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RESUMO

STACIARINI, T. L. Aplicacao do Método da Analise Hierarquica (AHP) no Estudo
de Fornecedores com Atrasos nas Entregas. Trabalho de Concluséao de Curso —
Departamento de Engenharia Mecénica da Escola de Engenharia de Sdo Carlos.
Séo Carlos: Universidade de S&o Paulo, 2016.

A gestdo da cadeia de suprimentos € um fator determinante para os bons resultados,
tanto financeiros quanto relacionados a imagem, de uma empresa. As atividades
correspondem a aproximadamente 11% dos custos totais e ja sdo quase 8,5% do PIB
americano. Dentro desse contexto a gestao das compras de insumos e matérias-primas
e, também, a gestdo de fornecedores é algo que impacta muito o bom funcionamento
da cadeia logistica. As compras devem ser realizadas com fornecedores que garantam
a qualidade de seus materiais, possuam pre¢co competitivo ao do mercado, deem
garantia e cumpram os prazos estabelecidos. Esse Ultimo ponto, se hdo cumprido, pode
impactar negativamente em toda a linha de producdo e montagem, atrasando a entrega
do produto final para o cliente e deixando uma imagem negativa da empresa. Por isso,
o objetivo deste trabalho é o de averiguar quais caracteristicas sao realmente
representativas e que podem tornar um fornecedor mais propicio a atrasar na entrega
de seus materiais. A metodologia utilizada foi realizar uma pesquisa bibliografica sobre
o tema para compreender o que ja foi estudado e, em sequéncia, realizar um estudo de
caso em uma empresa do estado de Sdo Paulo utilizando o método da analise
hierarquica (AHP) com dados dos seus fornecedores priméarios em relagdo ao ano de
2015. Encontrou-se que as caracteristicas mais representativas sao a distancia entre as

empresas e 0 numero diferentes de itens comprados por um mesmo fornecedor.

Palavras-chave: Logistica, Lean, AHP, Atraso na Entrega, Fornecedores.



ABSTRACT

STACIARINI, T. L. Application of the Analytic Hierarchy Process Method (AHP)
in the Study of Suppliers that Delays the Deliveries of the Purchase Orders. Final
Thesis — Mechanical Engineering Department — S&o Carlos School of
Engineering. Sdo Carlos: University of Sdo Paulo, 2016.

The Supply Chain is a key factor for the good results, both financial and image, of a
company. Its activities correspond, an average, to 11% of the total costs and already are
almost 8.5% of the American GDP. Within this context, the procurement management of
raw materials and inputs and the supplier's management are a point that deeply
influences the operation of the logistics. The procurement must be done with suppliers
that guarantee the quality of theirs materials, have a competitive price according to the
market, have a warranty to the items and meet the deadlines. This last point, if not
accomplished, can negatively affect all the production line and assembly, delaying the
shipment of the final product to the client and set a not good image of the company.
Hence, the main goal of this thesis is to ascertain which criteria are truly representative
and can cause a supplier to delay the deliveries of the purchases. The methodology was
to conduct a literature review and, additionally, perform a case study in an established
company in the state of S&o Paulo, Brazil, applying the analytic hierarchy process
method (AHP) with the data of the purchase orders of 2015. It was found that the most
representative characteristics are the distance between the companies and the total

number of different items bought in a single supplier.

Keywords: Logistics, Lean, AHP, Delivery Delay, Suppliers.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

A gestéo da cadeia de suprimentos engloba o planejamento, a administracdo e
o controle de todas as atividades envolvidas no fornecimento, aquisicdo, converséo e
em todas as atuacfes de gestao logistica. Também inclui a coordenacdao e colaboracao
com demais parceiros (CSCMP, 2013).

Ja a gestao logistica € a parte de planejamento, implementagéo e controle do
fluxo eficiente e eficaz de mercadorias, servigos e informac¢des desde o ponto de origem
até o consumo com o propésito de atender as exigéncias dos clientes (CSCMP, 2013).
Essas sao as definicdes dadas pelo Council of Supply Chain Management Professionals
(CSCMP), organizagdo fundada em 1993 dedicada ao avanco e disseminacdo da

pesquisa e do estudo desse campo.

As atividades logisticas tipicas sao: transporte, com a sele¢do do modal e fretes,
geréncia de estoques, definindo a politica de estocagem e as estratégias para controlar
a demanda, processamento de pedidos, com os dados referentes as demandas,
compras, escolhendo a fonte de suprimentos, servico ao cliente, determinando as
necessidades e desejos dos clientes, armazenamento, com o leiaute e localiza¢éo dos
espagcos de armazenamento, e controle de materiais, para controlar toda a
movimentac¢ao de material (BALLOU, 2006).

De acordo com a pesquisa realizada pela fundacdo Dom Cabral em 2014
utilizando resultados de 111 empresa brasileiras, constatou-se que 0s custos logisticos
totais consomem, em média, 11,2% das receitas das mesmas (SOUSA, 2015). A figura

1 ressalta a média porcentual dos custos por setor pesquisado.

Além disso, no ano de 2013 foi realizado o relatério de custos logistico no Brasil
pelo ILOS, Instituto de Logistica e Supply Chain, que esses custos sao
aproximadamente 11,5% do PIB, Produto Interno Bruto, de 2012 (ILOS, 2013). Para
efeito de comparacéo os Estados Unidos gastaram cerca de 8,5% do PIB em custos
logisticos em 2012 (WILSON, 2013).
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Figura 1 - Média do Percentual dos Custos Logisticos por Setor — (Fonte: SOUSA, 2015)

O conceito de “lean” ou enxuto tem como origem o Sistema Toyota de Produgao
(STP) que foi desenvolvido e aplicado na empresa de mesmo nome no final dos 60. Sua
base foi construida sobre a filosofia Kaizen, o trabalho padronizado e o nivelamento.
Tem como pilares: o sistema Just-in-Time, com o fluxo continuo e a producédo puxada,
e o Jidoka, separacdo homem-maquina e a a¢do imediata nos problemas. Essas
caracteristicas fazem com que a empresa atenda melhor o cliente proporcionando

menor custo, menor tempo de espera e maior qualidade (GHINATO, 2000).

Alguns dos principais elementos abordados s&o: eliminagdo das perdas,
atividades que ndo agregam valor ao produto, padronizacdo do melhor ciclo de trabalho
para cada atividade, diminuicdo do estoque de seguranca, e detectar e parar erros e

anormalidades que ocorrerem no sistema (JONES, 1997).

De acordo com Camelo (2010) a logistica enxuta € a aplicagdo dos principios
acima descritos no desenvolvimento e melhoria dos processos e operacdes de uma
cadeia de suprimentos. Uma outra definicdo, dada por Bowersox (2006), diz que a
logistica enxuta se refere a habilidade superior de planejar e administrar sistemas para
controlar o movimento e o posicionamento geogréfico das matérias-primas, pecas

sendo produzidas e estoques ao menor custo.

Evidenciando as matérias-primas e componentes necessarios para a
manufatura, seu custo representa, em geral, 40 a 60% do valor final do produto
(BALLOU, 2006). E pesquisar os melhores precos, para que o custo final seja 0 menor
possivel, é apenas uma das atividades da gestdo de compras. Outras incumbéncias

sdo: selecionar e qualificar fornecedores, negociar contratos, pesquisar prazos,

13



gualidade e programar as compras, garantindo que as mesmas sejam realizadas e
entregues no tempo certo. (BALLOU, 2006).

O fornecedor é responsavel pela entrega pontual dos itens pedidos (ARNOLD,
2009). Entretanto, nem sempre essa data acertada é cumprida e ocasiona VAarios
problemas no planejamento da producdo. Por isso, quaisquer atrasos dos fornecedores
impactam o tempo de manufatura e os custos da empresa e, portanto, € de grande
relevancia entender quais sdo as caracteristicas principais que estes possuem

comparando com aqueles que entregam os pedidos atempadamente.

1.20BJETIVOS

O objetivo geral do presente trabalho foca na resolugéo da seguinte questéo:

Quais sdo as caracteristicas que tornam um fornecedor mais propicio a entregar

pedidos apés o prazo acertado no contrato de compra?

Para responder buscou-se um embasamento teorico para corroborar e ampliar
o conhecimento acerca da gestdo de fornecedores, da gestdo de compras e seus

impactos na gestao da cadeia de suprimentos e o conceito lean.

Além disso aplicou-se o método AHP — Método da Andlise Hierarquica — com
critérios previamente definidos, considerados importantes pela bibliografia na avaliacao
de fornecedores, em empresas que mais entregaram pedidos ap0s 0s prazos
estipulados nos pedidos de compras. A finalidade do trabalho é a de encontrar uma
associacdo das empresas com determinadas caracteristicas e descobrir possiveis

causas relacionadas aos atrasos.

1.3MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho foi a realizacdo de um estudo de caso em
uma industria do estado de S&o Paulo com a finalidade de encontrar uma solugéo para

a questao apresentada nos objetivos.

A primeira fase se baseou na realizacdo de um estudo teérico, por meio de
pesquisa e revisdo bibliografica, acerca dos conceitos envolvidos para a resolucéo da

pergunta norteadora.

Na segunda fase houve o detalhamento e aplicagdo do método utilizado. Deveréa
se definir e calcular os critérios, importancia relativa e alternativas que seréo aplicados

para que seja possivel encontrar o vetor de prioridades compostas.

14



A terceira e ultima fase diz respeito aos resultados obtidos e as consideracfes e

conclusBes concebidas em decorréncia dos dados alcancados nas etapas anteriores.

1.4ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estd dividido em seis capitulos. Sendo, o primeiro, a
introducé@o. Nele contém toda a contextualizacdo acerca do tema escolhido, além da
justificativa para a elaboracdo do trabalho. Adicionalmente, de forma sucinta, 0s

objetivos, a metodologia e como o trabalho esta estruturado.

O segundo capitulo apresenta a revisao bibliogréafica elucidando sobre a gestdo
da cadeia de suprimentos, o conceito lean ou enxuto, a gestdo de compras e a gestao

de fornecedores. Principios importantes para a compreensao deste trabalho.

No terceiro capitulo ha uma descricdo mais completa e exemplificada da
metodologia utilizada. H&4 também as justificativas e como os critérios aplicados foram

definidos.

O quarto capitulo traz o estudo de caso, a aplicagdo do método AHP nos
fornecedores primarios, realizado em uma empresa do estado de S&o Paulo e os

principais resultados encontrados.

Ja no quinto capitulo sdo expostas as conclusdes e consideractes finais.
Adicionalmente, prop8e possiveis mudancas para trabalhos futuros e as maiores

dificuldades encontradas.

Por ultimo, o sexto capitulo revela as referéncias bibliogréficas utilizadas para o

desenvolvimento deste trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

2.1.1 DEFINICAO

De acordo com a definicho do Council of Supply Chain Management
Professionals (2013) a gestdo da cadeia de suprimentos engloba o planejamento, a
administracdo e o controle de todas as atividades envolvidas no fornecimento e
aquisicdo, conversdo e em todas as atividades de gestdo logistica. Além disso, inclui
também a coordenacdo e colaboragdo com os parceiros de cadeia: fornecedores,

terceirizados e clientes.

Ja a gestao logistica é a parte de planejamento, implementagéo e controle do
fluxo eficiente e eficaz de mercadorias, servigos e informacgdes desde o ponto de origem
até o ponto de consumo com o propésito de atender as exigéncias dos clientes (CSCMP,
2013).

Para Bowersox (2006) a cadeia de suprimentos constitui uma estrutura para as
operacOes e os fornecedores que, combinados, levam os produtos, a informacgéo e a

prestacdo de servigos, com eficiéncia, aos consumidores finais.

