693

INTERFACE R TR

IDENTIFICACAO E HIERARQUIZACAO DE CRITERIOS E SUBCRITERIOS
PARA SELECAO DE FORNECEDORES EM UMA CONCESSIONARIA DE
RODOVIAS UTILIZANDO O METODO ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP)

IDENTIFICATION AND HIERARCHIZATION OF CRITERIA AND SUBCRITERIA
FOR SELECTING SUPPLIERS IN A ROAD CONCESSIONAIRE USING THE
ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP) METHOD

Tiago Leonesi — tleonesi@hotmail.com
Faculdade de Tecnologia (Fatec) — Bebedouro — SP — Brasil

Luis Fernando Terazzi — luis.terazzi@gmail.com
Faculdade de Tecnologia (Fatec) — Bebedouro — SP — Brasil

DOI: 10.31510/infa.v17i2.897
Data de publicagao: 18/12/2020

RESUMO

Rotineiramente as organizagdes se deparam com algum tipo de problema que requer uma
analise de decisdo, sendo muitas vezes, necessario realizar julgamentos, o que ndo ¢ uma
tarefa das mais faceis. Desse modo, quando se trata de selecionar um fornecedor, sdao muitos
os critérios a serem analisados. Assim, o objetivo dessa pesquisa ¢ identificar e hierarquizar
critérios e subcritérios para a selecdo de fornecedores através do método AHP em uma
concessionaria de rodovias de grande porte da cidade de Bebedouro/SP. Para tanto, foi
adotado uma abordagem quantitativa com modelagem matematica, sendo os dados e os
julgamentos realizados por trés stakeholders envolvidos no assunto. A modelagem dos
julgamentos foi realizada com o auxilio do software gratuito SuperDecisions. Foram
necessarias duas reunides divididas em dois dias para apresentacio do método AHP,
constru¢do da estrutura hierarquica, e julgamento dos critérios e subcritérios. A pesquisa
identificou trés critérios e seis subcritérios essenciais para a selecdo de fornecedores na
empresa alvo da pesquisa. O resultado indicou o critério Custo como o mais importante € na
hierarquizagdo e os subcritérios Preco, Cumprir prazo e Produto foram os que mais se
destacaram.

Palavras-chave: Analytic Hierarchy Process. Concessionaria de Rodovias. Logistica

ABSTRACT

Routinely organizations are faced with some type of problem that requires decision analysis,
and it is often necessary to make judgments, which is not an easy task. Thus, when it comes to
selecting a supplier, there are many criteria to be analyzed. Thus, the objective of this research
is to identify and prioritize criteria and sub-criteria for the selection of suppliers through the
AHP method in a large highway concessionaire in the city of Bebedouro / SP. To this end, a
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quantitative approach with mathematical modeling was adopted, with data and judgments
made by three stakeholders involved in the subject. The modeling of the judgments was
performed with the aid of the free software SuperDecisions. It took two meetings divided into
two days to present the AHP method, build the hierarchical structure, and judge the criteria
and sub-criteria. The survey identified three essential criteria and six sub-criteria for selecting
suppliers at the target company. The result indicated the Cost criterion as the most important
and in the hierarchy, the subcriteria Price, Meet deadline and Product were the ones that stood
out the most.

Keywords: Analytic Hierarchy Process. Highway Concessionaire. Logistics

INTRODUCAO

A eficacia na selecdo de fornecedores € uma questdo importante € a0 mesmo tempo
complexo para qualquer tipo de empresa, assim, segundo Terazzi (2020), uma grande
diversidade de produtos sdo produzidos e disponibilizados aos consumidores, que estdo mais
inflexiveis e exigentes. Um julgamento incorreto, em qualquer etapa, pode levar a selecdo de
um ou mais fornecedores inadequados (KUMAR; PADHI; SARKAR, 2019). Assim, Kilincci
e Onal (2011) e Yadav e Sharma (2016) indicam que o processo de selegdo de fornecedores ¢
indispensavel para as organizagdes, visto que o preco das matérias-primas € componentes
constitui muitas vezes o principal custo de um produto.

