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RESUMO

Na gestdo de suprimentos, a selecdo adequada de fornecedores € crucial para o
sucesso da empresa, sendo comum que o problema apresente mais de uma
solucédo possivel. Neste contexto, a escolha deve considerar multiplos critérios,
como por exemplo, qualidade, prazo e relacionamento. Muitas vezes decisores
baseiam-se apenas em sua experiencia, podendo acarretar erros nas avaliacoes,
devido a auséncia de uma analise estruturada para selecionar os melhores
fornecedores. Por essa razdo, os métodos de analise de decisdo multicritério, tem
se destacado porque apresentam conjuntos de padrées, procedimentos e
metodologias e vao em busca da maior eficiéncia na escolha. Sendo assim, as
empresas buscando por tomar as escolhas mais eficientes com agilidade vem
elegendo seus fornecedores por meio dos métodos de selecdo multicritérios
(MDCM). Nesta perspectiva, o presente trabalho tem como objetivo Desenvolver
um modelo multicritério de apoio a decisdo para a selecdo de fornecedores,
utilizando os métodos AHP e TOPSIS, de maneira a atender os parametros
desejados pela empresa e promover maior eficiéncia na gestdo de suprimentos,
possibilitando decis6es mais assertivas na escolha dos fornecedores. Para isso, foi
desenvolvido um método utilizando o AHP para definir a hierarquia de importancia
e 0s pesos dos critérios que a empresa considera nos fornecedores. Estas
informacgdes foram aplicadas no TOPSIS visando identificar a op¢do que mais se
aproximar da melhor solucdo e mais se distancia da pior, segundo o0s critérios
previamente definidos pela emoresa, fornecendo, assim, suporte ao responsavel no
processo de tomada de decisdo. O modelo desenvolvido foi aplicado para a
avaliacd@o prética de fornecedores, com a definicdo de um objetivo claro, critérios
de analise estabelecidos e a coleta de dados dos fornecedores. Ao final, o processo

resultou em uma ordenacgéo que destacou as alternativas mais eficientes.

Palavras-chave: tomada de decisdo; multicritério; selecao de fornecedores; métodos

de selecao; ahp; topsis.



ABSTRACT

In supply management, the proper selection of suppliers is crucial to the company's
success, and it is common for the problem to present more than one possible solution.
In this context, the choice must consider multiple criteria, such as quality, deadline and
relationship. Decision makers often base their decisions solely on their experience,
which can lead to errors in their assessments due to the absence of a structured
analysis to select the best suppliers. For this reason, multicriteria decision analysis
methods have stood out because they present sets of standards, procedures and
methodologies and seek greater efficiency in the selection process. Therefore,
companies seeking to make the most efficient choices quickly have been choosing
their suppliers through multicriteria selection methods (MDCM). In this perspective, this
work aims to develop a multicriteria decision support model for supplier selection, using
the AHP and TOPSIS methods, in order to meet the parameters desired by the
company and promote greater efficiency in supply management, enabling more
assertive decisions in the selection of suppliers. To this end, a method was developed
using AHP to define the hierarchy of importance and the weights of the criteria that the
company considers in suppliers. This information was applied to TOPSIS in order to
identify the option that comes closest to the best solution and furthest from the worst,
according to the criteria previously defined by the company, thus providing support to
the person responsible in the decision-making process. The model developed was
applied to the practical evaluation of suppliers, with the definition of a clear objective,
established analysis criteria and the collection of data from suppliers. In the end, the

process resulted in an ordering that highlighted the most efficient alternatives.

Keywords: decision-making; multicriteria; supplier selection; selection methods; ahp;

topsis.
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1 INTRODUGAO

A tomada de decisdo € um processo que, depende do contexto em que ocorre,
pode se revelar uma tarefa complexa e multifacetada (Reis; Teixeira, 2015). Em muitas
situagcdes, os problemas apresentados possuem ao menos duas alternativas de
possiveis escolhas, sado caracterizados como problemas de decisdes de multicritério,
sendo que a escolha é resultada pelo atendimento do maior niumero de objetivos
possiveis, podendo haver divergéncias entre si, segundo Almeida (2013).

Diante disso, na atual conjuntura de mercado € exigido das empresas:
obtencdo de menores custos, tempo de atendimento ao seu consumidor e melhoria
da qualidade dos produtos. Na busca por alcangar esse cenario, € necessario a uniao
de toda cadeia produtiva da empresa. Uma das areas de importancia para essa uniao
€ uma adequada gestado de suprimentos. O bom gerenciamento, acaba tornando-se
significativo para a sobrevivéncia e longevidade de qualquer organizagdo, tendo em
vista, principalmente a elevada concorréncia de mercado e a pressao por resultados
financeiros expressivos (Almeida. et al. 2023).

Por outro lado, na area de gestao de suprimentos, a selegcdo adequada de um
fornecedor é capaz de gerar resultados positivos para a empresa. No entanto, uma
escolha equivocada pode gerar problemas que vao além de setores especificos da
empresa, causando impacto em fungdes envolvidas e na lucratividade direta da
organizacdao (Longaray, A. A.et al., 2017, p. 3971, apud Bustamente; Duarte;
Almeida, 2010, p. 2).

Ademais, em um contexto onde se exige um fornecimento estratégico, muitos
critérios devem ser considerados com o objetivo de desenvolver um relacionamento
entre cliente e fornecedor. E importante que os responsaveis pelo fornecimento
adotem estratégias de gestdo de qualidade, gestdo de boas praticas nas entregas,
possuam solidez financeiras, capacidade cooperativa, aptiddo ao codesenvolvimento
e possibilidade de redugdes de custos (Picoloto, 2020, apud Dulmin E Mininno, 2003).

Além disso, Sonmez (2006) afirma que o problema da selegéo de fornecedores,
também conhecida por SSP (Supplier Selection Problem), pode ser percebido como
um problema de decisdo multicritério, j4 que o mesmo avalia de maneira simultanea
varias alternativas e critérios. Nesse sentido, os critérios avaliados podem ser

apresentados como qualitativos, quando estabelecidos com base em uma escala de
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valores numéricos, podendo ser conflitantes entre si, 0 que torna complexa a tarefa
de examina-los de forma conjunta em um modelo unico de avaliagao.