Uma definicdo que pode resumir todas as citaces supracitadas é que a cadeia
de suprimentos abrange todas as atividades relacionadas com o fluxo e transformacéao
de mercadorias desde o estagio da matéria-prima, extracdo, até o usuario final, bem
como os respectivos fluxos de informacdo. Materiais e informagfes fluem tanto para

baixo quanto para cima na cadeia (Handfield, 1999).

A gestdo da cadeia de suprimentos € a integracdo dessas atividades, mediante
relacionamentos aperfeicoados com o objetivo de conquistar uma vantagem competitiva
sustentavel (Handfield, 1999).

2.1.2 HISTORIA

Inicialmente, até os anos quarenta, as empresas eram caracterizadas pela alta
producao, baixa capacidade de distribuicdo e funcbes logisticas dispersas em varios
departamentos. Na década de 50 houve a introducao do conceito de custo logistico total
e a criagdo de cargos responsaveis para a movimentacao de materiais e transporte.
Durante esse tempo até os anos 80 houve um aumento na preocupacao da satisfacéo

do cliente e em reduzir custos.
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Atualmente, as empresas colocam muita importancia na logistica e na cadeia de
suprimentos integrada, na diminuicdo de movimentagdo que ndo agrega valor, no uso
de ferramentas para controlar estoque, compras e desperdicios. Para que com isso, 0
fluxo de informacdes se torne mais eficaz.

A evolucdo da geréncia do fluxo de produtos para a gestdo da cadeia de
suprimentos é registrada na figura 2.

Fragmentacac de atividades até 1360 Integragdo de atividades - 1960/2000 2000 +

Previsdc de demanda
Compras

Pfanejamento de necessidades
Compras/
gerenciamento
de materiais

Pianejamento da producdo

2

Estoque de fabricagao

Armazenagem
. . Logistica
Manuseio de materiais 9

Embalagem i
Gerenciamento
— da cadeia de
Distribuigao suprimentos

fisica

Estoque de produtos acabados

Planejamento da distribuicao

R

Processamento de pedidos
Transporte

Servigos ac consumidar
Planejamento estratégico
Servicos de informacgao / /
Marketinglvendas -

Financeiro

Figura 2 - A evolucéo da cadeia de suprimentos — (Fonte: BALLOU, 2006)

2.1.3 OBJETIVOS E ESTRATEGIAS

O objetivo da cadeia é fornecer ao cliente o produto que mais satisfara suas
necessidades, ha quantidade pedida, no lugar determinado, no tempo certo e no menor
custo possivel, pois € isso que mais ira agregar valor a ele. Essa missdo pode ser

sintetizada na figura 3.

A cadeia de suprimentos foi criada e desenvolvida para aumentar o valor
agregado aos produtos que dela integram. Existem quatro meios que administram valor
em bens e servigos: forma, tempo, lugar e posse. Através dos transportes é possivel
aumentar o valor de lugar. J& com a manutencéo dos estoques agrega o valor de tempo
aos produtos e servigcos (BALLOU, 2006).
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Disponibilizar o

No Determinando: Praduts
Minimo Gerto
Custo H O que, _quanto_ e onde
produzir/adquirir
W O que, quanto
e onde armazenar
B Quando e como
produzir/transportar Na
- No ete. Quantidade
empo Certa
Certo

No Lugar Certo

Figura 3 - Missédo da Cadeia de Suprimentos — (Fonte: MARINS, 2014)

Para alcancar esses objetivos citados existem trés grandes estratégias utilizadas
na gestdo. Uma delas refere aos transportes, no qual é levado em consideracao os
modais que podem ser utilizados, os cronogramas de envio, os tamanhos e as

consolidagdes de embarque.

Na estratégia de localizacdo estédo englobados a érea e localizagdo da empresa,
determinagdo de pontos de estocagem e utilizagcdo de armazéns particulares. Na
estratégia de estoque deve-se ponderar acerca do método que sera utilizado para

manter 0s niveis e a provisao do depésito, além de como 0s materiais serdo estocados.

2.1.4 FUNCIONAMENTO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Para alcancar essa missao varias atividades devem acontecer no momento e do
modo mais apropriado. A CSCMP (2013) define que as atividades de cadeias tipicas
incluem: transporte interno e externo; gestdo da frota; armazenamento; manuseio de
materiais; cumprimento dos pedidos; gerenciamento de estoque; planejamento de
demanda; compras; planejamento da producdo; montagem e embalagem; servico de
atendimento ao consumidor; além de integrar as suas atividades com todas as outras

areas correlatas.

Bowersox (2006) divide o trabalho logistico em cinco areas: processamento de
pedidos, estoques, transporte, armazenamento, manuseio de materiais e embalagem e

rede de instalacoes.
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Ballou (2006) organiza as atividades acima citadas e monta uma lista detalhada
e a divide em duas categorias: atividades-chave e de suporte. As atividades-chave sdo
consideradas critica para o canal de distribuicdo, além de representarem a maior parte
dos custos logisticos. J& as atividades de suporte sdo consideradas como contribuintes

para a realizacdo da missao.

As atividades-chave s&o: Servicos ao Cliente, no qual determinam as
necessidades e desejos dos clientes e estabelecem niveis em que 0s servicos serao
ofertados; Transporte, com a selecdo do modal, consolidando os fretes e definindo os
roteiros e programacao dos veiculos; Estoques, utilizando as politicas de estocagem,
previsdo de vendas a curto prazo, numero, tamanho e localizagdo dos pontos de
estocagem e a estratégia utilizada, empurrar ou puxar; Fluxos de Informagbes e
Processamento de Pedidos, com a interface entre pedidos de compras e o estoque,

regras e transmisséo de informacdes sobre os pedidos (BALLOU, 2006).

Nas atividades de suporte encontram-se: Armazenagem, determinando o
espaco, leiaute, configuracdo e localizacdo do estoque; Manuseio de Materiais, com a
selecdo do equipamento e procedimento para separacdo dos pedidos; Compras,
selecionando a fonte de suprimentos, a quantidade e o momento das compras;
Embalagem Protetora, para 0 manuseio, estocagem e momento de expedi¢ao;
Manutencao de informagdes, responsavel pela coleta, armazenamento, manipulagéo e
andlise dos dados (BALLOU, 2006).

Na figura abaixo, 4, pode-se entender a movimentagéo dos materiais na cadeia,

na qual em cada deve ocorrer atividades essenciais como as citadas acima.

— — W - el

Transpaorte Armazenagem Transporte Clientela

!

Fabaica

T
1

Transpora

!

Armazrenamanio Transparte

o

Vendadoraz/plantas/potos

Figura 4 - Movimentagc&o na Cadeia de Suprimentos — (Fonte: BALLOU, 2006)
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2.2 CONCEITO LEAN

2.2.1 HISTORIA

No inicio do século XX Henry Ford populariza o Fordismo, também chamado de
sistema de producdo em massa, aplicado inicialmente na inddstria automobilistica, que
garantia a alta produtividade, a larga escala, e pre¢cos unitarios baixos comparados ao
praticado na época, no qual tudo eram feitos artesanalmente. O conceito era obtido
através da organizacao racional do trabalho com divisdo das atribuicées do operador,
padronizagdo das pecas e uso de uma linha de montagem sequencial, aonde uma
esteira conduzia o material de um operador ao outro, diminuindo assim perdas com

movimentacao.

Depois da segunda guerra, as industrias japonesas que ainda restavam
possuiam uma produtividade muito baixa e faltavam muitos recursos, o que impedia a
adocdo do Fordismo. Além disso, 0 pais possuia uma demanda e mercados bem
menores e mais restritos que as industrias americanas, inviabilizando também o uso do
sistema de producdo em massa. Vale ressaltar que mesmo necessitando de um namero
menor de automadveis, 0 pais precisava de varios tipos diferentes de carros, o que
contradizia com o sistema de Ford no qual uma linha de fabricagéo era para apenas um
modelo de carro. Portanto, foram elaborados novos conceitos que poderiam ser
aplicados a realidade que se encontravam na época (WOMACK; JONES, 1992).

Com base na corrente limitacdo dos recursos geograficos e uma filosofia da
populacdo de evitar desperdicios, Eiji Toyoda e Taiichi Ohno desenvolveram o modelo
gue é conhecido como Sistema Toyota de Producdo. Hoje é considerado a segunda
maior evolucdo em processos administrativos eficientes, depois do inventando por
Henry Ford (LIKER, 2005).

Atualmente, esse conceito também pode ser chamado de producédo enxuta. J&
se espalhou por vérias regides do mundo e € um dos mais utilizados nas industrias

manufatureiras.

2.2.2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

O sistema Toyota de Producao possui bases, Heijunka, trabalho padronizado e
Kaizen, e pilares, Just in Time e Jidoka, que se bem aplicados, resulta nos objetivos
almejados do sistema: maior qualidade, menor custo e menor lead time. Levando

sempre em consideracdo que ele foi criado para que os desperdicios fossem
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minimizados ao seu maximo, e sempre que possivel eliminados. Desperdicio pode ser
considerado como toda e qualquer atividade que ndo agreguem valor ao produto (LEAN,
2016).

Objetivo: Maior qualidade, menor custo e menor lead-time

Just-in-time Jidoka

; Parar e notificar
Fluxo Continuo as anormalidades
Tempo Takt Separar o trabalho
Sistema Puxado humano do trabalho

das maquinas

Heijunka Trabalho Padronizado Kaizen

Estabilidade

Figura 5 - Sistema Toyota de Produgdo — (Fonte: LEAN, 2016)

Heijunka diz respeito ao nivelamento da producdo. Esta relacionado a
programacéo da producédo e € obtido pelo sequenciamento dos pedidos. Ele converte
as instabilidades das demandas do mercado em um nivel previsivel para o processo de

manufatura.

O trabalho padronizado é definido como a melhor maneira para realizar um
conjunto de atividades. E esse padréo ira servir como referéncia para todos que irdo

executar determinada tarefa.

Ja o Kaizen € a melhoria continua de um fluxo completo de valor ou de um
processo individual com a finalidade de criar mais valor com menor desperdicio (LEAN,
2016).

O Just in Time estabelece o fluxo de producéo de uma peca. Existe uma
substituicdo dos departamentos de processo por células de manufatura para que seja
possivel reduzir o tempo total de fabricacdo por meio da diminuicdo dos desperdicios
por movimentacdo. O objetivo é de estabelecer o fluxo continuo de materiais
sincronizados com a programacao do processo produzindo apenas 0 hecessario € no

momento certo.
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Jidoka significa autonomacéo e consiste em facultar ao operador a autonomia
de interromper a operacdo sempre que qualguer anormalidade for encontrada. O
objetivo é garantir a qualidade assegurada e ndo haver retrabalhos, com a filosofia de
sempre fazer certo da primeira vez. Além disso, faz com que o trabalhador se torne

responsavel pela qualidade do seu trabalho e torne o trabalho de inspetores redundante.

2.3GESTAO DE COMPRAS

2.3.1 OBJETIVOS

A funcdo de compras é parte essencial do departamento de suprimentos de uma
empresa. Ela é responsavel por adquirir as matérias-primas, componentes,
equipamentos, iNSUMOS e Sservicos necessarios para que a fabrica possa operar e
continuar com o0s seus processos (BALLOU, 2006). Além disso, deve ser levado em
consideracdo que compras interage com o publico interno e externo a empresa

funcionando como o meio de conexao com o mercado (DIAS E COSTA, 2003).