Para Rajesh e Malliga (2013), selecionar fornecedores ¢ uma das decisdes estratégicas
indispensaveis nas empresas, desempenhando um papel significativo na gestdo. De acordo
com Yadav e Shama (2016), para um fornecedor se tornar efetivo ¢ desejavel que a empresa
realize um procedimento ou método sistematico e eficaz para seleciona-lo levando em
considera¢do varios parametros. Desse modo, Dweiri et al. (2016) inserem a sele¢do de
fornecedores como um problema de tomada de decisao multicritérios.

Neste contexto, Kilincci e Onal (2011), Promentilla et al. (2018) indicam o método
Analytic Hierarchy Process (AHP) como um dos principais procedimentos sistematico para
resolver problemas de tomada de decisdo de multicritérios. Sendo seu ponto forte focado na
estruturacdo de critérios de avaliagdo na forma de uma hierarquia e na obtencdo de
preferéncia se stakeholdres sobre a importancia dos critérios (PISHCHULOV et al., 2019).

A empresa, objeto de estudo, ¢ uma concessionaria de rodovias, localizada em
Bebedouro/SP, que demonstra comprometimento nas condi¢des de seguranca e conforto

oferecidas aos usudrios. Segundo a Associacdo Brasileira de Concessiondrias de Rodovias
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(ABCR) (2018) estudos comprovam o papel fundamental das rodovias tanto no presente
quanto no futuro do Brasil, que possui uma necessidade iminente em solucionar os graves
problemas que impedem o desenvolvimento de sua infraestrutura rodoviaria. Portanto, a
escolha e a priorizacdo de critérios para sele¢dao de fornecedores passam a ser imprescindiveis.

Desse modo, o objetivo deste artigo €, através de uma pesquisa quantitativa com
modelagem matematica auxiliada através do software especialista em AHP SuperDecicions,
identificar e hierarquizar critérios e subcritérios para a selecdo de fornecedores em uma
concessionaria de rodovias de grande porte da cidade de Bebedouro/SP. Antes, entretanto, de
efetuar este estudo pratico (cuja metodologia sé caracterizados na se¢do 3 e os resultados na
secdo 4), a secdo 2, que se inicia a seguir, apresenta uma revisao da literatura que contempla

0s assuntos que sustentam o estudo que aqui se propoe.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Selecao de Fornecedores

Segundo Macohin (2012), as empresas que buscam a perfeicdo operacional devem
introduzir programas para o desenvolvimento de seus fornecedores com o proposito de
garantir uma entrega eficiente, reduzir de custos, estabelecer parcerias, flexibilizar e agilizar
os processos de fornecimento de suprimentos ou servicos. Desse modo, Bowersox et al.
(2014) relatam que uma inclusdo operacional maior pode ocorrer quando compradores e
fornecedores atuam em conjunto para identificar os processos necessarios para reduzir o
tempo do pedido e extinguir erros de comunicacdo. Portanto, a integragdo pode assumir
diversas formas como, por exemplo, o comprador permitir ao fornecedor o acesso das
informagdes de vendas e pedidos, concedendo a ele conhecimento amplo dos seus produtos.

Kumar, Padhi e Sarkar (2019) ressaltam que cada industria ¢ diferente entre si e por
1sso devem observar pontualmente os critérios de selecao de seus fornecedores. A opinido dos
especialistas envolvidos ¢ tratada como uma base relevante. Desse modo, Taherdoost e Brard
(2019) indicam que o principal objetivo ao realizar um processo de sele¢do de fornecedores é:
diminuir o risco da compra, aumentar o valor geral para o comprador e aproximar-se e criar

relagdes a longo prazo com o fornecedor.
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Ho, Xu e Dey (2010) indicaram em sua pesquisa que os critérios mais populares para
selecdo de fornecedores sdo: qualidade, prazo de entrega, preco/custo, capacidade de
producdo, servico, tecnologia, pesquisa e desenvolvimento, flexibilidade, reputagdo,
relacionamento, risco e seguranca ¢ meio ambiente. Indicando que o desempenho de
fornecedores considerados como potenciais € qualificado de acordo com varios critérios, ao
invés de se considerar apenas um fator.

