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RESUMO

Ao se analisar as empresas, € possivel notar que elas possuem inumeros fornecedores e
clientes, gerando assim uma cadeia de suprimentos. Com o passar dos anos e a evolucdo dos
conceitos de gestdo, as empresas passaram a adotar medidas para promoverem o0
gerenciamento das atividades relacionadas a cadeia de suprimentos. Tais atitudes sdo
realizadas para potencializar as operagoes, reduzir perdas e custos, garantir competitividade,
aproveitar oportunidades de vendas, e, 0 mais importante, dar suporte para elaboracdo do
planejamento estratégico. Independente do horizonte de tempo, o processo de gestdo é
acompanhado de decisdes, das mais simples até as mais complexas. Dessa forma, as empresas
fazem uso de ferramentas que dao suporte a tomada de decisdo com o intuito de minimizar
erros. Este trabalho faz um diagndstico da cadeia de fornecedores, quanto a localizacdo dos
armazens para estocagem de trigo, de uma empresa do setor de trading de commodities
agricolas com o apoio da ferramenta Fuzzy AHP, um dos métodos de apoio a tomada de
decisdo multicritério. Com a aplicacdo do Fuzzy AHP, é possivel notar que o critério mais
importante, ao se analisar um fornecedor, é 0 acesso aos modais de transporte e dentre 0s
fornecedores com as quais a empresa trabalha atualmente, nota-se a alta preferéncia por dois
deles, o primeiro localizado no norte-central do PR e o segundo na regido metropolitana de
Curitiba.

Palavras-chave: Cadeia de suprimentos; Localiza¢do; Fuzzy AHP.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que as empresas necessitam de estratégias para sobreviver, no contexto econémico e
globalizado que o mundo est4 inserido atualmente, de modo a possuirem uma vantagem
competitiva que as diferenciem umas das outras. O conceito de estratégia, difundido por
Michael Porter, em 1980, foi evoluindo ao longo dos anos e Ovans (2015) afirma que o

universo da estratégia pode ser classificado em trés grandes areas:
1. fazer algo novo;

2. melhorar o que a empresa ja faz;

3. ter uma réapida e oportunista reacdo a novas possibilidades.

Apdbs se estabelecer no Brasil, a empresa em estudo — uma multinacional do ramo do
agronegocio cuja atividade principal é a comercializacdo de commodities agricolas — adotou
uma estratégia conhecida com blitzscaling que, de acordo com Sullivan (2016), é adotada por
companhias quando essas precisam crescer em um ritmo muito rapido, ganhando de seus
concorrentes em escala. Por outro lado, a empresa perde com ineficiéncias geradas pelo alto
volume de operacGes decorrentes dos processos. Isso faz com o que o planejamento
estratégico dos setores da empresa seja, de certa forma, deficiente. As decisdes acontecem de
acordo com o surgimento dos problemas e ndo com a antecipacdo dos mesmos, causando

perda de eficiéncia e estresse com fornecedores e clientes.

A empresa ndo possui uma estrutura com uma rede de armazéns préprios no Parana, ha
apenas uma localizacdo em Ponta Grossa, regido metropolitana de Curitiba. Assim, ela
depende exclusivamente de unidades armazenadoras publicas e de seus fornecedores. Além
disso, ha na area comercial do trigo, da unidade de Maringa-PR, a falta de um processo
metodologico bem estruturado para a tomada de decisdo em relacdo a qual estratégia tomar
para armazenagem dos grdos de trigo das novas safras paranaenses. Esse tipo de deciséo €
estratégica e pode vir a garantir uma vantagem competitiva & empresa no longo prazo. Além
disso, as consequéncias de uma decisdo errada s@o a perda de oportunidade de venda, altos

custos de movimentacdo e de armazenagem.
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Dessa forma, faz-se necessério a aplicacdo de um método de apoio & tomada de decisdo
multicritério (MATDM) para classificar os armazéns mais aptos de acordo com os critérios de
selecdo, auxiliando assim, a criagdo de uma estratégia adequada de uma rede de fornecedores.
Um método muito utilizado para a determinacdo da localizacdo de instalagdes, com contexto
empresarial, € o Analytic Hierarchy Process (AHP), que trabalha com base em estrutura
hierdrquica e avaliagdo de especialistas.

Neste trabalho, pretende-se utilizar uma variante deste método, que consiste no Fuzzy
Analytic Hierarchy Process (FAHP), ou Método de Anélise Hierarquica Fuzzy, uma vez que
este tem como caracteristica a minimizacdo da subjetividade por parte dos tomadores de
deciséo que realizam as etapas de avaliacao.

1.1 Justificativa

A razdo de existir desse projeto é de fornecer a uma empresa, do setor do agronegdcio cujas
atividades estdo voltadas a trading de commaodities, uma abordagem de auxilio ao processo de
tomada de decisdo em relacdo a qual estratégia de armazenagem de trigo tomar para as
proximas safras no estado do Parana. Este método, caso introduzido & cultura organizacional
da empresa, pode auxiliar no processo de estruturacdo das decisbes que a mesma realiza,
possibilitando uma melhor elaboracdo do seu planejamento estratégico. Dessa forma, é
possivel definir uma rede de armazéns que possibilite uma boa cobertura para distribui¢do do
trigo no Parana e em estados vizinhos, criar parcerias com fornecedores e identificar riscos e
oportunidades. Além de diminuir a lacuna empirica que a firma em estudo possui, este projeto
tem contribuicdo para o meio académico, pois fornece uma descri¢do detalhada da utilizagéo

do método FAHP e exemplifica uma aplicacdo em uma empresa do setor agricola.

Esta pesquisa tem um grande potencial metodol6gico para as empresas da area de trading de
commodities, pois 0 processo pode ser replicado inUmeras vezes e se adequar as necessidades
e realidade dos fornecedores, empresas e clientes. Além disso, empresas de outros setores
podem fazer o uso deste trabalho para adaptar os problemas que enfrentam e melhorar seu
processo de tomada de deciséo.



14

1.2 Definicéo e delimitacdo do problema

Este estudo foi realizado em uma empresa de trading de commodities com escritorio em
Maringa-PR. As regides produtoras e fornecedores estudados sdo do estado do Parana e os

clientes sdo do portfdlio atual da empresa, sendo que alguns podem ser clientes em potencial.

Como dito anteriormente, a empresa em estudo, pelo fato do rapido crescimento e o grande
volume de operacbes, sofre com a falta de um planejamento estratégico em relacdo ao
armazenamento de trigo no estado do Parana. Este trabalho utiliza dados do setor em questéo
para modelar um problema que visa diagnosticar a situagdo atual da empresa, no qual séo
identificados, dentre um conjunto de armazéns, 0s mais aptos de acordo com os critérios de
selecdo definidos. O modelo desenvolvido deve aproveitar a proximidade com as regides

produtoras e/ou a oportunidade de negocio com clientes.

1.3 Objetivos

Este projeto tem um objetivo geral, que mostra o intuito principal do trabalho, e varios
especificos, que nada mais sdo que o detalhamento do objetivo geral para exibir como este

serd atingido.

1.3.1 Objetivo geral

Classificar os armazéns mais aptos para armazenagem de trigo utilizando o método FAHP e
considerando o portfélio de uma empresa de trading de commodities que atua no estado do

Parana.
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1.3.2 Objetivos especificos

Desmembrando o objetivo geral, tém-se 0s objetivos especificos:

e Realizar uma revisao de literatura sobre a cadeia de suprimentos do trigo, a logistica

com foco na armazenagem e métodos multicritérios de apoio a tomada de decisao;

e Analisar e identificar as regies produtoras de trigo do Parand e dos clientes potenciais

no Paran e de outros estados;

e Definir os critérios mais relevantes na analise de um armazém com especialistas do

setor;
e Definir os fornecedores em estudo utilizando o portfélio da empresa;

e Modelar o problema utilizando as premissas de Métodos de Apoio a Tomada de
Decisdo Multicritérios (MATDMC);

e Implementar o modelo Fuzzy AHP;
e Analisar os resultados obtidos;

e Interpretar os resultados face ao problema da empresa em questéo.