Uma outra definicdo dada por Heinritz (1979) é que Compras deve ter a
responsabilidade de comprar os materiais na qualidade certa, quantidade certa, no

tempo certo, ao preco certo e na fonte certa.

Em toda empresa para conquistar mercado e manter-se competitivo, com a
finalidade de gerar lucros satisfatérios, deve-se minimizar os custos. Principalmente,
dos materiais comprados pois representam um dos maiores montantes do custo total da
empresa (DIAS, 1996).

Contudo, outros pontos devem ser levados em consideracdo, por exemplo a
qualidade e o prazo. Por isso, de acordo com Dias (1996) os objetivos basicos de uma

secao de compras devem ser:

a) Obter fluxo continuo de suprimentos a fim de atender a todas as demandas da
producao;

b) Comprar materiais e insumos aos menores precos, obedecendo aos padrdes de
gquantidade e qualidade definidos;

c) Procurar sempre uma negociacédo justa e honesta as melhores condicdes para
as empresas;

d) Coordenar o fluxo de suprimentos para que seja aplicado um minimo de

investimentos que afete a operacionalidade da empresa.
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Heinritz (1979) ainda coloca os objetivos abaixo como basicos para a fung¢ao de

compras.

e) Evitar a duplicacdo, desperdicio e obsolescéncia dos materiais.
f) A manutencdo dos padroes de qualidade dos materiais, baseando-se na

propriedade para o uso.

Arnold (2012) e Baily et. al (2000) também enumeram as seguintes atribuicdes

aos objetivos basicos de compras.

g) Desenvolver e manter boas relagbes com os fornecedores;
h) Comprar, também, seguindo as obrigacdes de lugar e tempo corretos;

i) Administrar os pedidos de compras.

2.3.2 ORGANIZACAO DE COMPRAS

Independente do porte de uma empresa, 0s principios basicos de compras
podem ser divididos em determinadas atividades tipicas, como as especificadas a seguir
(DIAS, 1996).

Pesquisa de Fornecedores

e Estudo do mercado;

e Estudo dos materiais;

e Analise dos custos;

e Investigacdo das fontes de fornecimento;

e Inspecdo das fabricas dos fornecedores;

e Desenvolvimento de fontes de fornecimento;

e Desenvolvimento de fontes de materiais alternativos.
Aquisigao

e Conferéncia de requisicoes;

e Analise das cotacoes;

e Entrevistar vendedores;

¢ Negociar contratos;

e Efetuar as encomendas de compras;

e Acompanhar o recebimento dos materiais.
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Administracdo

e Manutenc¢do de estoques minimos;
e Transferéncias de materiais;
o Evitar excessos e obsolescéncias do estoque;

e Padronizacéo.

Quando a empresa possui de tamanho médio para cima € vital que o0s
funcionarios possuam atribuigbes mais individualizadas. A figura 6 representa um

possivel organograma para a se¢ao de compras.

Como atribui¢cdes béasicas o coordenador de compras pode estudar e analisar as
solicitacbes de compras; coordenar pesquisas de fornecedores; solicitar testes de
gqualidade; elaborar previsdes de compras; examinar cadastro de fornecedores; elaborar

relatorios e estatisticas de controle geral.

O comprador de materiais diversos pode efetuar e acompanhar pequenas
compras; efetuar coletas de precos; manter arquivo de catalogos de fornecedores;

analisar requisicbes de compras; estudar precos e qualidades.

Os compradores técnicos de matéria-prima possuem as mesmas atribui¢cdes que
o comprador de diversos, entretanto, focados na compra de produtos préprios a sua

descrigao.

O auxiliar de compras deve controlar o recebimento de solicitacées de compras
e efetuar a conferéncia dos dados anotados. O acompanhador de comprados, follow up,
tem como responsabilidade acompanhar, documentar e fiscalizar as encomendas
realizadas em observancia aos respectivos prazos de entrega. Deve também informar

ao comprador o resultado do acompanhamento da entrega (DIAS, 1996).

Coordenador de
Compras

Comprador de Comprador de

Comprador técnico Auxiliar de compras

Acompanhador de
matéria-prima materiais diversos comprados

Motorista

Figura 6 - Organograma de Compras — (Fonte: ELABORADO PELO AUTOR)
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2.3.3 PROCESSO DE COMPRAS

O primeiro passo € a definicdo do sistema que iré ser utilizado para a aprovacéo
do custo. Cada empresa possui uma politica propria que se adequa mais a realidade da
mesma. Os dois sistemas principais séo: sistema a trés cota¢cbes e sistema de preco

objetivo.

O sistema de compra a trés cotac8es define que deve haver um ndmero minimo
de cotacBes para cada item que ird ser comprado, o que acaba por encorajar novos
competidores. Deve haver uma pré-selecdo dos fornecedores de acordo com a

qualidade e prazos oferecidos (DIAS, 1996).

O sistema por preco objetivo implica no conhecimento acerca de um preco justo
para determinado item. Serve como uma verificagdo dupla na decisdo tomada pelo
comprador, além de poder ser utilizado para argumentacées com os fornecedores em
relacdo ao preco por eles praticado (DIAS, 1996). Em certas empresas o0 prec¢o objetivo

€ 0 custo da Ultima compra para aquele mesmo item.

Apoés a definicdo do sistema a ser utilizado deve haver uma solicitagdo de
compras expedidas pela area responsavel mostrando a necessidade daquele item para
a fabricacdo, deve ser informado o que se deve comprar, com todos 0s requisitos, a
quantidade e o prazo que o material deve estar em maos (ARNOLD, 2012). E o

documento que autoriza o comprador a realizar o pedido (DIAS, 1996).

O proximo passo € a tomada de pregos pelo comprador por meio das cotagdes.
A cotacao é o registro oficial dos pregos que deverdo ser pagos. Adicionalmente, deve
conter todas as condi¢fes na qual o fornecedor se compromete a atender a demanda

especificada.

Com os precos em maos o comprador pode escolher, entre as que cumprem
todos os requisitos de qualidade e prazo, aquela que possui 0 menor preco. Essa
formalizagcéo € realizada por meio do pedido de compras, onde deve haver todas as
informacdes e exigéncias. O pedido de compra tem forca de contrato e sua aceitacédo

pelo fornecedor implica o cumprimento de todas as condicdes estipuladas (DIAS, 1996).

Depois do pedido € realizado o acompanhamento de compras, que deve
averiguar o cumprimento de todas as condi¢des estipuladas para que o material sirva
completamente ao seu proposito, principalmente para a confirmacdo da entrega do

material (ARNOLD, 2012). E o final, ¢ 0 momento que o produto é recebido e conferido
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pela empresa e entra para 0 estoque com a aprovacao da fatura da nota fiscal pela area

de controladoria.

2.3.4 DESENVOLVIMENTO DA FUNCAO COMPRAS

Jones (1983) foi, provavelmente o primeiro a definir uma estrutura de
desenvolvimento da funcdo de compras. Ele dividia as fungbes de compras:
reconhecimento e andlise das necessidades, busca de fornecedores, avaliacdo e
selecao e feedback do desempenho em trés niveis. O primeiro sendo algo mais basico

e iniciante até o nivel trés com processos bem avancados, exemplificados na figura 7.

Reck e Long (1988) desenvolveram um modelo de quatro estagios da fungéo
compras. No primeiro, denominado passivo, a fungdo compras ndo tem direcdo
estratégica e, apenas, atende as solicitacdes de outras funcdes. A selecdo de
fornecedores € baseada em precos e disponibilidade e ha pouca comunicagéo

interfuncional.

No segundo nivel, denominado independente, a fungdo compras adota técnica
e préaticas mais recentes. A alta administracéo ja reconhece que compras pode contribuir
para a rentabilidade e o desempenho é baseado nas redugfes de custo e medidas de
eficiéncia.

O apoiador, terceiro nivel, diz que compras apoia a estratégia competitiva da
empresa ao adotar praticas que fortalecem a posicdo competitiva. As pessoas sao

consideradas um recurso com énfase na experiéncia, motivacéo e atitude. Mercados e

fornecedores sédo continuamente analisados.

Por ultimo, o integrativo, define que a funcdo de compras esta plenamente
integrada na estratégia competitiva da empresa. H& linhas permanentes de
comunicagdo entre outras areas funcionais e o desempenho da fun¢do de compras é

mensurado em termos das contribuicées para o sucesso da empresa.
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Critérios

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Niveis de sofisticagdo

Estagios da fungao
compras

Reconhecimento e
andlise das necessi-
dades

Busca de fornecedo-
res

Avaliacao e selegdo
de fornecedores

Feedback do desem-
penho

Processo informal de

compras dominado pelo

prego, 0 comprador age

gomo fazedor de pedi-
os.

O comprador recebe re-
quisicoes da diretoria e
faz os pedidos.

O comprador recebe
passivamente os catalo-
gos dos fornecedores.

O comprador adquire o
que esta espeificado ao
menor prego.

Nao ha envolvimento do
comprador; a avaliagao
é feita pelos departa-
mentos usuarios.

Processo de compras
mais avangado, 0 prego e
outros fatores sdo consi-
derados, o comprador
desfruta de maior poder
de escolha.

O comprador participa da
fase de especificagéo e
desfruta de algum poder
de escolha.

O comprador inicia algum
contato com os fornece-
dores e recebe dados so-
bre as aquisiges.

O comprador esta preo-
cupado com fatores nao-
prego. Esta envolvido com
o custo total para a em-
presa, nao apenas com o

prego.

Alguma participagdo na
analise de feedback.

Processo avangado de
compras, 0s aspectos es-
tratégicos das compras s&o
considerados, o compra-
dor tem pleno poder de
decisao.

O comprador pariicipa ple-
namente do processo de
compras e integra a equi-
pe de diretores para a to-
mada de deciso sobre as
aquisicoes.

O comprador inicia comu-
nicagdes nos dois sentidos
com os fornecedores.

O comprador esta preocu-
pado com a importancia
estratégica da aquisigao
para a empresa.

O comprador esta plena-
mente envolvido na ativi-
dade de avaliagdo.

Figura 7 - Estrutura de Desenvolvimento da Funcdo de Compras — (Fonte: JONES, 1983)

2.4 GESTAO DE FORNECEDORES

2.4.1 CLASSIFICACAO

Existe uma classificacdo bastante genérica e simplista acerca dos tipos de
fornecedores de uma empresa. Porém ha trés tipos mais comuns que requerem

diferentes tipos de relacionamentos e atendimento entre o0 comprador e o vendedor.

O fornecimento monopolista sdo os fabricantes de produtos exclusivos no
mercado. O atendimento e relacionamento deve ser mantido em funcdo do total do
volume de compras. Normalmente, ha menor interesse do vendedor, pois estes estdo

cientes de seu monopdlio.

O fornecedor habitual € aquele que normalmente fornece produtos para a
empresa. Precos séo consultados por tabela ou numa simples cotacdo. Geralmente sao
produtos padronizados e bastante comerciais. Costumam prestar o melhor atendimento
pois sabem da concorréncia e que o volume de vendas se deve ao tratamento dado ao

cliente.
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E, por ultimo, os fornecedores especiais sdo os que fornecem ocasionalmente,
h& a necessidade de produtos ou processos bem especificos e ndo sdo encontrados
nos fornecedores habituais (DIAS, 1996).