2.2 AHP

De acordo com Silva (2018 apud SANTOS, 2009), o AHP foi a metodologia pioneira
das decisdes com multiplos critérios de escolha. O AHP ¢ considerado um dos primeiros
métodos criados para ajudar na tomada de decisdo baseado em multiplos critérios, permitindo
aos stakeholders encontrar uma melhor alternativa para a solugdo de algum problema dentro
de uma organizacdo. Foi introduzido pela primeira vez por Thomas Lorie Saaty em 1980,
propondo que os tomadores de decisdes fornegam julgamentos sobre a importancia relativa de
cada critério e, em seguida, especifiquem uma preferéncia para cada alternativa de decisdo
(LABIB, 2014). Neste contexto, Fu (2019) identifica que o aspecto do AHP ¢ escolher a
melhor alternativa através de julgamentos partindo de um conjunto de escolhas competitivas e
avalia-las a luz de um conjunto de critérios. Portanto, o primeiro passo para aplicar o AHP ¢
definir o objetivo e estabelecer rigorosamente os critérios de selecdo. De acordo com Dweiri
et al. (2016), o segundo passo €, se necessario, identificar e criar subcritérios que melhor
descrevamos critérios definidos para avaliar um conjunto de alternativas,

Saaty (1990) define que primeiramente o problema deve ser traduzido numa hierarquia
de prioridades, conforme Figura 01, dividido e estruturado com as suas caracteristicas, para
em seguida ser colocado em pratica no modelo AHP. Desse modo, de acordo com Saaty
(2008), para tomar uma decisdo de maneira organizada sdo necessarias quatro etapas: (1)
definir o problema; (2) criar e estruturar uma hierarquia de decisdo com os seguintes pontos:
objetivo, critérios, subcritérios e alternativas caso seja necessario; (3) construir as matrizes de
comparagdo pareadas identificando o vetor prioridade e (4) usar as prioridades conquistadas

nas comparagdes para ponderar as prioridades no nivel imediato inferior.
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Figura 01 - Hierarquia de decisio tipica do AHP

| Objetivo Primario ‘

| Critério 1 | Critério N
‘ Suberitério 1a ‘ | Suberitério 1b | [ Subcritério 2a ‘

| Alternativa A | [ Alternativa B ‘

Fonte: adaptado de Labib (2014).

Power (2014) define o AHP como uma ferramenta para tomada de decisdes que
engloba a estruturagdo de multicritérios de escolha com base em numa hierarquia. O método
AHP ¢ direcionado para avaliar a importancia relativa dos critérios, comparando cada
alternativa com seu subcritério especifico. Assim, pode ser criado um ranking com as
principais alternativas selecionadas. Saaty (2008) preconiza que para realizar comparagdes, ¢
primordial uma escala de nimeros que indiquem quanta vez mais importante ¢ um elemento

em relacdo ao outro. O Quadro 01 exibe esta escala.

Quadro 01 — Escala fundamental dos nimeros absolutos

I i .~ A
ntens1dz:de‘de Definicao Explicacao
Importancia
1 Importancia igual Duas atividades contribuem igualmente para o
objetivo.
A Experiéncia e julgamento favorecem ligeiramente
3 Importancia moderada XPerien juigamer v &
uma atividade em detrimento de outra.
5 Forte importancia Experiéncia e julgamento favorecem fortemente uma
atividade sobre outra.
7 Muito forte ou Uma atividade ¢ favorecida muito fortemente em
importancia demonstrada | detrimento de outra.
. . A evidéncia que favorece uma atividade em detrimento
9 Extrema importancia de outra é da mais alta ordem possivel de afirmagio.
2,4,6,8 Valores intermediarios Utilizados como valores de consenso entre as opinides.

Fonte: adaptado de Saaty (2008).

Segundo Carvalho, Kruk e Belderrain (2016) a producdo de um julgamento de valor ¢
alicerce do método AHP, contudo, pode-se ocorrer avaliagdes inconsistentes em alguns casos.
Considerando esta possibilidade, o método propde procedimentos que permitem avaliar o

Indice de Consisténcia (IC) dos julgamentos. Saaty (1990) indica que o IC deve ser inferior a
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10% para matrizes de ordem n>3. Para inconsisténcias maiores, sugere uma revisdo dos

julgamentos por parte dos stakeholders.

