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RESUMO

A terceirizacdo das atividades logisticas no Brasil vem crescendo, permitindo as
empresas a direcionar os esforcos no sentido de suas atividades principais e obter
ganhos estratégicos devido ao know-how de empresas especializadas e a
possibilidade de reduzir os custos com os ativos da empresa contratada. Desta forma,
ferramentas que auxiliem na selecéo adequada de fornecedores, pode ser importante
para que a empresa atinja seus objetivos. Nesse contexto, o objetivo deste estudo é
investigar o uso do método de decisdo multicritério Analytic Hierarchy Process (AHP)
para a avaliacao e selecdo de provedores de servigos logisticos (PSLs) para empresas
do segmento de cargas expressas analisando critérios qualitativos e quantitativos que
expressam as reais necessidades das partes envolvidas, cujo intuito € melhorar os
indicadores em termo de qualidade, prazo e satisfacdo dos clientes. Os resultados
demonstraram que a tecnologia da informacgéo, responsividade e a gestdo da
qualidade sédo os critérios mais relevantes para a contratante em razdo da
necessidade da preservacao da confiabilidade da empresa frente a seus clientes e
para manter-se competitiva no segmento de cargas expressas. Constatou-se que 0s
critérios utilizados e o método contribuiram para a classificacdo de PSLs adequados
para o atendimento em termos de prazo, demanda e rastreabilidade exigidos para o
sucesso operacional. Uma analise de sensibilidade também foi desenvolvida para
avaliar a robustez da decisdo. O modelo proposto mostrou ser uma boa alternativa
para apoio a decisao na selecao de fornecedores logisticos para carga expressa, uma
vez que a analise de critérios qualitativos e quantitativos aderentes a pratica
organizacional, pode levar a escolha de empresas que possam atender as exigéncias

de qualidade do setor.

Palavras-chave: Decisdao multicritério, AHP, Andlise de sensibilidade, Selecdo de

provedores de servicos logisticos, Carga expressa.



ABSTRACT

Outsourcing of logistics activities in the Brazil has been growing, allowing companies
to direct efforts towards to their core activities and to obtain strategic gains due to the
know-how of specialist companies and the possibility of reducing costs with the assets
of the contracted company. Thus, tools that aid in the proper selection of suppliers can
be important for the company to reach its goals. In this context, the purpose of this
study is to apply the Analytic Hierarchy Process (AHP) in the evaluation process and
selection of a logistics services providers (LSP) for the courier delivery services
company, analyzing qualitative and quantitative criteria that express the real needs of
the parties, whose aim is to improve the indicators in terms of quality and customer
satisfaction. The results indicated that the information technology, responsiveness and
quality of management are the most relevant criteria for the contractor because of the
need of preserving the enterprise reliability front of your customers and to remain
competitive in the courier delivery services area. The results also showed that the
criteria and method used could contribute for classification of LSP suitable for the
service in terms of deadline, demand and traceability required for operational success.
A sensitivity analysis was also carried out to assess the robustness of the decision.
Finally, the proposed model proved to be a good alternative to support the decision on
the selection of logistics providers for express charge, since the analysis of qualitative
and quantitative criteria adhering to organizational practice, can lead to choosing

companies that can meet the quality requirements of the sector.

Key-words: Multicriteria decision, AHP, Sensitivity analysis, Logistics services provider

selection, Express service.
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1. INTRODUCAO

A terceirizacao das atividades logisticas no Brasil tem crescido desde a década
de 90 quando grandes provedores de servicos logisticos (PSLs) iniciaram suas
instalacdes em diversas regides do pais, isso porque estas empresas tém percebido
o potencial de crescimento existente (FLEURY; RIBEIRO, 2012).

Desde entdo, empresas de diferentes areas tém terceirizado suas operacdes
logisticas. Segundo Bayazit e Karpak (2013) e Roytroy (2009) isso ocorre com o intuito
das organizacbes se dedicarem a sua atividade principal e também utilizar a
experiéncia de empresas especialistas da area. As empresas que realizam o comércio
através da internet tém preferido terceirizar suas atividades logisticas (NOVAES,
2001). A utilizagao de terceiros para realizagdo dessas atividades, contribui com o0s
objetivos estratégicos da organizacdo (HOEN et al.,, 2013; QURESHI; KUMAR,;
KUMAR, 2009; RAJESH et al., 2011; REZENDE, 1997; SINGH BHATTI; KUMAR;
KUMAR, 2010; SUCKY, 2007).

A competitividade da organizagdo apresenta melhorias com a utilizacdo de
terceiros para realizacdo das atividades logisticas (XIU; CHEN, 2012), pois ha o
compartilhamento de ativos e méo de obra, o que podera reduzir custos. Segundo
Mcivor (2000) a principal motivacao para a terceirizacdo nas organizacdes € a reducao
custos. No entanto, Girardi (1999) afirma ser uma tendéncia a terceirizacdo para que
o foco seja a atividade fim e a especializacdo na vocagcao da empresa.

Outras vantagens gque tém motivado a terceirizacdo das atividades logisticas
sdo a reducdo de ativos da empresa contratante, 0 acesso a tecnologia de ponta para
administracdo, expansdo dos negdcios para hovos mercados, reducdo de custo com
mao de obra e o aumento dos niveis de servigos prestados (FLEURY, 2012). Além
disso, as lojas fisicas e virtuais de uma mesma empresa podem integrar suas
operacoes logisticas (BALLOU, 2006).

As organizacOes que optam pela terceirizacdo tém a disposicdo empresas
especializadas para o desenvolvimento de etapas ou de todas as atividades logisticas.
Na area logistica, existem empresas que realizam a administragéo, outras direcionam

esforcos para operacionalizagdo com ativos proprios e ainda ha empresas hibridas.
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As empresas cujo foco é a administracdo dispde de recursos de tecnologia da
informacdo (TI) para o tratamento das informacdes, além de recursos humanos
especializados para a administracédo das atividades logisticas. Os PSLs que possuem
ativos realizam atividades, tais como, estoques, embalagem, montagem de kits e
transporte. A empresa hibrida realiza atividades desde a administracdo até os servicos
utilizando ativos e recursos humanos préprios (BAYAZIT; KARPAK, 2013; FLEURY;
RIBEIRO, 2012; GOL; CATAY, 2007; NOVAES, 2001).

O crescimento do comércio pela internet no pais tem alavancado os servicos
logisticos, principalmente as transacdes eletrbnicas entre empresas, necessitando
dessa forma de atendimento personalizado para uma grande quantidade de pedidos
com pequenos volumes e entrega em curto prazo (NOVAES, 2001), expandindo as
oportunidades para os PSLs que atendam a esses mercados com niveis de servicos

adequados e conhecimentos em servi¢os logisticos expressos.

As cargas expressas sao caracterizadas por requisitos logisticos rigidos, como
cumprimentos dos prazos, grande quantidade de pedidos, pequenos volumes e
cargas fracionadas (FONSECA; DA CUNHA, 2002). Esse € um mercado disputado,
onde a permanéncia do cliente depende da prestacéo de servicos de qualidade e de
alto valor agrado, o que tem levado empresas do ramo a investirem em tecnologia de
ponta, principalmente referentes aos recursos de Tl para oferta de produto com alto
valor agregado (FONSECA; MACHADO; DE LA SOTA SILVA, 2003; SINGH BHATTI;
KUMAR; KUMAR, 2010).

A avaliacdo adequada do PSL pode evitar rescisbes contratuais. Conforme
aponta ILOS (2014) em uma pesquisa realizada sobre a terceirizacao logistica no
Brasil, 78% das empresas participantes necessitaram substituir algum PSL, o que
reforca a necessidade de uma avaliacdo metddica que auxilie a detectar se a empresa
candidata est4 apta para a prestacdo dos servicos com 0s niveis de qualidade

exigidos.

A selecdo de PSL é uma decisédo que podera causar impactos indesejados nos
resultados da organizacéo, tais como nao cumprimento de metas contratuais e perda
do controle das atividades (RAMALHO et al., 2011), o que leva a necessidade de uma
decisdo pautada em analise mais aprofundada. Almeida (2013) e Christensen,
Andersen e Klose (2013) sugerem a utilizagcado de modelos que justifiquem as decisdes

em cenarios complexos.
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Os modelos podem ser mateméticos ou conceituais e sdo elaborados a partir
do conhecimento e experiéncias dos envolvidos no processo de decisdo. Deseja-se
gue os modelos representem com simplicidade problemas complexos, e que além
disso, possibilitem a simulacéo antes da implantacdo o que aumenta a relevancia da
construcdo de modelos (MARTINS, 2012; RAJESH et al., 2011).

Os PSLs devem procurar continuamente formas de se manterem competitivos,
sendo necessaria a avaliacdo de eficiéncia destas empresas (WANKE, 2012). A
selecdo de PSL utilizando modelos construidos a partir de critérios qualitativos e
guantitativos corrobora a avaliacdo e contratacdo adequada de PSLs que atendam
aos niveis de servicos necessarios. Dessa forma, sugere-se 0 uso desses modelos
ao invés de utilizar o processo de selecao considerando somente custos (ALP; ERKIP;
GULLU, 2003; HO et al., 2009).

A busca por um PSL pode resultar em alternativas que apresentam diferentes
capacidades e potencialidades, tornando-se uma decisdo complexa, pois havera
multiplos critérios para se avaliar (GUO, 2012). Em decisdes que envolvem multiplos
critérios, geralmente conflitantes, o que € comum no processo de tomada de decisédo
nas organizacdes, se faz necessario o0 uso de modelo e de método de apoio a tomada
de decisdo multicritério para que se obtenha o resultado esperado (SALOMON, 2010;
TRIANTAPHYLLOU; MANN, 1995). Por exemplo, a constru¢cdo de modelo utilizando
o método AHP, conforme apontam Bayazit e Karpak (2013), Daim, Udbye e
Balasubramanian (2012), Gol e Catay (2007), Guo (2012), Ho et al. (2009), lafiez e
Cunha (2006), Lam et al. (2015), Oliveira Neto, Librantz e Sousa (2014), Routroy
(2009), Saaty (2008), Singh Bhatti, Kumar e Kumar (2010), So et al. (2006),
Vijayvargiya e Dey (2009, 2010), Xiu e Chen, 2012, Ying (2012) e Zhang et al. (2004).

O AHP é um método de apoio a deciséo aplicado em cendrios que envolvem
critérios conflitantes (BAYAZIT; KARPAK, 2013; OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ;
SOUSA, 2014; SALOMON, 2010; TRIANTAPHYLLOU; MANN, 1995; ZHANG et al.,
2004). O modelo para este método pode ser construido utilizando editores de planilhas
eletrbnicas ou programas especificos (BAYAZIT; KARPAK, 2013; XIU; CHEN, 2012,
YING, 2012). Sua estrutura hierarquica permite avaliar e classificar critérios
qualitativos e quantitativos simultaneamente para posteriormente classificar as
alternativas (GOL; CATAY, 2007; GUO, 2012; IANEZ; CUNHA, 2006).
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1.1 DELIMITACAO DO TEMA

Para a decisdo multicritério de avaliacdo e selecdo do PSL delimitou-se a
utilizar somente o método de apoio a decisao multicritério AHP, embora a literatura
apresente outras abordagens como o Analytic Network Process — ANP (ERGINEL;
SENTURK; BINICI, 2014; KUNDAKCI; ADALI; ISIK, 2014; JHARKHARIA; SHANKAR,
2007; ZAMMORI; BIGLIARDI; CARMIGNANI, 2014), ANP e fuzzy (ZAREINEJAD;
JAVANMARD; ARAK, 2013), Data Envelopment Analysis (DEA) e modelo de Russel
(AZADI; HOSSEINZADEH ZOROUFCHI; FARZIPOOR SAEN, 2012), fuzzy (LIU;
WANG, 2009; SHARAFI MASOULEH, 2013), fuzzy AHP (CHIANG; TZENG, 2009),
fuzzy AHP e fuzzy TOPSIS (AKMAN; BAYNAL, 2014), fuzzy Delphi e fuzzy TOPSIS
(GUPTA; SACHDEVA; BHARDWAJ, 2010), fuzzy PROMETHEE (GUPTA;
SACHDEVA; BHARDWAJ, 2012) e fuzzy TOPSIS (BOTTANI; RIZZI, 2006).

1.2 O PROBLEMA

A revisdo bibliométrica e sistematica permitiu identificar estudos realizados que
avaliaram e selecionaram PSL utilizando o método AHP nos segmentos
automobilistico (GOL; CATAY, 2007; VIJAYVARGIYA; DEY, 2009, 2010), agricola
(XIU; CHEN, 2012; YING, 2012), eletroeletrdnico (HO et al., 2009; IANEZ; CUNHA,
2006), prestacdo de servicos (DAIM; UDBYE; BALASUBRAMANIAN, 2012), de
produtos variados (LAM et al., 2015; SO et al.,, 2006) e de produtos congelados
(OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014). No entanto, nao foram identificados
estudos no segmento de cargas expressas.

A partir da andlise sistematica foram identificadas as seguintes lacunas de
pesquisas:
i) A falta de avaliacéo e selecédo de PSLs para o segmento de cargas expressas

a partir de critérios qualitativos e quantitativos utilizando o método AHP;

i) Em somente um estudo foi utilizada andlise de sensibilidade para verificagéo
de quais variagbes de pesos atribuidos pelos gestores e em quais critérios eles

provocam mudancas na classificacdo dos PSLs avaliados.
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O que remete a seguinte questao de pesquisa:

A selecdo de PSL utilizando o método AHP resulta em uma forma de escolha

do PSL para atender as reais necessidades da contratante?

A literatura apresentada no capitulo 2 mostra estudos em que a decisao
multicritério para avaliacéo e selecao de PSLs aplicando o método AHP, os quais nao
se basearam somente em custos, mas também em outros critérios relevantes para a

contratante. Assim sugerem-se as seguintes proposicoes:

P1: A identificacdo dos critérios mais relevantes nas perspectivas das partes
envolvidas no processo de decisdo corrobora o processo de avaliagéo e selecéo de
PSLs.

P2: A avaliacdo e selecdo de PSLs para o ramo de carga expressa aplicando
o método AHP resulta na identificacdo de uma alternativa que atenda as reais

necessidades da empresa em termos de critérios relevantes para a contratante.

P3: A aplicacdo do método AHP torna claro aos gestores o processo decisorio

para a selecdo do PSL pautado em critérios relevantes ao segmento.

Dessa forma, sugere-se a avaliagdo e selecdo de PSLs para o segmento de
cargas expressas considerando-se critérios qualitativos e quantitativos utilizando o

método AHP e a andlise de sensibilidade.

1.3 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste estudo € investigar se 0 uso do método AHP para a
avaliacao e selecao de PSL para empresas do segmento de cargas expressas resulta
na escolha do PSL que atenda as reais necessidades das partes envolvidas no

processo de terceirizacdo das atividades logisticas.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos considerados neste estudo foram:
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)] Verificar os segmentos nos quais foram aplicados o método AHP para
selecéao de PSL e definicdo da lacuna de pesquisa;

i) Verificar na literatura existente, os critérios qualitativos e quantitativos

considerados relevantes no processo de avaliacao e selecédo de PSLs;

iii) Identificar os critérios apropriados para avaliacdo e sele¢cdo de PSLs
para empresas do segmento de cargas expressas;

iv) Aplicar o método AHP empregando um editor de planilhas eletronicas e
o software SuperDecisions para avaliar e selecionar PSLs considerando os critérios

relevantes para o segmento;

V) Avaliar e selecionar um PSL para uma empresa especializada no
segmento de cargas expressas por meio de um estudo de caso Unico empregando o
método AHP por meio de um editor de planilhas eletrbnicas e do software

SuperDecisions.

Vi) Realizar andlise de sensibilidade nos resultados obtidos para
identificacdo de possiveis mudancas de classificacdo dos PSLs em razdo da mudanca

de opinido dos decisores em relacédo ao nivel de importancia dos critérios.

vii)  Comparar os resultados obtidos nos modelos desenvolvidos no editor de

planilhas eletrénicas e no software SuperDecisions.

1.5 JUSTIFICATIVA

O custo envolvido na terceirizacdo das operacdes logisticas e 0s impactos que
esta decisdo causa nos niveis de servicos prestados exigem a contratacdo do PSL
adequado ao ramo de atividade. Segundo o relatério panorama llos (2014), os
principais fatores que tem levado as organiza¢cbes a terceirizar suas atividades

logisticas sé@o custos e melhorias nas operacoes.