Ainda hé& outras caracteristicas que devem ser levadas em consideracdo para o

relacionamento com o fornecedor:

a) Se é fabricante, revendedor ou representante;

b) Produto é especial ou padronizado;

c) Se o processo de fabricagdo do fornecedor é todo realizado internamente ou
depende de terceiros;

d) Se existem lotes minimos de compra,;

e) Grau de assisténcia técnica dado ao cliente;

f) Andlise da capacidade de producéo e qualidade dos produtos fornecidos;

g) Analise de procedéncia da matéria-prima utilizada.
Arnold (2012) classifica os fornecedores em relagéo as fontes:

a) Fonte Unica: somente existe um fornecedor para aquele material. Normalmente
por motivos de patentes, especificacdes técnicas ou localizagao.

b) Fonte mudltipla: existe mais um de fornecedor para cada produto. Existe
competicdo nesse mercado e, por isso, resultara em menores precos praticados
e melhor servico oferecido.

c) Fonte simples: é quando a empresa decide selecionar apenas um fornecedor
para um item especifico mesmo quando varios estédo disponiveis com o objetivo

de conquistar uma relacdo de longo prazo.

Uma ferramenta muito Gtil para ajudar a classificar os fornecedores, e também
definir como serdo mantidos os relacionamentos, é a matriz de Kraljic, ilustrada na figura
8. A abcissa representa o risco, que diz respeito ao grau de dificuldade associado ao
suprimento de um produto ou servico ou a vulnerabilidade da organizacao no caso de

um eventual fracasso do fornecedor de suprir o produto em tempo.

A ordenada, eixo vertical, € o potencial de lucro utilizado para indicar a extensao
do potencial de suprimento em contribuir para a rentabilidade da compra. Ele pode ser
percebido ao se atingir custos menores pelo pagamento de um preco menor (ARNOLD,
2012).

Com isso, temos que o primeiro quadrante estdo dispostos os materiais de
alavancagem, onde é possivel encontrar varios fornecedores e deve haver grande

competicdo entre eles, uma vez que € possivel obter grandes ganhos no custo. O
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segundo quadrante s&do os produtos estratégicos. Itens que possuem alto valor e grande
risco, por isso, h& pouca possibilidade de fornecedores e deve possuir relacionamento

com estes.

O terceiro quadrante € o dos materiais ndo-criticos, pois tem baixo valor e baixo
risco. O quarto e Ultimo sdo os produtos gargalos, possuem baixo valor, entretanto,

grande risco. Ha poucos fornecedores e podem causar grandes problemas para a

empresa.
Materiais de Alavancagem Materiais Estratégicos
Potencial
de
Lucro e .
Materiais Mao-Criticos Materiais Gargalo

Risco de Fornecimento

Figura 8 - Matriz de Kraljic — (Fonte: ELABORADO PELO AUTOR)

2.4.2 AVALIACAO DE FORNECEDORES

Dias (1996) cita que os fornecedores devem ser confiaveis e servirem como uma
fonte de abastecimento continua e ininterrupta. Para isso, devem passar por avaliacdes
para averiguar como esta o servico do mesmo. Alguns quesitos sao basicos para essa

avaliacao:

a) Preco;

b) Qualidade;

c) Condicdes de pagamento;

d) Condicbes de embalagem e transporte;

e) Cumprimento dos prazos de entrega estabelecidos;

f) Manutencdo dos padrées de qualidade estabelecidos;
g) Assisténcia Técnica,

h) Politica de precos determinada.
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Arnold (2012) cita que preco, qualidade, prazo, especificacbes técnicas e
servi¢os sdo o basico para selecao de fornecedores. Além disso, outros fatores devem

ser considerados:

a) Habilidade técnica: garantir que o fornecedor tem a habilidade de fabricar o
produto requerido com total qualidade sem problemas;

b) Capacidade de manufatura: os equipamentos devem ser capazes de
manufaturar os produtos comprados, além de garantir todos os requisitos
técnicos especificados.

c) Confianca: respeitavel, estavel e forte financeiramente falando.

d) Servicos de pos-vendas: no caso de problemas técnicas o fornecedor tenha
assisténcia técnica para solucionar os problemas encontrados.

e) Localizacdo: é desejavel que o fornecedor seja localizado perto da empresa, pois

facilita qualquer problema emergencial.

Baily et. al (2000) diz que ndo uma definigdo universal e amplamente aceita do
que venha a ser um bom fornecedor, entretanto, ha atributos que sdo sempre desejaveis

em um fornecedor:

a) Entrega pontualmente;

b) Fornece qualidade consistente;

c) Oferece bom preco;

d) Tem antecedentes estaveis;

e) Fornece bom servico;

f) E responsivo as necessidades do cliente;
g) Cumpre o prometido;

h) Da apoio técnico;

i) Mantém o comprador informado sobre o andamento do pedido.

Por fim, Bertaglia (2009) define que alguns dos principais atributos para a

escolha dos fornecedores devem ser:

a) Preco;

b) Qualidade;

c) Saude financeira;

d) Localizagéo;

e) Desempenho na entrega;
f) Produtos danificados;

g) Pedidos perfeitos;

h) Historico;
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i) Garantias;

j) Disponibilidade para trocar informagoes;
k) Reputacdo;

[) Competéncia para transportar;

m) Numero de reclamacdes.
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3. METODOLOGIA

3.1ESCOLHA DO METODO

Existem varios métodos disponiveis para a selecdo e caraterizacdo de
fornecedores. Contudo, o estudo necessita de alguns requisitos basicos: a possibilidade
da utilizacdo de multicritérios, previamente definidos, e de que os mesmos possam ser
de natureza subjetiva. Além disso, 0 método deve ser pratico e de simples utilizacdo e

analise.

Aguezzoul e Ladet (2006) relacionaram diferentes métodos para selecdo de
fornecedores e os caracterizaram em relacdo a vantagens e desvantagens que cada
um possui. Na tabela 1 ha a disposi¢do de quais modelos se encontram dentro de cada

grupo de classificagdo estudado por eles.

Tabela 1 - Modelos de Selec¢éo relacionados com o Grupo de Classificagdo

Grupo de Classificagdo Modelos de Selecédo
Modelos de Ponderagéo AHP; Fuzzy.
Modelos de | Nao-linear inteira Hong e Hayya (1992).
Programacéo N&ao-linear ou | Chaudry et. al (1993); Rayaraman et. al
Matematica Linear a variaveis @ (1999); Ghodsypour e O’Brien (2001);
mistas Murthy et. al (2004); DEA; MOP.
Métodos Baseados no Custo Total ABC; TCO.

Modelos Estatisticos e/ou Probabilisticos = Payoff Matrix; Vendor Profile Analysis;
MultiNominal Logit; Utility Theory; Factor
Analysis; Cluster Analysis; Interpretive
Structural Modeling.

Fonte: Aguezzoul e Ladet (2006)

Na tabela 2 é possivel observar a sumarizacéo do trabalho realizado e cita as
vantagens e desvantagens observadas por eles em relacdo a cada grupo de

classificacéo citados anteriormente.

As principais vantagens encontradas foram que os métodos sdo de simples
utilizacado, fornecem solugcdes 6timas, € possivel propor restricées e flexibilidade. Ja os
inconvenientes observados foram de os métodos dependerem do julgamento humano,
dificil insercdo de critérios subjetivos, complexos, de dificil analise e ndo permitir a

incluséo de restricoes.
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Tabela 2 - Vantagens e Inconvenientes dos Métodos

Métodos

Vantagens

Inconvenientes

Ponderacéao

Multi

. objetivos
Programacéo

Matematica

Mono
objetivos

Método Baseado em
Custo

Estatisticos e/ou
Probabilisticos

Rapido e de simples
utilizacao; Considera
critérios subjetivos;
Implantacdo de baixo
custo.

Os critérios néo
necessariamente uma
dimenséao comum;
Propbe varias solucdes;
Possibilidade de
introducéo de restricbes.
Propbe wuma solugéo
6tima; Possibilidade de
introdugdo de restricdes.
Auxilia na identificacéo da
estrutura de  custos;
Permite a negociacdo de

tém

contratos com 0s
fornecedores; Muito
flexivel.

Analisa 0 comportamento
incerto dos fornecedores.

Depende de julgamento
humano; Impossibilidade
de incluir restricbes ao
modelo.

Dificil insercéo de critérios
subjetivos; N&o propde
uma solucao 6tima; Seus
resultados sao dificeis de
serem analisados.

Dificil insercéo de critérios
subjetivos.

O acesso aos dados de
custos as vezes €
limitado; Complicada
expressao de alguns
custos em unidades
monetarias.

N&o propbe uma solugéo
6tima; Dificil analise.

N&o permite a inclusdo de
restricbes matematicas.

Fonte: Aguezzoul e Ladet (2006)

Lima Junior, Osiro e Carpinetti (2013) realizaram um estudo e encontraram o
namero de ocorréncias dos métodos multicritérios para selecdo de fornecedores, com
alguns dos previamente citados, em 120 artigos de jornais e periddicos internacionais
de 2002 a 2011. Além disso, compararam com a pesquisa de Ho, Xu e Dey (2010) para
avaliarem as mudancas em relagdo aos métodos mais utilizados no tempo. Na figura 9

e tabela 3 estdo os resultados da pesquisa supracitada.

Os trés métodos mais utilizados foram a abordagem Fuzzy, o AHP e o ANP.
Anteriormente, os trés métodos que mais aplicados eram DEA, AHP e programagéao
linear. Portanto, € possivel concluir que o método AHP é e continua sendo bastante

empregado em pesquisas cientificas.

33



60 - 53
50 -
40 -
30 -
20 -
10

Ocorréncias

33222222222191111111111111
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1. Abordagem Fuzzy

4. Programagao multiobjetivo
7. Programagao por metas
10. QFD

13. Programacéao dinamica
16. TCO

19. Raciocinio baseado em casos

21.ART

24.NGT

27. Algoritmo genético

30. Data Mining

34. Support Vector Machine

2. AHP

5. DEA

8. Redes neurais artificiais
11. Programagéao nao linear

14. Programagao inteira nao linear mista

17. VIKOR

20. Grey Relational Analysis

22. DEMATEL

25. PROMETHEE

28. Analise multivariada

32. Power factors aggregation method

Métodos/técnicas

3. ANP

6. Programagao linear
9. TOPSIS

12. Programacao inteira mista
15. SWOT

18. Taguchi loss function
31. Algoritmo POT

23. ELECTRE

26. SMART

29. Ant colony system
33. Rough Set Theory

Figura 9 - Quantidade de Ocorréncias dos Métodos nos Artigos Estudados — (Fonte: LIMA

JUNIOR, OSIRO e CARPINETTI, 2013)

Tabela 3 - Comparacédo dos Resultados entre os Estudos

Parametros de

Comparacéao

Ho, Xu e Dey (2010)

Junior, Osiro e
Carpinetti (2013)

Métodos simples mais

utilizados

DEA, AHP e Programacéo

Linear

Fuzzy, AHP e ANP

Método composto mais

AHP/Programacao por

. Fuzzy AHP
utilizado Metas
Uso de métodos simples 58,97% 35%
Uso de métodos
_ 41,03% 65%
combinados
Quantidade de artigos
_ 78 120
analisados
Abrangéncia temporal da
2000 a 2008 2002 a 2011

busca

Fonte: Lima Junior, Osiro e Carpinetti (2013)
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Portanto, decidiu-se utilizar o método por ponderacéo, pois ele vai de encontro
aos requisitos pedidos pelo estudo de forma mais assertiva. Adicionalmente, a selecdo
ird ocorrer pelo método AHP, método da analise hierarquica, pois é mais simples para
empregar e analisar os dados quando comparado ao método Fuzzy e,
consequentemente, se encaixa melhor para a realizacdo do objetivo proposto. Além
disso, € um dos métodos mais utilizados ao longo do tempo e possui muitas informacdes

disponiveis para ser mais bem aplicado neste estudo.