Na tomada de decisdo, o comprador usualmente baseia-se apenas em sua
experiéncia, sem a utilizagdo de modelos matematicos ou metodologias estruturadas
que fornegcam um determinado auxilio ao comprador. Esse empirismo pode acarretar
em erros na avaliagao, ja que existem outros fatores que influenciam na percepgéao de
valor, como: tipo de relacionamento entre a parte compradora e vendedora, questdes
emocionais no momento da decisdo, dentre outros (Picoloto, 2020).

Diante do exposto, reforca-se ainda mais a necessidade de uma abordagem
cientifica fundamentada na avaliagao multicritério, evitando a selegdo equivocada de
fornecedores orientada unicamente pela experiencia do comprador, o que podera
acarretar em uma baixa performance econbmica da empresa. Além disso, uma
avaliacao criteriosa fornece informagdes que apoiam o gestor na escolha adequada
do fornecedor que melhor se ajuste aos critérios tidos como importantes para a
empresa.

Assim, este trabalho tem como objetivo central desenvolver um modelo
multicritério de apoio a decisao para a seleg¢ao de fornecedores, utilizando os métodos
AHP e TOPSIS, de maneira a atender os parametros desejados pela empresa e
promover maior eficiéncia na gestdo de suprimentos e esta estruturado da seguinte
forma: Definicdo do objetivo, Selecdo dos critérios e levantamento de dados dos
fornecedores, estruturacado da hierarquia dos critérios juntamente com o calculo dos
pesos através do AHP, por fim, determinacao dos resultados por meio da classificagao

dos fornecedores utilizando o TOPSIS.

1.1 JUSTIFICATIVA

Com a crescente concorréncia no mercado atual, as empresas tendo
conhecimento da efetividade no campo econémico e operacional da producio, vem
cada vez mais elegendo seus fornecedores por meio dos métodos de selegao
multicritérios. Com isso, diversos estudos abordando a metodologia vem sendo
desenvolvidos, pois ja sdo mais de 180 mil referéncias ao tema no portal Science
Direct, e desde os anos 90 ja era possivel encontrar artigos e teses abordando o tema
(Picoloto, 2020).
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Diante disso, os métodos de decisao multicritério (MCDM) sao fundamentais
para a analise e escolha em cenarios complexos onde multiplos critérios devem ser
considerados, ja que sdo métodos e procedimentos que vao em busca da escolha
mais eficiente. Esses métodos permitem que decisores avaliem alternativas de forma
estruturada, levando em conta fatores quantitativos e qualitativos. Além disso, a
literatura recente, como a de Greco et al. (2016), enfatiza a capacidade desses
métodos de integrar preferéncias dos decisores, proporcionando um suporte robusto
para escolhas mais informadas e eficazes. Assim, a adogdo de MCDM né&o sé
aprimora a qualidade das decisdes, mas também contribui para uma abordagem mais
holistica na resolugao de problemas complexos.

Segundo Macedo (2022), na atualidade, € de amplo conhecimento a criticidade
da correta gestdo empresarial do setor de suprimentos em uma empresa, no qual, a
escolha do fornecedor de produtos ou servigos € um dos principios fundamentais.
Assim, buscando a garantia da qualidade aliado a valores que possibilitam a
competitividade, é necessaria que para a selegdo dos fornecedores haja uma
metodologia eficaz, que busque as melhores opg¢des sempre tendo em vista as
exigéncias da empresa.

Do mesmo modo, o uso de MCDM na area de engenharia mecanica é
fundamentada na crescente complexidade dos problemas que os engenheiros
enfrentam ao tomar decisdes. Em projetos e operagdes, frequentemente € necessario
avaliar multiplos critérios que envolvem aspectos técnicos, econdmicos, ambientais e
de seguranca. Esses critérios, muitas vezes conflitantes entre si, tornam a tomada de
decisdes baseada em julgamentos intuitivos ou simplificados inadequada.

Com isso, a aplicagédo de uma boa metodologia € fundamental, porém, mesmo
com amplas técnicas e debates, ndo existe um denominador comum sobre uma
sistematizacdo ser melhor do que a outra. Dito isso, nos ultimos anos, ao invés de
decidirem sobre qual abordagem é superior a outra, foi reaproveitado o que cada uma
tem de melhor podendo dessa forma, ter uma utilidade mais efetiva (Aguarén-Joven
et al., 2015).

O presente trabalho proporcionara uma contribuigdo significativa na area de
gestdo de suprimentos voltado para a selecdo de fornecedores em projetos de
engenharia mecanica, ao apresentar uma metodologia desenvolvida a atendar os

critérios desejados pelas empresas.
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1.2 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um modelo multicritério de apoio a decisdo para a selecao de
fornecedores, utilizando os métodos AHP e TOPSIS, de maneira a atender os
parametros desejados pela empresa e promover maior eficiéncia na gestdo de

suprimentos.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar os critérios econbmicos relevantes para a escolha de fornecedores
em projetos de engenharia mecanica.

e Realizar a construgdo de um modelo multicritério de apoio a deciséo utilizando
as metodologias AHP e TOPSIS.

e Testar a aplicacdo do modelo desenvolvido em um cenario real de selegao de
fornecedores em projetos de engenharia mecanica, a fim de avaliar a sua

eficacia na pratica e propor eventuais melhorias.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 AIMPORTANCIA DA SELECAO DE FORNECEDORES

A selegcdo de fornecedores em projetos de engenharia mecanica € uma fase
fundamental que pode determinar o sucesso ou o fracasso de um projeto. Esta
escolha impacta ndo apenas a qualidade do produto final, mas também os custos,
prazos e a eficiéncia operacional.

Sendo assim, o fornecedor a ser escolhido deve atender as exigéncias de
critérios apresentados pela empresa, como por exemplo a qualidade e confiabilidade
que pode ser baseada na ISO 9001 (International Organization for Standardization)
em que estabelece diretrizes para manter um padrao de qualidade elevados.