2.3 Importancia do AHP na sele¢cao de fornecedores

Virias técnicas sdo sugeridas para resolver o problema de selecdo de fornecedores
(FU, 2019). Cada vez mais as empresas depositam confianga nos seus fornecedores para
melhorar a qualidade dos seus produtos e servicos, reduzir custos ou focar numa parte
especifica das suas operagoes (GOVINDAN et al., 2015). Vérios métodos de decisdo
multicritério foram propostas para a sele¢do de fornecedores, sendo o AHP, uma das
metodologias mais robustas utilizadas (HO; XU; DEY, 2010). Segundo Ho ¢ Ma (2017) e
Kumar, Padhi e Sarkar (2019), o AHP ¢ o método mais amplamente utilizado para sele¢do de
fornecedores.

O uso do AHP na selecao do fornecedor da ao tomador de decisdo a confianca, a
consisténcia e a robustez em uma tomada de decisdo (DWEIRI et al., 2016). De acordo com
Fu (2019), o primeiro passo para usar o AHP na selecio de fornecedores ¢ definir,
preferencialmente com especialistas da area, os critérios primarios (mais proximos ao
objetivo), pois servirdo para guiar a sequéncia da pesquisa. Em seguida, para Kumar, Padhi e
Sarkar (2019), a classificacdo do peso, em comparacdes pareadas, de cada critério € uma
questdo importante e que servird de alicerce para tomar uma decisdo. Desse modo, segundo
Deng et al. (2014), a sele¢dao de fornecedores e a aplicagdo do AHP irdo depender muito da

avalia¢do e do conhecimento dos especialistas envolvidos no processo.
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente artigo ¢ enquadrado em uma abordagem quantitativa que utiliza a técnica
da modelagem matematica auxiliada pelo software gratuito especialista em AHP
SuperDecisons. Segundo Turrioni e Mello (2012) a abordagem qualitativa ¢ uma conexao
entre 0 mundo real e o sujeito, onde a principal ferramenta ¢ o pesquisador e a coleta de
dados, e os processos e seus significados sdo fundamentais para o tipo de abordagem. O
estudo ¢ realizado em uma Concessionaria de Rodovias de grande porte que atua no ramo de

prestacao de servico. Esta localizada em Bebedouro/SP e administra um trecho de rodovias de
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aproximadamente 155 quildmetros, oferecendo aos seus usuarios servigos como: atendimento
pré-hospitalar, guincho, socorro mecanico, reformas e obras necessarias. Vale a pena destacar
que o pesquisador ¢ colaborador da empresa, facilitando o levantamento dos dados da
pesquisa.

Dessa maneira, constatado o problema para identificar e hierarquizar critérios para
selecdo de fornecedores, foi desenvolvido um procedimento para estruturar a metodologia.
Primeiramente, foi realizado uma pesquisa em livros, artigos e sites para alicergar e criar uma
fronteira referente ao contexto da pesquisa. Em um segundo momento, foi realizada a escolha
de trés stakeholders, sendo um Gerente de Operagdes, um Comprador ¢ um Diretor de Obras
e Engenharia, com 13, 8 ¢ 17 anos no cargo respectivamente.

Desse modo, foi repassado todo o conteudo atribuido a este estudo aos entrevistados,
com uma énfase na teoria pertinente a0 AHP. Com todos presentes em uma sala de reunido,
respeitando os procedimentos higiénicos sanitarios da organizagdo, os dados, em consenso de
opinides, foram coletados, julgados e registrados no software SuperDecisions. Vale a pena
destacar que os julgamentos foram realizados em consenso pelos stakeholders e que o critério
de aprovacao foi o IC abaixo de 10%, conforme proposto por Saaty (1990). Essa modelagem
foi adotada para que os stakeholders, idealizassem os julgamentos e os vetores prioridades, e
no caso de alguma divergéncia na escolha, poderiam em consenso adequa-las no momento do
julgamento. As reunides foram divididas em dois dias, com uma média de 3 horas cada. Apos

a conclusdo dos julgamentos, os resultados finais foram apresentados para validacdo.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a execu¢do do estudo, de maneira consensual, primeiramente os stakeholders
caracterizaram os critérios para selecao de fornecedores que se identificavam com o objetivo
da organizagdo, sendo: Custo, Qualidade e Prazo. Desse modo, para criar a hierarquia da
pesquisa, os subcritérios de sele¢do de fornecedores, também foram identificados de modo
consensual, e alocados em seus respectivos critérios pelos stakeholders, ficando classificados

conforme Figura 02.
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Figura 02 - Hierarquia e divisao para selecio de fornecedores.