3.2METODO DA ANALISE HIERARQUICA — AHP

O método AHP, em suma, é definido por uma sequéncia de passos, que podem
ser observados com base no fluxograma, figura 10, a seguir, e serdo explicados nas

proximas secoes.

Deve-se iniciar por definir a questdo central, que norteara o estudo e sera o
objetivo final do método. Apds, delimitar quais os critérios que serao utilizados, estes
serdo base de escolha. Posteriormente, de forma subjetiva ou objetiva, avaliar a
importancia relativa. Quanto um critério € mais importante e possui maior superioridade

em relagéo aos outros.

Posteriormente, é averiguado se os dados utilizados para a importancia relativa
sao consistentes, isto é, se a razdo de consisténcia, RC, for menor que 0,1 o processo
pode continuar. Caso contrario, € necessario avaliar novamente os valores das

importancias relativas.

Por fim, definir as alternativas, que séo as opc¢fes de resposta que a pergunta
central deseja encontrar. Com os dados pertinentes calcular o vetor de prioridades
compostas que ira determinar o peso de cada alternativa em relacéo ao total. E, com

isso, analisar os resultados obtidos.
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DEFIMNIR. PERGUNTA CENTRAL

!

DEFINIR CRITERIOS

|

AVALIACAO DA IMPORTANCIA

RELATIVA
AVERIGUAR CONSISTENCIA DOS E':
DADOS =

DEFINIR AS ALTERMNATIVAS E
ENCONTRAR SEUS VALORES

!

CALCULAR VETOCR DE
FRICRIDADES COMPOSTAS

|

ANALISE DOS RESULTADOS

Figura 10 - Fluxograma do Método AHP — (Fonte;: ELABORADO PELO AUTOR)

3.2.1 DEFINICAO DA PERGUNTA CENTRAL

Para a realizacdo do método o primeiro passo é definir a questdo central que
servira como base para a resolucdo do estudo. No trabalho proposto a indagacéo é
definir quais sdo as caracteristicas que possuem as empresas que mais atrasam nas

entregas dos pedidos em relagéo aos prazos acertados.
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Essa pergunta ird nortear todo o estudo. Além de ser o ponto inicial da pesquisa,
também, é o objetivo final da mesma, a qual é encontrar uma resposta para ela. Como
pode ser observado na figura 11 é a partir dela que vao ser escolhidos os critérios e as

alternativas.

Objetivo da decisdo
(ex: selecionar uma alternativa)

L L NN

Cnténo | Cnténo 2 Critério 3 Cntério 4

4 A4

Altemativa | Alternativa 2 Alternativa 3

Figura 11 - Exemplo de Estrutura do Método AHP — (Fonte: SANTOS E CRUZ, 2013)

3.2.2 DEFINICAO DOS CRITERIOS

O segundo ponto € escolher os critérios que serdo utlizados para a
determinacgéo da pergunta central do estudo (SAATY, 1980). Neste trabalho os critérios

escolhidos séo as préprias empresas que mais atrasam em suas entregas.

Isso ocorre uma vez que é o préprio grupo de fornecedores que possui as
caracteristicas que desejamos encontrar e estudar. O importante ndo € usar o método
para definir o melhor fornecedor, mas sim, utilizar os fornecedores para encontrar as

caracteristicas pertinentes.

Para a definicAo de quais empresas se encontram nesse grupo deve ser
realizado um levantamento de dados para averiguar quais séo os fornecedores que mais
recebem pedidos. Pode-se utilizar, por exemplo, a regra do Pareto presumindo que 20%
dos fornecedores séo responsaveis por 80% das entregas. Uma vez que essas sao 0S

gue mais influenciam e afetam o resultado da empresa.

A seguir, faz uma andlise quantitativa em todos os pedidos realizados para cada
uma dessas empresas durante o periodo de um ano. O principal dado nesse momento
€ a diferenca entre a data de recebimento dos materiais e a data da entrega prometida
no pedido de compras, equacdo 1, relacionados a cada pedido, para que sejam
encontrados em quantos dias os materiais foram entregues com antecedéncia ou

atraso.
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Dias = Data do Recebimento dos Materiais — Data da Entrega Prometida (1)

Com essas informacbes, devem-se distribuir os pedidos em pelo menos quatro
agrupamentos distintos: antecipado, conforme pedido, pequeno atraso e grande atraso.
Lembrando que deve ser encontrado quantos pedidos estdo em cada grupo de

classificacéo para cada fornecedor.

O numero de dias que definem cada agrupamento de classificacao deve ser um
sentimento da empresa e seus funcionarios tomando como base o que ja é utilizado

atualmente. Um exemplo pode ser como 0 exposto na tabela 4.

Tabela 4 - Nomero de Dias para cada Grupo de Classificagdo

Numero de Dias em Relacéo ao

Grupo de Classificacéo )
Acertado no Pedido de Compras (PC)

Antecipado Até 4 dias antes do PC
Conforme Pedido Entre 4 dias antes e 3 dias depois do PC
Entre 3 dias depois e 6 dias depois do
PC
Grande Atraso Apoés 6 dias do PC

Pequeno Atraso

Fonte: Elaborado pelo Autor

Apés a categorizagdo, deve-se quantificar, em porcentagem, o numero de
pedidos para cada fornecedor que se encontra em cada um dos grupos de classificacéo

em relac&o ao total.

Agora, para penalizar as empresas que atrasam muito, uma conta pode ser
realizada para enfatizar esse aspecto. Um atributo, aqui definido como ineficiéncia (e),
sera a relacao de duas vezes a porcentagem, em decimais, de pedidos muito atrasados
somados com uma vez a porcentagem de pedidos com pequeno atraso, Como mostra
a equacao 2. Portanto, a extensao de possiveis valores para cada fornecedor ira de 0,
caso nenhum pedido foi entregue com atraso, até 2, no qual todos os pedidos foram

entregues com muito atraso.

e =2 X (% de grande atraso) + 1 X (% de pequeno atraso) (2)

Com esses dados em méos deve-se selecionar as empresas que possuam as
maiores notas de ineficiéncia, neste estudo de caso serdo considerados cinco
fornecedores. Estas s&o os critérios que serdo utilizados para a aplicacdo do método
AHP neste trabalho.
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3.2.3 AVALIACAO DA IMPORTANCIA RELATIVA

Nesse ponto os critérios devem ser comparados a cada dois elementos para se

completar a matriz comparativa. O padrdo mais utilizado é a escala fundamental de

Saaty (1980) onde o valor 1 significa que os critérios possuem a mesma importancia e

podem ir até o valor 9 que representa que um critério tem importancia absoluta em

relacdo ao outro.

Tabela 5 - Escala Fundamental de Saaty

Escala Fundamental de Saaty

As duas atividades

Valores Intermediarios

1 Igual importancia contribuem igualmente
para o objetivo

A experiéncia e o juizo

3 Importancia pequena de favorecem uma atividade
uma sobre a outra X a
em relacdo a outra

A experiéncia ou juizo
5 Importancia grande ou favorece fortemente uma

essencial atividade em relacdo a

outra

Uma atividade é muito
7 Importancia muito grande | fortemente favorecida em
ou demonstrada relacdo a outra. Pode ser

demonstrada na pratica.
A evidéncia favorece uma

9 | o atividade em relacdo a

mportancia absoluta .
outra, com o mais alto
grau de seguranca.
Quando se procura uma
2,4,6e8

condicdo de compromisso
entre duas definicbes

Fonte: Saaty (1980)

No presente estudo serd utilizado como base o valor da ineficiéncia, (e), definido

previamente, para achar a relacdo com a Escala Fundamental de Saaty.

Uma divisdo simples entre as ineficiéncias, equac¢do 3, comparadas a cada duas

retornaré resultados acima de 1,0. Com esse valor deve-se olhar na tabela 6 e encontrar

a correlacdo com a escala de Saaty (1980).

efornecedorl
efornecedor?

(3)
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Tabela 6 - Correlagéo entre as Ineficiéncias e a Escala Fundamental de Saaty

Relacao entre as Ineficiéncias (E) Escala Fundamenta de Saaty
1,0sE<X 1
9
10 11 2
—< i
9~ E < 9
11 12 3
—< —_—
9 E< 9
12 13 4
—< —_
9 E< 9
E <E< E 5
9 9
14 <E< E 6
9 9
15 16 7
—< —_—
9 ~ E< 9
16 17 8
—< —_—
9 ~ E< 9
17 cE 9
9

Fonte: Elaborado pelo Autor

Valores esses que serdo utilizados para completar a avaliacdo da matriz
comparativa dos critérios, exemplificada na tabela 7, que tenta objetivar qualquer
colocacao subjetiva na formagdo do método. Nesta matriz o valor da avaliagcdo x deve

ser a relacéo do fornecedor 1, coluna, sobre o fornecedor 2, linha.

Tabela 7 - Matriz Comparativa

Critérios Fornecedor 1 Fornecedor 2 Fornecedor 3
Fornecedor 1 1 Avaliagéo = x y
Fornecedor 2 1/avaliagéo = 1/x 1 z
Fornecedor 3 1ly 1/z 1

Fonte: Elaborado pelo Autor

Seguindo as etapas deve haver a hormalizacdo da matriz para que se calcule o
vetor de prioridades ou, também chamado, de vetor Eigen, que determina a participacéo
de cada critério em relagdo ao peso total (VARGAS, 2010). Primeiramente, devem-se

somar os valores para cada coluna.
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Tabela 8 - Matriz Comparativa com a Soma das Colunas

Critérios Fornecedor 1 Fornecedor 2 Fornecedor 3
Fornecedor 1 1 Avaliacao = x y
Fornecedor 2 1/avaliacdo = 1/x 1 z
Fornecedor 3 1y 1/z 1

SOMA 1+1/x+1ly=a x+1+1/z=0 y+tz+1=y

Fonte: Elaborado pelo Autor

Depois é preciso dividir cada grandeza pela soma de sua coluna. E,
adicionalmente, fazer a média aritmética dos valores de cada uma das linhas para
encontrar a prioridade relativa de cada critério.

Tabela 9 - Matriz Comparativa com a Prioridade Relativa de cada Critério

Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor

Critérios Prioridade Relativa
1 2 3
Fornecedor
1/a x/B yly 1/a + x/B + y/y
1 3
Fornecedor
1/(x.a) 118 zly 1/(x.a) + 1/B + z/y
2 3
Fornecedor
3 3
SOMA a B v 1

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.2.4 CONSISTENCIA DOS DADOS

Sequencialmente é preciso verificar a consisténcia dos dados. Utilizando uma
suposicao racional que se A é mais importante do que B e B é mais importante do que
C, portanto, A deve ser mais importante que C. Os célculos a seguir irdo garantir as

consisténcias.

Quando calculada esta relacdo deve resultar em valores menores do que 10%,
ou 0,1, para confirmar que os dados de avaliagdo possam ser utilizados. O calculo se

inicia com a equagéo 4.
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AXw=Amax Xw (4)
A é definido como a matriz de comparacao e w é o vetor de prioridades ou vetor
de Eigen.

A=|1/x 1 =z

1/y 1/z 1

1 X oy
] (5)

1/a + x/B + y/y
3
W= 1/(x.a) +31/B + z/y ©)
1/(y.o)+ 1/(z.B) +1/y

3

Portanto,

1/a + x/B + y/vy
3
[Jx 1 y]X 1/(x.) + 1/B + z/y

Z
3
Vy Yz Wy yw+ 1/@B) + 1)y
3

1/a + x/B + y/y
3
1/xa) + 1/ + z/y
3
1/(yo)+ 1/(z.8) +1/y
3 |

(7)

= AX

Amax é a média da divisdo de cada um dos termos da primeira parte da equacéo

sobre o respectivo valor na linha no vetor de prioridades.