Com isso, a decisao ndo se limita apenas a uma questido de escolher o
fornecedor mais barato, envolve uma analise abrangente de fatores que influenciam

0 sucesso a longo prazo da empresa.
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2.2 CRITERIOS RELEVANTES NA SELECAO DE FORNECEDORES

Tendo como base a pesquisa realizada por Macedo (2022), que utiliza o método
VFT (Value Focused Thinking) para a escolha dos critérios base utilizados na escolha
dos fornecedores. Método esse que oferece a incorporagao dos valores bem como a
compreensao do decisor para a elaboragao do problema, ficando atento sempre aos
valores intrinsecos definidos pela organizagao.

Keeney (2008), relata que a utilizacdo do VFT pode conduzir a decisbes mais
assertivas, ja que o pensamento centralizado no valor frequentemente converte-se em
um melhor grupo de objetivos para qualificar as alternativas, pois a criagdo de
objetivos € um ponto central explicito da metodologia.

Macedo (2022) utilizando o VFT e os métodos propostos por Keeney (1996),
desenvolveu e aplicou empiricamente um questionario na empresa ao qual realizava
seu estudo. Assim, foi obtido uma compreensao dos objetivos solicitados por uma
empresa na escolha de seus fornecedores, sendo eles os seguintes:

(1) Custos: Valor pago na aquisicdo de materiais, locagdo de maquinas € mao
de obra, em reais; (2) Qualidade: Relacionado ao estado de conservagao dos insumos
desejados e a condi¢cdo de uso dos equipamentos locados, podendo utilizar como
parametro de qualidade, a ISO 9001, norma essa que que estabelece critérios para
sistemas de gestdo da qualidade. (3) Prazos: E o tempo decorrido desde a emiss&o
da ordem de aquisi¢do até a data de entrega na fabrica, em dias. (4) Relacionamento:
Relacionado a adaptabilidade do fornecedor mediante solicitagdes do cliente. (5)
Sustentabilidade: Relacionado a aplicacdo da norma ISO 14001, ao qual, define os
requisitos para um sistema de gestdo ambiental eficaz.

Além dos critérios apresentados, Tidd e Bessant (2020) afirmam que "empresas
inovadoras nao apenas introduzem novos produtos, mas também continuamente
melhoram seus processos e praticas, criando valor tanto para si mesmas quanto para
seus clientes", assim, introduzindo o critério de Historico de Inovagéo, sendo ele
definido como: Analise do histdrico do fornecedor em relacéo ao langamento de novos
produtos ou melhorias em processos.

Outro critério que pode ser abordado é a Capacidade de Producéo, sendo ela,
a quantidade maxima de produtos que um fornecedor pode fabricar dentro de um
determinado periodo. Conforme apontado por Slack e Lewis (2015), "a capacidade de

produgcao deve ser alinhada com a demanda do mercado para evitar situagdes de



15

excesso ou falta de estoque". Por outro lado, ha critérios voltados especificamente
para area da engenharia mecanica que podem ser abordados dentro das
metodologias, como por exemplo, resisténcia dos materiais e eficiéncia energética.
Para o presente trabalho, foi aplicado os critérios constatados por Macedo
(2022), mas os mesmos podem ser alterados de acordo com a vontade ou

necessidade da empresa ao qual a metodologia desenvolvida esteja sendo aplicada.

Figura 1 - Critérios base para a selegéao dos fornecedores

N

‘ CUSTOS ] [ QUALIDADE ] [ PRAZOS I

RELACIONAMENTO] [SUSTENTABILIDADE]

I[I 1]

QUALIDADE DO FLEXIBILIDADE DO NIVEL DE
INSUMO PRAZO DE ENTREGA NEGOCIANTE ATENDIMENTO DA
LEGISLAGAO

AMBIENTAL

{ PRECO DE COMPRA

Fonte: Adaptado de Macedo, 2022.

Macedo (2022) afirma que os critérios identificados possuem o objetivo de
conseguir os insumos com uma maior eficiéncia e que eles estejam de acordo com as
legislagbes ambientais. Para chegar nos critérios citados, diversos objetivos
fundamentais foram considerados, como: “Maximizar a qualidade”; “Minimizar os
prazos”; “Melhorar o relacionamento”; “Maximizar a sustentabilidade do negocio”,

além de “Minimizar custos”.
2.3 MODELOS MULTICRITERIO DE APOIO A DECISAO
Uma definicdo amplamente aceita para Modelos Multicritério de Apoio a

Decisdo (MCDA) descreve-os como um conjunto de métodos e técnicas que ajudam

os tomadores de decisdo a avaliar e equilibrar diversos critérios de forma clara,



16

facilitando a escolha, classificacdo ou ordenacdo de alternativas em contextos
decisorios complexos (Belton & Stewart, 2002).

Sendo assim, a base da MCDA esta na premissa de que, em diversas situacoes
de tomada de decisao, considerar apenas critérios especificos (como custo, qualidade
ou prazo) nao é o bastante para obter uma solucéo eficiente. Os modelos multicritério
fornecem uma estrutura sistematica para comparar, ponderar e priorizar esses
critérios, assim, permitindo que os decisores escolham a alternativa que melhor supra
os fatores relevantes.

Belton e Stewart (2002) ainda ressaltam algumas caracteristicas dos modelos
multicritério, como a incorporacao de preferencias dos decisores, a comparacao de
alternativas com base em critérios conflitantes e a possibilidade de comparar
diferentes graus de importancia entre os critérios. Além disso, esses modelos
fornecem uma estrutura formal e transparente para o processo decisorio,
possibilitando uma analise mais robusta e metddica. Assim, com o intuito de selecionar
um fornecedor, a aplicagcdo do MCDA é fundamental, ja que suas caracteristicas
possibilitam uma decisdo analitica que vai de encontro a maior eficiéncia, com isso,
beneficiando as empresas na escolha de fornecedores que melhor se adequem aos

planos e metas.