1.4 Organizacao do Trabalho de Conclusédo de Curso

Apbs os capitulos introdutorios, segue-se a logica que comega com a revisdo da bibliografia,
dividida em revisdo de literatura — na qual s@o relatados temas que irdo facilitar o
entendimento deste estudo, tais como, cadeia de suprimentos, armazenagem e analise de
decisdo — e revisdo bibliométrica — que consiste em uma busca metodoldgica, em Anais de
eventos cientificos nacionais, com o objetivo de verificar a quantidade e qualidade das
publicaces que sdo relacionadas a este trabalho. Posteriormente, é definida a classificacao
deste trabalho de acordo com as suas caracteristicas e 0 método de pesquisa é especificado. O
proximo capitulo é a aplicacdo do FAHP na localizacdo de armazéns, que dard énfase a
adaptacdo do problema ao método FAHP e os resultados obtidos serdo comentados. Por fim,

sera feita uma retomada de todos os aspectos importantes na conclusdo e porque eles afetam
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os resultados deste trabalho. Além disso, serdo especificadas as licbes aprendidas e
recomendacdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura deste trabalho € divida em duas partes. Na primeira, que € a revisao
conceitual, relatam-se o que os principais autores de suas areas de pesquisa afirmam sobre
determinados temas, como a cadeia de suprimentos, armazenagem, a analise de decisdo e seus
métodos de apoio. Espera-se que o entendimento do desenvolvimento seja facilitado pelas
explicacbes dadas neste capitulo. A segunda é a revisao bibliométrica, que consiste de uma
busca metodoldgica por palavras-chaves em Anais de trés eventos nacionais. Com isso, é
possivel avaliar a quantidade e qualidade das publicac@es relacionadas aos temas explicitados

na revisao de literatura.

2.1 Revisao Conceitual

Os capitulos 2.1.1 ao 2.1.4 tém como objetivo a descri¢do dos conceitos necessarios para o
desenvolvimento e que dardo uma base conceitual sobre o que se trata neste estudo, tomando
como apoio as principais publicacbes literarias acerca dos temas em analise. Serdo
apresentados 0s conceitos sobre cadeia de suprimentos, qual a importancia da melhoria de
suas operacOes, quais sdo as funcbes e categorias da armazenagem, como se deve lidar com
problemas complexos que exigem decisGes confiaveis e certeiras, 0 que sdo 0os métodos de
apoio a tomada de decis@o multicritério e como funcionam dois desses dois métodos, o0 AHP e
0 FAHP.

2.1.1 Cadeia de Suprimentos

Segundo Novaes (2015), a cadeia de suprimentos é uma evolucdo da logistica, sendo essa
segunda considerada, erroneamente, como sendo responsdvel apenas pelo transporte e
armazenagem de bens de uma empresa. No entanto, acredita-se que a logistica agrega valor de

lugar — quando o produto chega ao consumidor —, de tempo — entregar o produto dentro do



18

prazo estipulado —, de qualidade — o produto esta livre de avarias — e de informacdo — a

empresa fornece informagdes como rastreabilidade ao consumidor.

Ballou (2010) complementa Novaes (2015) e afirma que a logistica € responsavel pela
“disponibilizacao de bens e servigos aos consumidores quando e onde estes quiserem adquiri-

los”. Além disso, ela ¢ parte constituinte da cadeia de suprimentos

De acordo com Chopra e Meindl (2011), uma cadeia de suprimentos consiste basicamente de
cinco atores: clientes, varejistas, atacadistas ou distribuidores, fabricantes e fornecedores de
matéria-prima. Porém essa configuracdo varia dependendo do ramo em que a empresa esta
inserida e todos os atores estdo envolvidos, de alguma forma, para atender o mercado. Os
mesmos autores alegam que uma cadeia de suprimentos €, na verdade, uma rede de
suprimentos, pois, normalmente, existem diversos dos atores citados anteriormente e que
esses se configuram das mais variadas formas possiveis dentro de um contexto empresarial e
industrial. Por exemplo, se uma empresa tem varias linhas de produtos diferentes, cada uma
delas terd uma configuracdo de cadeia especifica. Dessa forma, quando se olha no todo,

percebe-se a existéncia de uma rede, na qual os atores interagem entre si de diversas maneiras.

Novaes (2015) caracteriza uma cadeia de suprimentos tipica, mostrada na Figura 1.

Fornecedores
de
matéria-prima

y

Fabricantes
de
componentes

Indastria
principal
Atacadistas

e
distribuidores

Produto
acabado ——

Figura 1 - Cadeia de suprimentos tipica
Fonte - Adaptado de Novaes (2015).
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Ballou (2010), bem como Chopra e Meindl (2011), trazem & discussdo 0s termos
gerenciamento ou gestdo da cadeia de suprimentos, nos quais as atividades dessa area
interagem com outros departamentos funcionais (producdo, comercial, marketing e entre
outros) e ultrapassam as fronteiras da empresa por meio da cooperacdo com 0s atores
externos. Assim, é possivel obter um gerenciamento eficiente das estruturas, materiais e
informagdes, com o intuito de agregar o0 maximo de valor ao produto ou servico que €

oferecido ao cliente.

Uma boa gestdo da cadeia de suprimentos é extremamente importante em relacao a estratégia
empresarial e a vantagem competitiva, pois além dos custos logisticos serem reduzidos, a
empresa ganha em oportunidade de venda, aumento dos lucros e do market share (BALLOU,
2010).

Novaes (2015) relata que as principais caracteristicas do gerenciamento da cadeia de
suprimentos sdo o foco na satisfacdo do cliente, a formacdo de parcerias entre os atores da
cadeia, abertura e troca de informacGes e estratégias entre 0s mesmos, e no estudo de novos

métodos para agregar valor ao cliente, reduzindo custos e aumentando a eficiéncia.

Como descrito, a gestdo da cadeia de suprimentos engloba todas as atividades logisticas.
Dentro dessas atividades, existe uma com um interesse em particular para o desenvolvimento
deste estudo, que é a armazenagem. No préximo capitulo serd exposto o que ela € e quais sao

suas funcdes e categorias.

2.1.2 Armazenagem

Para Bowersox et al. (2014), a armazenagem é uma das operacOes logisticas e sempre sera
associada ao menos uma das trés principais areas funcionais: o processamento de pedidos,
estoques e transportes. Para 0s mesmos autores, essa operacdo era realizada, antigamente,
apenas como forma de armazenar 0s itens por um certo periodo de tempo. Atualmente, 0s
depdsitos sdo utilizados estrategicamente, pois possuem atividades que agregam valor ao
produto e atendem o cliente final. Os autores ainda afirmam que um depésito sé sera viavel se
ele vier a melhorar os resultados monetérios e de prestacdo de servico.

