcionalmente. Os resultados
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obtidos foram expostos na Figura 5.2, onde a coluna C1 representa o resultado da
classificacdo das alternativas ao se dobrar o peso relativo ao critério de impacto no resultado
financeiro, reduzindo os demais pesos proporcionalmente. C2, C3, C4 e C5 relacionam-se aos
demais critérios, sucessivamente. A indicacdo com as cores demonstram em que classes as

alternativas foram alocadas para cada um dos cenarios testados.

Solugdo
basica C1 Cc2 Cc3 (o} C5
Sep
Trans
Alim
CeD
CFTV
Maq
SegA
SegP
Limp
C1 | Impacto no resultado
C2 Custo
c3 Forn. Alternativos
C4 Inputs
Cc5 Qualidade

! servigos criticos

médio impacto

baixo impacto

Figura 5.2 - Resultados da analise de sensibilidade

Através da andlise de sensibilidade pode ser avaliada a robustez dos resultados mediante
0 incremento de 15% para cada um dos critérios considerados. Para 0os C1,C2,C3 e C4, este
incremento ndo gerou mudancas na configuracdo das classes, permanecendo 0S Servigos nas
posicBes obtidas com a solucdo 6tima. Para o critério C5, entretanto, o servico de Transporte
de Mercadorias acabou sendo classificado como servico de médio impacto estratégico, devido

a variacdo no valor dos pesos. Esta situacdo se deu devido ao bom desempenho que as
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transportadoras possuem quanto ao critério de qualidade na prestacdo de servigos, em relacéo
aos demais, conforme a Tabela 5.8.

Salienta-se, ainda, que, para todos os cendrios testados, a alocacdo deste servico se deu
na etapa de utilizagdo de alternativas de referéncia, mediante o perfil otimista do tomador de
decisdo. De qualquer forma, o servico de Transporte de Mercadorias apresenta grande
importancia estratégica, merecendo a analise realizada neste trabalho.

A seguir temos a aplicagdo do método PROMETHEE |1 para se selecionar os melhores

fornecedores do servigo de transporte, de maneira a se melhorar o desempenho do servigo.
5.5 Aplicacdo da Segunda fase do modelo

Como avaliado anteriormente, o servico de transporte de mercadorias apresenta-se
como um dos mais criticos para a atuacdo do Centro de distribuicdo, de acordo com as
preferéncias do tomador de decisdo. Dessa forma, tornou-se necessaria a realizagdo de uma
analise que levasse em consideracdo os diversos critérios importantes para se selecionar 0s
parceiros para 0 CD e para buscar a melhoria no desempenho daqueles transportadores que
apresentarem baixo desempenho, de acordo com as preferéncias do tomador de deciséo.

No que tange ao relacionamento com o transportador, o principal instrumento utilizado
é o planejamento de frota, que consiste a determinacdo dos veiculos que serdo necessarios
para atender as lojas. Essa programacdo é feita diariamente pelo Gerente entrevistado e
enviada para as transportadoras um dia antes, para que estas tenham tempo para conseguir
disponibilizar os veiculos.

O Centro de distribuicdo trabalha com trés portes de veiculos, que sdo alocados de
acordo com a cubagem existente para as lojas e da distancia que estas se localizam:

e As mercedinhas para perfazer menores distancias;

e Os trucks para médias distancias e para lojas que ndo recebam veiculos maiores,
mesmo situadas em longas distancias;

e As carretas para perfazer grandes distancias e atender lojas com grande
demanda.

Para planejar a frota de veiculos necessaria, sdo considerados diversos aspectos
importantes:

e A cubagem, quantidade de metros cubicos de carga, que se encontra na area de

Expedicdo para cada loja;
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e A cubagem prevista a ser separada durante o dia para cada loja;

e A Ultima data de carregamento para cada loja, evitando que uma loja fique mais
de quatro dias sem receber um veiculo;

e Frete-peso de cada transportadora para cada destino;

e Restricdes de transportadoras para atender determinadas pragas;

e Restrigdes diversas, como: tipos de veiculo que podem ser recebidos na loja,
datas de inventario, feriados, impossibilidade de recebimento de mercadorias por
parte da loja, dentre outros.

As cargas das lojas de uma mesma praca podem, ainda, ser compartilhadas. Assim, um
mesmo veiculo pode levar mercadorias para uma, duas ou trés lojas (limite maximo de
compartilhamento).