2.4 METODO AHP

O AHP (The Analytic Hierarchy Process) € uma metodologia matematica
utilizada para tomada de decisdes que apresentam multiplos critérios, método esse
concebido por Thomas Saaty (1980). Os responsaveis por a gestdo das empresas,
utilizam como base trés tipos de juizos para qualificar a relevancia ou preferéncia das
opgdes em uma tomada de decisdo: analise de risco, custos e beneficios e
conhecimento. Em circunstancias normais, é viavel o estabelecimento de normas de
decisdo. Porém, faz-se indispensavel, na ocasiao em que nado ha normas, confrontar
as alternativas, na busca por uma consisténcia que seja aceitavel (Saaty, 1990).

Tendo em vista a competéncia humana limitada na tomada de decisdes, o apoio
a decisao multicritério manifesta-se como um instrumento para apoiar o método de
tomada de decisdo em panoramas onde ha um grupo de opgdes provaveis, analisados

sob multiplos critérios (Martins et al., 2020).
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Nesta perspectiva, o método AHP é “uma aproximacgao para tomada de decisao
que envolve estruturacao de multicritérios de escolha numa hierarquia. O método
avalia a importancia relativa desses critérios, compara alternativas para cada critério
e determina um ranking total das alternativas” (Salgado, 2021 apud Power, 2020).

A légica do AHP necessita da elaboragéo de uma organizagao estruturada de
maneira hierarquica e que seja confiavel, além disso, deve incluir critérios de diversos
tipos de influéncia, porgdes interessadas e opgdes de decisao para afirmar a melhor
escolha (Saaty, 1990).

De acordo com Godoi (2014), o AHP é construido com uma estrutura de arvore
de decisao, tendo presente na estrutura os seguintes elementos:

— Objetivo: Configura a meta a ser alcangada.

— Critérios: Os parametros que contribuem na escolha, proporcionando a
conquista do obijetivo.

— Alternativas: S&0 as possibilidades presentes que serdo analisadas na

procura da que atenda melhor o objetivo.

Figura 2 - Organizagéao hierarquica

y v
CRITERIO 3 CRITERIO 4

< < ——
l N X .
[ ALTERNATIVAA1 [ ALTERNATIVA 2 ] [ ALTERNATIVA 3 ] ‘ ALTERNATIVA & J

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Com o fim de selecionar fornecedores, o método de AHP é amplamente
utilizado devido a sua capacidade de estruturar decisbes complexas de forma

hierarquica e multicritério. Isto é, ele permite que os gestores avaliem diferentes
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fornecedores com base em multiplos fatores. Segundo Saaty (1980) o AHP "permite
que decisdes complexas sejam tratadas de maneira sistematica e compreensivel,
oferecendo uma estrutura para a tomada de decisdo racional". Esse método é
especialmente eficaz para empresas que buscam alinhar suas escolhas de

fornecedores com estratégias de longo prazo e de valor agregado.

2.5 METODO TOPSIS

Lima Junior e Carpinetti (2015) destacam que Hwang e Yoon (1981) foram os
pioneiros na proposta do método TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution), que tem sido amplamente utilizado para ranquear
alternativas de acordo com a ordem de preferéncia.

Em suma, o preceito do TOPSIS, traduz-se na selecdo de uma alternativa que
seja o mais ideal e positiva ao mesmo tempo, que € o mais longinquo da solugao
negativa. Assim, no periodo de avaliagdo em relagdo aos critérios de decisao
propostos, a solucdo ideal é obtida com os maiores valores atingidos pelas
alternativas (Lima Junior; Carpinetti, 2015 apud Kahraman, 2008).

Ademais, segundo Reis e Teixeira (2015), o TOPSIS é um método que é
seguida da aplicagdo em problematicas do tipo MCDM, resulta em uma ordenagao
das alternativas presentes. Dessa forma, esta ordenacao é fundamentada no conceito
de que a melhor alternativa sera aquela que demonstrar minima despropor¢ado com a
solucéo ideal e maxima distingdo com a solugao anti-ideal. Portanto, o método busca
conceber uma ordenacgao declinante dos coeficientes das distancias calculadas,
sendo descrito na literatura como proximidade relativa. Logo, a alternativa que
demonstrar maior proximidade relativa, sera a melhor escolha.

Em virtude da selegao de fornecedores em projetos de engenharia mecéanica,
o método TOPSIS é utilizado devido sua capacidade de identificar a melhor alternativa
com base na proximidade em relagao a solucao ideal. Da mesma forma, no contexto
de compras e logistica, € possivel avaliar diferentes fornecedores considerando
multiplos critérios. Afim de comparar as alternativas com uma solugéo ideal e uma
solucao negativa, dessa forma, classificando os fornecedores pela proximidade com
a ideal. Além disso, Hwang e Yoon (1981), relatam que o TOPSIS "oferece uma
abordagem pratica e eficaz para ordenar alternativas, facilitando decisées objetivas

em cenarios multicritério”. Por conseguinte, essa caracteristica torna o método
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especialmente util para empresas que buscam balancear diferentes fatores de

desempenho ao selecionar fornecedores.

2.6 COMBINACAO ENTRE AHP E TOPSIS

A utilizagdo de uma abordagem metodologia integrada entre os métodos AHP
e TOPSIS segundo Salgado (2021) é bastante comum. Embora o TOPSIS se
demonstre diferente de abordagens comparativas como o AHP, ele permite a
utilizagdo de uma quantidade ilimitada de critérios para avaliar um numero igualmente
ilimitado de alternativas afirma Lima e Carpinetti (2015).

A fim de avaliar indicadores de desempenho de quatro empresas de aviagao,
Aydogan (2011) empregou o método AHP-TOPSIS. Para desenvolver o modelo de
pontuacgao, o autor identificou cinco dimensdes de desempenho empresarial — risco,
qualidade, eficacia, eficiéncia e satisfacdo ocupacional — como critérios de avaliagédo
das empresas. Ademais, as técnicas de conjuntos aproximativos e conjuntos fuzzy
foram aplicadas para aumentar a robustez dos resultados obtidos.