A terceirizacdo adequada também pode apresentar ganhos como reducao de
ativos e custos com mao de obra, flexibilidade para modificacdo da capacidade de
atendimento, uso de tecnologia de ponta, aumenta a competividade (FLEURY, 2012;
GOL; CATAY, 2007; XIU; CHEN, 2012), além de melhorar os niveis de servigos
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(WANKE, 2012). Os servicos logisticos também devem ser adequados de forma a
proporcionar a fidelizagéo do cliente (BALLOU, 2006).

Espera-se que, em um processo de terceirizacao das atividades logisticas, os
niveis de servicos sejam melhorados, bem como a preservacdo da qualidade dos
produtos. Dessa forma faz-se necessario também avaliar a infraestrutura operacional
para armazenamento e transporte, bem como os recursos de TI utilizados para o
rastreamento dos produtos (OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014
VIJAYVARGIYA; DEY, 2010).

A terceirizacao das atividades logisticas deve ocorrer com fins estratégicos
para que resulte em uma parceria coerente e de longo prazo (DAIM; UDBYE;
BALASUBRAMANIAN, 2012). Dessa forma as empresas devem direcionar seus
esforgcos para o cumprimento dos objetivos e metas (GOL; CATAY, 2007).

No entanto, o processo de terceirizacdo pode apresentar, quando malsucedido,
desvantagens, tais como, perda do controle das operagdes, piora no desempenho
operacional (FLEURY, 2012), contato com informacdes sigilosas, ndo cumprimento
de metas contratuais, dificuldade na substituicdo do prestador e complexidade para
medir os resultados da terceirizacdo das atividades logisticas (RAMALHO et al.,
2011), com isso percebe-se a importancia da selecdo adequada para uma parceria

duradoura.

Conforme ja mencionado, as sele¢des de PSLs ndo podem se basear somente
em custos, pois hem sempre o menor custo refletird nos objetivos necessarios para a
organizacdo. No entanto é possivel selecionar o fornecedor que proporciona a melhor
relagdo custo/beneficio como realizado em um estudo no setor de eletroeletrénicos
(IANEZ; CUNHA, 2006).

O segmento de carga expressa exige niveis de servicos de qualidade, e a
demanda neste setor tem apresentado crescimento em decorréncia da adesédo do
brasileiro ao E-commerce, 0 que motivou a realizagéo deste estudo com o intuito de
contribuir tanto com esta area de atuacdo da logistica, quanto com a literatura

existente.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho, além da introducdo apresentada neste capitulo €&
composto de revisao bibliométrica e sistematica (capitulo 2), a qual apresenta dados
de publicacdes sobre avaliacédo e selecdo de PSL utilizando o método AHP, tais como
ano de publicacéo, critérios relevantes, os frameworks utilizados e os segmentos de
atuacao das empresas. O capitulo 3 apresenta a metodologia de estudo incluindo o
procedimento para aplicacdo do método AHP. Posteriormente a metodologia aplicada
através de um estudo de caso em uma empresa da area de cargas expressas €
apresentada no capitulo 4. O capitulo 5 mostra os resultados obtidos, dentre eles a
classificacdo dos PSLs e a andlise de sensibilidade dos critérios que permitem a
mudanca de classificacdo dos PSLs em razdo da mudanca dos pesos dos critérios.
Em seguida é apresentada a discussdo dos resultados (capitulo 6) e as conclusdes
deste estudo (capitulo?).
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2. REVISAO BIBLIOMETRICA E SISTEMATICA

A revisao bibliométrica e sistematica a seguir apresenta uma revisdo da
literatura sobre a sele¢éo de PSL aplicando o método AHP, a revisdo dos frameworks
utilizados para a avaliacao e selecado de PSLs com o AHP, vantagens e desvantagens
do AHP e a andlise sistemética sobre a avaliagéo e selecdo de PSLs.

2.1 O USO DO AHP PARA SELECAO DE PROVEDORES DE SERVICOS
LOGISTICOS

O método AHP tem-se mostrado eficaz na tomada de decisdo em problemas
complexos e tem sido aplicado para apoio a tomada de decisdo em diferentes
cenarios, dentre eles selecédo de investimentos em tecnologias, sistemas flexiveis de
producdo e projetos de leiaute (TRIANTAPHYLLOU; MANN, 1995) e nas areas de
economia, administragcdo, planejamento, projetos e alocacdo de recursos (GOL;
CATAY, 2007).

A pesquisa por estudos relacionados a selecdo de PSLs aplicando o método
AHP foi realizada no dia quatorze de marco de dois mil e quinze. As bases de dados
pesquisadas foram: periddicos Capes, Ebsco, Emerald, Proquest, Scielo, Science
Direct e Scopus, por meio das seguintes palavras-chave: “selection” AND “logistics
service provider” AND “AHP”; “selection” AND “logistics service provider” AND
“analytic hierarchy process”; “selection” AND “Third party logistics” AND “AHP”;

“selection” AND “Third party logistics” AND “analytic hierarchy process”; “selection”
AND “provider logistic” AND “analytic hierarchy process”; “selection” AND “provider
logistic” AND “AHP”; “selection” AND “3PL” AND “analytic hierarchy process”;
“selection” AND “3PL” AND “AHP”; “selection” AND “4PL” AND “analytic hierarchy
process”; “selection” AND “4PL” AND “AHP”; “selecdo AND “prestadores de servigos
logisticos” AND “AHP”; “selegcao AND “provedores de servigos logisticos” AND “AHP”;

“selecdo AND “fornecedores logisticos” AND “AHP”.

A literatura apresentou vinte e oito estudos para avaliacdo e selecéo de PSL

por meio do método AHP. As bases de dados que mais apresentaram publicacbes
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foram a Proquest e a Scopus com 11 e 10 publicacfes respectivamente. As demais
bases que apresentaram publicacdes foram Science Direct (4), periddicos Capes (2)

e Emerald (1) conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Publicacfes por base de dados
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Fonte: Elaborado pelo autor

O método AHP foi proposto por Saaty na década de 70 em um periddico
matematico (SALOMON, 2010; TRIANTAPHYLLOU; MANN, 1995). No entanto, a
Figura 2 ilustra que nas bases pesquisadas houve maior nimero de publicacdes sobre
estudos relacionados a aplicagdo do método AHP para selecédo de PSLs no ano de
2012.

Figura 2 — Publicagbes por ano
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A literatura existente apresenta estudos para avaliacdo e selecdo de PSLs
logisticos utilizando o método AHP em empresas das areas automobilistica, agricola,
eletroeletrbnica, de produtos congelados, de produtos variados e na prestacdo de

servicos.

Uma industria automobilistica localizada na india avaliou e selecionou um
provedor logistico comum para 5 unidades fabris, dada a necessidade de selecionar
um provedor unico de forma a negociar melhores precos e razdo do aumento de
volume de produtos. As atividades logisticas abrangidas neste estudo compreendem
a logistica de importacao e exportacdo, a armazenagem e a embalagem. Para estas
etapas considerou-se como 0s critérios mais importantes o custo de transporte
terrestre, o frete maritimo e aéreo e a licenca de permanéncia em portos em razao
dos produtos transportados. Os critérios menos importantes foram valores agregados
em razao de compensacao e encaminhamento, armazenamento e sistemas de Tl para
identificacdo e rastreamento, o que indica a busca de reducdo de -custo
(VIJAYVARGIYA; DEY, 2009, 2010).

Outra empresa da area automobilistica identificou que o preco do servigo
prestado pelo PSL € o aspecto mais relevante, seguido recursos de Tl e ativos fisicos,
qualidade no atendimento ao cliente, abrangendo empatia e similaridade cultural e a
utilizacdo e fornecimento de indicadores de desempenho para composicdo de
relatorios gerenciais da contratante (GOL; CATAY, 2007).

O setor agricola possui dois estudos de caso para selecdo de PSLs
especializados no transporte de produtos pereciveis. O primeiro, como critérios mais
relevantes para os niveis de servicos exigidos em razéo da fragilidade dos produtos,
considerou a satisfacdo do cliente, o custo de entrega, controle de emissdes de
poluentes e a capacidade de transporte de pereciveis. Os critérios classificados como
menos relevantes foram capacidade de inovacado tecnoldgica, nivel de gestdo e
capacidade de personalizacdo dos servicos (XIU; CHEN, 2012). O segundo estudo do
setor agricola identificou critério semelhantes ao do primeiro estudo, tanto para os

critérios mais relevantes, quanto para os menos (YING, 2012).

A industria de eletroeletrénicos com o intuito de direcionar esfor¢gos para sua
atividade fim decidiu terceirizar suas atividades logisticas. Dessa forma em um estudo
selecionou o PSL, aproveitando o know-how da contratada, para melhorar os

processos de expedicdo de mercadoria e facilitar tramites de exportacdo. Os critérios
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mais relevantes foram prazo de entrega, equipamentos fisicos e capacidade do
sistema de informacao, isso porque a contratante requer do prestador de servigcos
além de custo reduzido, qualidade na distribuicdo, fornecimento de servigos
customizados, tempo de entrega reduzido, disponibilidade de informacdes precisas e
resolucdo de problemas com eficicia. Os critérios menos relevantes foram: possuir
programa TQM (Total Quality Management), a flexibilidade no aumento da capacidade
de producéo e referéncias de atuais clientes isso porque a empresa possui dois

fornecedores para atendimento dos pedidos urgentes dos clientes (HO et al., 2009).

Em outro estudo na &rea eletroeletrdnica, uma empresa visando reduzir o
namero de fornecedores decidiu contratar um PSL com a intencdo inicial de
armazenamento e posterior ampliacdo dos servigos para planejamento, integracao,
gerenciamento e operacoes logisticas. Com visdo de futuro, os critérios avaliados
como mais relevantes resultaram em experiéncia, estabilidade financeira e potencial
para parcerias estratégicas, pois a empresa busca um PSL que agregue valor aos
Seus processos com experiéncia e expertise e seja uma parceria de longo prazo em
decorréncia dos custos de implantacdo. Em contrapartida os critérios menos
relevantes foram a tecnologia aplicada, a politica de recursos humanos e a gestao da
qualidade dos processos operacionais. A contribuicdo deste estudo foi a contratacao
de PSL que, apesar de possuir o maior custo, resultou na melhor relacdo de custo e
beneficio, consequentemente sendo a melhor alternativa para a contratante (IANEZ;
CUNHA, 2006).

Na industria de produtos congelados identificou-se um estudo, no qual a
contratante exige um PSL localizado estrategicamente préximo da cidade de Séo
Paulo, tendo como principal caracteristica responsividade na entrega para garantir a
gualidade de uso e consumo. Dessa forma, os critérios mais relevantes sao recursos
de infraestrutura operacional, como por exemplo, camaras de congelamento, veiculos
com termokings, dentre outros. Por outro lado, os critérios menos relevantes sao
recursos humanos e TIl. No Brasil ha poucos PSL especializados no transporte de
produtos congelados e resfriados (OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014).

Os produtos variados sao comercializados em grande escala por meio do E-
commerce, 0 que exige um PSL que atenda aos rigidos padrées de qualidade na
prestacdo de servico em questdes de responsividade e satisfagdo do cliente. No

estudo realizado neste segmento identificou-se que os critérios mais relevantes sdo
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responsividade, empatia e tangibilidade, o menos relevante é a garantia, iSso ocorre
porque que tem a responsabilidade pela garantia € a empresa contratante e ndo a
contratada (SO et al., 2006). A entrega dos produtos em just in time desses produtos
aos clientes é de suma importancia para atender aos requisitos exigidos pelos clientes
em termos de responsividade (CHUAH; YINGLING, 2005).

O segmento de E-commerce atua com produtos variados como
eletroeletrbnicos, vestuario, bens de consumo rapido, géneros alimenticios entre
outros. O segundo estudo relacionado a este segmento realizou a analise de riscos
para a selecdo de PSLs que tenha foco na capacidade de atender entregas rapidas
de produtos variados em pequenos volumes. Os riscos mais relevantes para o
desempenho sdo entregas em pequenos lotes, as quais exigem especializacao,
também se considerou a gestdo de inventarios, risco com a contratacdo correta de
pessoal que seja generalista em processos de movimentacao de produtos variados e
analise do risco financeiro decorrente da necessidade de especializacédo do prestador
de servico, pois este podera nao ter capacidade financeira suficiente para manter a
operacdo e a qualidade dos servi¢os. Os riscos menos relevantes foram riscos de
regulacdo do mercado ou politico, risco de seguranca e risco fisico em detrimento de

entregas com pequeno volume (LAM et al., 2015).

Por fim identificou-se um estudo na area de prestacdo de servicos logisticos
internacionais. A empresa neste ramo necessita ter capacidade para trabalhar em
cadeias de suprimentos com baixos custos como critérios mais relevantes, em
contrapartida os recursos de Tl n&o foram classificados como mais importante em
detrimento da contratante ndo requerer a integracéo das informacdes. Este processo
de selecao resultou na identificacdo de poucas empresas candidatas especializadas
para o atendimento internacional, sendo dessa forma a decisao final tomada tendo
como base o custo (DAIM; UDBYE; BALASUBRAMANIAN, 2012).

Portanto, verifica-se que é importante para o processo de avaliacao e selecao
de PSLs a analise de critérios qualitativos e quantitativos, como por exemplo, por
intermédio do método AHP para auxiliar na tomada de decisdo em cenarios
complexos. O préximo tépico apresenta as principais etapas utilizadas nos estudos
que aplicaram o método AHP, o que corroborou para a elaboracdo de um framework

para a aplicacao no estudo de caso.
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2.2 REVISAO SISTEMATICA DOS FRAMEWORKS PARA SELECAO DE
PROVEDORES DE SERVICOS LOGISTICOS COM BASE NO AHP

A revisdo sistematica dos frameworks sobre o uso da AHP para selecdo de
PSLs logisticos indica que para a aplicacdo do método foram utilizadas as etapas de
definicdo do objetivo, determinacao dos critérios relevantes para o segmento, matriz
de comparacao entre pares de critérios e subcritérios, matriz normalizada, calculo de
consisténcia, comparacao entre pares das alternativas e analise de sensibilidade,
essa ainda pouco utilizada. A Tabela 1 mostra as principais etapas do método AHP
utilizadas para a selecéo de PSL.

Tabela 1 — Frameworks da literatura

Definigao Comparacéo Normalizacéo Célculo de Comparacéo

Autor Ano do De“”.'Q,a.O entre pares de da matriz de consisténcia entre A"?"_S.e de
e dos critérios R = X sensibilidade
objetivo critérios comparagéo (CR) alternativas
Zhang et al. 2004 X X X X X X
lafiez e Cunha 2006 X X X X X X
Soetal. 2006 X X X X X X
Gol e Catay 2007 X X X X
Ho et al. 2009 X X X X X X
Vijayvargiya e Dey 2009 X X X X X X
Singh Bhatti,
Kumar e Kumar 2010 X X X X X X
Vijayvargiya e Dey 2010 X X X X X X
Daim, Udbye e
Balasubramanian 2012 X X X X X X
Guo 2012 X X X X X X
Xiu e Chen 2012 X X X X X X
Ying 2012 X X X X X X
Bayazit e Karpak 2013 X X X X X X X
Oliveira Neto,
Librantz e Sousa 2014 X X X X X
Lam et al. 2015 X X X X X X

Fonte: Elaborado pelo autor

A definicdo do objetivo consiste em delimitar a meta desejada para o modelo
AHP (SO et al., 2006). O objetivo do modelo ocupa o primeiro nivel do modelo AHP
(BAYAZIT; KARPAK, 2013).