Existe a consideracdo, ainda, da data de carregamento de determinadas pracgas. O
tomador de decisao informou que, quanto o CD atendia a um namero menor de lojas, todas as
lojas eram carregadas todos os dias. Essa pratica seria ideal e garantiria o constante
abastecimento das lojas, reduzindo a necessidade de estoques nas lojas. Com o0 aumento do
namero de lojas, essa atividade passa a ser de dificil execu¢do. Dessa forma, determinadas
lojas sdo carregadas dia sim, dia ndo. Ou dia sim e dois dias ndo, a depender do porte e da
distancia destas. Essa préatica, entretanto, exige uma consisténcia na atuacdo dos fornecedores
de servicos de transportes, pois, caso uma loja ndo seja entregue no dia previsto, corre-se 0
risco de desabastecimento da mesma. Além disso, existe uma economia no custo dos fretes ao
se utilizar veiculos maiores.

Apesar do Planejamento de Frota ser enviado com antecedéncia para as transportadoras,
existe incerteza na oferta de veiculos para determinadas pracas, principalmente em periodos
de pico de demanda, como no final do ano. Dessa forma, a empresa estd consciente da
necessidade de buscar novos fornecedores e de mensurar o desempenho dos seus atuais

fornecedores do servico de transporte.

5.5.1 Definicdo das alternativas

Atualmente o CD trabalha com sete transportadoras para entrega de mercadorias nas
lojas, cada uma com suas caracteristicas e restricbes. Todas estas ja foram pré-selecionadas

pelo Centro de Distribuicdo e que podem, entdo, ser inclusas no planejamento diario de frotas
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da empresa. A Tabela 5.12, a seguir, traz informacgdes pertinentes sobre as alternativas
consideradas.

Tabela 5.12 - Caracterizacdo dos fornecedores de servico de transporte para o Centro de Distribuicédo

Transportadora Tipo Pracas Tipos de
atendidas veiculo
CMT Particular Todas T,MeC
FLG Particular Todas TeC
CTVL Cooperativa Destinos mais TeC
distantes
VTR Particular Destinos mais TeC
distantes
DNM Particular PE, PB, AL, SE, T, MeC
PAeTO
NLG Particular Destinos mais TeM
préximos
OLG Particular Destinos mais TeM
préximos

Observa-se que existem diferencas entre as transportadoras e estes elementos sdo
observados quando o tomador de decisdo elabora o planejamento diario de frota. Entretanto,
muitas informag6es importantes podem nao ser consideradas numa analise direta, devido ao
grande nimero de variaveis que devem ser consideradas. Estas variaveis, ou critérios, sdo

definidos na secdo a seguir.

5.5.2 Definicéo dos critérios

Foi definido junto ao tomador de decisdo, um conjunto de critérios, de maneira a se
obter uma ordenacdo dos prestadores de servicos de transporte de mercadorias. Foram

selecionados os critérios a seguir, expressos na Tabela 5.13:
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Tabela 5.13 — Caracterizagdo dos critérios considerados pelo tomador de decisao

Diversidade de
pracas (C1)

Diversidade de
veiculos (C2)

Frequiéncia de
atendimento (C3)

Rapidez no
atendimento (C4)

Capacidade de

Logistica Reversa
(C5)

Qualidade de
atendimento
pessoal (C6)

Qualidade dos
veiculos
oferecidos (C7)

Fornecimento de
insumos (C8)

Custo do frete
(o))

Considera a diversidade de cidades
e estados que podem ter suas lojas
atendidas pelo transportador

Considera os tipos de veiculos que
podem ser oferecidos ao Centro de
Distribuicdo, para realizar o
transporte de mercadorias.

Considera a frequéncia com que o
transportador atende aos pedidos de
fornecimento solicitados pelo CD.

Considera a rapidez do
transportador em atender um pedido
de veiculo de ultima hora.

Considera as condi¢Ges impostas
pelo fornecedor para trazer materiais
em devolucédo ao CD.

Avalia o atendimento pessoal
prestado pelas transportadoras aos
contatos feitos pelo CD.

Avalia as condi¢oes fisicas dos
veiculos que sdo enviados pelas
transportadoras.

Avalia o fornecimento de materiais
que devem ser enviados junto com o
veiculo, tais quais lonas e demais
equipamentos de protecao a carga.

Avalia o perfil dos fretes cobrados
pelas transportadoras para realizar o
transporte de mercadorias para as
mais diversas pragas.
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Qualitativa
(5 pontos)

Quialitativa
(5 pontos)

Quialitativa
(5 pontos)

Quialitativa
(5 pontos)

Qualitativa
(5 pontos)

Quialitativa
(5 pontos)

Qualitativa
(5 pontos)

Qualitativa
(5 pontos)

Qualitativa
(5 pontos)

Max

Max

Max

Max

Max

Max

Max

Max
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O tomador de deciséo, diferentemente da Primeira Fase, selecionou uma escala de cinco
pontos para realizar a avaliacdo das alternativas de acordo com os critérios considerados. Essa
mudanca deu-se devido a uma maior dificuldade de se avaliar as transportadoras em relagcéo
aos critérios determinados. De maneira andloga a Primeira fase, a escala verbal é traduzida
numa escala ordinal de 5 pontos, o que possibilita a analise quantitativa. A logica de
maximizacdo foi adotada para os critérios sendo, assim, quanto maior o valor na escala,
melhor é o desempenho da alternativa naquele critério.