Do mesmo modo, Emovon (2016) desenvolveu um método hibrido entre o AHP,
TOPSIS e adicionou as técnicas Delphi, com o intuito de apoiar a decisao para elencar
uma prioridade de estratégias para manutencédo de navios. Primeiramente o método
AHP e Delphi foram aplicados para selecionar os critérios e definir seus respectivos

pesos, enquanto o TOPSIS foi utilizado para classificar as alternativas.

3 METODOLOGIA

No presente topico, € desenvolvida a metodologia com a utilizagdo dos
métodos AHP e TOPSIS de maneira hibrida, ou seja, o AHP estabelecera a hierarquia
dos critérios, em seguida, o TOPSIS sera aplicado para classificar os fornecedores de
maneira a realizar uma selecdo mais eficiente. Logo, a metodologia foi estruturada

seguindo a linha de raciocinio apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Fluxograma do método desenvolvido

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Primeiramente é realizado a definicdo do objetivo, ou seja, a escolha do
fornecedor para um projeto de engenharia mecéanica, ou para uma industria que busca
ter um parceiro fixo para atender as suas demandas por insumos.

Em seguida, é realizado o levantamento de dados e critérios para analise, isto
€, sdo definidos os critérios de analise de acordo com as necessidades da empresa,
por exemplo, prazo de entrega, qualidade dos produtos e sustentabilidade, apds isso,
€ coletado as informagbes dos fornecedores em relagdo aos critérios previamente
definidos.

ApOs isso, inicia-se a estruturacdo da hierarquia e definicido do peso dos
critérios através do método AHP, isto &, os critérios previamente definidos serao
classificados em niveis de importancia e sera definido o peso dessa importancia.

Por fim, é realizada a determinacédo da melhor alternativa através do calculo da
similaridade, em outras palavras, o método TOPSIS, utilizando os critérios e os pesos
determinados pelo AHP, realizara calculos que, ao final, irdo indicar o fornecedor mais

eficiente.

3.1 MODELAGEM DA METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida, tem como base a tomada de decisdo multicritério
para a selecdo de fornecedores para projetos de engenharia. Elencando os
fornecedores em um ranking, ao qual, séo avaliados de acordo com as prioridades da
empresa que vai realizar a aquisicdo dos produtos ou servicos prestados pelos

fornecedores.
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3.2 DEFINICAO DO OBJETIVO

O foco é a selecao de fornecedores para projetos de engenharia que atendam

da melhor maneira os objetivos determinados pela empresa.

3.3 DESCRICAO DOS CRITERIOS

Os objetivos aqui abordados, sdo as areas que os fornecedores serao

avaliados, sendo eles: Custos, Qualidade, Prazo, Relacionamento e Sustentabilidade.

Tabela 1 - Critérios e seus apelidos

Descrigdo dos critérios Apelido para os objetivos
Menor custo para compra dos insumos Custos
Maior qualidade dos insumos Qualidade
Menor prazo de entrega Prazo
Flexibilidade do negociante Relacionamento
Atendimento a legisla¢gdo ambiental Sustentabilidade

Fonte: Autoria Propria, 2024.

As propostas listadas anteriormente, sao resultados de um estudo realizado por
Macedo (2022), sendo assim, sado utilizados como a base para a selegdo dos
fornecedores. No entanto, a empresa pode apresentar sua lista de objetivos para a
analise. Apos a definicdo concluida, € necessaria uma descricdo exata de cada
objetivo, de forma que o responsavel pela analise conceda corretamente a pontuagao

de cada fornecedor.

3.4 DESCRICAO DOS FORNECEDORES

Ja com os objetivos definidos e caracterizados, é realizado o levantamento dos
fornecedores e seus dados, informando o nome da empresa, custo de aquisicdo do

produto ou servigo e o prazo de entrega.
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Tabela 2 - Fornecedores

Fornecedores Custos Prazo Minimo
A RS 10.000,00 30 Dias
B RS 30.000,00 22 Dias
C RS 25.000,00 25 Dias
D RS 40.000,00 15 Dias

Fonte: Autoria Prépria, 2024.

3.5 PONTUACAO DOS FORNECEDORES

Tendo os levantamentos realizados, € necessario a atribuicdo de uma
pontuagdo para cada fornecedor, sendo que para as categorias de maximo (quanto
maior o valor, melhor), 1 & a pior nota e 5 a melhor nota. Ja para as categorias de

minimo (quanto menor o valor melhor), 1 € a melhor nota e 5 a pior nota.

Tabela 3 - Pontuagéo para os fornecedores

Fornecedores Qualidade Prazo Relacionamento | Sustentabilidade
A 1 1 1 1
B 5 5 5 5
C 1 5 5 2
D 5 1 2 5

Fonte: Autoria Propria, 2024.

3.6 METODO AHP

Logo apds as pontuagbes dos fornecedores terem sido definidas, inicia-se o
processo da definicdo dos niveis de importancias para cada objetivo, de acordo com
0 que a empresa que realizara a aquisicao dos produtos e/ou servigcos tem como
prioridade, seja por uma visao da empresa ou necessidade para um projeto especifico.

O método AHP permite a ordenagdo dos objetivos em uma tabela e atribui
pontos de acordo com seu nivel de importancias relacionando entre eles préprios, e
ao final é gerado um resultado denominado de peso que indica o grau de importancia.

Atabela utilizada é montada de modo que na célula que corresponde ao mesmo
critério tanto na linha quanto na coluna representadas em laranja recebem o valor 1,

nas células a direita representadas em azul serao inseridos os valores referentes a
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intensidade de importancia, ja nas células a esquerda, representadas em verde sao

configuradas para ter o valor inverso ao seu similar do lado direito.

O peso é calculado fazendo a média da linha completa, onde cada célula tem

seu valor dividido pelo total da sua coluna, repetindo para todas as células da linha. A

equacao do peso pode ser demonstrada da seguinte forma:

Peso = média

Valor da célula

Valor da célula (1)

total da coluna TR total da coluna 5

A férmula do peso € aplicada para cada linha completada de acordo com os

critérios previamente definidos.