Ballou (2012) relata que existem quatro fungdes na armazenagem. S&o elas:
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Abrigo de produtos: utilizados para manter produtos de modo a reduzir as
consequéncias negativas em relacdo a variabilidade da demanda dos clientes;
Consolidacdo: produtos de locais diferentes chegam a um ponto em comum, sdo
consolidados e seguem a um destino especifico;

Transferéncia e transbordo: produtos sdo transportados a um depdsito, as cargas sao
repartidas em quantidades menores que seguem para destinos diferentes. A principal
diferenca entre transferéncia e transbordo é que o segundo é apenas um terminal de
movimentacdo onde ndo existe 0 armazenamento dos produtos;

Agrupamento: quando a empresa entrega 0s produtos acabados a um depdsito em vez
de direto ao cliente.

Quanto a classificacdo dos depositos, Ballou (2012), Bowersox et al. (2014) e Bowersox e

Closs (2010) afirmam que eles podem ser separados em quatro categorias:

1.
2.

Proprios: quando a propria empresa é responsavel pela administracdo do depositos;
Independentes ou publicos: a empresa contrata 0 servico de um depdsito que seja
publico;

Terceirizados ou contratados: uma firma privada é detentora do espaco fisico e fica
responsavel pela administracdo das operacGes logisticas que a empresa contrata;
Distribuicdo em rede: quando a empresa utiliza depositos de diferentes categorias para

criar uma rede.

Os autores ainda classificam os tipos de armazéns como sendo de commodities, produtos ou

mercadorias gerais, refrigerados ou frigorificados, alfandegados e utilidades domésticas e

moveis residenciais.

Como o gerenciamento da cadeia de suprimentos busca a otimizacdo de suas operacgdes, nada

mais logico do que fazer-se uso de técnicas e métodos para melhora-las. Dessa forma, é

possivel utilizar a Pesquisa Operacional (PO) como ferramenta para modelar e resolver

problemas complexos de diversas areas. No proximo capitulo, descreve-se como 0 processo

decisorios normalmente é feito e dois métodos de apoio a tomada de deciséo séo explicados.

2.1.3

Analise de Decisdo

Existe, no Brasil, uma classificacdo quanto as areas e subareas de conhecimento da

Engenharia de Producdo, feita pela Associacdo Brasileira de Engenharia de Producéo
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(ABEPRO). Gragas a tal categorizacdo, é sabido que a subarea de processos decisorios esta
dentro da grande area da Pesquisa Operacional.

De acordo com Hillier e Lieberman (2013), a PO trata da “condu¢do e coordenagdo de
operagdes em uma organizac¢do”. Como as organizagdes estdo inseridas em diversos setores e
se sustentam em suas operacdes, a PO tem uma extensa area de aplicagdo. Ainda segundo os
autores, ao se estudar um problema que serd resolvido utilizando-se a PO, deve-se definir
claramente o problema e o que se deseja obter com a sua solucdo, observa-lo e o formular
matematicamente, resolvé-lo por meio de métodos computacionais, valida-lo e, caso
necessario, propor mudancas, e por fim, implementar o resultado obtido. Seguindo esses
passos, sera possivel encontrar o melhor resultado levando em consideracdo a situacéo atual
do problema, suas restricoes, objetivos e parametros. Ainda assim, é necessario frisar que a
PO é uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo, que depende da qualidade das
informacdes imputadas no processo de resolugédo do problema e que fornece uma resposta que
dever ser criteriosamente analisada pelos tomadores de decisao.

Hillier e Lieberman (2013), Render et al. (2010), Taha (2003) e Winston (2004) separam um
capitulo especifico para o tdpico da analise de decisdo em seus livros. Tal fato ocorre pois
raramente as decisdes sdo tomadas em um ambiente em que se tenha absoluta certeza da
situacdo de seus constituintes (HILLIER e LIBERMAN, 2013).

Taha (2003) categoriza, em trés, a forma que a tomada de deciséo é feita: sob certeza, sob
risco e sob incerteza. Na primeira, é possivel definir os dados utilizados deterministicamente,
na segunda, eles sdo descritos em probabilidades e na Ultima ndo se consegue colocar em
nameros a importancia de determinados dados. Por outro lado, Render et al. (2010) afirmam
que, na primeira se sabe exatamente quais sdo as consequéncias da decisdo, na segunda
consegue-se estabelecer com confianga quais sdo as probabilidades para os varios resultados
possiveis e na Ultima ndo é possivel quantificar a probabilidade dos resultados dentro de cada
alternativa. Gomes e Gomes (2012) ainda adicionam uma condicdo extra a essas citadas
anteriormente, que é a decisdo em condicdes de competicdo ou conflito, ou seja, 0 processo
decisorio depende exclusivamente das acdes tomadas por dois ou mais responsaveis pela

resolucéo do problema.

Diversos métodos para resolucdo de problemas realizados sob certeza, risco e incerteza séo
relatados na literatura. Dentre eles, citam-se o Maximax, Maximin, Valor Monetario

Esperado, Arvore de Decisdo, Analise de Sensibilidade e o AHP. Cada método é
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recomendado para uma determinada situacdo, porém todos eles sdo processos racionais para
escolher a melhor alternativa dentro de uma série de opg¢des (TAHA, 2003).

2.1.4 Métodos de Apoio a Tomada de Decisédo Multicritério (MATDM)

Como ja citado anteriormente, o processo de escolher uma alternativa entre uma gama de
opcdes pode ser bastante dificil pelo fato das incertezas inerentes ao problema em analise
existirem. Para sanar esse problema, surgiram os métodos de apoio a tomada de decisdo,
sustentados pela PO, como a modelagem matemaética de um sistema utilizando a programacao
linear. Dentre eles, existem os métodos multicritério que resolvem problemas onde os

critérios sao conflitantes e o julgamentos séo subjetivos (GOMES e GOMES, 2012).

Kahraman et al. (2008) especificam que existem dois tipos de problemas que envolvem
tomada de decisdo multicritério. Os primeiros sdo classificados como tomada de decisdo
multiatributo (TDMA) e os segundos séo conhecidos como tomada de decisdo multiobjetiva
(TDMO).

Os problemas multiatributos sdo os mais conhecidos na literatura, pois possuem inumeras
aplicacBes. Neles, um nimero limitado de alternativas, que serdo ranqueadas de acordo com
os critérios estabelecidos no estudo, é definido. Os principais métodos utilizados para
resolugdo de problemas com essa caracteristicas sdo o Analytic Hierarchy Process (AHP),
Analytic Network Process (ANP), Elimination et Choix Traduisant la Realité (ELECTRE),
Preference Ranking Organization Method for Enrichment of Evaluations (PROMETHEE),
Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) e o Fuzzy AHP.
Ja para os problemas multiobjetivos, os julgamentos séo feitos por meio de funcgdes continuas
e as alternativas, que sdo infinitas, sdo escolhidas de acordo com a resposta que elas ddo em
face aos objetivos, tendo como base o que o tomador de decisdo deseja atingir (proximidade

de um ponto em certo tempo, maior nimero de objetivos satisfeitos) (KAHRAMAN, 2008).
Gomes e Gomes (2012) afirmam que os MATDM:

“tem como principio buscar o estabelecimento de uma
relagdo de preferéncias (subjetivas) entre as alternativas
que estdo sendo avaliadas/priorizadas/ordenadas sob a

influéncia de varios critérios, no processo de decisao”.
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As caracteristicas presentes na utilizacdo dos MATDM sé&o que, normalmente, os problemas
sdo complexos, existem varios stakeholders dentro do processo que irdo fazer os julgamentos
de acordo com sua experiéncia e vivéncia, sabe até onde é possivel ser objetivo e em quais
fases passam-se a incorporar a subjetividade das pessoas, e que se parte do zero para
resolucdo do problema (nada estid claro, ndo se sabe quais sdo 0s objetivos, critérios e
alternativas) (GOMES E GOMES, 2012).