Os critérios e subcritérios para avaliacdo e selecdo de PSLs obtidos a partir da

literatura sdo apresentados na Tabela 2.
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A definicdo dos critérios € uma acdo importante na constru¢cdo do modelo e
deve ser realizada em conjunto com os profissionais dos diversos setores envolvidos
no processo de decisdo e principalmente por especialistas da area (DAIM; UDBYE;
BALASUBRAMANIAN, 2012; XIU; CHEN, 2012). Esta etapa do método AHP avalia a
qualidade e seleciona a alternativa adequada no processo de decisdo (BAYAZIT,
KARPAK, 2013; GUO, 2012; HO et al., 2009; OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA,
2014; VIJAYVARGIYA; DEY, 2010; ZHANG et al., 2004). Os critérios selecionados e
os julgamentos dados a estes no processo de decisdo é que corroboram para atingir
0 objetivo, sendo estes critérios qualitativos e quantitativos de acordo com o objetivo
que se deseja alcancgar (GOL; CATAY, 2007).
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Tabela 2 — Lista de critérios e subcritérios para sele¢do de PSLs

Critérios Subcritérios Contribui¢cdes da literatura
} . ; . DAIM; UDBYE; BALASUBRAMANIAN, 2012; GOL; CATAY, 2007;
Custos gusto ge ganslporNte, Custo de armazenagem e manuseio; Custo de atraso no fornecimento; OLIVEIRA NETO, 2008 OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ: SOUSA, 2014 XIU:
usto de devolugdes. CHEN, 2012.
Estabilidade . . . . . ) . . HO et al., 2009; IANEZ; CUNHA, 2006; OLIVEIRA NETO, 2008; OLIVEIRA
financeira Capacidade de investimento; Solidez financeira; Endividamento. NETO: LIBRANTZ: SOUSA, 2014,

Adaptabilidade

Operador logistico (OPL) em lécus com o contratante; Flexibilidade no tratamento;
Compatibilidade de culturas da empresa contratante e da contratada; Planejamento comum.

HO et al., 2009; OLIVEIRA NETO, 2008; OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ;
SOUSA, 2014; VIJAYVARGIYA; DEY, 2010; YING, 2012.

Infraestrutura
operacional

Localizacao dos centros de distribuicao; Instalagées adequadas; Seguranca nos centros de
distribuicdo; Seguranca no transporte; Condigdes dos veiculos; Equipamentos necessarios
para o carregamento na contratante, armazenamento e transporte para o cliente;
Recebimento em JIT sem falhas no OPL; Separacéo do pedido sem falhas; Frota prépria de
veiculos; Equipamentos necessarios para o transporte e envio da encomenda em JIT sem
falhas.

DAIM; UDBYE; BALASUBRAMANIAN, 2012; GOL; CATAY, 2007; HO et al.,
2009; LAM et al., 2015; OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014;
VIJAYVARGIYA; DEY, 2009, 2010; YING, 2012.

Gestdo operacional

Gerenciamento de pessoas; Gerenciamento de carregamento; Gerenciamento de
recebimento; Gerenciamento de armazenamento; Gerenciamento de transporte;
Gerenciamento da qualidade; Gerenciamento da informacéo.

GOL; GATAY, 2007; LAM et al., 2015; OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ;
SOUSA, 2014.

IANEZ; CUNHA, 2006; OLIVEIRA NETO, 2008; OLIVEIRA NETO;

Flexibilidade Capacidade de tratamento; Capacidade de negociar com o cliente novos servicos. LIBRANTZ: SOUSA, 2014.
Credibilidade Reputagdo da empresa; Parcerias logisticas; Quantidade de contratos por ano. gtl‘;}/Ezng&Nﬂ\% 2500182; OLIVEIRANETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014; SO
Experiéncia Eficiéncia dos servicos; Tempo de experiéncia; Tempo de atuagdo no mercado; Carteira de DAIM; UDBYE; BALASUBRAMANIAN, 2012; IANEZ; CUNHA, 2006;
p clientes. OLIVEIRA NETO, 2008; OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014.
P ; } ; ; ; ; < . DAIM; UDBYE; BALASUBRAMANIAN, 2012; GOL; CATAY, 2007; IANEZ;
Qualidade Certificagdo da qualidade; Conformidade para garantia da integridade fisica do produto; OPL CUNHA, 2006: OLIVEIRA NETO, 2008: OLIVEIRA NETO: LIBRANTZ:

busca melhoria no processo; Rastreabilidade.

SOUSA, 2014.

Tecnologia da
informacéao

Facilidade de comunicacao — Electronic Data Interchange (EDI); Enterprise Resource
Planning (ERP); Warehouse Management System (WMS); Transportation Management
Systems (TMS); Roteirizac&o —Global Positioning System (GPS).

DAIM; UDBYE; BALASUBRAMANIAN, 2012; IANEZ; CUNHA, 2006;
OLIVEIRA NETO, 2008; OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014;
VIJAYVARGIYA; DEY, 2009, 2010; XIU; CHEN, 2012; YING, 2012.

Recursos humanos

Quialificacéo dos funcionarios; Capacidade de trabalhar em grupo; Capacitagdo e testes
praticos; Vestes e asseio dos funcionarios.

IANEZ; CUNHA, 2006; LAM et al., 2015; OLIVEIRA NETO, 2008; OLIVEIRA
NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014; XIU; CHEN, 2012; YING, 2012.

Confiabilidade

Entrega de pedidos completes; Vazamento de informagdes confidenciais; Seguranga contra
roubo de carga; Multa pelo ndo atendimento.

HO et al., 2009; OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014.

Responsividade

Operagao em JIT; Entrega em curto prazo.

GOL; GATAY, 2007; LAM et al., 2015; OLIVEIRA NETO, 2008; OLIVEIRA
NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014; SO et al., 2006.

Empatia

Servigo pds-venda; Comprometimento.

OLIVEIRA NETO, 2008; OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014; SO
etal., 2006.

Ambiental

Certificagdo 1SO 14.000; Produgédo mais limpa; Logistica reversa; Treinamento em educagao
ambiental.

OLIVEIRA NETO, 2008; OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014.
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A comparacdo entre pares de critérios incorpora ao processo de decisdo a
experiéncia e a preferéncia dos envolvidos no processo de decisdao (GUO, 2012;
IANEZ; CUNHA, 2006:; VIJAYVARGIYA; DEY, 2010; ZHANG et al., 2004), essa
comparacao define quais séo os critérios e as alternativas mais importantes e o quanto
eles sdo mais importantes (BAYAZIT; KARPAK, 2013; GOL; CATAY, 2007; GUO,
2012; HO et al., 2009; XIU; CHEN, 2012).

A normalizacdo da matriz é obtida pela divisdo do peso dado a cada critério
pela soma de todos os pesos. Dessa forma se obtém a padronizacdo de diversas
escalas e unidades de medidas para comparacdo em uma escala adimensional de 0
a1l (YING, 2012). Nesta mesma matriz € calculado o vetor de Eigen a fim de se obter
a contribuicdo de cada critério na selecdo da alternativa. O vetor de Eigen contribui

para o calculo de consisténcia e também com o célculo do peso relativo.

O célculo de consisténcia (CR) em um processo decisério faz-se necessario
para que se tenham dados consistentes (GOL; CATAY, 2007; GUO, 2012;
VIJAYVARGIYA; DEY, 2010), ou seja, quando CR<0,1 a matriz de compara¢ao possui
julgamentos aceitaveis, caso contrario necessita-se de ajustes nos pesos atribuidos
aos critérios (BAYAZIT; KARPAK, 2013; DAIM; UDBYE; BALASUBRAMANIAN, 2012;
HO et al., 2009; SO et al., 2006; XIU; CHEN; 2012; YING, 2012).

A comparacgao entre as alternativas consiste na atribuicdo de um valor 1 a 9
para cada uma das alternativas em relacdo as outras. Posteriormente realiza-se o
calculo do vetor Eigen e a analise dos resultados. Dessa forma identifica-se o impacto
e contribuicdo de cada critério e subcritério para avaliacdo e classificacdo das
alternativas (OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014).

A analise de sensibilidade, apesar de identificada somente uma aplicacdo em
estudos aplicando o método AHP para selecdo PSL conforme ilustrado na Tabela 1,
€ uma etapa importante, pois possibilita a analise das classificacfes das alternativas
mediante mudangas nos pesos atribuidos a cada critério. Com este recurso identifica-
se 0 quanto é possivel variar a opinido do gestor para tomada de decisdo sem que
haja mudancas na classificacdo das alternativas (SYAMSUDDIN, 2013). Esta etapa
analisa mudancas de julgamentos e suas influéncias na selecédo das alternativas, o
gue da uma visado ao tomador de decisédo sobre o impacto das mudancas dos pesos
atribuidos aos critérios (BAYAZIT; KARPAK, 2013).
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A aplicacdo do AHP na literatura tem seguido o framework padrdo com as
seguintes etapas de (i) definicdo do problema, (ii) definicdo dos critérios, (iii)
comparacao entre pares de critérios, (iv) normalizacdo da matriz de comparacao, (V)
calculo de consisténcia, (vi) comparacao entre as alternativas e (vii) selecdo do PSL
(BAYAZIT; KARPAK, 2013; DAIM; UDBYE; BALASUBRAMANIAN, 2012; GOL;
CATAY, 2007; GUO, 2012; HO et al., 2009; IANEZ; CUNHA, 2006; LAM et al., 2015;
OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014; SINGH BHATTI; KUMAR; KUMAR,
2010; SO et al., 2006; VIJAYVARGIYA; DEY, 2009, 2010; XIU; CHEN, 2012; YING,
2012; ZHANG et al., 2004). Dessa forma utilizou-se estas etapas para avaliacdo e

selecdo de PSL para cargas expressas.

2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO METODO AHP

A estrutura do método AHP apresenta independéncia entre os elementos de
mesmo nivel, ou seja, um critério ndo exerce efeito em outro de mesmo nivel, assim
como as alternativas néo influem nos resultados uma das outras. Ja no método ANP
existem dependéncias entre critérios e alternativas de mesmo nivel (ALMEIDA, 2013;
SALOMON, 2010).

As vantagens do método AHP apresentadas na literatura sdo (ALMEIDA, 2013;
SILVERIO, 2012):

- A subjetividade no processo de decisdo pode ser reduzida ao utilizar escalas

numericas para julgamento de critérios qualitativos e quantitativos;

- Participacao de equipe multidisciplinar resultando em um modelo consistente

e exequivel,
- Analise de critérios qualitativos e quantitativos para tomada de deciséo;

- Os modelos hierarquicos para comparacao tém boa aceitacdo, pois possuem

baixa complexidade quando comparados a outros modelos;

- O modelo pode ser desenvolvido em programas especificos ou em editores

de planilhas eletrbnicas;

- O método permite analisar inconsisténcia nos julgamentos realizados.
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A seguir sdo apresentadas as desvantagens do método AHP de acordo com a
literatura (ALMEIDA, 2013; SALOMON, 2010; SILVERIO, 2012):

- Conversao de comparacdes linguisticas em numeérica,

- Inconsisténcia impostas pela escala linear de 1 a 9;

- Dificuldade na interpretacéo das questdes pelos decisores;

- Possibilidade de alto nimero de comparacdes devido o niumero de critérios;

- A complexidade na elaboracdo do modelo computacional € sensivelmente

maior conforme se aumenta o nimero de critérios e alternativas;
- Inverséo dos resultados caso uma das alternativas seja incluida ou excluida.

O método AHP apesar de possuir desvantagens apresentou resultados
favoraveis em suas aplicacdes na avaliacéo e selecao de PSLs em estudos realizados
na area automobilistica (GOL; CATAY, 2007; VIJAYVARGIYA; DEY, 2009, 2010),
agricola (XIU; CHEN, 2012; YING, 2012), eletroeletrénico (HO et al., 2009; IANEZ;
CUNHA, 2006), prestacao de servicos (DAIM; UDBYE; BALASUBRAMANIAN, 2012),
de produtos variados (LAM et al., 2015; SO et al., 2006) e de produtos congelados
(OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014).

Para contornar as desvantagens apresentadas pelo método AHP Bayazit e
Karpak (2013) utilizou a andlise de sensibilidade para identificar quais niveis de
mudancas de opinido dos decisores causam possiveis alteracdes de classificacdo das

alternativas.

A limitacdo do numero de critérios e 0 agrupamento desses é outra forma de
se contornar as desvantagens do método AHP, a qual foi utilizada por Bayazit e
Karpak (2013) utilizando os critérios da literatura, permitiu que os decisores
selecionassem o0s critérios e acrescentassem outros de acordo com a realidade da

empresa.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho iniciou-se com a revisao bibliométrica e sistematica. Em
principio com a revisdo bibliografica, a qual, segundo Marconi e Lakatos (2013)
contribui com a identificacdo do estado da arte sobre a pesquisa pretendida. Com isso
foi possivel identificar a lacuna de pesquisa e se aprofundar no tema abordado.

Dessa forma identificaram-se vinte e oito artigos relacionados a aplicacdo do
método AHP para a selecdo de PSLs. Em seguida avaliaram-se quais destes artigos
realizaram a selecdo de PSLs com a aplicacdo do método AHP com o objetivo de
seleciona-los para proceder a analise sistematica. Ao final constatou-se quinze
artigos, os guais foram submetidos a analise sisteméatica do conteido em relacdo ao
segmento pesquisado, critérios mais e menos relevantes e atividades utilizadas no
processo de selecado de PSL por meio da AHP. Segundo Bardin (1986) a andlise de
conteldo, a partir de um conjunto de técnicas tem como objetivo a inferéncia de

conhecimentos.

Também foi possivel identificar o framework utilizado para avaliacdo e selecao

de PSLs por meio do método AHP na literatura existente.

A analise de conteudo permitiu identificar que os frameworks utilizados na
literatura para avaliacéo e selecado de PSL foram compostos pelas seguintes etapas:
() definicdo do problema, (ii) definicdo dos critérios, (iii) comparacéo entre pares de
critérios, (iv) normalizacdo da matriz de comparacéo, (v) calculo de consisténcia, (vi)
comparacao entre as alternativas e (vii) selecdo do PSL (BAYAZIT; KARPAK, 2013;
DAIM; UDBYE; BALASUBRAMANIAN, 2012; GOL; CATAY, 2007; GUO, 2012; HO et
al., 2009; IANEZ; CUNHA, 2006; LAM et al., 2015; OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ;
SOUSA, 2014; SINGH BHATTI; KUMAR; KUMAR, 2010; SO et al., 2006;
VIJAYVARGIYA; DEY, 2009, 2010; XIU; CHEN, 2012; YING, 2012; ZHANG et al.,
2004). Essas etapas sdo aplicadas neste trabalho no capitulo 4, por meio de estudo

de caso unico.

Na segunda etapa, foi realizada a analise bibliométrica, a qual, segundo Cooper
e Lindsay (1998), permite quantificar e analisar a produgéo cientifica sobre o assunto

pretendido. Assim foi possivel identificar as areas abrangidas, os critérios relevantes
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no processo de selegao de PSLs e principalmente identificar os resultados obtidos em
cada um dos estudos.

Em seguida, utilizou-se os critérios existentes na literatura para a identificacao
dos mais relevantes para 0 segmento de cargas expressas em conjunto com a
empresa contratante, a qual é apresentada no estudo de caso desta pesquisa
(capitulo 4).

A escolha da empresa do estudo se deve ao fato de ser uma importante
organizacdo do setor de cargas expressas, e também em raz&o da disposicdo dos
gestores em fornecer os dados necessdrios para esta pesquisa. Em contrapartida
torna-se interessante para que a empresa identifique opc¢des de PSLs que possibilitem
tornar seus produtos mais competitivos com a possibilidade de reduzir custos com as

atividades logisticas.

Os critérios escolhidos foram de consenso entre trés gerentes responsaveis
pelas atividades logisticas, sendo estes critérios considerados estratégicos para o
desenvolvimento das atividades logisticas da empresa com niveis de servigos

competitivos.

Considerando estes critérios, elaborou-se um modelo utilizando os softwares
SuperDecisions e um editor de planilha eletrénica, que por meio do método AHP,
classificou os critérios mais relevantes segundo o ponto de vista dos tomadores de

deciséo para avaliacéo e selecdo de PSL em um estudo de caso unico.

O estudo de caso é um estudo empirico, que analisa fenbmenos reais e que
nao estdo claramente explicitos ou pouco explorados, deixando lacunas para outras
pesquisas (YIN, 2010). Dessa forma, a decisdo multicritério, por se tratar de uma
decisdo estratégica da empresa, a terceirizacdo € um cenario complexo, sendo o
estudo de caso Unico ideal para este estudo. A partir do modelo elaborado, foi avaliado

e selecionado o PSL que atenda as reais necessidades da contratante.