O critério de diversidade de pracas avalia a quantidade de locais, referindo-se as
cidades, que pode ser atendidos por cada fornecedor de transporte. O tomador de decisdo,
entdo, realizou uma avaliacdo subjetiva do atendimento dos transportadores. Além disso, 0
tomador de decisdo considerou, também, a importancia das pragas atendidas. Assim, por
exemplo, as lojas da Bahia apresentam-se mais importantes do que as do Piaui, considerando-
se nimero de lojas e vendas, o0 que tem reflexo direto na quantidade de mercadorias a ser

enviada as lojas. A escala utilizada para o critério esta expressa na Tabela 5.14.

Tabela 5.14 — Escala subjetiva para o critério de diversidade de pracas

Diversidade de pragas

Otima quantidade de pracas
Boa quantidade de pracas
Média quantidade de pracas
Baixa quantidade de pragas
Baixissima quantidade de pracas

P N w b~ ol

No critério de diversidade de veiculos, o tomador de decisdo realizou uma avaliagcéo
subjetiva quanto aos tipos de veiculos que sdo oferecidos pelas transportadoras, o que tem
relacdo direta a flexibilidade de atendimento da mesma. Assim, foi avaliado se as
transportadoras oferecem mercedinhas, trucks e/ou carretas e o impacto que o fornecimento

ou ndo tem no resultado da expedicdo. A escala utilizada esta expressa na Tabela 5.15.
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Tabela 5.15 - Escala subjetiva para o critério de diversidade de veiculos

Diversidade de veiculos

Altissima variedade de veiculos
Alta variedade de veiculos
Média variedade de veiculos
Baixa variedade de veiculos
Baixissima variedade de veiculos

P N W b~ O

O critério de frequéncia no atendimento refere-se aos veiculos enviados pelas
transportadoras, em conformidade a solicitacdo do CD. Assim, é enviado diariamente o
planejamento de frota, para o dia subsequente, a cada transportadora. Esse planejamento é
atendido a medida que as transportadoras tém a disponibilidade do veiculo solicitado e que ele
pode atender a determinada praca. Assim, por exemplo, se 0 CD solicita um truck para Belém,
a transportadora ndo pode enviar uma carreta, seja por restricdes no recebimento das lojas,
seja pelo custo envolvido na contratacdo de uma carreta. Desta forma, a escala expressa na
Tabela 5.16, é utilizada para avaliar o atendimento ao que é solicitado no planejamento de
frota.

Tabela 5.16 - Escala subjetiva para o critério de frequéncia de atendimento

Frequéncia de atendimento

Otimo atendimento
Bom atendimento
Atendimento mediano
Atendimento ruim
Atendimento péssimo

= N W b U

O critério de rapidez no atendimento refere-se a capacidade de atendimento, por parte
da transportadora, de pedidos de ultima hora. Assim, caso ocorra a necessidade de se adiantar
0 carregamento de uma loja, ou determinada transportadora ndo atenda a solicitacdo, o CD
pode solicitar veiculos as demais transportadoras para o mesmo dia. Este critério considera,
entdo, a possibilidade de se atender a esta demanda. A escala utilizada esta expressa na Tabela
5.17.
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Tabela 5.17 - Escala subjetiva para o critério de rapidez no atendimento

Rapidez no atendimento

Atendimento muito eficiente
Atendimento eficiente
Atendimento moderado

Atendimento ruim
Atendimento péssimo

R N W b~ O

O critério de capacidade para logistica reversa, por sua vez, é utilizado para avaliar a
possibilidade de, apds se abastecer a loja, o veiculo da transportadora retornar ao CD trazendo
as devolucgdes de mercadorias das lojas. Para processar tais mercadorias, existe uma equipe de
logistica reversa no CD que realiza a triagem dos materiais e a interface com os fornecedores
destes, que recolhnem os materiais a depender do acordo com a empresa varejista. Quanto a
analise, determinadas transportadoras apresentam-se mais favoraveis a tal atividade,
principalmente aquelas que apresentam frota préopria. Estas podem, ainda, ser contratadas para
realizar estas coletas de devolucdo em uma ou mais lojas, o que também é considerado pelo
tomador de decisé@o. A escala utilizada para analise esta expressa na Tabela 5.18.