Uma vez calculado deve-se encontrar o indice de consisténcia, IC. Na formula

abaixo n é definido como o nimero de critérios utilizados.

Ic = Amax—n (8)
n—1

E, finalmente, calcular o RC, razdo da consisténcia, que deve ser menor que 0,1

e, portanto, confirma que os dados podem ser utilizados no método AHP. O IR é um
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indice aleat6rio calculado para matrizes quadradas de ordem n pelo Laboratério

Nacional de Oak Ridge nos EUA e tem valores como mostrados ha tabela 10 abaixo.

IC
RC = — 9
¢ IR ©
Tabela 10 - Valores de IR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
Fonte: Saaty (1980)

3.2.5 DEFINICAO DAS ALTERNATIVAS

A seguinte tarefa é delimitar as alternativas que seréo aplicadas ao estudo. No
NOSSO caso serdo as caracteristicas utilizadas para avaliacdo de fornecedores que sao
recomendados pelas bibliografias revisadas. Para que seja possivel encontrar aquelas
gque realmente possuem relevancia e sdo mais representativas nos fornecedores que
mais atrasam a entrega de seus pedidos em relacdo ao prazo acertado, utilizados na

parte de critérios.

Os parametros de selecédo de fornecedores propostos por Dias (1996), Arnold
(2012), Baily et. al (2000) e Bertaglia (2009) foram sintetizados em relagdo a objetividade
de suas informacdes, ou seja, possuem dados com valores definidos e ndo dependem
da vontade humana e, além disso, estdo mais presentes nas bibliografias. Analisando

isso, foram escolhidas as seguintes alternativas:

a) Valor Médio dos Pedidos

b) Valor Total dos Pedidos no Periodo Estudado

c) Distancia

d) Numero Total de Pedidos Realizados no Periodo Estudado
e) Lead Time Médio dos Pedidos

f)  Numero Diferente de Itens Comprados no Periodo Estudado

Nesse momento, deveram-se obter os dados pertencentes a cada uma dessas
alternativas para cada uma das empresas utilizadas. Dados devem ser encontrados de

forma geral e ndo focado em cada pedido.

Uma vez que todos os dados e critérios sdo de carater objetivo tem-se que

normalizar os valores obtidos para cada grupo de alternativas. Ou seja, para cada
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alternativa deve pegar o valor encontrado para os fornecedores e normalizar os dados.

No processo de normalizacdo o primeiro passo € somar os dados das empresas.

Tabela 11 - Valores da Alternativa 1

Alternativa 1

Fornecedor 1 A

Fornecedor 2 B

Fornecedor 3 C
TOTAL A+B+C=0Q

Fonte: Elabora pelo Autor

E, depois, dividir o valor de cada fornecedor pelo total da soma. O valor

encontrado € o valor normalizado para aquela alternativa. E necessario fazer o mesmo

para todas as alternativas que serdo utilizadas.

Tabela 12 - Valores das Alternativa 1 Normalizados

Alternativa 1

Fornecedor 1 AIQ
Fornecedor 2 B/Q
Fornecedor 3 c/Q

Fonte: Elabora pelo Autor

Tabela 13 - Valores da Alternativa 2 Normalizados

Alternativa 2

Fornecedor 1 D/e

Fornecedor 2 F/0

Fornecedor 3 G/e
TOTAL D+F+G=86

Fonte: Elabora pelo Autor

Tabela 14 - Valores da Alternativa 3 Normalizados

Alternativa 3

Fornecedor 1 H/I®

Fornecedor 2 o

Fornecedor 3 JI®
TOTAL H+1+J=0®

Fonte: Elabora pelo Autor
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Agora, para cada critério, no caso os fornecedores, tem-se que normalizar os

valores j& normalizados calculados anteriormente para as alternativas.

Tabela 15 - Valores para o Fornecedor 1

Fornecedor 1

Alternativa 1 é
0
) D
Alternativa 2 o
) H
Alternativa 3 —
()]

A D H

TOTAL — 4 —4+ —=A
Q + 0 + ()]

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 16 - Valores Normalizados para o Fornecedor 1

Fornecedor 1

Alternativa 1

VS N
oS l>|b|=>
N— N——

Alternativa 2

A
()
Alternativa 3 P
A
A D H
TOTAL —F+ —4+ —= A
Q+ 0 + ()]

Fonte: Elabora pelo Autor

Os valores normalizados encontrados acima, relacionados a cada fornecedor,
formardo a matriz de critérios. Esta devera ser multiplicada pelo vetor de prioridades (w)
para calcular o vetor das prioridades compostas. Esta matriz coluna representa a nota
final de cada alternativa e mostra a sua relevancia.

Quanto maior a nota encontrada para uma alternativa mais pertinente ela € na
resposta da pergunta central. Exemplificando, quanto maior o valor encontrado para
uma alternativa mais essa caracteristica é significativa e representa mais o grupo de
fornecedores que mais atrasam na entrega dos pedidos em relacdo ao prazo acertado.

Como resultado final, 0 esquema que sera obtido para o0 método sera similar ao
apresentado na figura 12.
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OBJETIVO CENTRAL

v

v

Critério 1

— Critério 2

v

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

- Alternativa 1

- Alternativa 2

- Alternativa 3

Critério 3

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Figura 12 - Esquema do Estudo — (Fonte: ELABORADO PELO AUTOR)
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4. ESTUDO DE CASO

4.1 PERGUNTA CENTRAL

O foco do presente trabalho é encontrar quais as caracteristicas estédo presentes
em maior grau nos fornecedores que mais atrasam nas entregas dos pedidos. Portanto,
a pergunta central, como descrita no objetivo deste estudo, foi definida como: Quais sédo
as caracteristicas que tornam um fornecedor mais propicio a entregar pedidos apds o

prazo acertado no contrato de compra?

4.2 CRITERIOS

Conforme definido na metodologia, serdo utilizados como critérios 0s cinco
fornecedores que mais entregaram pedidos em atraso no periodo estudado, uma vez
que eles sdo o nosso grupo de estudo. Para delimitar quais empresas estdo neste
conjunto foram levantados os dados de todos os pedidos de compras realizados por
uma empresa do estado de S&o Paulo no ano de 2015 e os mesmos foram separados

por fornecedor.

Foram encontrados um total de 2425 pedidos realizados com 317 fornecedores
diferentes.

Tabela 17 - Numero de Pedidos e Fornecedores
Namero de Pedidos Realizados em
2015
2425 317

Fonte: Elaborado pelo Autor

NUmero de Fornecedores em 2015

A tabela 18 resume o numero de fornecedores que possuiam determinada
quantidade de pedidos naquele ano. Exemplificando, 99 fornecedores tiveram apenas
um pedido fechado durante o ano de 2015 e uma empresa realizou 125 pedidos no

periodo.

Empregando o principio de Pareto, o qual afirma que 80% das consequéncias
advém de 20% das causas, foram separadas as empresas que possuiam pelo menos 4

pedidos realizados durante o ano de 2015, em um total de 148.

Adicionalmente, filtrou-se as 20% com mais pedidos. Essa selecdo, além de
simplificar os célculos futuros, faz com que utilizem apenas os dados mais relevantes e

gque ocasionam maior impacto para a empresa do estudo. No caso estudado s&o os
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fornecedores com mais de 20 pedidos realizados durante o ano de 2015, num total de
31.

Tabela 18 - Fornecedores por Quantidade de Pedido

Pedidos . Pedidos .
por Numero de por NUmero de
Fornecedor Fornecedores Fornecedor Fornecedores
1 99 25 1
4 27 29 3
3 18 30 3
6 13 34 1
/ 5 36 1
8 5 37 1
9 5 40 1
10 5 44 1
11 6 48 1
12 3 49 2
14 3 51 1
15 2 58 1
16 4 62 1
17 3 65 1
18 1 75 1
19 1 78 1
21 2 107 1
22 2 125 1
24 2

Fonte: Elaborado pelo Autor

Essa ultima andlise resultou nas informacdes encontradas na tabela 19 aonde estéo
relacionados os nomes, no caso 0s mesmos foram renomeados por sigilo, dos maiores

fornecedores e o nimero de pedidos fechados com cada um no ano de 2015.

A partir desse ponto, realizou-se uma andlise quantitativa em cada um dos pedidos
finalizados com os fornecedores acima indicados durante o periodo estudado. Para

cada pedido de compras foram obtidos os seguintes dados:

a) Data da Realizacéo do Pedido [DP]

b) Data da Entrega Prometida pelo Fornecedor [DE]
c) Data do Recebimento do Pedido [DR]

d) Valor do Pedido [VP]
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Com os valores dos dados de DP, DE e DR efetuou-se os calculos encontrando as

seguintes alternativas:

Lead Time = DE — DP (10)

Tempo de Entrega = DR — DE (11)

Tabela 19 - Numero de Pedidos por Fornecedor

NUmero Total de

NUmero Total de

Fornecedor Pedidos Fornecedor Pedidos
EO1 21 E17 36
E02 21 E18 37
EO3 22 E19 40
EO4 22 E20 44
EO5 24 E21 48
EO6 24 E22 49
EO7 25 E23 49
EO8 26 E24 51
E09 28 E25 58
E10 29 E26 62
E11 29 E27 65
E12 29 E28 75
E13 30 E29 78
El4 30 E30 107
E15 30 E31 125
E16 34

Fonte: Elaborado pelo Autor

Com os valores do Tempo de Entrega, equacdo 11, separou-se cada pedido,

divididos por cada fornecedor, em um dos 4 grupos de classificacdo da tabela 20. Os

nameros de dias estabelecidos para cada série foram definidos em conjunto com o ja

utilizado pelo controle de recebimento de itens de Supply Chain da empresa.

Tabela 20 - Namero de Dias para cada Grupo de Classificacdo

Grupo de Classificacdo

NUumero de Dias em Relacédo ao Acertado
no Pedido de Compras (PC)

Antecipado
Conforme Pedido
Pequeno Atraso
Grande Atraso

Fonte: Elaborado pelo Autor

Até 4 dias antes do PC
Entre 4 dias antes e 4 dias depois do PC
Entre 5 dias depois e 10 dias depois do PC
Apébs 11 dias do PC
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Apbs essa divisao, foi apurada a porcentagem de pedidos que se encontrava em
cada um dos grupos apresentados em relagdo ao total dos pedidos concluidos pelo

fornecedor.

Posteriormente, operou-se um calculo para encontrar a ineficiéncia (e) de cada
um destes. Utilizou-se a equacao 12, definida na metodologia, que penaliza com peso

2 a porcentagem de pedidos muito atrasados.

e =2 X (% de grande atraso) + 1 X (% de pequeno atraso) (12)

Os resultados podem ser visualizados na tabela 21.

Tabela 21 - Tabela das Ineficiéncias

Fornecedor Ineficiéncia Fornecedor Ineficiéncia
EO1 0,079 E1l7 0,267
EO2 0,025 E18 0,228
EO3 0,633 E19 0,172
EO04 0,582 E20 0,346
EO5 1,275 E21 0,527
E06 0,227 E22 0,764
EO7 0,365 E23 0,486
EO8 0,346 E24 0,312
E09 0,206 E25 0,566
E10 0,857 E26 0,560
E1ll 0,169 E27 0,810
E12 0,451 E28 1,026
E13 0,336 E29 0,253
El14 0,723 E30 0,237
E15 0,557 E31 0,361
E16 0,287

Fonte: Elaborado pelo Autor

Conforme descrito na metodologia, seréo utilizadas apenas as cinco empresas
com as maiores ineficiéncias. Portanto, separou-se apenas estas para que se possa

continuar os célculos.