A aplicagdo do método AHP foi identificada na literatura para selegcdo de
fornecedores logisticos para diversas areas, exceto para 0 segmento de carga
expressa. Dessa forma justifica-se o uso do estudo de caso Unico, pois se faz
necessario ir a campo para se identificar os critérios relevantes e o uso de um método
gue torne transparente o processo de avaliacao e selecédo de PSLs para solucao de

um problema especifico da empresa contratante.
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O estudo realizado é um estudo exploratério em que se deseja examinar a
aplicacdo do método AHP em um setor ainda ndo estudado, pois na literatura néo foi
identificada a aplicacdo do método AHP para avaliacéo e selecédo de PSL para o setor
de cargas expressas. A pesquisa exploratdria € indicada para assuntos pouco ou
ainda ndo abordados (GIL, 2009). O estudo foi realizado a partir de critérios
qualitativos e quantitativos. Esta estratégia € interessante, pois os dados quantitativos
podem envolver todas as variaveis que o estudo aborda e os dados qualitativos podem

ser criticos para explicacdo do porque (YIN, 2010).

3.1. PROCEDIMENTOS DO METODO AHP

Para realizacdo deste estudo foi aplicado o método AHP utilizando os
programas SuperDecisions e o editor de planilhas eletrénicas Microsoft Excel em um
computador com processador de 32 bits e 1,66GHz, 2GB de memoria RAM e no
minimo 3GB de espaco livre no disco rigido para instalagdo dos programas. O
framework utilizado para esta aplicacdo segue o padrdo encontradas na literatura
(BAYAZIT; KARPAK, 2013; DAIM; UDBYE; BALASUBRAMANIAN, 2012; GOL;
CATAY, 2007; GUO, 2012; HO et al., 2009; IANEZ; CUNHA, 2006; LAM et al., 2015;
OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014; SINGH BHATTI; KUMAR; KUMAR,
2010; SO et al., 2006; VIJAYVARGIYA; DEY, 2009, 2010; XIU; CHEN, 2012; YING,
2012; ZHANG et al., 2004), foi realizado conforme a sequéncia ilustrada na Figura 3
com as seguintes etapas: (i) definicdo do problema, (ii) definicdo dos critérios, (iii)
comparacao entre pares de critérios, (iv) normalizacdo da matriz de comparacao, (v)
calculo de consisténcia, (vi) comparacdo entre as alternativas, (vii) analise de

sensibilidade e (viii) selecédo do PSL, as quais foram aplicadas e sao descritas a seguir.
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Figura 3 — Framework do método AHP

Definigéo do Objetivo /
Problema

Defini¢éo dos critérios

Comparacdao entre
pares de critérios

Normalizagdo da
matriz

Calculo de
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Sim

Comparagao entre
alternativas

Andlise de

sensibilidade

v

Selecao do PSL

Fonte: Elaborado pelo autor

3.1.1. Definigédo do problema

A definicdo do problema é o objetivo pretendido, que nesta aplicacdo consiste
na avaliacdo e selecdo de PSLs para cargas expressas. Na Figura 4 é ilustrado o
modelo hierarquico aplicado composto de quatro niveis, sendo o primeiro nivel o
objetivo, o segundo e terceiro niveis compreendem os critérios e subcritérios

relevantes e o quarto e ultimo nivel composto de alternativas que sdo as empresas
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avaliadas e participantes do processo de selecdo para fornecimento dos servigos
logisticos.

Figura 4 — Modelo hierarquico para avaliacdo e selecdo de PSL

\

1Y nivel

Obietivo

Objetivo

nivel

Critenos

>

Critério | Critério 2 Critério 3 Critério n

cl.l A cl.m c2.1 c2.m c3.1 ci.m ol CILm

3 nivel

Subcritérios

4" nivel
Alternativas

Alternativa | Alternativa 2 Alternativan

Fonte: Elaborado pelo autor

A definicdo do problema é o objetivo no modelo hierarquico, que neste estudo
consiste na avaliagcédo e selecédo de PSLs aplicados por meio de um estudo de caso

em uma empresa de cargas expressas, representado no modelo ilustrado na Figura 4

no primeiro nivel.

Um processo de selecao adequado as necessidades da contratante envolvem
varios critérios e alternativas (GOL; CATAY, 2007). Os critérios sdo avaliados e
classificados para que se identifique o quanto eles contribuem para se alcancar a meta
desejada (VIJAYVARGIYA; DEY, 2010) que neste estudo consiste na selecdo de PSL
que atenda as necessidades da contratante do setor de cargas expressas. Os critérios
e subcritérios utilizados foram obtidos na literatura existentes e sdo comuns para
selecdo de PSLs. Os critérios e subcritérios foram avaliados pelos tomadores de
decisdo e correspondem as expectativas em relagdo aos fornecedores de servigos,
estes sdo representados no modelo da Figura 4, no segundo e terceiro niveis,
respectivamente.

As alternativas de PSLs avaliados e classificados aplicando-se o modelo

ilustrado na Figura 4 no quarto nivel sdo representadas pelas alternativas de 1 a n.
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3.1.2. Defini¢édo dos critérios

Os critérios e subcritérios no processo de avaliacdo sdo 0s requisitos
necessarios que o PSL deve atender. Os critérios e subcritérios aplicados neste
estudo foram obtidos a partir da literatura e sao ilustrados na Tabela 2 e em conjunto
trés gerentes envolvidos no processo de terceirizacdo das atividades logisticas por
meio de reunides foram refinados de acordo com as caracteristicas do segmento e
objetivos estratégicos da contratante e sao ilustrados na Tabela 5 no capitulo

resultados.

Os critérios e subcritérios considerados nesta etapa sdo o0s requisitos
importantes para que o contratante alcance seus objetivos estratégicos (HO et al.,
2009). A definicdo do objetivo estratégico ou logistico é o primeiro passo para selecao
do PSL, e esse conduz a selegdo dos critérios (GOL; CATAY, 2007), sdo estes
critérios que contribuem para a selecdo do PSL adequado (VIJAYVARGIYA; DEY,
2009). A negociacao com os fornecedores em um processo de selecao € complexa e
ha condicdes de incertezas que podem ser contornadas com o uso de critérios
qualitativos e quantitativos (CHEN; HUANG, 2007). Os critérios sao determinados de
acordo com os objetivos da empresa (IANEZ; CUNHA, 2009). A participacdo dos
gestores da contratante no processo de selecao dos critérios permite identificar os
critérios que melhor evidenciam suas necessidades, dessa forma, tais critérios
representam os requisitos essenciais para o processo de selecédo de PSLs de cargas
expressas na opinido dos decisores. Portanto faz-se necessaria a participacao dos
gestores envolvidos no processo de decisdo para a selecao dos critérios, coerente

com 0s objetivos estratégicos da contratante.

3.1.3 Comparacao entre pares de critérios

A comparacao entre pares neste estudo se deu por meio da escala de avaliacao
dos critérios com valores de 1 a 9 desenvolvida por Saaty (2008) e ilustrado na Tabela
3, a partir da qual os envolvidos no processo de decisdo pontuaram 0s critérios e

subcritérios em relacdo aos outros.
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Tabela 3 — Escala de importancia

Valor Definicao Explicacao
1 Igualmente preferido Ambos os critérios contribuem igualmente para o
objetivo
3 Fracamente preferido A analise e experiéncia demonstram que um critério é

levemente mais importante em rela¢éo ao outro

5 Fortemente preferido A analise e experiéncia demonstram que um critério é

fortemente mais importante em relacédo ao outro

7 Muito fortemente preferido Um critério é fortemente preferido e sua importancia é

demonstrada na pratica

9 Extremamente preferido Ha evidéncia que um critério é extremamente mais

importante com a mais alta certeza

2,4,6,8 Valores intermediérios entre Condicdo de avaliacdo entre dois conceitos
as alternativas

1/3, 1/5, Valores reciprocos Valores reciprocos aos aplicados na comparacao

1/7, 1/9 entre pares

Fonte: Adaptado de Ho et al. (2009) e Saaty (2008)

As comparacgfes entre pares ocorrem por meio de programas especificos ou
editores de planilhas eletrénicas (BAYAZIT; KARPAK, 2013; XIU; CHEN, 2012; YING,
2012). O processo se da utilizando uma matriz de decisdo A, na qual sdo calculados
os resultados parciais dos pesos de cada critério por meio da equacao 1 (HO et al.,
2009; OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014; TRIANTAPHYLLOU; MANN,
1995; XIU; CHEN, 2012; YING, 2012):

Vi(A), j=1, ..., n, (1)

na qual, j € o peso das alternativas em relacéo ao critério i.

3.1.4 Normalizagcédo da matriz de comparacao

Os critérios e subcritérios utilizados sdo qualitativos e quantitativos traduzidos
em uma escala de 1 a 9, dessa forma faz-se necessario apds as comparacdes par a
par a normalizagcdo de cada matriz (DAIM; UDBYE; BALASUBRAMANIAN, 2012;
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GUO, 2012; HO et al., 2009; SO et al., 2006; TRIANTAPHYLLOU; MANN, 1995; XIU;
CHEN, 2012; YING, 2012).

Para isso utiliza-se a equacao 2:
Yi=1vi(A)=1,paraj=1,...,n; (2)

na qual, n € o numero de critérios, subcritérios ou alternativas comparados. Em
seguida séo calculadas as somas dos resultados parciais de cada critério por meio da
equacdo 3 (OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014; SO et al., 2006):

vi (A)) = aij/ Zi= 1 aj, paraj =1, ...,n. (3)

na qual, n € o numero de critérios, subcritérios ou alternativas comparados. Apdés, sao
calculados os vetores de prioridades de cada alternativa i em relacdo ao critério Ck
com a equacao 4 (HO et al., 2009; OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014; SO
et al., 2006):

vk (A) =Zj=1Vi(Aj) /n, parai=1, ..,n. (4)

na qual, n € o numero de critérios, subcritérios ou alternativas comparados. Depois
dos célculos dos vetores de prioridades, sdo calculados os pesos de cada um dos
critérios Ck e seus impactos em cada uma das alternativas utilizando a equacédo 5 (HO
etal., 2009; OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014; SO et al., 2006; XIU; CHEN,
2012):

wi(Cj) = Cjj/ Zi=1 Cjj, paraj=1, ..., m; (5)

na qual, m é o numero de critérios no mesmo nivel. O vetor de prioridade é obtido pela
equacao 6 (HO et al., 2009; OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014):

wi(Ci) =Zi=1w(Cj)/ m,parai=1, .., m; (6)

na qual, m € o niamero de critérios no mesmo nivel. E finalmente os valores de
avaliacdo de cada alternativa ap6s a normalizacdo € obtido por meio da equacéo 7
(HO et al.,, 2009; OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014; SINGH BHATTI;
KUMAR; KUMAR, 2010; SO et al., 2006; ZHANG et al., 2004):

f(A) = Zi= 1 w(Ci) *Vi(A), paraj=1, ..., n; (7

na qual, n é o numero de alternativas.
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3.1.5. Célculo de consisténcia

Os julgamentos realizados pelos envolvidos no processo de julgamento sdo

avaliados por meio do calculo de consisténcia.

Para se calcular o indice de consisténcia, primeiro € necessario obter o maximo
valor do vetor de Eigen para cada matriz por meio da equacao 8 (HO et al., 2009; SO
et al., 2006; TRIANTAPHYLLOU; MANN, 1995; XIU; CHEN, 2012; YING, 2012):

A= Cier Ci )/ (8)

na qual, n € o namero de critérios no mesmo nivel. O calculo do indice de consisténcia
(Cl) é calculado por meio da equacdo 9 (HO et al., 2009; SO et al., 2006;
TRIANTAPHYLLOU; MANN, 1995; XIU; CHEN, 2012; YING, 2012):

cl =22 (9)

na qual, n é o numero de critérios no mesmo nivel.

A relacdo de consisténcia (CR) é calculada por meio da equacéo 10 (HO et al.,
2009; SO et al., 2006; TRIANTAPHYLLOU; MANN, 1995; XIU; CHEN, 2012; YING,
2012):

CR = CI

" RI(n) (10)

na qual, Random Index (RI) é um indice de consisténcia aleatéria, valor tabelado
obtido a partir do valor de n, conforme ilustrado na Tabela 4. O valor de CR deve ser
menor que 0,1, caso contrario, sera necessario rever os valores dos julgamentos

atribuidos aos critérios e subcritérios ha comparagao entre pares.

Tabela 4 — Tabela de indices de consisténcia aleat6ria

n 2 3 4 5 6 7 8 9

RI(n) 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45

Fonte: Ho et al. (2009)
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3.1.6. Comparacéo entre as alternativas

Nessa etapa sdo comparadas as alternativas entre si utilizando a matriz de
comparacao par a par para cada um dos subcritérios. Dessa forma, as alternativas

sao avaliadas e organizadas por meio de uma classificagéo ordinal.

3.1.7 Andlise de sensibilidade Sele¢édo do PSL

A classificacdo final das empresas candidata a prestacdo de servicos é
dependente do peso atribuido aos critérios, dessa forma mudancas nos pesos podem
alterar a ordem de classificagdo dos PSLs. A andlise de sensibilidade permite aos
decisores visualizar o quanto uma avaliagéo subjetiva dos pesos dos critérios impacta
na classificacdo selecdo do PSL em uma aplicacdo do método AHP (BAYAZIT;
KARPAK, 2013). Este recurso permite visualizar o quanto é possivel aumentar ou
diminuir o peso dos critérios individualmente sem alterar a classificacdo dos PSLs.
Sendo também possivel identificar os critérios que sdo mais sensiveis a variagées de
opinido. Quando identificado, uma avaliacdo mais criteriosa é recomendada, pois
pequenas variacbes de pesos invertem a classificacdo dos PSLs. Na area de
seguranca da informacdo, Syamsuddin (2013) afirma que a aplicacdo da analise de
sensibilidade em um processo de decisao € essencial para garantir a consisténcia dos
resultados. Apesar de importante, na literatura foi encontrada somente uma aplicacao

gue tenha sido utilizada essa analise para avaliacao e selecdo de PSL.

A analise de sensibilidade pode ser realizada por meio de programas
especificos para decisdo multicritério ou utilizando editores de planilhas eletronicas.
Os resultados obtidos apds o0 uso deste recurso poderdo ser mais estaveis (BAYAZIT,;
KARPAK, 2013), o que aumenta a consisténcia dos resultados de classificacdo dos
PSLs.
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3.1.8 Selec¢éao do PSL

A selecdo do PSL € uma decisdo importante e que causa impacto ao longo do
tempo, tais como comprometimento da qualidade e produtividade, reclamacdes
juridico-trabalhistas (GIRARDI, 1999), perdas estratégicas que se manifestam em
médio prazo (REZENDE, 1997). Dessa forma a empresa selecionada deve possuir a
maior aderéncia aos critérios e apos a comparacao entre pares, deve ser consultada
sobre a sua disponibilidade e intencdo de firmar a parceria. A avaliagdo dos PSLs
ocorreu por meio de andlise documental dos servi¢os prestados e das informacdes
prestadas pelo coordenador de operacdes do PSL 1, analista de logistica do PSL 2 e

coordenador de operacdes do PSL 3.
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4. ESTUDO DE CASO

A avaliacdo e selecdo do PSL ocorreu em uma empresa especializada em
cargas expressas, cujas atividades séo realizadas por frota e recursos humanos

proprios.

A frota utilizada é composta de motocicletas, veiculos leves, utilitarios e
veiculos pesados além de convénios para importacao e exportacao atendendo a mais

de 130 paises.

A atuacdo no pais esta presente em todos os estados brasileiros com postos
de atendimentos fixos e servi¢os de coletas e entregas. As unidades que realizam as
atividades na regido metropolitana do estado de Sdo Paulo, zona contemplada por

este estudo, conta com aproximadamente 19.000 funcionarios.

A empresa dentre os varios produtos e servicos ofertados, tem como principal

servico a entrega de encomendas expressas.

A concorréncia neste segmento levou a empresa recentemente a investir em
ferramentas de gestédo e tecnologia da informacgéo para melhorar sua competitividade

frente as concorrentes, dessa forma tornando seus servicos mais ageis e eficientes.

Os servigos prestados sdo desde o transporte de produtos até a logistica
integrada, realizando-os com qualidade e confianca reconhecidas pelos seus clientes
e demonstradas por meio de indicadores de qualidade e monitoramento da satisfacao

dos clientes.