Como citado anteriormente, existem diversos métodos para resolucdo de problemas

multicritérios. Este estudo é focado em dois deles, o0 AHP e o0 Fuzzy AHP.

2.1.4.1 Analytic Hierarchy Process (AHP)

Taha (2003) classifica 0 AHP como sendo um método de tomada de decisdo sob certeza e
afirma que seu objetivo € priorizar as alternativas ranqueadas por meio de julgamentos

subjetivos, que sdo quantificados a partir da experiéncia do tomador de decisé&o.

Criado por Thomas L. Saaty na década de 70, esse método é desenvolvido seguindo algumas

etapas basicas, descritas em Saaty (2008) e em Taha (2003). Séo essas:

a) Definicdo do problema;

b) Construcdo da arvore hierarquica, sendo que o topo é o objetivo da decisdo, as partes
intermediarias sdo os critérios e na base se encontram as alternativas. A Figura 2
mostra uma arvore para selecionar uma universidade, levando em consideragdo 0s
critérios localidade e reputacdo, com as alternativas Universidade A, Universidade B e

Universidade C;
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Selecionar a

Declsdo: universidade
Criterios: Localidade Reputagio

Y v v ) y v
Alternativas: UnA| |Un.B| | UnC Un.A| |Un.B| | Un.C

Figura 2 — Exemplo de uma arvore hierarquica para selecdo de uma universidade

Fonte — Taha (2003).

c) Construir as matrizes de julgamento paritario para determinacdo dos pesos das
alternativas em relacao aos critérios e dos critérios em relacdo ao objetivo. Nesta etapa
utiliza-se a escala de preferéncia numérica de Saaty (2008), visualizada na Tabela 1.
Posteriormente, realiza-se a multiplicacdo entre 0s pesos obtidos para que se possa

determinar a melhor alternativa dentro do contexto do problema.

Tabela 1 - Escala de preferéncia para os julgamentos

Valor
Escala Verbal
Correspondente

A tem mesma importancia que B

A tem importancia moderada sobre B
A tem importancia forte sobre B

A tem importancia muito forte sobre B

© N o1 W -

A tem importéncia extrema sobre B

Valores intermediéarios 2,4, 6,8.

Fonte - Adaptada de Saaty (2008).

d) Calcular a consisténcia das comparacGes em todas as matrizes por meio das equagdes
(1), (2) e (3), conhecidas como, indice de consisténcia (IC), indice de consisténcia

aleatdrio (ICA) e relacédo de consisténcia (RC), respectivamente;
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Nmax — N

jc = tmax 1 1
C 1 (1)
1,98(n — 2
ca =228 =2 )
n
Ic
_ 3
RC T (3)

Nas quais, n é a ordem da matriz (n X n) e Nnmax € obtido por meio da multiplica¢do da
matriz de julgamento com o seu vetor peso, resultante da etapa anterior. Para Taha
(2003), 0 RC deve ser de no maximo 0,1 ou 10%, caso contrario, € recomendado que o
tomador de decisdo revise os julgamentos realizados. E importante dizer que o RC

pode ser calculado ao mesmo tempo em que os julgamentos séo feitos.

Com todas essas etapas concluidas, o tomador de decisdo tem ao seu alcance as alternativas
com as melhores respostas em relacdo aos critérios e ao foco principal, e consegue verificar se
seus julgamentos sdo consistentes. Caso tais valores estejam dentro do limite, é possivel

realizar a decisdo de acordo com oS pesos.

2.1.4.2 Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP)

Kahraman et al. (2008) afirmam que a ldgica fuzzy foi introduzida no método AHP por dois
motivos que estdo conectados entre si, 0 primeiro é que os tomadores de decisdo,
normalmente, acham que os julgamentos serdo mais confiaveis ao se utilizar uma faixa de
valores em vez de um Unico nimero e o segundo é que tal I6gica minimiza a subjetividade e a

imprecisdo do julgamentos paritarios.

Lima Jr. (2013) utilizou o Fuzzy AHP e o Fuzzy TOPSIS para resolver o problema de selecéo
de fornecedores. Em seu estudo, o autor fez uma comparagéo entre os dois métodos, com o
intuito de determinar se os resultados de um diferem do outro. Os passos utilizados na
implementacdo do Fuzzy AHP em Lima Jr. (2013) serdo brevemente relatados na sequéncia.

Sao eles:

a) Construcdo da arvore hierdrquica, especificando o objetivo, os critérios e as

alternativas;
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b) Definir as variaveis linguisticas, associando-as ao seu nimero correspondente, escrito
na forma fuzzy triangular. A Tabela 2 mostra a escala especificamente utilizada por
esse autor.

Tabela 2 — Escala de preferéncia utilizada nos julgamentos
Variavel Linguistica Numero fuzzy Valor fuzzy
Igualmente preferido (1) (L, mp,up) 1,1,3)
Moderadamente preferido (M) (L Mo, i) (1,3,5)
Fortemente preferido (F) (Lr,mg, up) (3,5, 7)
Muito fortemente preferido (MF) (bnfs M U ) (5,7,9)
Absolutamente preferido (A) Ly mg,ug) (7,9,9)
Fonte - Adaptada de Lima Jr. (2013).

c) Realizar as avaliacOes para os critérios & luz do objetivo e das alternativas a luz dos
critérios utilizando as variaveis linguisticas da Tabela 2.

d) Calcular o indice de consisténcia para verificar se os julgamentos sdo consistentes por
meio das equacdes (4) e (5), que transformam um namero fuzzy em crisp (um ndmero
em vez de uma faixa de valores) e indice de consisténcia (IC), respectivamente.

G+1l+m+u)
Mcrisp = 6 (4)
A—n

IC = ————— 5
(n—1)=*ICA ©)
Em que n é a ordem da matriz, 1 € autovalor maximo e ICA é o indice aleatorio de
consisténcia, dado pelo Quadro 1. A relagdo de consisténcia é encontrada de acordo

com a equacao 3 e deve ser no maximo 0,1 ou 10% (TAHA, 2003).
e) Parametrizar as matrizes obtidas nas etapas anteriores e de acordo com 0 pesos

obtidos, decidir pela(s) melhor(es) opcao(Ges).
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Quadro 1 - indice Aleatério de Consisténcia

N ICA
3 0,52
4 0,89
5 1,11
6 1,25
7 1,35
8 1,40
9 1,45

Fonte — Adaptado de Lima Jr. (2013).

Os autores relatados na revisdo conceitual sdo referéncia em suas areas de pesquisa e bem
difundidos na literatura. No entanto, a transmissao de conhecimento ndo se restringe apenas a
tais especialistas. Os eventos e revistas cientificas agregam as publicacdes e estudos sobre
diversos temas de pesquisa, assim, sdo um 6timo meio para se realizar buscas com o intuito de
aperfeicoar as pesquisas sobre uma determinada area de conhecimento. Além disso, eles
fornecem artificios para que se possa analisar inUmeras variaveis sobre um certo assunto. Esse
processo metodologico de analise € conhecido como revisdo bibliométrica e seus resultados
sdo de fundamental importancia para identificar indicadores como tendéncias, evolugdes,
quantidades de publicacbes, e entre outros O préximo capitulo detalha a revisao bibliométrica

realizada com as palavras-chaves relacionadas a revisao conceitual.