Tabela 4 - Método AHP

1,00 3,00 3,00 27,81%
1,00 1,00 9,00 9,00 3,00 23,00 43,53%
0,33 0,11 1,00 3,00 1,00 5,44 9,98%
0,33 0,11 0,33 1,00 3,00 478 10,24%
0,33 0,33 1,00 0,33 1,00 3,00 8,45%
3,00 2,56 14,33 16,33 11,00

Fonte: Autoria Propria, 2024.

Os valores atribuidos aos objetivos sao caracterizados por sua importancia,

tendo o método uma tabela definida por Saaty (1980), com as regras para a pontuagao

sendo a seguinte:

Tabela 5 - Numérica de Saaty

1 Igual importéncia Duas atividades contribuem igualmente para o objetivo
3 Fraca importéncia de uma sobre a outra Experiéncia e]tllligamento favort:cem ligeiramente uma
atividade em relagdio a outra
. . . Experiéncia e julgamento favorecem fortemente uma
5 Essencial ou forte importéncia i N
atividade em relagdo a outra
.. i Uma atividade é fortemente favorecida e sua dominéncia é
7 Importéncia muito grande ou demonstrada o
demonstrada na pratica
. . A evidéncia favorecendo uma atividade sobre a outra é a mais
9 Absoluta importéncia ~
alta ordem de afirmacéo
Val int diari tre dois jul t
2,4,6,8 alores Intermeciarios entre dols Julgamentos Quando se deseja um maior compromisso

sucessivos

Reciprocos dos valores acima

Se uma atividade i tem um dos valores néo zero acima
gquando comparado com a atividade j, entdo j tem um
valor reciproco quando comparado com i.

Uma designacéo razoével

Racionais

Razdes surgidas da escala

Fonte: Saaty, 1980.

Se a consisténcia foi forcada para obtengdo de n valores
numéricos para cobrir a matriz
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Com as notas anteriormente atribuidas aos fornecedores e os pesos definidos

pelo Método AHP, € montado uma tabela com as informacdes e feito o calculo da

normalizagao para os objetivos anteriormente descritos.

A Normalizacdo é calculada fazendo a raiz da soma quadrada dos itens de

todos os fornecedores, sendo um calculo especifico para cada objetivo listado

anteriormente, podendo ser expressa na seguinte equagao:

NORM, = A% + B2 + C2 + D?

Onde, NORM ¢ a constante de normalizacao; e O o objetivo.

Tabela 6 - Calculo da Normalizacao

Fornecedores Custos Qualidade| Prazo |Relacionamento |Sustentabilidade

A RS  10.000,00 1 1 1 1
B RS  30.000,00 5 5 5 5
C RS  25.000,00 1 5 5 2
D RS  40.000,00 5 1 3 5

NORM 56789,08 7,21 7,21 7,75 7,42

PESO 28% 44% 10% 10% 8%

TIPO MIN MAX MIN MAX MAX

Fonte: Autoria Propria, 2024.

Com o resultado obtido, inicia-se o processo para calcular a similaridade, que

representara qual dos fornecedores melhor atende aos objetivos escolhidos pela

empresa contratante. Primeiramente é aplicado o valor da Normalizagao para cada

item dos fornecedores, utilizando também dos pesos fornecidos pelo método AHP.

Sendo calculado utilizando a seguinte equagao:

Zr0 = NORM » PESO

Nota atribuida

Sendo, Z o valor normalizado; F o fornecedor; e O o objetivo.
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ApOs realizado os calculos para todos os itens é feita uma analise do melhor
resultado e do pior resultado obtido apds a aplicagdo da normalizagao. Ambos os
resultados sao utilizados para encontrar a distancia do melhor e do pior, sendo que o
calculo é realizado por fornecedor e ndo por objetivo, desta maneira, a formula
utilizada toda a linha de objetivos aplicado para o fornecedor especifico, podendo ser

expressa da seguinte maneira:

(4)

DM = \/(Ol,F — Mg)? + (0 p — MF)2 + (035 — Mp)? + (O4p — Mp)? + (05 p — Mp)?

Sendo, DM a distancia do melhor; F o fornecedor; O é o objetivo; e M o valor

do melhor.

5
DPp = \/(01,F — Pp)? + (Opp = Pry* + (O35 — Pp)? + (Oap — Pp)? + (Os p — Pp)? ©)

Sendo, DM a distancia do melhor; F o fornecedor; O é o objetivo; e P o valor do

pior.

Tendo realizado os calculos das distancias tanto do melhor quanto do pior, &
realizado por fim, a similaridade, sendo a mesma um valor menor ou igual a 1. Assim,
quanto mais proximo de 1 melhor é a avaliagao do fornecedor em questdo e maior
sera o ranking dele em comparag¢ao aos concorrentes.

O valor da similaridade é obtido a partir da divisdo da distancia do pior dividido

por a distancia do melhor mais a distancia do pior, tendo a seguinte equagéo:

DP 6)

Similaridade = m

No qual, DP é a distancia do pior; e DM a distancia do melhor.
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Tabela 7 - Método TOPSIS

Fornecedores Custos Qualidade| Prazo |Relacionamento |Sustentabilidade Hiscndia [[Disnc Similaridade
do Melhor| do Pior

A 0,05 0,06 0,01 0,01 0,01 0,2513259| 0,156978

B 0,15 0,30 0,07 0,07 0,06 0,1124909( 0,2560514

C 0,12 0,06 0,07 0,07 0,02 0,2606144| 0,0912055

D 0,20 0,30 0,01 0,04 0,06 0,1492538| 0,2532452
MELHOR 0,05 0,30 0,01 0,07 0,06 0,0000000( 0,2963221 1
PIOR 0,20 0,06 0,07 0,01 0,01 0,2963221| 0,000000 0

Fonte: Autoria Prépria, 2024.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 APLICACAO DO MODELO EM UMA SIMULAGCAO

Com o objetivo de testar o modelo desenvolvido e apresentar os resultados
obtidos, foi simulado um cenario que uma empresa busca adquirir uma quantidade de
10 chapas de aco carbono 1020 para uso em uma Router CNC. As chapas a serem
adquiridas possuem as dimensdes de 50x50 cm e 2mm de espessura.