A empresa busca inovacdo constante da tecnologia, cujo intuito € realizar o
rastreamento dos objetos transportados em todas as suas etapas, inclusive

disponibilizando as informacdes aos clientes e partes interessadas no rastreamento.

Como diferencial nos servicos prestados destacam-se a capacidade de buscar
entender as necessidades de seus clientes, propondo servigcos sob medida as suas

necessidades.

No entanto, quando necessaria a prestacdo de servicos de encomendas
expressas com prazos curtos e pequenos volumes, 0S pregos tornam-se menos

competitivos, em razdo dos custos de transporte e méo de obra.
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Dessa forma realizou-se este estudo para avaliacdo e selecdo de PSLs
especializados em cargas expressas com o intuito de melhorar os indicadores de
qualidade, os quais estdo relacionados a custos dos servigcos logisticos na
personalizacdo de servicos com prazos reduzidos além dos ja ofertados, quando
necessario o atendimento a pequenos volumes. Deseja-se, principalmente, melhorar
os indicadores de desempenho relacionados a responsividade e a competitividade

frente aos concorrentes.

A terceirizacdo das atividades logisticas se faz necessaria para reducdo de
custos operacionais, segundo Rezende (1997) o pagamento do bem ou servi¢co
guando em raz&o da sua realizacédo permite a reducao do capital de giro e Ramalho
et al. (2011) apontam que a possibilidade de reducdo de ativos fixos € um dos

principais motivadores da terceirizacao das atividades logisticas.

Também transformam-se 0s custos fixos com ativos relacionados ao transporte
e méao de obra em custos variaveis (REZENDE, 1997), o que se torna vantajoso para

a contratante.

Além disso, o0 custo com manutencao dos ativos de transporte passara para a
contratada, quem além de possuir frota relativamente nova, comparada aos veiculos

da contratante, realiza rigido controle de manutencgédo dos veiculos.

As despesas com seguro dos bens patrimoniais e dos produtos transportados
da contratante podera reduzir, tendo em vista que a contratada, através de clausulas
contratuais, podera se responsabilizar junto com a contratante, quando os produtos
estiverem sob sua responsabilidade, seja no transporte em seus veiculos ou
armazenados em suas dependéncias. Uma das vantagens da terceirizacdo é a

reducdo de custos operacionais conforme apontam Ramalho et al. (2011).

A parceria com empresa especializada no segmento de carga expressa podera
resultar em produtos e servicos ofertados mais atraentes em comparagcdo as
concorrentes, pois aumenta-se a abrangéncia de regides atendidas, o que também
permite a reducdo de prazos e precos em decorréncia do compartilhamento de

recursos humanos e ativos para transportes e armazenamento.
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5. RESULTADOS

Na avaliacdo e selecdo de PSLs foram consideradas trés empresas, que
demonstraram capacidade de atendimento para realizar a parceria logistica
atendendo aos requisitos exigidos pela contratante. Optou-se por trés empresas no
estudo de caso em razdo da empresa contratante ter como procedimento padrao
realizar no minimo trés cotacdes ou orcamentos para adquirir produtos ou servicos.

Para esta avaliacdo foram realizadas as sete etapas descritas a seguir:

Etapa 1: Definicdo do problema, nesta etapa, por meio do modelo hierarquico
construido para a avaliacdo e selecdo de PSL utilizando o editor de planilhas
eletrbnicas Microsoft Excel, ilustrado no Apéndice 1 e o programa de decisdo
multicritério SuperDecisions. Em ambos, obteve-se a mesma eficacia na avaliacao
dos PSLs candidatos a prestacdo do servico, para isso utilizou-se o modelo
desenvolvido ilustrado na Figura 5, composto de 4 niveis, sendo eles, objetivo,
critérios, subcritérios e as alternativas de PSL. O intuito da elabora¢cdo do modelo em
dois softwares diferentes foi a validacdo dos resultados obtidos, dessa forma,
constata-se a eficacia do modelo elaborado em editores de planilhas eletrbnicas, 0os

guais sédo usados em larga escala em empresas de diversos setores.
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Figura 5 — Modelo hierarquico para avaliacao e selecdo de PSL para o setor de cargas expressas
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Etapa 2: Decomposicdo do problema em critérios, nesta etapa, a partir dos critérios
extraidos da literatura foram selecionados sete critérios e vinte e oito subcritérios, os
quais sao ilustrados na Tabela 5, dessa forma, obteve-se uma percepc¢ao mais precisa
da opinido dos gestores sobre os critérios qualitativos e quantitativos relevantes para

0 segmento de cargas expressas.

Tabela 5 — Critérios e subcritérios para selecdo de PSLs

Objetivo Critérios Subcritérios
Rastreabilidade (C1.1)
Conformidade para garantia da integridade fisica do
Gestao da Qualidade (C1) produto (C1.2)
Certificag8o da qualidade (C1.3)
PSL busca melhorias no processo (C1.4)
Localizagdo dos centros de distribui¢do (C2.1)
Instalagcbes adequadas (C2.2)
Seguranga nos centros de distribui¢cdo (C2.3)
Seguranga no transporte (C2.4)
Infraestrutura operacional (C2)  Equipamentos necessarios para o carregamento na

contratante, armazenamento e transporte para o
cliente (C2.5)

Condig¢6es dos veiculos (C2.6)

Frota propria de veiculos (C2.7)

Capacidade de tratamento a pedidos individuais -
personalizado (C3.1)

Capacidade de negociar com o cliente novos
servicos (C3.2)

Facilidade de comunicacéo - EDI (C4.1)

ERP (C4.2)

Tecnologia da informagéo (C4) _WMS (4.3)

TMS (4.4)

Roteirizacdo - GPS (4.5)

Operacdo em Just in Time (JIT) - (C5.1)
Entrega em curto prazo (C5.2)

Vazamento de informagfes confidenciais (6.1)
Multa pelo ndo atendimento (C6.2)

Segurancga contra roubo de carga (C6.3)
Entrega de pedidos completos (C6.4)
Capacidade de trabalho em equipe (C7.1)
Qualifica¢&@o de funcionarios (C7.2)
Capacitacgao e testes praticos (C7.3)

Vestes e asseio dos funcionarios (C7.4)
Fonte: Elaborado pelo autor

Flexibilidade (C3)

Responsividade (C5)

Avaliacdo e selecao de PSL para carga expressa

Confiabilidade (C6)

Recursos Humanos (C7)

Etapa 3: A comparacéo entre pares de critérios desenvolvida utilizando o programa
de decisdo multicritério SuperDecisions e um editor de planilhas eletronicas, permitiu
identificar a importancia dos critérios por meio da comparacao entre pares de critérios
ou matriz de comparacao, conforme ilustrado na Tabela 6. Esse processo foi realizado

para todos os subcritérios.



Tabela 6 — Comparacgédo entre os pares de critérios

C1 c2 C3 C4 Cb C6 Cc7
C1 - Gestao da Qualidade 1 3 3 1/3 1/3 3 5
C2 - Infraestrutura operacional  1/3 1 3 1/3  1/3 3 5
C3 - Flexibilidade 1/3 1/3 1 3 1/3 1/3 5
C4 - Tecnologia da informacdo 3 3 3 1 1 3 7
C5 - Responsividade 3 3 3 1 1 3 5
C6 - Confiabilidade 1/3 1/3 3 1/3 1/3 5
C7 - Recursos Humanos 1/5 1/5 1/5 1/7 1/5 1/5 1

)2

8,200 10,867 16,200 3,476 3,533 13,533 33,000

Fonte: Elaborado pelo autor

47

Etapa 4: normalizacdo da matriz de comparacéo, nesta etapa obteve-se os resultados

dos julgamentos traduzidos em uma escala que de 0 a 1, cujo o somatorio do peso de

um critério em relacao ao outro resulta no valor exatamente igual a 1, que corresponde

a 100%. Nessa etapa € possivel identificar a importancia dos critérios por meio dos

resultados dos pesos de cada critério e subcritério utilizado em relacdo aos outros,

conforme ilustrado na Tabela 7.

Tabela 7 — Pesos das prioridades dos critérios no processo de decisao

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7  Peso das Prioridades
C1 - Gestédo da Qualidade 1 3 3 1/3 1/3 3 5 0,1638 16,38%
C2 - Infraestrutura operacional  1/3 1 3 1/3 1/3 3 5 0,1259 12,59%
C3 - Flexibilidade 1/3 1/3 1 1/3 1/3 1/3 5 0,0714 7,14%
C4 - Tecnologia da informagcdo 3 3 3 1 1 3 7 0,2617 26,17%
C5 - Responsividade 3 3 3 1 1 3 5 0,2530 25,30%
C6 - Confiabilidade 1/3 1/3 3 1/3 1/3 1 5 0,0960 9,60%
C7 - Recursos Humanos 1/5 1/5 1/5 1/7 1/5 1/5 1 0,0283 2,83%
>= 8,200 10,867 16,200 3,476 3,533 13,533 33,000 1,000 100%

Fonte: Elaborado pelo autor

Por se tratar de uma empresa que prima pela rastreabilidade e qualidade dos

servicos prestados na logistica de encomendas e cargas expressas verifica-se que 0s

critérios tecnologia da informacao (c4), representa a maior prioridade na selecdo do
PSL com peso 0,2617 (26,17%), seguido de responsividade (c5) com peso 0,2530
(25,30%) e de gestao da qualidade (c1) com peso 0,1638 (16,38%). Os critérios que

representaram menor influéncia no processo de avaliacéo e selecao de fornecedores
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foram flexibilidade (c3) com peso 0,0714 (7,14%) e recursos humanos (c7) com peso
0,0283 (2,83%).

A comparacdo entre pares e a normalizacdo da matriz de comparacao foi

realizada para os subcritérios e séo ilustrados na Tabela 8.

Tabela 8 — Pesos das prioridades dos subcritérios no processo de decisao

Objetivo Critérios Pesos Subcritérios P_es_os da
prioridades
Facilidade de comunicacéo - EDI 0,1057
(C4.1)
WMS (4.3) 0,0573
Tecnologia da informacéo (c4)  0,2617  ERP (C4.2) 0,0386
TMS (4.4) 0,0352
Roteirizagdo - GPS (4.5) 0,0249
Operacédo em JIT (5.1) 0,1898
Responsividade (c5) 0,2530
Entrega em curto prazo (5.2) 0,0633
Certificacdo da qualidade (C1.1) 0,0263
Rastreabilidade (C1.4) 0,0653
Gestéo da Qualidade (c1) 0,1638  Conformidade para garantia da 0,0585
o integridade fisica do produto (C1.2)
2 PSL busca melhorias no processo 0,0136
= (C1.3)
o . =
= Localizacéo dos centros de 0,0416
ol distribuicéo (C2.1)
5 Seguranca nos centros de 0,0187
o distribuicfio (C2.3)
s Seguranca no transporte (C2.4) 0,0171
7 ) Instalagdes adequadas (C2.2) 0,0196
o Infraestrutura operacional (c2)  0,1259
3 Frota prépria de veiculos (C2.7) 0,0062
@ Equipamentos necessarios para o
Q2 carregamento na contratante, 0,0123
? armazenamento e transporte para o
g cliente (C2.6)
’% Condi¢des dos veiculos (C2.5) 0,0105
T Vazamento de informagdes 0,0369
E: confidenciais (6.2)
Multa pelo ndo atendimento (6.4) 0,0279
Confiabilidade (c6) 0,0960
Segurancga contra roubo de carga 0,0219
(6.3
Entrega de pedidos completos (6.1) 0,0093
Capacidade de tratamento a pedidos 0,0535
Flexibilidade (c3) 0,0714 |nd|V|dga|s - personall_zado (C3.1)
Capacidade de negociar com o 0,0178
cliente novos servicos (C3.2)
Capacidade de trabalho em equipe 0,0110
(7.2
Qualificagao de funcionarios (7.4) 0,0086
Recursos Humanos (c7) 0,0283
Capacitacdo e testes praticos (7.3) 0,0051
Vestes e asseio dos funcionarios 0,0037

(7.1)
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Fonte: Elaborado pelo autor

Dessa forma, foi possivel identificar o quanto cada critério impacta no processo
no processo de avaliacdo e selecdo do PSL. Os critérios operacdo em JIT (c5.1),
facilidade de comunicagdo — EDI (c4.1) e rastreabilidade (c1.4) s&o os subcritérios que
mais impactam no processo de avaliacdo e selecdo do PSL. Em contrapartida os
subcritérios que menos impactaram no processo de selecdo foram capacitacdo e

testes praticos (c7.3) e vestes e asseio dos funcionarios (c7.1).

Etapa 5: célculo de consisténcia: permitiu detectar que houve coeréncia na
comparacao entre pares, pois em todos casos CR<0,1, conforme os valores

apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Consisténcia de comparacao entre pares de critérios e subcritérios

Itens das analises Consisténcias (CR)

Comparacéo entre critérios - 1° nivel 0,08884

Comparacéo entre os subcritérios — 2° nivel

Cl - Gestéo da qualidade 0,04324
C2 - Infraestrutura operacional 0,09288
C3 - Flexibilidade 0,00000
C4 - Tecnologia da informacéo 0,07799
C5 - Responsividade 0,00000
C6 - Confiabilidade 0,05787
C7 - Recursos Humanos 0,05787

Fonte: Elaborado pelo autor

Etapa 6: comparacao entre as alternativas: nesta etapa foram comparados par a par
os fornecedores logisticos para cada um dos subcritérios, o que resultou em uma
classificacdo dos trés PSLs em cada subcritério. A Tabela 10 mostra a classificacéo
de cada um dos PSLs em cada um dos subcritérios, nesta tabela é possivel verificar
que a alternativa PSL 3, apresenta melhor pontuacdo em grande parte das
comparacoes, seguido do PSL 1. Essa comparacao possibilitou analisar quais s&o os

critérios favoraveis a escolha de cada um dos PSLs.



Tabela 10 — Desempenho dos PSLs
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Desempenho das

Alternativas

Critérios

PSL 1 PSL 2 PSL 3
Certificacdo da qualidade (C1.1) 0,1062 0,2605 0,6334
fgﬁgrmidade para garantia da integridade fisica do produto 0.2000 0.2000 0.6000
PSL busca melhorias no processo (C1.3) 0,4286 0,1429 0,4286
Rastreabilidade (C1.4) 0,3333 0,3333 0,3333
Localizacdo dos centros de distribuigédo (C2.1) 0,2000 0,2000 0,6000
Instalagcbes adequadas (C2.2) 0,3333 0,3333 0,3333
Seguranga nos centros de distribuicdo (C2.3) 0,3206 0,2254 0,4540
Seguranga no transporte (C2.4) 0,2000 0,2000 0,6000
Condic¢des dos veiculos (C2.5) 0,4286 0,1429 0,4286
e e e ey ™™ 02000 02000 06000
Frota propria de veiculos (C2.7) 0,4546 0,0909 0,4546
?gge;;:idade de tratamento a pedidos individuais - personalizado 03333 03333 0.3333
Capacidade de negociar com o cliente novos servicos (C3.2) 0,2000 0,2000 0,6000
Facilidade de comunicacéo - EDI (C4.1) 0,4286 0,1429 0,4286
ERP (C4.2) 0,3333 0,3333 0,3333
WMS (4.3) 0,3333 0,3333 0,3333
TMS (4.4) 0,4286 0,1429 0,4286
Roteirizagao - GPS (4.5) 0,3333 0,3333 0,3333
Operacao em JIT (5.1) 0,3333 0,3333 0,3333
Entrega em curto prazo (5.2) 0,2000 0,2000 0,6000
Entrega de pedidos completos (6.1) 0,3333 0,3333 0,3333
Vazamento de informac¢des confidenciais (6.2) 0,2000 0,2000 0,6000
Segurancga contra roubo de carga (6.3) 0,3333 0,3333 0,3333
Multa pelo ndo atendimento (6.4) 0,4286 0,1429 0,4286
Vestes e asseio dos funcionarios (7.1) 0,3333 0,3333 0,3333
Capacidade de trabalho em equipe (7.2) 0,2605 0,1062 0,6334
Capacitagdo e testes praticos (7.3) 0,2605 0,1062 0,6334
Qualificacéo de funcionarios (7.4) 0,3333 0,3333 0,3333

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 6 permite ter uma visédo geral do desempenho dos PSLs em relagao

aos subcritérios.
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Figura 6 — Visdo geral do desempenho dos PSLs nos critérios relevantes
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A alternativa PSL 3 foi a mais bem classificada em onze dos vinte e oito
subcritérios como se pode verificar na Figura 6, a qual mostra uma visdo geral do
desempenho dos fornecedores em relacéo aos subcritérios. Em segundo lugar esta o
PSL 1, o qual se destaca em 9 subcritérios em relacdo ao PSL 2. A alternativa PSL 2
manteve-se em 3° colocado nas avaliacbes da maioria dos subcritérios, exceto nos
quesitos “rastreabilidade”, “Instalagcdes adequadas”, “condicdes dos veiculos”,
“capacidade de tratamento a pedidos individuais (personalizagéo)’, “recursos de TI
(ERP, WMS e GPS)”, “Operacado em JIT”, “entrega de pedidos completos”, “seguranca
contra roubo de carga”, “vestes e asseio dos funcionarios” e “qualificacdo dos

funcionarios” nos quais todos o PSLs apresentaram o mesmo desempenho.