Tabela 5.18 - Escala subjetiva para o critério de propensdo a logistica reversa

Logistica Reversa

Altissima propensao
Alta propensao
Média propensao
Baixa propensao
Baixissima propensédo

P N W b o

O critério de qualidade no atendimento pessoal avalia a possibilidade de comunicagéo
com 0s responsaveis por conseguir os veiculos para atender as demandas do CD. Algumas das
transportadoras disponibilizam equipes exclusivas para atendimento as solicitacbes de
transporte. Uma delas, inclusive, mantém um funcionario dedicado a Expedicdo que atua

dentro do CD. A escala para tal avaliacdo esta destacada na Tabela 5.19.
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Tabela 5.19 - Escala subjetiva para o critério de qualidade no atendimento pessoal

Qualidade no atendimento pessoal

Atendimento excelente
Atendimento bom
Atendimento moderado
Atendimento ruim
Atendimento péssimo

P N W b~ o

O critério de qualidade dos veiculos oferecidos envolve as condigdes fisicas dos
veiculos que chegam ao CD para realizar as coletas. Veiculos sem condi¢des de realizar as
entregas com qualidade podem ser recusados. Sdo avaliados diversos aspectos quanto as
condicbes do veiculo, dentre eles: A existéncia de buracos no bau do veiculo, o que
possibilitaria a entrada de gua e a deterioracdo das mercadorias, e as condi¢des de seguranca
da carga, como a existéncia de portas de acessos incomuns ao bad. A escala para a avaliagcdo
do critério estd exposta na Tabela 5.20.

Tabela 5.20 - Escala subjetiva para o critério de qualidade dos veiculos fornecidos

Qualidade dos veiculos fornecidos

Altissima qualidade
Boa qualidade
Qualidade moderada
Baixa qualidade
Baixissima variedade de veiculos

= NN W P U,

O critério de fornecimento de insumos esta relacionado a disponibilidade de
equipamentos de protecdo a carga, que sdo de competéncia da transportadora, principalmente
as lonas, que sdo utilizadas para protecdo contra vazamentos de agua e para Sseparar as
mercadorias das lojas, quando estas viajam compartilhadas. A avaliacdo do fornecimento é

realizada através da escala exposta na Tabela 5.21.

Tabela 5.21 - Escala subjetiva para o critério de fornecimento de insumos

Fornecimento de insumos

Excelente fornecimento
Bom fornecimento
Fornecimento médio
Fornecimento ruim
Fornecimento péssimo

=N W P U,
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O critério de custo do frete envolve a avaliacdo subjetiva do tomador de decisdo acerca
da composicdo dos fretes cobrados por cada transportadora. Este custo varia de acordo com
cada cidade, de cada estado, que é atendida. O frete &€ composto, ainda, por uma quantia fixa e
uma variavel, chamada ad valorem, que esta relacionada ao valor financeiro constante nas
notas fiscais de expedicdo de cada veiculo, e que € exigido para o seguro da carga.

O tomador de deciséo salientou a dificuldade em se mensurar um valor médio para o
custo do servico de cada transportadora. Determinadas transportadoras perfazem apenas
pequenas distancias, com veiculos de menor porte, enquanto outras fazem o transporte para as
pracas mais distantes. Essa diferenca tem impacto direto no custo do frete pago a cada uma
destas. Além disso, determinada pracas sdo feitas por apenas uma transportadora, enquanto
outras pragas podem ser atendidas por diversas. Assim, o tomador de decisdo utilizou-se de
sua experiéncia e de seu contato diario com a configuracdo de fretes cobrados pelos
fornecedores para realizar uma avaliagdo subjetiva da composicdo de custos relacionados a

cada uma das transportadoras. Foi, entdo, utilizada a escala expressa na Tabela 5.22.

Tabela 5.22 - Escala subjetiva para o critério de custo de frete

Custo de frete

Padrdo de custos excelente
Padrdo de custos bom
Padrdo de custos médio
Padrao de custos ruim
Padrdo de custos péssimo

P N W b o

Uma vez definidos os critérios e as alternativas, o tomador de deciséo realizou sua
avaliacdo, utilizando-se da escala mais adequada ao seu ponto de vista. Foram definidos,
ainda, os pesos relativos a cada critério, representando a avaliacdo da importancia atribuida
pelo tomador de decisdo aos critérios, seguindo légica semelhante a avaliacdo realizada na
Primeira fase de aplicacdo do modelo. A seguir, na Tabela 5.23, temos a matriz de avaliacdo

feita pelo tomador de decisdo, bem como 0s pesos atribuidos aos critérios.
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Tabela 5.23— Matriz de avaliagdo das alternativas pelo tomador de decisao