Foram selecionadas quatro ofertas para o produto a ser adquirido, assim, &
inserido na tabela dos fornecedores os dados: Custo e Prazo de entrega para todas

as ofertas selecionadas.

Tabela 8 - Fornecedores com dados da simulagao

Fornecedores Custos Prazo Minimo
A RS 2.180,00 10 Dias
B RS 3.329,00 10 Dias
C RS 2.568,00 10 Dias
D RS 3.327,00 10 Dias

Fonte: Autoria Prépria, 2024.

Como afirma Saaty (1990), o método AHP necessita de uma organizagao de
critérios elaborados de maneira hierarquica e que possua confiabilidade. Sendo
assim, apos os dados inseridos na tabela dos fornecedores, é necessario atribuir uma
pontuagao para que seja definido a ordem de hierarquias entre os critérios, como

demonstrado anteriormente na metodologia. Tendo em vista que grande parte é
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contatada de forma remota, para a simulacao foi utilizada dos feedbacks de outros
clientes para atribuigdo da pontuacéo, resultando da seguinte tabela.

Para a simulacdo, a Qualidade ¢ a prioridade de maior peso, em seguida vem
Custo, Prazo, Sustentabilidade e por ultimo Relacionamento. Sendo assim, o primeiro

objetivo possui maior prioridade e o ultimo com menor prioridade respectivamente.

Tabela 9 - Pontuagao dos fornecedores da simulagao

Fornecedores Qualidade Prazo Relacionamento | Sustentabilidade
A 3 2 2 3
B 1 2 4 3
C 2 2 3 3
D 2 2 3 3

Fonte: Autoria Propria, 2024.

A ordem hierarquica foi definida tendo em mente a citacdo de Salgado (2021),
que relata que o meétodo avalia a relativa importancia dos critérios, compara as
alternativas de fornecedores para cada critério e ao final determina o ranking.

Com a ordem de prioridades definida é necessario obter o peso de cada critério,
com a utilizagao da tabela Numérica de Saaty (1980), apresentada na tabela 5, é entéo

aplicada a intensidade de importancia de cada critério.

Tabela 10 - AHP com pesos definidos para a simulagao

Decisdo: OBTENGAO DE CHAPAS DE AGO CARBONO 1020

1,00 5,00 7,00
1,00 1,00 7,00 9,00 8,00 26,00 42,97%
0,20 0,14 1,00 5,00 3,00 9,34 11,78%
0,14 0,11 0,20 1,00 1,00 2,45 4,29%
0,17 0,13 0,33 1,00 1,00 2,63 4,79%
2l 2,38 1558 23,00 19,00

Fonte: Autoria Propria, 2024.

Com os pesos definidos utilizando o método AHP, agora € iniciado a utilizagao
do método TOPSIS, sendo primeiro realizado o céalculo da normalizagdo, empregando

os dados das tabelas 8, 9 e 10.
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Fornecedores Custos Qualidade| Prazo |Relacionamento |Sustentabilidade

A RS 2.180,00 3 2 2 3
B RS 3.329,00 1 2 4 3
C RS 2.568,00 2 2 3 3
D RS 3.327,00 2 2 3 3

NORM 5787,76 4,24 4,00 6,16 6,00

PESO 36% 43% 12% 4% 5%

TIPO MIN MAX MIN MAX MAX

Fonte: Autoria Prépria, 2024.

Segundo (Almeida, 2020), que afirma: “O método TOPSIS calcula o valor de

uma alternativa em funcéo de sua distancia para dois pontos, o ponto ideal e o ponto

nao ideal’.

Sendo assim, o valor da normalizag¢ao adquirido € aplicado na tabela do método

TOPSIS, onde é calculado os valores normalizados para cada prioridade e em seguida

€ encontrado os valores da distancia do melhor (distancia do valor ideal), distancia do

Pior (distancia do valor anti-ideal) e a similaridade, sendo a ultima o resultado que de

acordo com (Almeida, 2020), o método calcula para demonstrar a melhor solugao

possivel.
Tabela 12 - Método TOPSIS com dados da simulagao
Fornecedores| Custos |Qualidade| Prazo |Relacionamento |Sustentabilidade Bistincia || DstAncle Similaridade
do Melhor| do Pior

A 0,14 0,30 0,06 0,01 0,02 0,0139199| 0,2149059| 0,939168221

B 0,21 0,10 0,06 0,03 0,02 0,2149059( 0,0139199

C 0,16 0,20 0,06 0,02 0,02 0,1043723( 0,1121037

D 0,21 0,20 0,06 0,02 0,02 0,1242713| 0,1015169
MELHOR 0,14 0,30 0,06 0,03 0,02 0,0000000( 0,2153562 1
PIOR 0,21 0,10 0,06 0,01 0,02 0,2153562( 0,000000 0

Fonte: Autoria Propria, 2024.

O fornecedor que obtiver o valor de similaridade mais proximo de 1 é aquele

que melhor atende as demandas requeridas pela empresa. O resultado sera

apresentado em uma pequena tabela contendo uma identificagao visual por cores e

apresentando os valores obtidos.
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Tabela 13 - Resultado dos fornecedores da simulagéo

Resultados |Fornecedores
0,939168221 A
B
C
D

Fonte: Autoria Propria, 2024.

Ao analisar os resultados obtidos pelo modelo desenvolvido utilizando os dados
simulados, observou-se que o Fornecedor A apresentou o melhor resultado para a
hierarquia dos critérios definidas posteriormente e o Fornecedor B apresentou o pior
resultado entre todas as alternativas tendo em vista que na simulagao a prioridade era
a qualidade acima dos demais critérios e o custo como segunda prioridade, sendo
assim ja era esperado o Fornecedor A como a melhor escolha para os dados
utilizados, pois 0 mesmo apresentou o menor custo com a maior qualidade. Ja entre
os Fornecedores B e D que apresentam custos quase que idénticos, a qualidade se
mostrou um fator decisivo, tornando o Fornecedor D uma escolha mais adequada.