A classificacdo final dos trés provedores de servigos logisticos é ilustrada na
Figura 7, obtendo-se a seguinte classificacdo: o primeiro colocado PSL 3 (43,34%), 0
segundo colocado PSL 1 (31,21%) e o terceiro colocado PSL 2 (25,45%).

Figura 7 — Classificagdo dos PSLs
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Fonte: Elaborado pelo autor

Etapa 7: Andlise de sensibilidade: Este recurso consiste em mudancas graduais,
aumentando ou diminuindo o peso dos critérios em relacdo ao seu valor atual, em
seguida observando-se se ha inversao no ranking de classificacdo das alternativas
(CHANG et al.,, 2007; SYAMSUDDIN, 2013). Esta etapa permitiu verificar que a
variacdo de opinido dos decisores nos julgamentos dos critérios ndo alterou a

classificacdo do PSL 3 (primeiro colocado). A Figura 8 ilustra a andlise de
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sensibilidade realizada no subcritério certificagdo da qualidade (c1.1), o qual possui
peso de importancia de 2,63%, percebe-se que aumentando ou diminuindo o peso
deste subcritério ndo ha inversdo de classificacdo dos PSLs. No entanto, caso
eliminado este critério, ou seja, deslocando o valor atual para zero, havera empate

entre 0o PSL1 e o0 PSL2, segundo e terceiro colocados.

Figura 8 — Analise de sensibilidade no subcritério “certificacdo da qualidade” (c1.1)
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Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 9 ilustra a analise de sensibilidade realizada no subcritérios
conformidade para garantia da integridade fisica do produto (c1.2), cujo o peso de

importancia na classificagdo dos PSLs é 5,85%.

Figura 9 — Analise de sensibilidade no subcritério “conformidade para garantia da

integridade fisica do produto” (c1.2)
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O critério “conformidade para garantia da integridade fisica do produto” ndo é
sensivel a variagdes ao aumentar o peso de importancia, no entanto quando eliminado

este critério, ou seja, atribuindo peso igual a zero, ha empate entre os PSLs.

A analise de sensibilidade do subcritério “PSL busca melhoria no processo
(c1.3)”, cujo peso de importancia no processo de decisdo é 1,36%, permite identificar
uma possivel inversdo de classificacdo do PSL1 e PSL2 quando aumento o valor
corrente para valores acima de 4% conforme ilustrado na Figura 10. Dessa forma,
identifica-se que uma variacdo pequena na opinido dos decisores neste critério,

inverte a ordem do PSL segundo colocado com o terceiro colocado.

Figura 10 — Andlise de sensibilidade no subcritério “PSL busca melhorias no

processo” (¢1.3)
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Fonte: Elaborado pelo autor

O critério 1.3 € o0 mais critico, pois uma pequena variacao de opinido por parte
dos decisores, pode ocasionar inversao de classificacdo entre o PSL 1 e PSL2. Com
isso verifica-se a importancia de disponibilizar os graficos de analise de sensibilidade
aos envolvidos no processo de decisdo para que sejam conhecidos os limites de
julgamentos atribuidos aos critérios e subcritérios que podem alterar a classificacédo
dos PSLs.

Os resultados apresentados na Tabela 10 (Desempenho dos PSLs), Figura 6
(Visdo geral do desempenho dos PSLs nos critérios relevantes) e Figura 7
(Classificagado dos PSLs) evidenciam o desempenho e classificagdo das alternativas
dos PSLs. No entanto por meio da andlise de sensibilidade verifica-se que ha
consisténcia nos resultados, pois o PSL 1° colocado ndo tem sua classificacéo

alterada com pequenas variagdes de opinido dos decisores. No entanto verifica-se a
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importancia deste recurso, pois € possivel ter uma visdo sobre o quanto a variacao do
peso de um critério pode variar sem alterar a classificacdo. E possivel até mesmo
identificar o que ocorre quando eliminado um critério, permitindo visualizar uma

possivel inversao de classificacdo dos PSLs.

Os outros critérios (c1.4 a c7.4), apesar de nao ilustrados nesta secao, foram
analisadas e nao apresentaram alteracdo de classificacdo das alternativas, os

mesmos estao localizados no Apéndice 2 deste estudo.
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6. DISCUSSOES

A empresa PSL selecionada deve atuar em regime de parceria, dispondo-se a
adaptar-se frente as necessidades dos clientes. Os niveis de servigos também devem
ser priorizados, causando um impacto positivo nos indicadores da qualidade dos
servigos prestados.

O transporte de carga expressa necessita de prioridade no prazo de entrega e
recursos de Tl que possibilitem ao cliente verificar o status da entrega (OLIVEIRA
NETO; SHIBAO, 2015), o que corrobora essa pesquisa, pois dentre os critérios
avaliados identificou-se que a tecnologia da informacéo, a responsividade e a gestéo
da qualidade sao os que mais influenciam no processo de decisdo e contribuem para
melhorar os niveis dos servicos prestados, preservacao da imagem da empresa e

fidelizacdo dos clientes.

Sendo assim, ndo € possivel selecionar o PSL tendo como base somente o
custo, tendo em vista que o parceiro selecionado devera atender os requisitos de
infraestrutura, incluindo recursos de Tl e gestdo da qualidade que oneram custos, mas
em contrapartida aumentam a qualidade dos servigcos prestados. Portanto, os
resultados obtidos divergem da maioria das pesquisas que tem como base somente
em custos (ALP; ERKIP; GULLU, 2003), pois para 0 segmento de cargas expressas
0S niveis de servicos prestados, prazos de entregas e rastreabilidade sdo de suma

importancia, pois podem garantir a renovagao de contratos.

Nesse estudo identificou-se também que a tecnologia da informacgdo possui
maior importancia no processo de decisdo. Tal fato decorre da necessidade da
contratante disponibilizar acesso aos seus clientes sobre posicbes de pedidos,
localizacdo dos produtos e prazos de entregas. Diante dessas necessidades, é
importante a integragéo de sistemas de informacéo entre contratada e contratante. A
integracdo de sistemas de informacdo também ocorre no setor logistico para
atendimento ao E-commerce, iSSO porgue as compras sao realizadas pela internet e
o PSL recebe as informacbes em tempo real para realizagéo de coletas, montagens
de kits, embalagens e entregas dos produtos (SO et al., 2006). Os recursos de
tecnologia da informacdo para a integracdo de sistemas entre empresas também

foram considerados relevantes no processo de selecdo de PSL para as industrias de
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eletroeletrdnicos (IANEZ; CUNHA, 2006) e automobilistico (VIJAYVARGIYA; DEY,
2010).

A responsividade resultou no segundo critério mais relevante no processo de
selecdo do PSL, isso porque no ramo de cargas expressas, a empresa contratada
atende a entrega de pedidos, os quais 0s clientes tém pressa em receber os pedidos,
como por exemplo em compras realizadas pela internet, que via de regra é necessario
posicionar prazo de entregas, rastreamento da mercadoria e possibilidade de
agendamento da entrega. A responsividade também caracteriza-se como a
capacidade de entrega dos produtos com rapidez para o cliente (CHUAH; YINGLING,
2005), sendo este um critério que corrobora com a literatura em um estudo realizado
na area de produtos congelados, pois é imprescindivel a entrega em curto prazo para
preservacao da integridade dos produtos, o que resultou na selecdo de um PSL
localizado estrategicamente na regido metropolitana de Sao Paulo, préximo as
principais rodovias que facilitam o escoamento das mercadorias (OLIVEIRA NETO;
LIBRANTZ; SOUSA, 2014).

A prestacdo de servicos de vendas pela internet também apresentou a
responsividade como critério relevante, isso porque a entrega eficiente se torna um
diferencial e agrega valor ao produto, o que contribui para a competitividade da
empresa (SO et al., 2006). O mesmo ocorreu na industria de eletroeletrénicos, cuja a
comercializacdo de um produto requer a reposicao urgente de estoques (HO et al.,
2009). A responsividade também € uma caracteristica exigida na selecao de PSL para
produtos agricolas, pois se busca a satisfacdo dos clientes por meio da preservacao
da qualidade dos produtos (XIU; CHEN, 2012; YING, 2012). No entanto, a
responsividade é mais complexa quando se trata em cargas expressas, pois a lei n°
8.078, de 11 de setembro de 1.990 em seu artigo 49 prevé que consumidor podera
desistir do contrato de compra em até sete dias a contar da data de sua assinatura
quando a contratacdo de fornecimento de produtos ou servicos ocorrer fora do
estabelecimento comercial (BRASIL, 1990). Tal situacdo poderd resultar em
devolugbes, caso 0s prazos nao sejam cumpridos, ocasionando custos para a
contratante, além do comprometimento dos indicadores de qualidade e da imagem da

empresa frente ao competitivo mercado de servigos logisticos.

A identificacdo do critério de gestdo da qualidade como mais relevante no

segmento de cargas expressas corrobora a literatura no estudo realizado no setor de
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prestacao de servicos, onde percebe-se que o custo, niveis de servigos e qualidade
foram considerados como mais relevantes no processo de decisdo (DAIM; UDBYE;
BALASUBRAMANIAN, 2012; SO et al., 2006), assim como para produtos agricolas,
cujo os niveis de servicos prestados, resultam na qualidade percebida pelos clientes
(XIU; CHEN, 2012; YING, 2012). Ambos os segmentos a qualidade nos servigos
prestados afetam os niveis de satisfacdo do cliente, imagem das empresas envolvidas
bem como a confiabilidade depositada pelos seus clientes, dessa forma € vital a
gestédo da qualidade na prestacéo de servi¢cos para a manutencao dos contratos com

os clientes.

Nesse estudo também identificou-se que a gestao dos recursos humanos e a
flexibilidade sdo os critérios menos relevantes no processo de selecédo do PSL, o que
corrobora com a literatura no estudo realizado no setor de eletroeletronicos onde o
critério gestdo de recursos humanos também foi considerado menos importante
(IANEZ; CUNHA, 2006), assim como no segmento de produtos congelados
(OLIVEIRA NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014), isso ocorre em ambos 0S casos em
razdo das contratantes requererem a contratacdo de PSL com experiéncia no
segmento, com isto 0 asseio dos funcionarios, qualificacdo, capacidade de trabalhar
em equipe e a empatia dos funciondrios séo pré-requisitos imprescindiveis 0s quais
sdo percebidos em todos os PSLs candidatos a contratagcdo para prestacdo do

Servicos.

A flexibilidade também é percebida como critério menos relevante na industria
de eletroeletrénicos, isso porque a contratante possui dois fornecedores envolvidos.
Desta forma, ndo se torna dependente exclusivamente do atendimento de um dos
PSLs (HO et al., 2009). No entanto no segmento de cargas expressas, apesar de visto
como menos relevante a flexibilidade, essa ja € uma caracteristica predominante dos
PSLs para atendimento das necessidades dos clientes dadas as especificidades ou

natureza das cargas.

A comparacédo entre pares de critérios e subcritérios possibilitou verificar que
dentre trés prestadores de servigos, dois se destacam por apresentaram maior
aderéncia aos requisitos relevantes ao setor. Sendo estes requisitos estipulados em
conjunto com os gestores da contratante. Dessa forma é possivel a negociagcéao de
melhores precos com as duas empresas mais bem classificadas. Cabe salientar que

as pesquisas realizadas tratam os custos dos servicos como critério relevante para
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contratacdo no setor de prestacdo de servicos de vendas pela internet (LAM et al.,
2015), automotivo (VIJAYVARGIYA; DEY, 2010) e de produtos agricolas (XIU; CHEN,
2012). O custo se torna um diferencial competitivo, porém a selecao do prestador de
servicos ndo pode se basear somente em custo tendo em vista que o hao atendimento
aos niveis de servicos desejados pelas partes envolvidas compromete a imagem das
empresas envolvidas, dificulta a manutengcdo dos contratos existentes, além de

resultar em multa pelo ndo cumprimento dos prazos estabelecidos em contrato.

Situacdo em que o custo ndo foi considerado o principal fator de deciséo
também foi percebida no servico de transportes internacionais, pois este € um nicho
de mercado que ndo possui custo baixo (ALP; ERKIP; GULLU, 2003; DAIM; UDBYE;
BALASUBRAMANIAN, 2012). O segmento logistico de produtos congelados também
mostrou que o preco ndo € o principal fator de decisdo, pois o estudo realizado
apontou dois prestadores de servicos aptos para o atendimento devido as suas
infraestruturas operacionais e localizacdo estratégica facilitando o escoamento dos
produtos, o que contribui para preservacdo da integridade dos mesmos (OLIVEIRA
NETO; LIBRANTZ; SOUSA, 2014).

A analise de sensibilidade realizada neste estudo permitiu identificar que o
subcritério “PSL busca melhoria no processo (¢1.3)” é sensivel a variagdes de opiniao
dos decisores, pois h& inversdo de classificacdo do PSL1 e PSL2 quando o peso de

importancia € aumentado de 1,36% para 4%.

No entanto, quando eliminado algum critério, ou seja, atribuido valor zero ao
peso de importancia do mesmo, ndo houve inversao de classificacdo dos PSLs, o que
demostra resultados consistentes. Quando necessaria a contratacdo de um segundo
PSL para atendimento a demandas sazonais, faz-se necesséria analisar os critérios
gue apresentam empate entre os PSLs segundo e terceiro colocados, eliminando o

critério, ou seja, ao atribuir peso de importancia zero como ilustrado na Figura 8.

O resultado obtido na analise de sensibilidade corrobora com a literatura, pois
assim como no estudo realizado no setor aeroespacial (BAYAZIT; KARPAK, 2013), a
classificacdo do primeiro colocado s altera se houver mudancas significativas nas

pontuacdes atribuidas aos critérios e subcritérios.

O estudo realizado no segmento de cargas expressas a partir da identificacao

dos critérios mais relevantes nas perspectivas das partes envolvidas no processo de
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decisé&o corrobora o processo de avaliagao e selecado do PSLs, pois se percebe que a
construcdo do modelo hierarquico a partir dos critérios e subcritérios selecionados em
conjunto com as partes envolvidas permitiu avaliar criticamente as caracteristicas de
cada um dos PSLs candidatos, resultando assim na escolha da alternativa que
apresenta maior aderéncia aos quesitos exigidos que podem ser firmados em

clausulas contratuais no processo de terceirizacao das atividades logisticas.

A avaliacdo e selecédo dos PSLs para o ramo de carga expressa empregando
o método AHP resultou na identificacdo da melhor alternativa que atende as reais
necessidades da contratante em termos de critérios relevantes, pois se percebe que
com a estrutura hierarquica construida foi possivel verificar as peculiaridades de cada
uma das empresas candidatas a parceria, bem com sua aderéncia aos critérios. Com
isso, o0 modelo estabelecido para auxiliar na tomada de decisdo indicou o melhor
candidato, PSL 3, entre as trés alternativas, em uma segunda alternativa, PSL1, caso
haja necessidade de uma outra contratacdo em razdo de demandas sazonais, sendo

uma boa alternativa para tomada de deciséao.

Com isso, o modelo AHP estabelecido se mostrou uma alternativa para auxiliar
na tomada de decisdo, pois indicou o melhor candidato, PSL 3, entre as trés
alternativas, e uma segunda alternativa, PSL1, caso haja necessidade de uma outra

contratacdo em razédo de demandas sazonais.