2.2 Revisao Bibliométrica

De acordo com Ravelli et al. (2009), a revisdo bibliométrica é uma ferramenta para criar
indicadores sobre as publicagdes de um determinado tema por meio de um estudo quantitativo
de bases literarias em geral. Essa metodologia objetiva medir a producéo cientifica para que
se possa analisar quais sdo os padrdes, as relacdes, produtividade e qualidade das publicacdes
e autores. Macedo et al. (2010) afirmam que a revisdo bibliométrica é “um método planejado
para responder a uma pergunta especifica, e que possibilita coletar, selecionar e analisar

criticamente os estudos”.
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Dessa forma, para se responder a pergunta: “Existem publica¢des, nos periodicos, sobre a
selecdo de armazéns para armazenagem de bens utilizando a ferramenta FAHP no Brasil?”,
optou-se por realizar uma revisao bibliométrica nos Anais dos principais eventos nacionais da
Engenharia de Producdo: Encontro Nacional da Engenharia de Producdo (ENEGEP),
Simpdsio de Engenharia de Producdo (SIMPEP) e Simpdsio Brasileiro de Pesquisa
Operacional (SBPO). O periodo considerado na pesquisa foi dos anos 2006 ao 2015. As

palavras-chaves foram: “logistica”, “armazenagem”, “localiza¢ao”, “AHP” ¢ “Fuzzy AHP”, ¢

as combinacdes entre essas quatro.

O primeiro passo consiste em pesquisar nos Anais dos eventos e fazer uma busca com as
palavras-chaves citadas anteriormente. O primeiro diretorio a ser utilizado foi os Anais do
ENEGEP. Neles, o resultado é baseado nas palavras-chaves escolhidas pelos autores e se o
que esta sendo buscado se encontra no resumo das publicacGes. Dessa forma, seguiu-se esse
procedimento para a busca no SIMPEP e SBPO. As limitagGes encontradas nesse processo

foram:

e Diferencas nos procedimentos de pesquisa dos trés Anais;

e A busca nos Anais de 2006 do ENEGEP néo estava funcionando;

e Nd&o é possivel fazer buscas por palavras-chaves nos Anais de 2006 do SIMPEP;

e A pesquisa no SBPO € geral, ndo focada apenas no resumo ou palavras-chaves
escolhidas pelos autores. Entdo, decidiu-se por utilizar apenas as categorias Logistica e
Transporte (L&T), e Apoio a Decisdo Multicritério (ADM). Posteriormente realizou-
se uma pesquisa pelas palavras citadas anteriormente;

e A ferramenta de busca tanto do SIMPEP quanto do SBPO nédo permite duas ou mais

palavras a serem pesquisadas, 0 que impossibilitou a combinacéo das palavras-chaves.

Dentro do contexto previamente estabelecido, iniciam-se as etapas de levantamento das
publicacdes e leitura aprofundada das mesmas. Dessa forma, a revisdo bibliométrica foi
dividida em duas analises, uma quantitativa, em que se busca levantar valores numéricos em
relagdo a quantidade de publicacGes por ano, por evento e outras varidveis de interesse
utilizando as palavras-chave definidas e a combinacdo das mesmas, e outra qualitativa, na
qual se analisa com maior profundidade as publicagdes obtidas da primeira etapa, com o

intuito de identificar padrées, quais foram as aplicacGes e os resultados obtidos.



29

2.2.1 Analise Quantitativa

Essa andlise consiste em fazer a busca pelas palavras-chaves nos diretorios definidos pelos
autores e realizar a combinacdo das mesmas, de modo a restringir a pesquisa para que se

possa verificar se ja existe algum artigo relacionado a este estudo.

Primeiramente, optou-se por realizar as pesquisas por palavras-chaves sozinhas com o intuito
de se analisar a quantidade de publicacdes acerca de cada tema. Posteriormente, faz-se a

combinacdo de até quatro palavras para restringir o espaco de busca.

Os resultados da analise quantitativa estdo descritos entre os capitulos 2.2.1.1 e 2.2.1.6.

2.2.1.1 Logistica

A primeira palavra a ser pesquisada foi a logistica, que é uma das areas onde este estudo esta
incluido. Pela Figura 3, nota-se que existe uma grande quantidade de publica¢des que tem a
logistica em seus resumos ou em palavras-chaves. E importante dizer que 2006 estd com o
numero reduzido, pois ndo foi possivel realizar a busca nos Anais do ENEGEP para esse ano.
O numero de publicacBes se manteve praticamente constante entre 2007 e 2015, apenas com
um pico em 2012. De acordo coma Figura 3, pode-se perceber o grande niumero de
publicacdes acerca do tema da logistica, 0 que mostra que existe um esforco grande para

melhorar as atividades relacionadas a essa area de estudo.

Logistica

163 155 147 154 156

150

100

50

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 3 - Quantidade de publicacdes sobre a logistica entre 2006 e 2015
Fonte - Autor (2016).
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Estratificando a Figura 3, é possivel descobrir qual é o evento com maior nimero de
publicagdes sobre a logistica. A Figura 4 mostra que 0 ENEGEP foi o0 maior contribuinte.

Numero de publicagdes por evento - Logistica

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

mENEGEP mSIMPEP mSBPO

Figura 4 - Numero de publicacdes por evento - Logistica
Fonte - Autor (2016).

O gréfico de pizza na Figura 5 confirma que o ENEGEP é o evento com maior nimero de

publicacdes sobre logistica.

Porcentagem de publica¢Ges por evento -
Logistica

= ENEGEP
m SIMPEP
m SBPO

Figura 5 - Porcentagem de publicagdes por evento - Logistica
Fonte - Autor (2016).

2.2.1.2 Armazenagem

Para a palavra-chave armazenagem, tem-se a Figura 6 que mostra a distribuicdo das

publicag¢des ao longo dos anos.
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Armazenagem

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 6 - Quantidade de publicacdes sobre a armazenagem entre 2006 e 2015
Fonte - Autor (2016).

Para a armazenagem, o evento SBPO tem uma representacdo quase nula, apenas com uma
publicacdo em 2012. Nota-se a distribui¢do da quantidade de artigos por evento em cada ano

na Figura 7.

Numero de publica¢bes por evento - Armazenagem

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

M ENEGEP mSIMPEP mSBPO

Figura 7 - Numero de publicacfes por evento - Armazenagem
Fonte - Autor (2016).

Da mesma forma, o principal evento para publicacdes relacionadas a armazenagem €é o
ENEGEP, com 61% do total. A Figura 8 mostra a porcentagem em relagdo aos outros eventos
utilizados.
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Porcentagem de publica¢Ges por evento -
Armazenagem

1%

W ENEGEP
u SIMPEP
m SBPO

Figura 8 - Porcentagem de publicac@es por evento - Armazenagem.
Fonte - Autor, 2013.

2.2.1.3 Localizacdo

Decidiu-se por utilizar a localizagdo como palavra-chave pois, por mais que nao se deseje
localizar os armazéns em si, o estudo sobre as localiza¢cBes dos mesmos podem ser de bom
proveito para este projeto. A Figura 9 apresenta as publicacBes sobre qualquer tipo de

localizacéo entre 2006 e 2015.

Localizacao
40 - 35
30 - 27 27 27 30 3
20 -
10
0 -

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 9 - Quantidade de publicagdes sobre localizagao entre 2006 e 2015
Fonte - Autor (2016).

Da mesma forma que para a logistica e a armazenagem, estratificou-se a quantidade para que
se pudesse definir qual a representatividade de cada evento para essa palavra-chave. A Figura
10 mostra que 0 ENEGEP teve o maior nimero de publicacfes acerca do tema de localizagdo.
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Numero de publicagdes por evento - Localizagdo

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

M ENEGEP mSIMPEP mSBPO

Figura 10 - Numero de publicagdes por evento - Localizacéo
Fonte - Autor (2016).

Para se confirmar a representatividade do ENEGEP, elaborou-se a Figura 11 que mostra as

porcentagens sobre localizacdo para cada evento.