‘ Selegdo de Fornecedores

Objetivo:

Critérios: Custo ‘ Qualidade Prazo

Subecritérios: L Prego |— Produto — Cumprir Prazo
— Servigo __Flexibilidade
— Documentagio

Fonte: elaborado pelos autores (2020).

Apos a etapa de identificagdo dos critérios e subcritérios, em consenso com o0s
stakeholders, foram realizadas as comparagdes pareadas primeiramente dos critérios,

conforme Tabela 01. Destaca-se que todos os IC foram obtidos através do software

SuperDecions.
Tabela 01 — Comparacio dos julgamentos dos critérios de selecio.
Critérios Logisticos Custo Qualidade Prazo
Custo 1,0000 1,2000 1,4000
Qualidade 0,8333 1,0000 1,0000
Prazo 0,7143 1,0000 1,0000
IC= 0,260 % Total 2,5476 3,2000 3,4000

Fonte: elaborado pelos autores (2020).

Na Tabela 02, ¢ realizado a normalizagdo e a descoberta do vetor prioridade do
julgamento dos critérios. Vale a pena ressaltar que, todos os valores identificados no vetor

prioridade sdo apresentados e analisados em porcentagem.

Tabela 02 — Normalizacio e vetor prioridade da matriz de julgamento dos critérios.

Critérios Logisticos Custo Qualidade Prazo Vetor Prioridade
Custo 0,3925 0,3750 0,4118 0,3931
Qualidade 0,3271 0,3125 0,2941 0,3112
Prazo 0,2804 0,3125 0,2941 0,2957

Fonte: elaborado pelos autores (2020).

Apos as informagdes coletadas, obteve-se o resultado do vetor prioridade dos critérios,
conforme Tabela 02. Observa-se que os stakeholders preferem: 1 - Custo - 39,31%; 2 -

Qualidade - 31,12%; e 3 — Prazo - 29,57%. Apds uma andlise de sensibilidade, os Gerentes de
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Operagdo e o Diretor de Obras e Engenharia indicaram que resultado demonstra que a
empresa prioriza o custo, com bastante énfase em qualidade, pois acreditam que nos dias
atuais esses critérios sao essenciais para o sucesso na selecao de fornecedores. Dweiri et al.
(2016) concluem que as organizagdes buscam atender a demanda do cliente com economia e

qualidade. A Tabela 03 indica os julgamentos realizados em relagdo aos subcritérios da

Qualidade.

Tabela 03 — Matriz de julgamento do subcritérios de Qualidade.

Subcritérios Produto Servico Documentacio
Produto 1,0000 1,0000 1,5000
Servigo 1,0000 1,0000 1,4000
Documentagao 0,6667 0,7143 1,0000
IC= 0,051% Total 2,6667 2,7143 3,9000

Fonte: elaborado pelos autores (2020).

A Tabela 04 indica vetor prioridade dos subcritérios de Qualidade, o julgamento foi
considerado valido, pois o IC encontrado no julgamento foi de 0,051%.

Tabela 04 — Normalizagio e vetor prioridade da matriz do subcritérios de Qualidade.

Subcritérios Produto Servico Documentacdo  Vetor Prioridade
Produto 0,3750 0,3684 0,3846 0,3760
Servigo 0,3750 0,3684 0,3590 0,3675
Documentacao 0,2500 0,2632 0,2564 0,2565

Fonte: elaborado pelos autores (2020).

No contexto dos subcritérios de Qualidade, observa-se que a qualidade referente ao
Produto se destaca com 37,60 % das preferéncias ao selecionar um fornecedor. O subcritério
Servigo se posiciona proximo com 36,75 % das preferéncias. Na andlise dos stakeholders sdo
fundamentais na escolha de fornecedores, pois acreditam que com esses subcritérios a
empresa procura diminuir o retrabalho e também o desperdicio.