Na tabela 22 estdo elencadas as empresas que serdo empregadas para o estudo

de caso do presente trabalho.
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Tabela 22 - Cinco Empresas com as Maiores Ineficiéncias

Fornecedor Ineficiéncia
EO5 1,275
E28 1,026
E10 0,857
E27 0,810
E22 0,764

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.3IMPORTANCIA RELATIVA

O préximo passo € obter a importancia relativa. Para isso se aplicou-se o
conceito da escala fundamental de Saaty (1980) onde o valor 1 significa que os critérios
possuem a mesma importancia e vao até o valor 9 que representa que um critério tem

importancia absoluta em relagdo ao outro.

No presente estudo utilizou-se como referéncia o valor da ineficiéncia, (e), ja
definido previamente na metodologia, para obter a correlagio com a Escala

Fundamental de Saaty, definida na tabela 6.

Uma divisdo simples entre as ineficiéncias, equagcdo 13, comparadas a cada
duas retornara os resultados base. Com esses valores devem-se encontrar as
correlagbes com a escala de Saaty (1980).

_efornecedorl (13)
~ efornecedor?

Por exemplo,

eE05 1,275

E0528 = 2558 = 1026

= 1,243

Portanto, com o auxilio da tabela 6 da metodologia pode-se correlacionar com a
escala de Saaty e encontrar e obteu o valor 3 para essa relacédo que foi preenchido na

matriz comparativa. Os outros calculos seguem a seguir.

gos10 = $E0° _ 1275 1 ies . Es =5
" eE10 0,857 7T

E0527 = eE05 _ 1275 _ 1,574 ~ES= 6
" eE27 0,810 R
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eE05 1,275

E2810 = efiz8 _ 1026 _ 1,197 ~ ES = 2
" eE10 0,857 07T
E2827 = ei28 _ 1026 _ 1,267 ~ ES = 3
" eE27 0810 77U TT T
E2822 = ei28 _ 106z _ 1,390 . ES = 4
T eE22 0,764 T U7
E1027 = eE10 _ 0857 _ 1,058 ~ ES = 1
"~ eE27 0,810 R
E1022 = eE10 _ 0857 _ 1,122 ~ES = 2
" eE22 0,764 R
E2722 = ek27 _ 0810 _ 1,060 ~ ES = 1
T eE22 0,764 T

Sintetizando, os valores encontrados formam a matriz comparativa disposta na

tabela 25, a seguir.

Tabela 23 - Matriz Comparativa

Critérios EO5 E28 E10 E27 E22
EO5 1 3 5 6 7
E28 1/3 1 2 3 4
E10 1/5 1/2 1 1 2
E27 1/6 1/3 1 1 1
E22 1/7 1/4 1/2 1 1

Fonte: Elaborado pelo Autor

Agora, deve-se fazer o calculo do vetor de Eigen, ou vetor de prioridades, que
apresenta a participacdo de cada critério, sua prioridade relativa, em relacdo ao peso

total (VARGAS, 2010). Para tanto, inicialmente, somou-se os valores de cada coluna.

52



Tabela 24 - Matriz Comparativa

Critérios EO5 E28 E10 E27 E22
EO05 1,00 3,00 5,00 6,00 7,00
E28 0,33 1,00 2,00 3,00 4,00
E10 0,20 0,50 1,00 1,00 2,00
E27 0,17 0,33 1,00 1,00 1,00
E22 0,14 0,25 0,50 1,00 1,00

Soma 1,84 5,08 9,50 12,00 15,00

Fonte: Elaborado pelo Autor

ApOs esse processo, dividiu-se o valor de cada célula pela soma encontrada

para a sua respectiva coluna.

Tabela 25 - Matriz Comparativa

Critérios E05 E28 E10 E27 E22
£05 1,00 3,00 5,00 6,00 7,00
1,84 5,08 9,50 12,00 15,00

£28 0,33 1,00 2,00 3,00 4,00
1,84 5,08 9,50 12,00 15,00

0,20 0,50 1,00 1,00 2,00

E10 1,84 5,08 9,50 12,00 15,00
0,17 0,33 1,00 1,00 1,00

E27 1,84 5,08 9,50 12,00 15,00
2 0,14 0,25 0,50 1,00 1,00
1,84 5,08 9,50 12,00 15,00

Soma 1,84 5,08 9,50 12,00 15,00

Fonte: Elaborado pelo Autor

Finalmente, foi realizado uma média aritmética com os valores obtidos de uma
mesma linha. Dessa forma, determinou-se a prioridade relativa para cada critério. E

importante frisar que a soma das prioridades relativas deve dar 1.
Realizado os céalculos obteve-se os resultados mostrados na tabela 26.

Tabela 26 - Prioridades Relativas

Critérios | Prioridade Relativa

EO05 0,525
E28 0,221
E10 0,106
E27 0,082
E22 0,066

Fonte: Elaborado pelo Autor
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4.4 CONSISTENCIA DOS DADOS

Prosseguindo, € necesséario calcular se os dados utilizados para a matriz
comparativa e prioridades relativas dos critérios sdo consistentes, ou seja, que conserva
a légica de que se A é mais importante do que B e B € mais importante do que C,
portanto, A deve ser mais importante que C.

O calculo inicia-se com a equacdo 14. A é a matriz de comparacao, w € o vetor

de prioridades ou vetor de Eigen e Amax representa o maior autovalor da matriz A.

A-w=Amax X w (14)

[1 3 5 6 7]
033 1 2 3 4
A=1020 05 1 1 2|
017 033 1 1 1|
lo14 025 05 1 1l

0,525

|[0,221]

w = (0,106

0,082

0,066

Aplicando na equacao 14 os valores que ja foram encontrados, e estdo descritos

acima, e multiplicando as matrizes:

1 3 5 6 71 10,525 0,525
[0,33 1 2 3 4] [0,221] [0,221]
{0,20 05 1 1 2}\0,106}=Amaxxl0,106‘ (15)
017 033 1 1 1] |o,082 0,082
0,14 025 05 1 1l looe6 0,066
2,671 0,525
1,118 [0,221]
0,535 = Amax x| 0,106 (16)
0,415 0,082
0,331 0,066

O primeiro termo da equacéo 16 € conhecido como o vetor de pesos dos critérios.
Para se encontrar 0 Amax € necessario fazer a divisdo das matrizes
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2,671
0.525
1118
0221 [>089]
0555|5059
Amax = =|5,052]
0.106
0415 |[>003
) 5,019
0,082
0.331
10.066.

Finalmente, efetuou a média aritmética entre todos os valores da matriz coluna
Amax.

Amax = média{5,089; 5,059;5,052;5,063; 5,019} = 5,056 a7)

Uma vez calculado o Amax deve-se encontrar o indice de consisténcia, IC. Na
formula 18 n é definido como o nimero de critérios utilizados.

Amax—n

IC = (18)

n—1

_5,056—5
- 5-—-1

IC = 0,014

E, por fim, calcular o RC, razdo da consisténcia, que deve ser menor que 0,1
para se confirmar que os dados podem ser utilizados no método AHP. O IR é um indice

aleatdrio calculado para matrizes quadradas de ordem n e esta definido na tabela 12 da

metodologia.
RC = % (19)
C — %
1,12
RC = 0,013

55



RC =0,013 < 0,1. Portanto, os dados sao consistentes e 0 presente estudo pode

prosseguir em sua analise.

4.5ALTERNATIVAS

Revisou-se as caracteristicas utilizadas para a avaliacdo de fornecedores
propostas pelas bibliografias. Elas foram escolhidas pela objetividade de suas
informagbes e a maior facilidade em encontrar os dados associados. Desta forma

decidiu-se utilizar as seguintes alternativas:

a) Valor Médio dos Pedidos [VMP]

b) Valor Total dos Pedidos no Periodo Estudado [VTP]

c) Distancia [D]

d) Numero Total de Pedidos Realizados no Periodo Estudado [NTP]
e) Lead Time Médio dos Pedidos [LTM]

f)  Numero Diferente de Itens Comprados no Periodo Estudado [NDI]

Em relagcdo ao item a, deve ser realizada uma média dos valores de cada um
dos pedidos por fornecedor. Dados estes que ja haviam sido obtidos na analise
quantitativa dos critérios. Do mesmo modo, para se obter o item b é necessario apenas

somar os valores dos pedidos [VP].

n
_ 1
VMP = X[VP] = —z vPi
ni (20)

n
VTP = Z VPi 21)
i=1

A distancia é a menor medida, em quildbmetros, da empresa estudada com o
fornecedor em questao auferida por meio do site Google Maps®. O numero total de
pedidos é a quantidade de pedidos fechados com a empresa no ano de 2015. Valor

esse que ja foi descrito na secdo 4.2 para a avaliagdo dos critérios.

O lead time para cada pedido foi obtido na secdo 4.2 no qual estava definido
como a diferenca entre a data da entrega prometida pelo fornecedor [DE] e a data da
realizacao do pedido [DP]. Desse modo, o lead time médio € a média aritmética dos lead

times dos pedidos para um fornecedor.
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Lead Time [LT] = DE — DP
(22)

n
_ 1
Lead Time Médio [LTM] = X[LT] = —Z LTi
@)

Finalmente, o numero diferente de itens comprados no periodo estudado [NDI]
€ a quantia de itens distintos adquiridos por um mesmo fornecedor. As tabelas a seguir

sintetizam os dados desses parametros para as empresas do estudo.

Tabela 27 - Valor Médio dos Pedidos

Fornecedor Valor Médio dos Pedidos
EO5 R$ 10.242,23
E28 R$ 1.623,24
E10 R$ 51.733,29
E27 R$ 6.138,76
E22 R$ 4.306,59

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 28 - Valor Total dos Pedidos

Fornecedor Valor Total dos Pedidos
EO5 R$ 245.813,41
E28 R$ 121.742,80
E10 R$ 1.500.265,43
E27 R$ 399.019,10
E22 R$ 211.023,05

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 29 - Distancia

Fornecedor Distancia
EO5 261 km
E28 282 km
E10 268 km
E27 289 km
E22 270 km

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Tabela 30 - Nimero Total de Pedidos

Fornecedor Numero Total de Pedidos
EO5 24
E28 75
E10 29
E27 65
E22 49

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 31 - Lead Time Médio

Fornecedor Lead Time Médio
EO5 10,50
E28 12,32
E10 38,35
E27 17,06
E22 18,01

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 32 - Numero Diferentes de Itens Comprados

NUmero Diferente de Itens

Fornecedor Comprados
E05 75
E28 270
E10 9
E27 228
E22 131

Fonte: Elaborado pelo Autor

O préximo passo é normalizar os dados encontrados. Para isso a primeira acao
foi somar os valores das colunas. Adicionalmente, dividiu cada grandeza, linha da
tabela, pela correspondente soma de sua coluna. O montante encontrado é o valor

normalizado para aquela alternativa.