Pesos 20 10 15 10 5 5 10 5 30
CMT 5 5 4 4 3 5 3 4 2

FLG 4 4 5 4 4 3 3 3 3

CTVL 5 5 4 4 3 3 4 3 5

VTR 1 2 3 3 3 3 4 2 3

3 4 3 2 3 2 3 3 3
NLOG 2 2 5 5 4 4 4 4 2

OLOG 2 3 5 5 5 4 4 4 3

O tomador de decisédo, entdo, definiu a funcdo de preferéncia para cada um dos critérios,
de acordo com seu perfil de avaliacdo e considerando a sua hesitacdo em relacdo a preferéncia
e indiferenca entre as alternativas. Assim, foi selecionada a fun¢do usual, onde qualquer
diferenca na avaliacdo das alternativas nos critérios representa preferéncia do tomador de
decisdo, para seis critérios e a funcdo pseudocritério, com limares de preferéncia e
indiferenca, para trés deles. Salienta-se que o tomador de deciséo estava ciente do significado
atribuido aos limiares de indiferenca e de preferéncia, diferenciando o critério de acordo com
sua necessidade de uma avaliacdo mais ou menos rigida da sobreclassificacdo das alternativas.

A Tabela 5.24 resume os parametros definidos para aplicacdo do método PROMETHEE.

Tabela 5.24 — Parametros para o método PROMETHEE |1

Funcéo Critérios

Usual (Qualquer diferenca na avaliagéo

N - C1,C2,C3,C4,C7eC9
constitui preferéncia)

Pseudo-critério (Com limiares de

indiferenca g=1 e preferéncia p=2) C5,C6eC8

De posse dos dados necessarios, foi utilizado o método PROMETHEE Il para se
realizar a ordenacdo das alternativas de transporte para o Centro de Distribui¢do, de acordo

com a preferéncia do gestor da area.
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5.5.3 Discusséao dos resultados

Através da aplicacdo do método PROMETHEE II, foram obtidos, conforme Tabela
5.25, os seguintes valores para ¢, p*e ¢:

Tabela 5.25 — Fluxos de entrada, de saida e global das alternativas

I S B

CMT 0,3409 0,3939 -0,0530
FLG 0,3788 0,2348 0,1439
CTVL 0,6212 0,1136 0,5076
0,1515 0,5303 -0,3788

DNM 0,2273 0,4621 -0,2348
NL 0,2576 0,4242 -0,1667
OLG 0,4091 0,2273 0,1818

O resultado da aplicacdo do método PROMETHEE Il é, entdo, expresso na Figura 5.3.
Analisando os resultados obtidos, observa-se que o transportador CTVL apresenta o melhor
desempenho em comparacdo aos demais, seguido por OLG e FLG, a alguma distancia. Em
seguida temos os fornecedores CMT, NLG, DNM e, por fim, a VTR.

Vale destacar que o fornecedor CTVL é uma cooperativa de transportadores que oferece
0s servicos de transporte a um menor custo, se comparado as demais empresas, que Sdo

particulares.
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0,5076

|+10

0,1818 I oLG

0,1439 i FLG
I 0.0

-0,0530 I cMT

‘n

-0,1667 MLG

-0,2348 DM

-0,3788

Figura 5.3 — Representacao do resultado utilizando o PROMETHEE |1
Complementarmente, na figura 5.4 temos a representacéo da configuracao obtida com a
aplicacdo do método PROMETHEE I, onde séo utilizados os fluxos de entrada e de saida para

classificar os transportadores.
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0.0 1.0
Figura 5.4 - Representacéo do resultado utilizando o PROMETHEE |
Na figura 5.5, por sua vez, tém-se a representacdo do resultado obtido através do grafico
em forma de diamante, onde sdo combinados os métodos PROMETHEE | e PROMETHEE
.

72



Capitulo 5 Estudo de caso

FLG

e
=1

CMT

MLG
DNM

A yARYV.S. s NI VAR

/
A

Figura 5.5 — Representacdo do resultado na forma de Diamante

Com os resultados obtidos, o tomador de decisdo tem informacBGes quanto ao
desempenho das transportadoras de mercadorias que atuam junto ao CD e pode tomar
medidas de intensificacdo do relacionamento com as melhores transportadoras, busca de
novos fornecedores de transporte para aquelas pracas atendidas pelas transportadoras com
pior desempenho e, mais importante, pode tomar medidas para melhorar o desempenho
destas.

O tomador de decisdo achou os resultados bastante satisfatorios, tendo o fornecedor
CTVL sido apontado como a transportadora de melhor desempenho. Causou surpresa ao
tomador de decisdo a colocacdo do fornecedor CMT, que é responsavel pela maior demanda
de fornecimento de veiculos. Mas, este apontou que existem problemas na atuacdo desse
fornecedor, o que justifica o resultado.

A seguir temos a anélise de sensibilidade do modelo utilizado para realizar a ordenacéo

das transportadoras de acordo com as preferéncias do tomador de decisao.