Percebe-se também que por meio do método AHP o processo de selecdo torna
claro aos gestores, pois identifica-se quais critérios e o quanto eles impactam no
processo de decisdo, além de permitir classificar as empresas candidatas a prestacao
dos servigos logisticos.
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7. CONCLUSOES

Este estudo apresentou a investigacdo do método de apoio a decisao
multicritério AHP aplicado na avaliacdo e selecdo de PSL para uma empresa do
segmento de cargas expressas. Nesse processo, em conjunto com os gerentes da
contratante, foi possivel identificar quais critérios e subcritérios qualitativos e
guantitativos sdo relevantes para este segmento de cargas expressas dentre os
critérios utilizados na literatura. Dessa forma, os critérios utilizados, expressam as

reais necessidades das partes envolvidas.

A contratante atualmente realiza suas atividades logisticas com mao de obra e
ativos proprios o que torna oneroso em razao de custos fixos, quando necessario
atendimento em regiées com baixa demanda. A terceirizacdo podera transformar os
custos fixos em variaveis, além de reduzir os custos com manutengéo da frota, seguro,

impostos e propiciar o uso de veiculos mais novos.

A parceria com empresa especializada no segmento de cargas expressas
também agrega valor ao produto e contribui para elevar os indicadores da qualidade
dos servigos prestados, pois foram identificados os critérios que mais impactam no
processo de selecdo e percebe-se que a contratante realiza monitoramento da
satisfacdo de seus clientes em relacéo aos servicos prestados.

A revisao sistematica realizada possibilitou identificar que o método AHP foi
utilizado nos segmentos automotivo, agricola, eletroeletrénico, na induastria de
produtos congelados, na prestacdo de servicos E-commerce e de servi¢cos logisticos
internacionais. No entanto identificou-se a lacuna de pesquisa com a inexisténcia de

avaliacdo e selecdo de PSL para o ramo de cargas expressas.

A revisao bibliométrica permitiu também identificar quais foram os critérios mais
e menos relevantes em cada segmento, o que denota a necessidade de avaliar os
critérios qualitativos e n&o se basear somente no custo para escolha de um PSL, pois
a escolha de um PSL com custos baixos e sem experiéncia no ramo de cargas

expressas podera impactar nos niveis de servi¢cos prestados.

Os modelos aplicados no método AHP para avaliacéo e selecdo de PSL por

meio de um editor de planilhas eletrbnicas e do software SuperDecisions permitiu
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comparar os valores e identificar a similaridade nos resultados. O que monstra que o
método AHP dispensa a necessidade de softwares especificos, podendo ser realizado

em editores de planilhas eletrbnicas.

Neste estudo caso, identificou-se que para a empresa contratante, a tecnologia
da informacgéo, a responsividade e a gestdo da qualidade sdo os critérios mais
relevantes, pois se deseja eficiéncia no atendimento ao cliente, com rigido
monitoramento do cumprimento de prazo e satisfacdo dos mesmos. Percebe-se
também que a contratante exige a integracdo de sistemas de informacao para permitir
aos clientes o rastreamento das mercadorias, bem como o acompanhamento dos

prazos.

O processo de avaliacao e selecédo por meio do método AHP permitiu identificar
o PSL que possui maior aderéncia aos requisitos desejados pela contratante, esse
avaliado por intermédio dos critérios qualitativos e quantitativos julgados relevantes
ao segmento pelos gerentes da empresa contratante.

O PSL3, classificado como o mais apropriado para a parceria, apresentou
maior aderéncia aos critérios estabelecidos em conjunto com a contratante. Segundo
Wanke (2012) um aspecto valorizado nos PSLs por parte das industrias sdo as
certificacdes 1SO. Esta empresa se destacou das demais concorrentes em onze dos
28 critérios e também apresentou os seguintes diferenciais em relacdo as
concorrentes: além das certificacdes ISO 9001, referente a certificacdo do sistema de
gestdo da qualidade da empresa e ISO 14001, certificacdo do sistema de gestéo
ambiental, possui as certificacdes ISO 13485 que é uma certificacdo de qualidade
para empresas de produtos médicos e ISO/TS 16949, certificacdo do sistema de
gestdo da qualidade para a industria automobilistica, o0 que demonstra a capacidade
da empresa em oferecer vantagens locais e globais para os segmentos mais

exigentes, que séo as areas médica e automobilistica.

A abrangéncia de atuacdo do PSL 3 é nacional e internacional, o que a
diferencia dos demais concorrentes. O PSL 1 e o PSL 2 mostra capacidade de
atendimento somente no estado de Sdo Paulo e nas principais capitais do Pais, nédo
apresentando, a principio, infraestrutura para atendimento em todo o territorio

nacional.
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O PSL 3 para a prestacdo dos servigcos conta com veiculos utilitarios, médio,
semipesados, pesados, avides e navios. Os servicos que se propOe a fazer séo
transporte, armazenagem, gestdo de estoques, inventarios, personalizacao de Kits,
controle do tratamento de avarias e tramites na alfandega. Conta com infraestrutura e
sistemas de Tl para atendimento para logistica de carga seca, resfriada, congelada e
expressa, além da disponibilidade para negociar e se adequar as necessidades dos
clientes. Dessa forma percebe-se a limitacéo de prestadores de servi¢cos para cargas

expressas com capacidade de atendimento em todo o pais.

A andlise de sensibilidade realizada destacou a coeréncia na avaliacdo e
selecdo dos PSLs, pois o PSL 3, melhor classificado, ndo ter4 sua classificacdo
alterada com variacbes baixas na opinido dos gestores em relacdo ao nivel de
importancia dos critérios. No entanto percebe-se que o critério “PSL busca melhorias
no processo” pode alterar a classificagdo dos PSL 1 e PSL 2, segundo e terceiro
colocados respectivamente. Dessa forma caberia uma andlise dos pesos das
prioridades nestes quesitos, quando houver a necessidade de contratacdo de um

segundo PSL para atendimento a demandas sazonais.

A avaliacdo e sele¢do de PSLs por intermédio do método AHP permitiu aos
decisores identificar os critérios e caracteristicas que classificaram as empresas
candidatas a prestacdo dos servicos, dessa forma, € possivel verificar que este
método de decisdo multicritério elucidou aos decisores o processo de escolha do PSL
com maior aderéncia as necessidades da empresa contratante. Assim é possivel
justificar a ndo contratacdo do PSL que proporciona 0 menor custo, pois este nao
atende da forma desejada aos critérios que remetem as necessidades estratégicas da

empresa.

Esta pesquisa contribui com a teoria e pratica da Engenharia de Producéo ao
identificar os critérios utilizados na literatura para selecéo de PSL e ao refina-los de
acordo com as necessidades de empresas de cargas expressas. Ha contribuicédo
também ao avaliar e selecionar o PSL por meio do método AHP em um setor que
ainda ndo houve aplicagéo deste método. A analise de sensibilidade realizada neste
estudo, ainda pouco utilizada na literatura para avaliacdo e selecdo PSL, confirma a
necessidade de se fazé-la para verificacdo da consisténcia dos resultados, pois foi
possivel verificar que o processo de decisdo foi bem planejado e demonstra as

necessidades operacionais deste setor.



64

Contribui também ao realizar a avaliacao e sele¢do de PSL para uma empresa
da area de logistica de cargas expressas, a qual exige niveis de servi¢os de qualidade
e a demanda tem crescido em razdo do aumento do E-commerce no Brasil. A
aplicacdo do método AHP contribui para a escolha de um PSL com maior aderéncia
aos requisitos necessarios para o segmento, demonstrando a eficacia do método AHP
e da andlise de sensibilidade para apoio a decisao multicritério.

Os resultados obtidos neste estudo ndo podem ser generalizados por se tratar

de um estudo de caso Unico em uma empresa especifica.

Para pesquisas futuras, se pretende realizar estudos desta técnica em outras

empresas deste mesmo segmento, implementar e medir os resultados.

Neste estudo utilizou-se somente o método AHP, dessa forma, sugerem-se
pesquisas futuras com a aplicacdo do método ANP e um estudo comparativo entre 0s
resultados dos dois métodos, bem como a aplicacdo do modelo a outras empresas do

mesmo segmento.
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APENDICE 1

Modelo AHP elaborado no editor de planilhas eletrénicas Microsoft Excel para avaliacdo e selecdo de PSL
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C1- Gestéo da e _— C4 - Tecnologiada - C6 - C7-Recursos [C1- Gestéo da e c3- C4 - Tecnologia C5- C6- = Vetor
. Infraestrutura  C3 - Flexibilidade . = C5 - Responsividade . Infraestrutura - . = . Recursos L
Qualidade . informacao Confiabilidade Humanos Qualidade . Flexibilidade dainformacdo  Respor Confi prioridade
operacional operacional Humanos
C1 - Gestao da Qualidade 1,00000 3,00000 3,00000 0,33333 0,33333 3,00000 5,00000 0,12195 0,27607 0,18519 0,09589 0,09434 0,22167 0,15152 0,16380
C2 - Infraestrutura operacional 0.33333' 1,00000' 3,00000 0,33333 0,33333 3,00000 5,00000 0,04065 0,09202 0,18519 0,09589 0,09434 0,22167 0,15152] 0,12590
C3 - Flexibilidade 0,33333 0‘33333| 1,00000' 0,33333 0,33333 0,33333 5,00000 0,04065 0,03067 0,06173 0,09589 0,09434 0,02463 0,15152] 0,07135
C4 - Tecnologia dainformagéo 3,00000 3,00000 3,00000' 1,00000' 1,00000 3,00000 7,00000 0,36585 0,27607 0,18519 0,28767 0,28302 0,22167 0,21212] 0,26166
C5 - Responsividade 3,00000 3,00000 3,00000 1,00000' 1.00000| 3,00000 5,00000 0,36585 0,27607 0,18519 0,28767 0,28302 0,22167 0,15152 0,25300
C6 - Confiabilidade 0,33333 0,33333 3,00000 0,33333 O,33333| 1.00000| 5,00000 0,04065 0,03067 0,18519 0,09589 0,09434 0,07389 0,15152 0,09602
C7 - Recursos Humanos 0,20000 0,20000 0,20000 0,14286 0,20000 0,20000' 1,00000 0,02439 0,01840 0,01235 0,04110 0,05660 0,01478 0,03030] 0,02827
8,20000 10,86667 16,20000 3,47619 3,53333 13,53333 33,00000 1,00000
Legenda: 1- igualmente preferido Consisténcia (CR) 0,08884
3- fracamente preferido
5-fortemente preferido
7-muito fortemente preferido
9-extremamente preferido
Conformidade Conformidade
o X PSL busca L o . PSL busca -
Certificacdo da  paragarantiada LS o0 Rastreabilidade Certificagdo da paragarantiada LIS [ Rastreabilidad Vetor
qualidade (C1.1) integridade fisica (C1.4) qualidade (C1.1) integridade fisica e (C14) Prioridade
processo (C1.3) processo (C1.3)
do produto (C1.2) do produto (C1.2)
Certificagédo da qualidade (C1.1) 1,00000 0,33333 3,00000 0,33333 0,13636 0,12500 0,25000 0,13158 0,16074
Conformidade para garantiadaintegridad 3,00000' 1,00000| 3,00000 1,00000 0,40909 0,37500 0,25000 0,39474 0,35721
PSL buscamelhorias no processo (C1.3) 0,33333 0,33333| 1,00000| 0,20000 0,04545 0,12500 0,08333 0,07895 0,08318
Rastreabilidade (C1.4) 3,00000 1,00000 5,00000' 1,00000 0,40909 0,37500 0,41667 0,39474 0,39887
7,33333 2,66667 12,00000 2,53333 1,00000
Consisténcia (CR) 0,04324




Localizagéo dos centros de distribuicdo
(c2.1)
Instalages adequadas (C2.2)

Seguranca nos centros de distribuicao
(c2.3)
Seguranga no transporte (C2.4)

Condicdes dos veiculos (C2.5)

Equipamentos necessarios parao
carregamento na contratante,
armazenamento e transporte parao
cliente (C2.6)

Frota prépria de veiculos (C2.7)
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Equipamentos
necessarios

Equipamentos
necesséarios

C3 - Flexibilidade

Capacidade de tratamento a pedidos

individuais - personalizado (C3.1)

Capacidade de negociar com o cliente

novos servigos (C3.2)

Capacidade de Capacidade de
tratamento a Capacidade de tratamento a Capacidade de
' p_efjldc@ negouar com o _ p.efjldo.s negomar com o Yetan Eianiikss
individuais - cliente novos individuais - cliente novos
personalizado servicos (C3.2) personalizado servicos (C3.2)
(C3.1) (C3.1)
1,00000 3,00000 0,75000 0,75000 0,75000
0,33333 1,00000 0,25000 0,25000 0,25000
1,33333 4,00000 1,00000
Consisténcia (CR) 0,00000

N parao Localizacéo parao
LoD S Segurancanos carregamento na dos centros Instalagées SIS Segurangano carregamento  Frotaprépria
centros de Instalagdes 9 g Segurangano Condigdes dos 9 Frota prépriade < centros de 9 < Condigdes dos 9 prop; Vetor
distribuici d das (C2.2) centros de tran rte (C2.4) veiculos (C2.5) contratante, veiculos (C2.7) de adequadas distribuic transporte veiculos (C2.5 nacontratante, de veiculos rioridad
stribuicao adequadas “ distribuicao (C2.3) EMEIEte (€2 elculos : armazenamento elculos B distribuicédo (C2.2) stribuicao (C2.49) elculos ) armazenamento (c2.7) prio e
(Cc2.1) (C2.3)
e transporte (C2.1) e transporte
parao cliente parao cliente
(C2.6) (C26)
1,00000 3,00000 5,00000 3,00000 3,00000 3,00000 3,00000 0,34884 0,42857 0,55556 0,39130 0,20930 0,21951 0,15789 0,33014
0,33333 1,00000 1,00000 1,00000 3,00000 3,00000 3,00000 0,11628 0,14286 0,11111 0,13043 0,20930 0,21951 0,15789 0,15534
0,20000 1,00000 1,00000 1,00000 3,00000 3,00000 3,00000 0,06977 0,14286 0,11111 0,13043 0,20930 0,21951 0,15789 0,14870
0,33333 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 3,00000 3,00000 0,11628 0,14286 0,11111 0,13043 0,06977 0,21951 0,15789 0,13541
0,33333 0,33333 0,33333 1,00000 1,00000 0,33333 3,00000 0,11628 0,04762 0,03704 0,13043 0,06977 0,02439 0,15789' 0,08335
0,33333 0,33333 0,33333 0,33333 3,00000 1,00000 3,00000 0,11628 0,04762 0,03704 0,04348 0,20930 0,07317 0,15789 0,09783
0,33333 0,33333 0,33333 0,33333 0,33333 0,33333 1,00000 0,11628 0,04762 0,03704 0,04348 0,02326 0,02439 0,05263 0,04924
2,86667 7,00000 9,00000 7,66667 14,33333 13,66667 19,00000 1,00000
Consisténcia (CR) 0,09288