Porcentagem de publica¢Ges por evento -
Localizacao

m ENEGEP
u SIMPEP
u SBPO

Figura 11 - Porcentagem de publicacfes por evento — Localizacdo
Fonte - Autor (2016).

22.1.4 AHP

Partindo para a ferramenta que serd utilizada para resolucdo do problema deste projeto,
primeiramente foram pesquisadas as publicacfes relacionadas ao AHP, pois elas podem ser
utilizadas de alguma forma no desenvolvimento deste estudo, a definicdo dos critérios é um

exemplo.
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Nota-se um avanco na utilizacdo desse método para resolucdo de problemas. Em 2006, apenas
4 publicacdes utilizaram o AHP, enquanto que em 2015, 24 fizeram o uso desse método. Tais

dados podem ser visualizados na Figura 12.

AHP

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 12 - Quantidade de publicacBes sobre AHP entre 2006 e 2015
Fonte - Autor (2016).

Novamente, 0 ENEGEP se confirma como sendo o evento com maior nimero de publicagdes.
Ficando atrés do SIMPEP apenas em 2011 e 2013. A Figura 13 apresenta essa distribui¢do ao
longo dos anos.

Nuamero de publicagdes por evento - AHP

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

B ENEGEP mSIMPEP mSBPO

Figura 13 - Numero de publicacGes por evento - AHP
Fonte - Autor (2016).
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De modo a confirmar que o ENEGEP possui a maior porcentagem de publicagdes, elaborou-
se o grafico da Figura 14, que mostra a representacdo de cada evento em relagdo as

publicacdes que utilizaram o AHP para resolver algum problema.

Porcentagem de publica¢des por evento - AHP

m ENEGEP
u SIMPEP
m SBPO

Figura 14 - Porcentagem de publica¢fes por evento - AHP
Fonte - Autor (2016).

2.2.15 FUZZY AHP

Como o método a ser utilizado neste projeto é o Fuzzy AHP, buscou-se verificar a utilizacdo
do mesmo em publicag¢fes nos eventos em analise. Pela Figura 15, nota-se que o uso do Fuzzy

AHP é muito baixo, apenas quatro artigos entre 2006 e 2015 o utilizaram.

Fuzzy AHP

2.5 T 2

2 -
15 - 1 1

1 .
0.5

0 T T T T T T

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 15 - Quantidade de publicac6es sobre Fuzzy AHP entre 2006 e 2015
Fonte - Autor (2016).
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N&o existem artigos publicados no SIMPEP que fizeram uso do Fuzzy AHP. A Figura 16

mostra quais eventos tém estudos que utilizaram esse método.

Numero de publicagdes por evento - Fuzzy AHP

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

B ENEGEP mSIMPEP mSBPO

Figura 16 - Numero de publicaces por evento - Fuzzy AHP
Fonte — Autor (2016).

Como percebido na Figura 16, dois artigos foram publicados no ENEGEP e dois foram no
SBPO, o que faz com que a porcentagem de publicacGes, por evento, relacionadas ao Fuzzy

AHP é de 50% para cada um deles. O que é confirmado pela Figura 17.

Porcentagem de publica¢Ges por evento - Fuzzy
AHP

M ENEGEP
u SIMPEP
m SBPO

Figura 17 - Porcentagem de publicagdes por evento - Fuzzy AHP
Fonte — Autor (2016).



2.2.1.6 Combinacao das palavras-chaves

Tendo esses dados coletados, passa-se ao proximo passo, que consiste na busca pela

combinacéo das quatro palavras-chaves escolhidas para esta revisdo bibliométrica.

O Quadro 2 mostra quais foram as combinagdes e os resultados obtidos apds a busca nos
Anais do ENEGEP, o Unico que permitia a utilizacdo de duas ou mais palavras na ferramenta

de busca.

Quadro 2 - Quantidade de artigos obtidos com a combinacéo das palavras-chaves

Combinacéao

Quantidade
de Artigos

2 palavras-
chaves

Logistica e Armazenagem

48

Logistica e Localizagdo

=
»

Logistica e AHP

Logistica e Fuzzy AHP

Armazenagem e Localizagdo

Armazenagem e AHP

Armazenagem e Fuzzy AHP

Localizacdo e AHP

Localizacdo e Fuzzy AHP

3 palavras-
chaves

Logistica, Armazenagem e Localizacao

Logistica, Armazenagem e AHP

Logistica, Armazenagem e Fuzzy AHP

Logistica, Localizagdo e AHP

Logistica, Localizacdo e Fuzzy AHP

4 palavras-
chaves

Logistica, Armazenagem, Localizagdo e AHP

Logistica, Armazenagem, Localizacdo e Fuzzy AHP

O O] O N| O] O N| O| 0| O O] o O

E possivel notar que quanto mais se aumentava a combinacio das palavras-chaves, mais a
pesquisa se restringia. Para as combinagdes “Logistica e Armazenagem”, “Logistica e

Localizagdo” ¢ “Armazenagem e Localizacdo”, o resultado foi de 48, 16 e seis artigos,

Fonte — Autor (2016).
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respectivamente. No entanto, quando se fez a combinacdo entre “Logistica, Armazenagem e
localiza¢do”, o numero de artigos caiu apenas para dois. O mesmo aconteceu com “Logistica
e AHP” ¢ “Localizacdo ¢ AHP”, com quatro e oito artigos respectivamente. Apos realizar a

combinacéo entre esses trés termos, o resultado caiu para duas publicacdes.

Como ndo houve resultados para nenhuma da duas combinagdes entre quatro palavras-chaves,
decidiu-se fazer uma analise mais aprofundada dos artigos de dois niveis anteriores, 0s que

retornaram da combinacéo entre duas e trés palavras-chaves.

2.2.2 Analise Qualitativa

Nesse capitulo, busca-se relatar quais foram os artigos obtidos da analise quantitativa e
estabelecer alguma conexdo com este estudo. Como ja citado anteriormente, decidiu-se
analisar os artigos de um nivel anterior a combinacdo de quatro palavras, ou seja, 0s que

resultaram da combinacdo de até trés delas. A Tabela 3 mostra os artigos que serdo

analisados.
Tabela 3 - Artigos resultantes da combinacéo de trés palavras-chave
Autores Ano Combinagéo Evento
Samed e Oliveira 2015 Logistica, localizacdo, AHP ENEGEP
Samed e Gongalves 2014 Logistica, localizagdo, AHP ENEGEP

Calife e Sterling 2014  Logistica, armazenagem, localizagdo = ENEGEP

Sousa 2009  Logistica, armazenagem, localizagdo ENEGEP

Fonte - Autor (2016).

Samed e Oliveira (2015) estudaram o problema de localizacéo voltado a logistica humanitéria
e utilizaram o método AHP para definir o municipio paranaense a receber um centro
temporario de apoio a sociedade em caso da ocorréncia de alguma catastrofe natural. Foram
estabelecidos cinco critérios nesse estudo, que sdo 0 acesso aos modais de transporte, a

mobilidade e engajamento da sociedade, aspectos relacionados ao transporte, a imunidade do
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municipio de reagir & ocorréncia de um desastre e a comunicagdo disponivel no municipio.
Dos critérios, foram definidos 18 subcritérios. As autoras, com o apoio do AHP, decidiram

que o melhor municipio para receber tal centro seria Maringa-PR.

Samed e Goncalves (2014) aplicaram o AHP para decidir onde localizar centrais de
assisténcia humanitaria em Santa Catarina. Cinco critérios foram definidos pelas autoras, 0s
quais sdo relacionados a comunicagdo, acessibilidade, recursos humanos, custos e instalagéo.
Desses cinco, foram criados 18 subcritérios, sendo o0 acesso a rodovias 0 mais importante,
seguido dos aspectos geograficos do municipio. Esse estudo determinou que 0s municipios

mais habilitados a receber tais centrais seriam Blumenau e Itajai.