73



Capitulo 5 Estudo de caso

5.5.4 Anédlise de sensibilidade

De maneira a avaliar a consisténcia dos resultados obtidos, foi realizada analise de
sensibilidade através do método de Walking weights. Para tanto, com apoio do software
PROMETHEE, disponivel no web site do LAMSADE e desenvolvido pelo pesquisador
Bertrand Mareschal, foram majorados em 15% o0s pesos de cada critério, reduzindo a
importéancia dos demais proporcionalmente. Esse procedimento, como dito anteriormente, tem
por objetivo avaliar a robustez do modelo em relacdo a pequenas variagdes no valor dos
parametros, neste caso, 0S pesos.

Na figura 5.6 esté representada a configuracdo inicial dos resultados do modelo:

CMT MNLG DM VTR
0
oLG FLG

27%

15%
= 14% gog

5% 5% 5% 5%

Pracas \Veiculos Frequen Rapidez LogRew Atend. p qual wei Insumos Custo Fr
Figura 5.6 — Representacéo da situagdo inicial

Ao aumentarmos o0 peso do critério de diversidade de pracas, reduzindo

proporcionalmente as demais, temos a configuracdo expressa na Figura 5.7:
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| | CcMT NLG DMM VTR
0 0
CTVL oLG FLG
21% 200 26%
3% ol e a8 4

Pragas \eiculos Frequen Rapidez LogRew Atend.p qual. wvei Insumos CustoFr
Figura 5.7 — Representacdo com variagéo no critério Diversidade de Pracas
Observa-se que ocorre uma aproximacdo entre os fornecedores FLG e OLG, mas nao
chega a ocorrer mudanca na ordenacéo das alternativas.
Ao aumentar-se a importancia do critério Diversidade de veiculos oferecidos néo

ocorrem mudangas significativas nos resultados, conforme expresso na Figura 5.8.

CcMT MLG DM VTR
0 0
CTVL 0LG FLG

27%

18%
13%
I -“% -" o o -

Pracas Veiculo Frequen Rapidez LogRew Atend. p gual. vei Insumos Custo Fr

Figura 5.8 — Representacdo com variacéo no critério Diversidade de veiculos

Aumentando-se o peso do critério frequéncia de atendimento, mais uma vez, nao

observamos mudancas consideraveis na configuracdo inicial, conforme Figura 5.9.
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CMT NLG DM VTR
= [

CTVL oLG FLG

27%

18% 16%
- ‘3"*"-" I _9% 4% 4%, _‘3"*"" 4% -

Pracas Veiculos Fregue Rapidez LogRew Atend. g gqual. wei Insumos Custo Fr

Figura 5.9 — Representacdo com variacdo no critério frequéncia de atendimento
Ao considerarmos a analise para o critério de qualidade dos veiculos oferecidos, a
ordenacdo das alternativas mantém-se e ndo sdo observadas alteragdes, de acordo com a
Figura 5.10.

|—| CMT MLG DM VTR
 E—

27%

18%
13%
- _g% -u _‘3""" 40 40 -“% 40 -

Pracas Veiculos Frequen Rapider LogRew Atend. p gqual we¢ Insumos Custo Fr

Figura 5.10 — Representacéo com variagdo no critério Qualidade dos veiculos oferecidos
No que se refere ao critério de custo, conforme Figura 5.11, o fornecedor DNM

aproxima-se bastante do fornecedor NLG, apresentando um desempenho praticamente de

mesmo nivel.
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[ ovr NLG DM VTR
0 0
oL oLG FLG | R |
32%
17%
S 8% 4y gy B% g,

Pragas Veiculos Frequen Rapidez LogRew Atend.p qual. vei Insumos CustoF

Figura 5.11 — Representagdo com variagao no critério de Custo do frete

Ao aumentarmos 0 peso do critério de Rapidez no atendimento, temos a configuracdo

exposta na Figura 5.12. A ordenacao é, entdo, mantida.

CMT MLG DMM VTR
1
0OLG FLG |—|

27%

18%
139
B -" -“% % A% oy % -

Pracas Veiculos Fregquen Rapide LogRew Atend. p gual. vei Insumos CustoFr

Figura 5.12 — Representacéo com variagdo no critério Rapidez de atendimento
Realizando a analise para a capacidade para realizacdo de atividades de logistica
reversa, conforme Figura 5.13, também ndo sdo observadas alteracbes que interfiram na

ordenacédo gerada na configuracao inicial.
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27%

18% 139, -
9% ks 9% [ LT 9% LT

Pracas Veiculos Frequen Rapidez Log Re' Atend. g qual. wvei Insumos Custo Fr

Figura 5.13 — Representacdo com variagdo no critério Capacidade para Logistica Reversa

Para o critério de Qualidade no atendimento pessoal panorama semelhante, de acordo

com o representado na Figura 5.14.