Tabela 33 - Valor Médios dos Pedidos Normalizado

Valor Médio dos Pedidos

Fornecedor Normalizado
EO5 0,138
E28 0,022
E10 0,699
E27 0,083
E22 0,058

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Tabela 34 - Valor Total dos Pedidos Normalizado

Fornecedor Valor Total dos Pedidos Normalizado
EO5 0,099
E28 0,049
E10 0,605
E27 0,161
E22 0,085

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 35 - Distancia Normalizada

Fornecedor Distancia Normalizada
EO5 0,190
E28 0,205
E10 0,195
E27 0,200
E22 0,210

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 36 - Numero Total de Pedidos Normalizada

NUmero Total de Pedidos

Fornecedor Normalizado
EO5 0,099
E28 0,310
E10 0,120
E27 0,269
E22 0,202

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 37 - Lead Time Normalizado

Fornecedor Lead Time Normalizado
EO5 0,109
E28 0,128
E10 0,398
E27 0,177
E22 0,187

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Tabela 38 - Numero Diferente de Itens Comprados Normalizado

NUmero Diferente de Itens

Fornecedor Comprados Normalizado
EO05 0,105
E28 0,379
E10 0,013
E27 0,320
E22 0,184

Fonte: Elaborado pelo Autor

Agora, para cada critério, no caso os fornecedores, foi necessario normalizar os

valores calculados anteriormente em relagdo as alternativas. Seguiu-se 0 mesmo

processo: somar 0s valores da coluna e dividir cada dado por esta soma.

Tabela 39 - Valores Normalizados para E05

EO5 Valores Normalizados
Valor Médio dos
Pedidos 0,138 0,187
Valor Total dos Pedidos 0,099 0,134
Distancia 0,190 0,256
Namero Total de
Pedidos Realizados 0,099 0,134
Lead Time 0,109 0,147
NUimero Diferente de 0.105 0.142
Itens Comprados
SOMA 0,741 1,000

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Tabela 40 - Valores Normalizados para E28

E28 Valores Normalizados
Valor Médio dos
Pedidos 0,022 0,020
Valor Total dos Pedidos 0,049 0,045
Distancia 0,205 0,188
NUmero Total de
Pedidos Realizados 0,310 0,284
Lead Time 0,128 0,117
Numero Diferente de
Itens Comprados 0379 0,347
SOMA 1,093 1,000

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 41 - Valores Normalizados para E10

E10 Valores Normalizados
Valor Médio dos
Pedidos 0,699 0,344
Valor Total dos Pedidos 0,605 0,298
Distancia 0,195 0,096
NUmero Total de
Pedidos Realizados 0.120 0,059
Lead Time 0,398 0,196
NUumero Diferente de 0,013 0.006
Itens Comprados
SOMA 2,030 1,000

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Tabela 42 - Valores Normalizados para E27

E27 Valores Normalizados
Valor Médio dos
Pedidos 0,083 0,069
Valor Total dos Pedidos 0,161 0,133
Distancia 0,200 0,165
NUmero Total de
Pedidos Realizados 0.269 0,222
Lead Time 0,177 0,147
NUmero Diferente de
Itens Comprados 0,320 0,264
SOMA 1,210 1,000

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 43 - Valores Normalizados para E22

E22 Valores Normalizados
Valor Médio dos
Pedidos 0,058 0,063
Valor Total dos Pedidos 0,085 0,092
Distancia 0,210 0,227
NUumero Total de
Pedidos Realizados 0,202 0.218
Lead Time 0,187 0,202
Numero Diferente de
Itens Comprados 0184 0,198
SOMA 0,927 1,000

Fonte: Elaborado pelo Autor

Por fim, os resultados encontrados formam a matriz de critérios. Esta
multiplicada pelo vetor de prioridades, w, forma o vetor das prioridades compostas. Esta
matriz coluna representa a nota final de cada alternativa e mostra a sua relevancia. Uma
maior nota encontrada para uma alternativa significa que essa caracteristica é mais
significativa e representa melhor o grupo de fornecedores que mais atrasam na entrega

dos pedidos em relagao ao prazo acertado.
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A matriz de critérios pode ser visualizada abaixo na forma de uma tabela, 44, e,

também, aplicada no modelo AHP, figura 13.

Tabela 44 - Matriz de Critérios

EO5 E28 E10 E27 E22
Valor Mediodos | 145 0,020 0,344 0,069 0,063
Pedidos
Valor Total dos
Bedidos 0,134 0,045 0,298 0,133 0,092
Distancia 0,256 0,188 0,096 0,165 0,227
Numero Total de
Pedidos 0,134 0,284 0,059 0,222 0,218
Realizados
Lead Time
Vedio 0,147 0,117 0,196 0,147 0,202
NUmero
D'felrtigtse de 0,142 0,347 0,006 0,264 0,198
Comprados

Fonte: Elaborado pelo Autor

OBJETIVO CENTRAL: Quais s80 os pardmetros que tornam um fornecedor mais propicio a entregar pedidos apds o prazo
acertado no contrato de compra?

| E05 | E28 | E10 | E27 | E22
0525 0221 0,106 0,082 0,066

VNP VNP VNP VNP VNP

0,187 0,020 0,344 0,069 0,063

VTP ‘

VTP
0,134

VTP
0.045

VTP
0,298

VTP
0,133

0,092

D D D D D
0,256 0,188 0,096 0,165 0,227

NTP ‘

NTP
0,134

NTP
0,284

NTP
0,059

NTP
0,222

0,218

I T
I T
I T
4443

LTM
0,147

NDI NDI NDI NDI NDI
0,142 0,347 0,008 0,264 0,198

Figura 13 - Modelo AHP com Valores — (Fonte: ELABORADO PELO AUTOR)

LT™ ‘

LTM
017

LTM
0,196

LTM
0,147

0,202

I T T

Realizou-se a operagdo de multiplicagdo da matriz de critérios com o vetor de
prioridades, w. O resultado final € o vetor de prioridades compostas, que pode ser

visualizado na tabela 45.
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Tabela 45 - Vetor de Prioridades Compostas

Valor Médio dos

Pedidos 0.149
Valor Total dos
Pedidos 0,129
Distancia 0,215
Ndmero Total de
Pedidos 0,172
Realizados
Lead Time 0,149
NUmero

Diferente de 0,187
Itens Comprados
Fonte: Elaborado pelo Autor

4.6 ANALISE DOS RESULTADOS

E possivel perceber que a alternativa com maior nota, prioridade, foi a distancia
com 0,215. O que pode ser entendido é que quanto mais longe um fornecedor esta

estabelecido maior é a probabilidade de o pedido ser entregue ap6s 0 prazo.

Contudo, deve-se observar que as quilometragens das cinco empresas
estudadas eram praticamente iguais, visto que as mesmas se localizam todas na grande
S&o Paulo. Isso pode ter afetado a andlise e 0 método pois os dados estao concentrados
em uma peguena gama de valores, ndo sendo possivel averiguar empresas de diversas

cidades.

O mesmo ocorreu com as cinco empresas mais pontuais, com menores
ineficiéncias. Todas também estéo localizadas na grande S&o Paulo, por isso, a média

dos valores é praticamente igual com a das empresas do estudo.

Portanto, houve uma limitacdo de dados. Nao pode ser analisado as entregas

das empresas da cidade ou da regido estudada.

Ja em segundo lugar esta o quesito do nimero de itens diferentes comprados
com a ponderacédo de 0,187. Uma das possiveis explicacdes € que o fornecedor ndo
tem muita especificidade em seu catalogo, vende uma gama maior de produtos, e pode

ndo possuir linhas de produgdo manufaturando todos os itens.
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Outra causa pode ser que o revendedor ndo dispde de estoque a pronta entrega
e depende de prazos do fabricante. Adicionalmente, um fornecedor com um maior
namero de itens diferentes para serem vendidos possui um calculo de previsdo de
demanda mais complicado. Portanto, determinadas compras podem ter ultrapassado a

carga do fornecedor, que ndo conseguiu repor em tempo habil.

Comparando a média entre as cinco empresas com maiores e menores
ineficiéncias é possivel observar que as cinco menores possuem uma média quase 70%
menor nesse quesito, o que pode-se inferir que para diminuir a chance de atrasos deve
comprar menos itens diferentes com um mesmo fornecedor, ou seja, € melhor que a

compra seja realizada em empresas mais especializadas.

Tabela 46 - Comparacao de Numero Diferentes de Itens Comprados

Média do Numero Diferentes
de Itens Comprados

> Maiores 142,6
Ineficiéncias

© Menores 47,8
Ineficiéncias

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na terceira posi¢do esta o niumero total de pedidos com nota de 0,172. Uma das
explanagfes possiveis é que pode acontecer de terem sido realizados novos pedidos
antes que outro tenha sido recebido. Por esse motivo, o fornecedor optou por esperar
que todos eles estivessem prontos para que fossem enviados juntos, devido as

guestdes de logistica.

Outra explicagdo € que a realizacdo de muitos pedidos pode atrapalhar o
planejamento de empresas menores. Exemplificando, no pedido A havia 5 itens, 4 dos
gquais estavam em estoque. Uma semana depois o pedido B foi fechado com 3 itens,
sendo apenas 1 de estoque. O fornecedor optou por enviar todas as pecas de estoque
relacionadas aos dois pedidos e iniciou a fabricacdo das demais. Nesse ponto, ele
esperou para que todos os restantes dos pedidos fossem terminados para, entdo, serem
despachados. Com isso, o prazo do pedido A esgotou e a mercadoria que estava

faltando foi entregue com atraso.

Comparando com as cinco empresas de menores ineficiéncias € possivel
constatar que foram realizados praticamente metade do nimero de pedidos do que para
as cinco maiores. Portanto, um maior nimero de pedidos de compra torna mais propicio

o fornecedor a atrasar a entrega das ordens.
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Tabela 47 - Comparacédo do Nimero Total de Pedidos

Média do Numero Total

de Pedidos
5 Maiores
Ineficiéncias 48,4
5 Menores 27,8
Ineficiéncias

Fonte: Elaborado pelo Autor

Com a menor prioridade, peso de 0,129, esta o valor total dos pedidos. Pode-se
inferir que ndo é tdo impactante a relacao entre os valores totais pagos a um fornecedor

COMm 0S seus atrasos.
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5. CONCLUSAO

O objetivo central do presente trabalho foi alcangado. Foi realizado uma pesquisa
bibliografica sobre o tema e encontrada a resolugdo para a pergunta objetiva central:
Quais séo as caracteristicas que tornam um fornecedor mais propicio a entregar pedidos

apos o prazo acertado no contrato de compra?

A resposta obtida foi que a distancia entre as empresas e 0 numero diferentes
de itens comprados sdo as duas caracteristicas que mais afetam a entrega de um

fornecedor, comprometendo assim 0s prazos.

Numa comparagao simples entre as empresas que mais atrasaram com aquelas
gue menos atrasos tiveram ndo houve uma diferenca consideravel no quesito distancia,
uma vez que todas estdo localizadas na grande Sao Paulo. J& em relagdo ao namero
diferente de itens comprados percebe-se uma diferenca de quase 70% a menos nas

empresas pontuais.

Portanto, o trabalho atingiu seu objetivo de mostrar, por meio quantitativo e
simulacdo, quais as caracteristicas que podem tornar uma empresa mais propicia a

atrasar as entregas.

O método utilizado, AHP, se mostrou efetivo em suas conclusdes, ou seja,
encontrou as respostas para a pergunta central. Além disso, cumpriu todos 0s requisitos
iniciais, sendo pratico e de simples utilizacdo e analise. Portanto, foi um mecanismo

bem-sucedido para a resolucao este trabalho.

Como recomendagédo para trabalhos futuros sugere-se aumentar o numero de
fornecedores utilizados como critérios para que seja possivel analisar de forma mais
ampla o mercado. Adicionalmente, utilizar o método em um maior nimero de empresas

de variados ramos.

Um ponto importante € ter como critérios fornecedores de diferentes localidades
e distancias para que nao haja convergéncia das quilometragens em um determinado

valor, o que pode ter afetado os resultados do presente trabalho.

Além disso, pode-se averiguar um numero maior de alternativas para poder
analisar se outras caracteristicas também influenciam as empresas no atraso da entrega

dos pedidos de compras.
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