Facilidade de Roteirizagéo - GPS Facilidade de Roteirizag&o -
comunicagéo - ERP (C4.2) WMS (4.3) TMS (4.4) “5) comunicagéo - ERP (C4.2) WMS (4.3) TMS (4.4) GPS (4.5) Vetor prioridade
EDI (C4.1) | EDI (C4.1) i
Facilidade de comunicacéo - EDI (C4.1) 1,00000 3,00000 3,00000 3,00000 3,00000 0,42857 0,36000 0,52941 0,42857 0,27273 0,40386
ERP (C4.2) 0,33333 1,00000 0,33333 1,00000 3,00000 0,14286 0,12000 0,05882 0,14286 0,27273 0,14745
WMS (4.3) 0,33333 3,00000 1,00000 1,00000 3,00000 0,14286 0,36000 0,17647 0,14286 0,27273 0,21898
TMS (4.4) 0,33333 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 0,14286 0,12000 0,17647 0,14286 0,09091 0,13462
Roteirizagéo - GPS (4.5) 0,33333 0,33333 0,33333 1,00000 1,00000 0,14286 0,04000 0,05882 0,14286 0,09091 0,09509
2,33333 8,33333 5,66667 7,00000 11,00000 1,00000
Consisténcia (CR) 0,07799
Operagdo em JIT Entregaem curto| Operacdo em JIT | Entregaem curto -
(5.1) prazo (5.2) (5.1) prazo (5.2) ez (RS
Operagédo em JIT (5.1) 1,00000] 3,00000 0,75000 0,75000 0,75000
Entregaem curto prazo (5.2) 0,33333| 1,00000 0,25000 0,25000! 0,25000
1,33333 4,00000 1,00000
Consisténcia (CR) 0,00000
C6 - Confiabilidade
Entregade \{azamentf) e Segurancacontra - . \{azament? @ Multa pelo nédo
; informacdes Multa pelo ndo Entrega de pedidos informacdes Segurancacontra . Vetor
pedidos X e roubo de carga K . e atendimento L
confidenciais atendimento (6.4) completos (6.1) confidenciais roubo de carga (6.3) prioridade
completos (6.1) (6.3) (6.4)
(6.2) (6.2)
Entrega de pedidos completos (6.1) 1,00000 0,33333 0,33333 0,33333 0,10000 0,12500 0,06250 0,10000 0,09688
Vazamento de informacdes confidenciais
©2) 3,00000 1,00000 3,00000 1,00000 0,30000 0,37500 0,56250 0,30000 0,38438
Seguranga contra roubo de carga (6.3) 3,00000 0,33333 1,00000 1,00000 0,30000 0,12500 0,18750 0,30000 0,22813
Multa pelo n&o atendimento (6.4) 3,00000 1,00000 1,00000 1,00000 0,30000 0,37500 0,18750 0,30000 0,29063
10,00000 2,66667 5,33333 3,33333 1,00000
Consisténcia (CR) 0,05787
. . - . . Qualificagéo
Vestes e asseio Capacidade de Capacitagdo e P Vestes e asseio Capacidade de -
L - Qualificagéo de L Capacitagéo e de Vetor
dos funcionarios trabalho em testes préaticos funcionarios (7.4) dos funcionérios trabalho em testes préticos (7.3) funcionarios erekE
7.1 equipe (7.2) 73 ’ .1 equipe (7.2) P : o4 P
Vestes e asseio dos funcionérios (7.1) 1,00000| 0,33333 1,00000 0,33333 0,12500 0,12500 0,16667 0,10000 0,12917
Capacidade de trabalho em equipe (7.2) 3,00000] 1,00000] 3,00000 1,00000 0,37500 0,37500 0,50000 0,30000 0,38750
Capacitacédo e testes praticos (7.3) 1,00000 0,33333| l,OOOOOl 1,00000 0,12500 0,12500 0,16667 0,30000 0,17917
Qualificag&o de funcionérios (7.4) 3,00000 1,00000 1,00000| 1,00000 0,37500 0,37500 0,16667 0,30000 0,30417
8,00000 2,66667 6,00000 3,33333 1,00000
Consisténcia (CR) 0,05787

73



PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1

PSL 1

PSL 1

PSL 1

1,00000
3,00000
5,00000
9,00000

1,00000
1,00000
3,00000
5,00000

1,00000
0,33333
1,00000
2,33333

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

PSL 2

PSL 2

PSL 2

PSL 2

0,33333
1,00000
3,00000
4,33333

1,00000
1,00000
3,00000
5,00000

3,00000
1,00000
3,00000
7,00000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

PSL 3

PSL 3

PSL 3

PSL 3

0,20000
0,33333
1,00000
1,53333

0,33333
0,33333
1,00000
1,66667

1,00000
0,33333
1,00000
2,33333

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

0,11111
0,33333
0,55556

0,20000
0,20000
0,60000

0,42857
0,14286
0,42857

0,33333
0,33333
0,33333

0,07692
0,23077
0,69231

0,20000
0,20000
0,60000

0,42857
0,14286
0,42857

0,33333
0,33333
0,33333

0,13043
0,21739
0,65217

Consisténcia (CR)

0,20000
0,20000
0,60000

Consisténcia (CR)

0,42857
0,14286
0,42857

Consisténcia (CR)

0,33333
0,33333
0,33333

Consisténcia (CR)
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Vetor Prioridade
0,10616
0,26050
0,63335
1,00000
0,03703

Vetor Prioridade
0,20000
0,20000
0,60000
1,00000
0,00000

Vetor Prioridade
0,42857
0,14286
0,42857
1,00000
0,00000

Vetor Prioridade
0,33333
0,33333
0,33333
1,00000
0,00000



PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1

PSL 1

PSL 1

PSL 1

1,00000
1,00000
3,00000
5,00000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

1,00000
1,00000
3,00000
5,00000

PSL 2

PSL 2

PSL 2

PSL 2

1,00000
1,00000
3,00000
5,00000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

1,00000
1,00000
3,00000
5,00000

1,00000
1,00000
3,00000
5,00000

PSL 3

PSL 3

PSL 3

PSL 3

0,33333
0,33333
1,00000
1,66667

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

1,00000
0,33333
1,00000
2,33333

0,33333
0,33333
1,00000
1,66667

0,20000
0,20000
0,60000

0,33333
0,33333
0,33333

0,33333
0,33333
0,33333

0,20000
0,20000
0,60000

0,20000
0,20000
0,60000

0,33333
0,33333
0,33333

0,20000
0,20000
0,60000

0,20000
0,20000
0,60000

0,20000
0,20000
0,60000

Consisténcia (CR)

0,33333
0,33333
0,33333

Consisténcia (CR)

0,42857
0,14286
0,42857

Consisténcia (CR)

0,20000
0,20000
0,60000

Consisténcia (CR)
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Vetor Prioridade
0,20000
0,20000
0,60000
1,00000
0,00000

Vetor Prioridade
0,33333
0,33333
0,33333
1,00000
0,00000

Vetor Prioridade
0,32063
0,22540
0,45397
1,00000
0,13040

Vetor Prioridade
0,20000
0,20000
0,60000
1,00000
0,00000



PSL 1
PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1

PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1
PSL 1
PSL 2
PSL 3

Capacidade de tratamento a pedidos
individuais - personalizado (C3.1)

PSL 1
PSL 1
PSL 2
PSL 3

1,00000
0,33333
1,00000
2,33333

1,00000
1,00000
3,00000
5,00000

1,00000
0,20000
1,00000
2,20000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

PSL 2

PSL 2

PSL 2

PSL 2

3,00000
1,00000
3,00000
7,00000

1,00000
1,00000
3,00000
5,00000

5,00000
1,00000
5,00000
11,00000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

PSL 3

PSL 3

PSL 3

PSL 3

1,00000
0,33333
1,00000
2,33333

0,33333
0,33333
1,00000
1,66667

1,00000
0,20000
1,00000
2,20000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

0,42857
0,14286
0,42857

0,20000
0,20000
0,60000

0,45455
0,09091
0,45455

0,33333
0,33333
0,33333

0,42857
0,14286
0,42857

0,20000
0,20000
0,60000

0,45455
0,09091
0,45455

0,33333
0,33333
0,33333

0,42857
0,14286
0,42857

Consisténcia (CR)

0,20000
0,20000
0,60000

Consisténcia (CR)

0,45455
0,09091
0,45455

Consisténcia (CR)

0,33333
0,33333
0,33333

Consisténcia (CR)
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Vetor Prioridade
0,42857
0,14286
0,42857
1,00000
0,00000

Vetor Prioridade
0,20000
0,20000
0,60000
1,00000
0,00000

Vetor Prioridade
0,45455
0,09091
0,45455
1,00000
0,00000

Vetor Prioridade
0,33333
0,33333
0,33333
1,00000
0,00000



Capacidade de negociar com o cliente novos
servicos (C3.2)

PSL 1
PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1
PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1
PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1
PSL 1
PSL 2
PSL 3

1,00000
1,00000
3,00000
5,00000

1,00000
0,33333
1,00000
2,33333

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

PSL 2

PSL 2

PSL 2

PSL 2

1,00000
1,00000
3,00000
5,00000

3,00000
1,00000
3,00000
7,00000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

PSL 3

PSL 3

PSL 3

PSL 3

0,33333
0,33333
1,00000
1,66667

1,00000
0,33333
1,00000
2,33333

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

0,20000
0,20000
0,60000

0,42857
0,14286
0,42857

0,33333
0,33333
0,33333

0,33333
0,33333
0,33333

0,20000
0,20000
0,60000

0,42857
0,14286
0,42857

0,33333
0,33333
0,33333

0,33333
0,33333
0,33333

0,20000
0,20000
0,60000

Consisténcia (CR)

0,42857
0,14286
0,42857

Consisténcia (CR)

0,33333
0,33333
0,33333

Consisténcia (CR)

0,33333
0,33333
0,33333

Consisténcia (CR)
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Vetor Prioridade
0,20000
0,20000
0,60000
1,00000
0,00000

Vetor Prioridade
0,42857
0,14286
0,42857
1,00000
0,00000

Vetor Prioridade
0,33333
0,33333
0,33333
1,00000
0,00000

Vetor Prioridade
0,33333
0,33333
0,33333
1,00000
0,00000



PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1

PSL 1

PSL 1

PSL 1

1,00000
0,33333
1,00000
2,33333

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

1,00000
1,00000
3,00000
5,00000

PSL 2

PSL 2

PSL 2

PSL 2

3,00000
1,00000
3,00000
7,00000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

1,00000
1,00000
3,00000
5,00000

PSL 3

PSL 3

PSL 3

PSL 3

1,00000
0,33333
1,00000
2,33333

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

0,33333
0,33333
1,00000
1,66667

0,42857
0,14286
0,42857

0,33333
0,33333
0,33333

0,33333
0,33333
0,33333

0,20000
0,20000
0,60000

0,42857
0,14286
0,42857

0,33333
0,33333
0,33333

0,33333
0,33333
0,33333

0,20000
0,20000
0,60000

0,42857
0,14286
0,42857

Consisténcia (CR)

0,33333
0,33333
0,33333

Consisténcia (CR)

0,33333
0,33333
0,33333

Consisténcia (CR)

0,20000
0,20000
0,60000

Consisténcia (CR)
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Vetor Prioridade
0,42857
0,14286
0,42857
1,00000
0,00000

Vetor Prioridade
0,33333
0,33333
0,33333
1,00000
0,00000

Vetor Prioridade
0,33333
0,33333
0,33333
1,00000
0,00000

Vetor Prioridade
0,20000
0,20000
0,60000
1,00000
0,00000



Entrega de pedidos completos (6.1)

PSL 1
PSL 2
PSL 3

Vazamento de informagdes confidenciais

(6.2)

PSL 1
PSL 2
PSL 3

Seguranga contra roubo de carga (6.3)

PSL 1
PSL 2
PSL 3

Multa pelo n&o atendimento (6.4)

PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1

PSL 1

PSL 1

PSL 1

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

1,00000
1,00000
3,00000
5,00000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

1,00000
0,33333
1,00000
2,33333

PSL 2

PSL 2

PSL 2

PSL 2

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

1,00000
1,00000
3,00000
5,00000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

3,00000
1,00000
3,00000
7,00000

PSL 3

PSL 3

PSL 3

PSL 3

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

0,33333
0,33333
1,00000
1,66667

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

1,00000
0,33333
1,00000
2,33333

0,33333
0,33333
0,33333

0,20000
0,20000
0,60000

0,33333
0,33333
0,33333

0,42857
0,14286
0,42857

0,33333
0,33333
0,33333

0,20000
0,20000
0,60000

0,33333
0,33333
0,33333

0,42857
0,14286
0,42857

0,33333
0,33333
0,33333

Consisténcia (CR)

0,20000
0,20000
0,60000

Consisténcia (CR)

0,33333
0,33333
0,33333

Consisténcia (CR)

0,42857
0,14286
0,42857

Consisténcia (CR)
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Vetor Prioridade
0,33333
0,33333
0,33333
1,00000
0,00000

Vetor Prioridade
0,20000
0,20000
0,60000
1,00000
0,00000

Vetor Prioridade
0,33333
0,33333
0,33333
1,00000
0,00000

Vetor Prioridade
0,42857
0,14286
0,42857
1,00000
0,00000



PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1
PSL 2
PSL 3

PSL 1

PSL 2

PSL 3

Classificacao

PSL1 0,31208

PSL2 0,25451

PSL3 0,43340
5= 1,00000

PSL 1

PSL 1

PSL 1

PSL 1

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

1,00000
0,33333
3,00000
4,33333

1,00000
0,33333
3,00000
4,33333

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

PSL 2

PSL 2

PSL 2

PSL 2

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

3,00000
1,00000
5,00000
9,00000

3,00000
1,00000
5,00000
9,00000

1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

PSL 3
1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

PSL 3
0,33333
0,20000
1,00000
1,53333

PSL 3
0,33333
0,20000
1,00000
1,53333

PSL 3
1,00000
1,00000
1,00000
3,00000

Fonte: Elaborado pelo autor

0,33333
0,33333
0,33333

0,23077
0,07692
0,69231

0,23077
0,07692
0,69231

0,33333
0,33333
0,33333

0,33333
0,33333
0,33333

0,33333
0,11111
0,55556

0,33333
0,11111
0,55556

0,33333
0,33333
0,33333

0,33333
0,33333
0,33333

Consisténcia (CR)

0,21739
0,13043
0,65217

Consisténcia (CR)

0,21739
0,13043
0,65217

Consisténcia (CR)

0,33333
0,33333
0,33333

Consisténcia (CR)
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Vetor Prioridade
0,33333
0,33333
0,33333
1,00000
0,00000

Vetor Prioridade
0,26050
0,10616
0,63335
1,00000
0,03703

Vetor Prioridade
0,26050
0,10616
0,63335
1,00000
0,03703

Vetor Prioridade
0,33333
0,33333
0,33333
1,00000
0,00000



APENDICE 2

Analise de sensibilidade do subcritério “Rastreabilidade” (C1.4)
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Analise de sensibilidade do subcritério “Localizacdo dos centros de distribuicao”

(C2.1)
ZE% "y
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. i
il
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Analise de sensibilidade do subcritério “Instalacées adequadas” (C2.2)
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0B0% Walor atwsl
o 0.50% =
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T 040%
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Analise de sensibilidade do subcritério “Seguranca nos centros de distribuicao”

(C2.3)
o 12 Walor stusl il
080% &
0700 —
(=] m % -".'-.- i
Egm . _—a e
E a— — —+—P5L1
g 040% — e - — B
2 papn T & e - —wPSL2
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Analise de sensibilidade do subcritério “Segurancga no transporte” (C2.4)

1.20%

1= valoratual
1,00% i

L /
2 0,80% /
0,80% —4—P5L1
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Desempenh

Analise de sensibilidade do subcritério “Condigdes dos veiculos” (C2.5)

0.45%
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0.95% < Valor atual
En.sm& Jies ——
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Analise de sensibilidade do subcritério “Equipamentos necessarios para o
carregamento na contratante, armazenamento e transporte para o cliente” (C2.6)

0,80% s
1 Valor atual
0,70% 1

0,80%
£ g.50% 2 t’/r/
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Anadlise de sensibilidade do subcritério “Frota propria de veiculos” (C2.7)
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Analise de sensibilidade do subcritério “Capacidade de tratamento a pedidos
individuais — personalizado” (C3.1)
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Analise de sensibilidade do subcritério “Capacidade de negociar com o cliente novos
servigos” (C3.2)
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Andlise de sensibilidade do subcritério “Facilidade de comunicacgdo — EDI” (C4.1)
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Andlise de sensibilidade do subcritério “ERP (C4.2)
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Analise de sensibilidade do subcritério “WMS” (4.3)
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Analise de sensibilidade do subcritério “TMS” (4.4)
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Analise de sensibilidade do subcritério “Roteirizacdo — GPS” (4.5)
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Analise de sensibilidade do subcritério “Operagédo em JIT” (5.1)
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Analise de sensibilidade do subcritério “Entrega em curto prazo” (5.2)
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Andlise de sensibilidade do subcritério “Entrega de pedidos completos” (6.1)
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Analise de sensibilidade do subcritério “Vazamento de informagdes confidenciais”
(6.2)
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Andlise de sensibilidade do subcritério “Seguranga contra roubo de carga” (6.3)
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Andlise de sensibilidade do subcritério “Multa pelo ndo atendimento” (6.4)
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Analise de sensibilidade do subcritério “Vestes e asseio dos funcionarios” (7.1)
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Analise de sensibilidade do subcritério “Capacidade de trabalho em equipe” (7.2)
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Andlise de sensibilidade do subcritério “Capacitagao e testes praticos” (7.3)
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Andlise de sensibilidade do subcritério “Qualificacao de funcionarios” (7.4)
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