Calife e Sterling (2014) resolveram o problema de localizacao e separacdo de pedidos em um
armazeém por meio da criacdo de um método de enderecamento de estoque aleatdrio. As
autoras afirmam que esse novo sistema proporcionou reducdo de custos e maior eficiéncia da

operagéo.

Sousa (2009) propds um método de enderecamento de bens em armazéns para pequenas e
médias empresas de modo a auxiliar a localizacdo dos mesmos. O autor relata que houve

ganhos na produtividade, qualidade da informac&o e reducéo no custo de operacao.

Existem poucas semelhancas entre este estudo e os artigos relatados neste capitulo. A Unica
que pode-se citar é a aplicacdo do AHP em Samed e Oliveira (2015) e Samed e Goncalves
(2014). Por essa falta de similaridade, decidiu-se por analisar as oitos publicacdes que
resultaram da combinagdo “Localizacdo e AHP” com o objetivo de verificar se tais artigos sao
melhores relacionados ao tema deste estudo do que os relatados anteriormente. A Tabela 4

mostram os artigos que serdo analisados.

Tabela 4 - Artigos resultantes da combinagéo de duas palavras-chave

Autores Ano Combinagéo Evento
Samed e Oliveira 2015 Localizagdo e AHP ENEGEP
Azevedo, Costa e Freitas 2015 Localizagdo e AHP ENEGEP
Bellumat, Castro e Leite 2015 Localizacdo e AHP ENEGEP

Samed e Gongalves 2014 Localizacdo e AHP ENEGEP
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Autores Ano Combinagéo Evento
Souza et al. 2014 Localizacdo e AHP ENEGEP
Samed e Carlos 2013 Localizagdo e AHP ENEGEP
Silva, Silva e Silva 2012 Localizagdo e AHP ENEGEP
Paravidino et al. 2011 Localizacdo e AHP ENEGEP

Fonte — Autor (2016).

Samed e Oliveira (2015) e Samed e Goncalves (2014) sdo os mesmos relatados anteriormente.
O primeiro € um estudo para localizacdo de um centro temporario de apoio no Parana. No
segundo, as autoras implementaram o AHP para decidir as melhores localiza¢Ges de centrais

humanitarias em Santa Catarina.

Azevedo, Costa e Freitas (2015) utilizaram o AHP para avaliar a qualidade de um restaurante
universitario presente em uma universidade localizada em uma area sem outras opc¢des para
refeicdo. Os autores estabeleceram quatro critérios (cardapio, ambiente fisico, compra e
atendimento) e 32 subcritérios. O atendimento vem em primeiro lugar na escala de
importancia para os usuarios, seguido do cardapio, compra e ambiente fisico. Ja para os 32
subcritérios, os mais importantes foram a higiene de onde se localizam as comidas, valor
cobrado em relacdo ao que é oferecido e higiene dos atendentes. O subcritério menos
importante € o barulho do ambiente.

Bellumat, Castro e Leite (2015) realizaram um estudo para decidir sobre a melhor escolha de
um local para instalacdo de um pdlo industrial. Os critérios levados em consideragdo foram a
disponibilidade de mdo de obra, maturidade da localizacdo (nivel de escolaridade),
disponibilidade de méo de obra qualificada e incentivos fiscais oferecidos pelo municipio. Os
autores aplicaram o AHP com a utilizacdo do software Expert Choice 11 para resolucdo do
problema. Entre as cidades Sdo Mateus — ES, Jaguaré — ES e Teixeira de Freitas — BA, a

melhor opcdo fornecida pelo software foi Sdo Mateus — ES.

Sousa et al. (2014) associaram a implementacdo do AHP com a gestdo de riscos da extragédo
de petroleo da camada pré-sal, com a intencdo de ranquear tais riscos a luz da norma ISO
31000. Os critérios definidos pelos autores sdo, em escala de preferéncia apds a aplicacdo do

AHP, os riscos politicos, operacionais, legais, ambientais, financeiros, econémicos e militares.
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Samed e Carlos (2013) empregaram o AHP para auxilio na tomada de decisdo da localizacéo
uma nova planta industrial produtora de aglcar e alcool no estado no Parana. Os critérios
levados em consideracéo, ja classificados quanto a sua importancia, foram a declividade do
solo da regido, 0 acesso aos modais de transporte, presenca de médo de obra qualificada,
presenca de concorrentes e qualidade de vida oferecida pelo municipio. Dentre 0s cinco
municipios estudados, Bom Sucesso, Cruzeiro do Oeste, Jaguapitd, Santo Antonio da Platina
e Terra Boa, a melhor opcao fornecida na resolucdo do problema foi Cruzeiro do Oeste. Os

autores utilizaram planilhas eletrénicas no Excel.

Silva, Silva e Silva (2012) fizeram uso do AHP para escolher a melhor localizagdo de uma
usina de reciclagem de residuos da construgdo civil na cidade de Ponta Grossa — PR. Os
critérios utilizados nesse estudo foram os ambientais (energia elétrica, isolamento, acesso,
protecdo das aguas e impactos ambientais), sociais (crescimento urbano e aceitacdo da
populacdo) e econdmicos (preco do m? e geracdo de residuos). Foram definidas quatro
alternativas em bairros diferentes da cidade e a melhor entre elas, apos a implementacdo do
método foi a do Terreno 3, que se localiza no bairro Uvaranas. Para resolucao do problema, os

autores utilizaram o software Expert Choice 11.

Paravidino et al. (2011) realizaram um estudo para localizacdo de uma planta industrial de
envasamento de agua de coco. Os autores dividiram os critérios em duas teorias, na primeira,
que é a cléssica, sdo estabelecidos os critérios relacionados aos custos, e na segunda,
conhecida como contemporanea, estdo os pertinentes a qualidade de vida e disponibilidade de
méo de obra qualificada. Apos utilizarem o software Expert Choice 11, os autores concluiram
que a opc¢do entre Itaguai, Quissama, Campos dos Goytacazes, Seropédica e Cachoeiras do
Macau seria a terceira, ou seja, Campos dos Goytacazes.

Com a andlise da combinacdo entre “Localizagdo e AHP”, foi possivel perceber que alguns
dos artigos estdo mais alinhados o que propde este estudo. Um dos resultados importantes foi
a percepcdo de como sdo definidos os critérios e como eles séo classificados. Além disso,
notou-se a utilizacdo do software Expert Choice 11 como ferramenta substituta das planilhas

eletronicas para a implementagdo do AHP.
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2.3 Fechamento do Capitulo