CMT MLG DM VTR
OLG FLG ¢

27%

18%
- 13% -
9% = 9% 4, 6% 9% 4

Pracas Veiculos Freguen Rapidez LogRew Atend. qual. vei Insumos Custo Fr

Figura 5.14 — Representacéo com variagdo no critério Atendimento pessoal
Por fim, para o critério relacionado a disponibilidade de insumos para 0 processo
produtivo, também ndo sdo observadas variagcdes significativas na ordem das alternativas. A

configuracédo esta expressa na Figura 5.15.
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a e a
CTVL oLG FLG

27%

13%
- 9% -13"’”'" 9% 4% 49 9% 6% -

Pragas Veiculos Fregquen Rapidez LogRew Atend. p qual. vei Imsume Custo Fr

Figura 5.15 — Representacdo com variagao no critério de fornecimento de insumos

Através da andlise de sensibilidade, foi demonstrada a estabilidade dos resultados
obtidos, que ndo sofrem alteracGes representativas ao se alterar 0s pesos relativos dos critérios
considerados. Dessa forma, 0 modelo desenvolvido apresenta-se bastante robusto, fornecendo

0 apoio a tomada de decisdo com mais seguranca ao tomador de decis&o.

5.6 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste Capitulo o modelo proposto foi aplicado para a situagdo real do Centro de
Distribuicdo de uma importante cadeia varejista brasileira. Foram consideradas as avaliaces
de preferéncias do Gerente de Operacdes desta empresa, profissional responsavel pela gestéo
do negocio do CD.

Como resultado da aplicacdo da Primeira fase do estudo, foi obtida a classificacdo dos
servicos terceirizados pelo CD de acordo com o qudo critico estes sdo para a estratégia da
empresa. Desta forma, os servicos de Separacdo e Transporte de Mercadorias foram
classificados na classe dos servicos de alto impacto estratégico para a empresa, de acordo com
as avaliacOes realizadas pelo gestor.

A Segunda fase do estudo foi realizada para se obter a ordenacédo dos atuais fornecedores
do servico de transporte para o Centro de Distribuicdo, de maneira a se buscar acdes de
intensificacdo do relacionamento com estes fornecedores e melhoria do desempenho daqueles

fornecedores com piores colocacdes na ordenacdo. Desta forma, foi obtido um ranking dos
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fornecedores de transporte que possuem relacionamento com o CD, que pode ser utilizado
para tomada de deciséo.
A seguir, no Capitulo 6, sdo realizadas as consideragdes finais acerca do estudo

desenvolvido.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo estdo expressas as conclusdes que puderam ser tomadas a partir da
realizacdo deste trabalho e as sugestfes para trabalhos futuros referentes ao tema e ao campo

de atuacéo.
6.1 CONCLUSOES

O setor varejista € caracterizado pela forte concorréncia entre os diversos entes, sejam
eles pequenos ou grandes. Devido a existéncia de muitos concorrentes, as empresas vém
reduzindo cada vez mais suas margens de lucro, de maneira a oferecer os produtos a menor
preco aos seus clientes. Essa tendéncia exige um aumento na eficiéncia da cadeia de
suprimentos das redes varejistas 0 que, combinado com a tendéncia de terceirizacdo dos
servicos, demanda a busca por um melhor relacionamento entre os mais diversos elos da
cadeia.

Nesse sentido, um importante aspecto a ser considerado € a maneira como se as redes
varejistas selecionam seus fornecedores, que séo cada vez mais tratados como parceiros. Este
trabalho, entdo, prop6s um modelo para tratar o problema da selecéo de fornecedores, levando
em consideracdo o perfil de preferéncias do tomador de decisdo, que considera o papel
estratégico que o produto ou servigo oferecido representa para o sucesso de uma cadeia de
suprimentos. O modelo, entdo, foi aplicado para a realidade do Centro de Distribuicdo de uma
cadeia varejista brasileira.

Dividido em duas fases, o modelo foi aplicado para os fornecedores de servicos atuantes
junto ao CD. Foi, entdo, realizada a classificacdo dos servigos terceirizados pelo CD de
acordo com a avaliacdo do papel estratégico destes servigos para o resultado do negécio. A
partir dessa analise, foram observados os servigos mais criticos para o resultado da empresa,
de acordo com a avaliacdo das preferéncias do tomador de decisdo. Os servicos de separacao
e transporte de mercadorias foram, entdo, classificados como servigos de mais alto impacto no
resultado do negocio, de acordo com o perfil de preferéncias do tomador de decisdo. Assim,
0s gestores da empresa devem dispor de ferramentas para selecdo e avaliacdo daqueles
fornecedores que fornecem estes servicos.