A Tabela 05 demonstra o julgamento dos stakeholders em relagdo aos subcritérios em

questdo do critério Prazo.

Tabela 05 — Matriz de julgamento dos subcritérios de Prazo.

Critérios Logisticos Cumprir Prazo Flexibilidade
Cumprir Prazo 1,0000 2,0000
Flexibilidade 0,5000 1,0000
IC = 0,000% Total 1,5000 3,0000

Fonte: elaborado pelos autores (2020).
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A Tabela 06 indica o vetor prioridade dos subcritérios relacionados com o Prazo.

Tabela 06 — Normalizacio e vetor prioridade da matriz do subcritérios de Prazo.

Critérios Logisticos Cumprir Prazo Flexibilidade Vetor Prioridade
Cumprir Prazo 0,6667 0,6667 0,6667
Flexibilidade 0,3333 0,3333 0,3333

Fonte: elaborado pelos autores (2020).

Desse modo, o subcritério para selecdo de fornecedores Cumprir Prazo com 66,67% ¢
0 mais importante segundo a andlise dos stakeholders, pois garante que seja feito um
planejamento eficaz no cumprimento de um servigo ou entrega de produto na data correta.

Neste contexto, depois de todos os critérios e subcritérios serem definidos
individualmente foi criado uma hierarquizagdo para uma classificacdo geral de importancia
(vetor prioridade do critério x vetor prioridade da selecdo de fornecedores). O Quadro 02
apresenta, com informacdes obtidas na pesquisa, o ranking com os subcritérios mais

importante para a selecdo de fornecedores da Concessionaria de rodovias.

Quadro 02 — Ranking dos subcritérios mais importantes para a selecio de um fornecedor.

Critérios para Selecao de
F d ] Vetor .
ornecedores Custo Qualidade Prazo Prioridade Total | R2nKing

Subcritérios na selecao de
fornecedores 0,3931 0,3112 0,2957
Preco 1,0000 0,3931 1°
Produto 0,3760 0,1170 3°
Servico 0,3675 0,1144 4°
Documentacao 0,2565 0,0798 6°
Cumprir Prazo 0,6667 0,1971 2°
Flexibilidade 0,3333 0,0986 5°

Fonte: elaborado pelos autores (2020).

Assim, segundo as informag¢des do Quadro 02, obtém-se que os subcritérios Preco com
39,30%, Cumprir Prazo com 19,33% e Produto 11,70% sao os trés quesitos com o maior
destaque na organizacao ao selecionar um fornecedor. Segundo os stakeholders, ¢ importante
essa hierarquizagdo pois estrutura-se um direcionamento para precisdo da selecdo de
fornecedores. Neste contexto, Terazzi (2020) indica que com a criagdo uma hierarquia através
do AHP fica evidente os requisitos necessarios para a aderéncia de todos os envolvidos € um

direcionamento correto da gestdo. Destaca-se que todos os entrevistados indicaram que todos
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os critérios e subcritérios sdo importantes para a organizacdo. Vale a pena destacar que, neste

trabalho, todos os resultados foram modelados no software de AHP SuperDecisions.
5 CONCLUSAO

E notdrio perceber uma evolugdo na administragio das organizagdes, assim sendo, a
escolha dos requisitos para selecionar um fornecedor deve ser analisada de acordo com suas
necessidades pontuais. Diante deste cenario, a organiza¢do alvo da pesquisa, identificou e
hierarquizou através de seus stakeholders os critérios e subcritérios mais importantes para a
selecdo de fornecedores utilizando a metodologia AHP.

Portanto, identifica-se que o objetivo proposto neste artigo foi atingido, sendo a
metodologia AHP muito util para auxiliar as tomadas de decisdo complexas de serem
decididas. Através do estudo realizado, a partir metodologia AHP, fica claro e simples de
identificar o que a organizagdo preza pelo subcritério Preco, seguido do requisito Cumprir
prazo e posteriormente do Produto. Notou-se que a organizagdo busca um prego acessivel,
sem deixar de dar a devida importancia no prazo e também na qualidade do produto, pois
acredita que com esses conceitos a empresa consegue selecionar o fornecedor ideal para

servicos apropriado.
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