A utilizagdo da tabela numérica de Saaty (Tabela 5) se demonstrou como um
recurso fundamental para uma correta atribuicdo das intensidades de importancia no
calculo dos pesos, uma vez que permitiu a escolha das intensidades com base em
conceitos ja definidos por Saaty (1980). Dessa forma, reduziu-se a possibilidade de
atribuicbes equivocadas decorrentes de percepgbes subjetivas por parte dos
decisores. Segundo Picoloto (2020), decisdes tomadas de forma empirica, sem a
aplicagao de modelos matematicos, podem levar a erros de avaliagao. Além disso, a
aplicacédo do método AHP, com o suporte da tabela de Saaty, ajudou a evitar tais
desvios, aumentando a robustez do processo decisorio.

Os critérios escolhidos afim de demonstrar a funcionalidade da metodologia
como custo, prazo, qualidade, relacionamento e sustentabilidade, deve ser analisada
com cautela, pois embora esses fatores sejam amplamente aceitos como
fundamentais no processo de escolha de fornecedores, eles podem n&o contemplar

todas as variaveis necessarias para uma avaliacdo completa. Visto que, critérios como
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inovacao tecnoldgica, flexibilidade de adaptagcado as demandas, capacidade logistica
e seguranga no cumprimento de regulamentagdes legais também podem ser cruciais,
especialmente em mercados dindmicos e em setores onde a competitividade exige
mais do que a eficiéncia tradicional. Assim, é importante questionar se esses cinco
critérios abrangem todas as necessidades estratégicas da empresa ou se outros

fatores igualmente importantes estdo sendo negligenciados.

4.2 CONCLUSAO

A proposta deste artigo foi desenvolver um modelo multicritério de apoio a
decisdo para a selecdo de fornecedores, utilizando os métodos AHP e TOPSIS,
voltado para projetos de engenharia mecanica, originando-se na premissa de que a
elevacao da competitividade do mercado tem requerido tomadas de decisao cada vez
mais criteriosas e parte do esforgo voltado para a competitividade pode ser centrada
na melhoria da eficiéncia das suas fontes de abastecimento.

O modelo desenvolvido oferece implicagbes praticas significativas para as
empresas em termos econdmicos, operacionais e sustentaveis. De maneira que,
economicamente, ele permite uma alocacéo mais eficiente de recursos ao facilitar a
escolha de fornecedores que maximizem o custo-beneficio, considerando multiplos
critérios ponderados de forma sistematica. Por outro lado, operacionalmente, esse
modelo otimiza a tomada de decisao, reduzindo incertezas e acelerando processos
que envolvem multiplos fatores, como qualidade, prazo e capacidade de entrega. Em
virtude do aspecto de sustentabilidade, o0 método pode integrar critérios ambientais e
sociais, auxiliando as empresas a tomarem decisdes que alinham suas operacdes as
praticas sustentaveis, contribuindo para a responsabilidade corporativa e a
competitividade no longo prazo.

Além disso, o desenvolvimento da metodologia multicritério de apoio a decisao,
alinhada aos objetivos de uma empresa, incorpora critérios qualitativos como
qualidade, relacionamento e sustentabilidade. Esta ultima esta diretamente
relacionada a norma internacional ISO 14001, que possui grande relevancia na area
da engenharia mecéanica. No entanto, conforme apontado por Macedo (2022), esses
critérios ainda sao pouco considerados nas decisdes atuais.

Sendo assim, conclui-se que com a utilizacdo do modelo de métodos

multicritério de apoio a decisdo em conjunto com uma ferramenta de planilhas
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eletrénicas, € possivel obter um direcionamento rapido e centrado nos objetivos
desejados pela empresa, permitindo uma tomada de decisdo mais assertiva.

Devido a possibilidade de automatizagcdo por meio de planilhas eletrénicas, é
possivel automatizar os calculos e modificar os parametros como: objetivos e valores
das prioridades. Sendo assim, uma vez configurada, o0 método pode ser definido de
acordo com os desejos da empresa, permitindo uma agilidade na obtengcado dos
resultados e na tomada de deciséo.

Contudo, apesar das suas vantagens, o modelo possui algumas limitagdes. De
maneira que, uma das principais dificuldades € a subjetividade inerente ao processo
de pontuagao dos fornecedores em relagao aos critérios no AHP, o que pode introduzir
vieses na decisao final. Além disso, a aplicacdo do TOPSIS, embora eficiente,
considera apenas a proximidade das alternativas da solugao ideal, desconsiderando
as inter-relacdes entre critérios e possiveis cenarios de incerteza. Isso pode levar a
decisdes que nao consideram adequadamente mudangas no ambiente econémico ou
operacional.

Em suma, mesmo com as limitagdes citadas, o modelo oferece contribui¢cdes
significativas para a area projetos de Engenharia Mecéanica, ao facilitar a tomada de
decisdo em situagcdes complexas e multicritérios. Teoricamente, a combinagao desses
meétodos proporciona uma abordagem estruturada para hierarquizar e avaliar critérios
técnicos e econdmicos, como resisténcia dos materiais, eficiéncia energética e custo
de producao, de forma ponderada e légica. Na pratica, ele possibilita a escolha mais
assertiva entre diferentes solugcbes, otimizando aspectos como desempenho
mecanico, sustentabilidade e viabilidade financeira. Essa abordagem auxilia
engenheiros a tomar decisdes robustas, equilibrando fatores como inovacgéao,
seguranga e custo-beneficio, além de acelerar o processo de avaliagdo e
implementagao em projetos industriais, de manufatura ou desenvolvimento de novos
produtos.

Como sugestao para projetos futuros, propde-se o desenvolvimento de um
programa computacional dedicado para a utilizagao da metodologia desenvolvida, na
busca por uma melhoria na automacéo e interatividade, para que o decisor tenha um

ambiente facilitado de uso.
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