A partir desse momento, foi realizada a segunda fase da analise. Para tal, foi

selecionado o servico das transportadoras de mercadorias, que levam os produtos do CD até
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cada uma das 115 lojas atendidas nas regides Norte e Nordeste. Tendo grande impacto no
resultado final do CD, o setor de transporte ganha ainda mais importancia diante da tendéncia
de expansdo do varejista, com a inauguragdo constante de vérias lojas, dos mais diversos
portes e em cidades diferentes.

Foi evidenciado o carater estratégico da atuacdo das transportadoras junto ao CD em
questdo. Assim, de posse destes dados, a empresa deve melhorar suas ferramentas de controle
quanto ao tema e obter mais dados sobre o desempenho dos fornecedores. Néo foi observado
acompanhamento do desempenho das transportadoras de forma estruturada, o que acaba por,
talvez, trazer prejuizos para a empresa por decisdes equivocadas na sele¢do dos fornecedores.

O modelo proposto, entdo, resultou na ordenacéo dos fornecedores pré-selecionados, de
acordo com a estrutura de preferéncias do tomador de decisdo. Os resultados obtidos com a
aplicacdo do modelo apontam para o melhor desempenho do fornecedor CTVL. Este
resultado € influenciado pelo fato da empresa ser uma cooperativa de grande porte, que possui
vantagens competitivas de destaque, em relacdo as empresas particulares. O fornecedor CMT,
por sua vez, apresentou desempenho inferior ao que se esperava, diante do porte e do destaque
da empresa no mercado nacional. Esse baixo desempenho pode ser oriundo da estratégia da
empresa que, foca em determinados clientes prioritarios em determinados momentos. Dessa
forma, foi possivel realizar uma analise mais completa quanto a selecao de fornecedores para
se trabalhar na empresa diariamente. Esta analise pode ser estendida para avaliar a entrada de
novas transportadoras que queiram ser pré-selecionadas para atuacédo junto ao CD.

No que tange aos resultados especificos da selecdo de fornecedores realizada, a empresa
deve intensificar os negdcios com as primeiras colocadas na analise e buscar melhorias junto
aos demais. A utilizacdo da ferramenta, portanto, pode trazer diretrizes para o relacionamento
dos entes com impactos tanto no curto, quanto no medio prazo.

A utilizacdo do modelo configura-se como uma importante ferramenta de apoio a
decisdo no ambito da selecdo de fornecedores, e pode ser realizada para empresas de outros
ramos, bem como para 0s demais servicos terceirizados, de acordo com a estratégia de
fornecimento adotada pela empresa.

Novos estudos sobre o tema sdo requeridos, devido ao aumento da competitividade do
mercado nos mais diversos setores, o que demanda uma maior eficiéncia da cadeia de
suprimentos. Para tal, o relacionamento dos fornecedores deve ser estreitado, o que exige uma

selecdo de fornecedores que considere critérios além de custo e qualidade.
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6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo sdo propostas demandas para futuros trabalhos a serem realizados na
empresa, especificamente, ou nos mais diversos empreendimentos do ramo varejista.

Como primeira sugestdo, o modelo proposto poderia ser utilizado para os fornecedores
dos demais servigos existentes no CD, comecando por aqueles avaliados como mais criticos
até aqueles de menor impacto, quando for pertinente. Além disso, 0 modelo poderia ser
estendido as lojas, que sdo o ponto de interface entre a empresa e o cliente, e demanda a
parceria com os mais diversos fornecedores de servicgos, tal qual manutencdo das instalagdes,
apoio em tecnologia da informagéo, limpeza, etc.

No caso especifico do CD, seria interessante o desenvolvimento de um modelo para
alocacdo diaria das transportadoras pré-selecionadas aos diversos destinos existentes. Dessa
forma, de acordo com a demanda diéria de envio de mercadorias, 0 modelo geraria uma
alocacdo dos transportadores buscando a otimizacdo de uma ou mais funcbes objetivo,
sujeitas a restricOes. Para tal, poderiam ser utilizadas ferramentas de programacdo matematica
ou outras que atinjam o mesmo resultado. E necessario, entretanto, que essa ferramenta seja
de facil entendimento e possua uma interface amigavel para o tomador de decisdo. Dessa
forma, a utilizacdo de sistemas de informacé&o traria ganhos em rapidez e confiabilidade para o
processo de planejamento de frota do CD.

Outro ponto a ser considerado € uma melhor forma de tratar a composi¢éo dos custos de
fretes cobrada pelas transportadoras. Desta forma, s@o necessarios estudos que levem em
consideracdo as grandes diferencas entre as transportadoras e possibilite uma melhor forma de
comparacao entre estas.

De maneira mais geral, 0 modelo proposto pode ser aplicado para empresas de outros
ramos, ndo sé o varejista, trazendo os mesmos beneficios que foram observados a partir da

aplicacdo do modelo proposto neste estudo.
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