Na revisao conceitual, temas que séo relacionadas as areas de pesquisa deste trabalho foram
abordados. O gerenciamento da cadeia de suprimentos tem tido bastante atencdo, pois as
empresas passaram a considerar a gestdo dessas atividades como vantagem competitiva sobre
seus concorrentes. De fato, quando se existe a integracdo entre as atividades internas e
externas, a empresa passar a ter um maior controle sobre tais operacdes, podendo assim,
construir um planejamento mais eficaz, consequentemente, 0s custos se reduzem, a
confiabilidade e qualidade de entrega aumentam. A cadeia de suprimentos envolve todas as
atividades e fungdes da logistica, uma delas é a armazenagem de bens que serdo
comercializados. Muitas empresas optam por armazenar seus produtos pela necessidade de
manter um estoque para nao perder oportunidade de venda. No caso das commodities, existe a
necessidade da armazenagem apos a colheita dos gréos, que podem sofrer uma diminuicédo de
rendimento caso ndo sejam colhidos, e a estratégia de manter esse estoque para vender a
niveis maiores de preco. A decisdo sobre com quais armazéns trabalhar é estratégica para as
empresas do setor do agronegdcio, pois é possivel criar uma rede de fornecedores no estado
de atuacdo que sdo influenciadas pelos clientes e pelos custos envolvidos na operacdo de
armazenagem. O processo decisorio envolve diversos critérios (como qualidade de servigo
prestado, capacidade de armazenagem, localizacdo e entre outros) e restricbes que,
normalmente, sdo conflitantes entre si, fazendo com que tal processo seja complexo e de
dificil resolucdo. Para sanar esses problemas, alguns métodos surgiram na literatura, como o
AHP, um método de apoio a tomada de decisdo multicritério que consiste no julgamento
paritario das alternativas em relagéo aos critérios e dos critérios em relacdo ao foco principal.
Apbs os calculos exigidos pelo AHP, é possivel definir a preferéncia global, ou seja, a melhor
alternativa dentre as possiveis. A limitacdo desse método é que o julgamento é subjetivo e
depende das experiéncias e vivéncias do tomador de decisdo. Para minimizar essa
desvantagem, foi incorporada a logica Fuzzy ao AHP. Com o Fuzzy AHP, os julgamentos s&o
feitos utilizando-se uma faixa de valores, que a vista dos tomadores de decisdo, ficam mais

confiaveis.

Para se determinar a qualidade e quantidade de publicacdes acerca dos temas relatados na
revisao conceitual, decidiu-se por realizar uma revisdo bibliométrica. Dentro do contexto
elaborado, o nimero de 1.384 publicacdes, entre 2006 e 2015, sobre a logistica, comprova que

é nitido o esforgo das instituicbes em contribuir com o conhecimento e melhoria das
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operacOes da logistica. Porém, ha muito para ser feito de modo a tornar as empresas mais
competitivas. Também nota-se o expressivo aumento da utilizacdo do AHP, presente em
quatro publicacdes em 2006 e em 24 em 2015, para resolucdo de problemas de tomada de
decisdo. Essa fato demonstra que as instituicdes estdo preocupadas em utilizar métodos que
auxiliam na processo de tomada de decisdo em um ambiente complexo e subjetivo. No
entanto, esse nimero poderia ser maior, haja vista que o0s gerentes, gestores e diretores tém
que tomar muitas decisdes em seu cotidiano e 0 AHP é um método bastante flexivel e possui

inimeras aplicacdes.

Os artigos com a combinacdo de trés palavras pouco se assemelham a este estudo. As
semelhanca notadas sdo na aplicagdo do AHP em Samed e Oliveira (2015) e Samed e
Goncalves (2014), porém, ambos estdo voltados a logistica humanitaria, enquanto que este
estudo esta voltado a cadeia de suprimentos e a logistica empresarial, e com a implementacgéo
do método Fuzzy AHP. Assim, decidiu-se por analisar as publicagdes que retornaram de um
nivel abaixo, ou seja, da combinacdo das duas palavras-chaves “Localizagdo ¢ AHP”. Essa
segunda analise foi mais util, pois foi possivel encontrar que alguns autores utilizam um
software especifico para a implementacdo do AHP, o Expert Choice 11. Além disso, essa
analise possibilitou descobrir quais foram os critérios utilizados em cada problema e como 0s

autores os classificam.

Como dito anteriormente, a combinacdo das quatro palavras-chaves ndo forneceu resultado
algum, o0 que mostra que ainda ndo existe, nessas bases de dados, uma publicacdo que leve em
consideracdo a logistica, a armazenagem, a localizacdo e que utilize o método AHP ou o
Fuzzy AHP.
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3 METODO DE PESQUISA

Tomando como base Silva e Menezes (2005), este trabalho é uma pesquisa aplicada, ou seja,

tem aplicabilidade dentro de uma empresa real e busca resolver um problema especifico.

Quanto a abordagem, pode-se dizer que este projeto tem um viés de pesquisa quali-

quantitativa, pois os julgamentos e resultado serdo qualitativos, apoiados por valores

numéricos. Em relacdo aos objetivos, este estudo classifica-se como pesquisa exploratoria,

isso quer dizer que buscar-se-a entender o problema, o explicar e criar hip6teses para posterior

resolucdo. Ja para os procedimentos técnicos, algumas etapas deste trabalho englobam

caracteristicas que podem o classificar como pesquisa bibliogréfica, estudo de caso e de
pesquisa-acdo (SILVA E MENEZES, 2005).

O método de pesquisa deste projeto seguia uma linha cronolégica que pode ser descrito como:

Revisdo de literatura, utilizando livros e publicacdes cientificas, acerca dos temas da
cadeia de suprimentos do trigo, da logistica de armazenagem de grdos, com foco no
trigo, e do método de apoio a tomada de decisdo multicritério FAHP;

Estudo bibliométrico em bases cientificas para definir como foram as publicactes
voltadas para o tema estudado (onde foram publicadas, principais autores, ano e entre
outros) e, posteriormente, a realizacdo de uma analise aprofundada dos artigos obtidos

oriundos das combinacGes das palavras-chave;

Definicdo dos critérios estudados com especialistas da area, tomando por base 0s
principais caracteristicas ao se analisar um armazém para estocar commodities

agricolas;

Definicdo das localidades candidatas (armazens) de acordo com o portfolio da

empresa;

Modelagem e implementacdo do problema utilizando o FAHP por meio de planilhas

eletronicas no software Excel;

Apresentacdo dos resultados em forma de relatérios e apresentacdo no PowerPoint,
com o intuito de expor os critérios mais importantes de acordo com os julgamentos, e

consequentemente, os fornecedores com maiores pesos.
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4 APLICACAO DO FAHP NA LOCALIZACAO DE ARMAZENS

Este capitulo apresenta o processo do desenvolvimento do trabalho, tomando por base a
metodologia apresentada e aplicagéo realizada do FAHP em Samed, Goncgalves e Cursi
(2014). A énfase € dada a adaptacdo do problema em anélise as etapas do FAHP e os

resultados obtidos sdo discutidos em face a situacdo atual da empresa.

4.1 Definicdo do Problema e Criag&o da Arvore Hierarquica

Como o FAHP ¢é uma evolucdo do AHP, as primeiras fases sdo praticamente as mesmas,
sendo que a diferenciacdo comeca a partir dos julgamentos. De acordo com o apresentado no
capitulo 2.1.4.1, a primeira etapa é definir o problema. Como descrito na introducdo, nos
objetivos e na definigdo e delimitacdo do problema, 0 mesmo consiste em analisar a cadeia de
fornecedores e classificar os armazéns mais aptos para armazenagem de trigo, considerando o

portfélio atual da empresa em estudo.

A segunda etapa consiste na construcdo da arvore hierarquica. Para que seja possivel elaborar
a mesma, sdo necessarios trés grandes blocos: o da decisdo a ser tomada, o dos critérios
utilizados nas avaliacdes e o ultimo, que consiste das localidades candidatas. Assim, é sabido
gue neste trabalho, a decisdo consiste em avaliar a cadeia de fornecedores. O préximo passo €
estabelecer quais sdo os critérios em estudo. Os mesmos foram definidos ap0s serem
analisadas as principais caracteristicas na avaliacdo de um fornecedor, juntamente com a
equipe responsavel pela comercializagdo de trigo da empresa em estudo. Os critérios podem

ser visualizados no Quadro 3.

Quadro 3 - Critérios utilizados nas avaliagdes

Critério Critérios utilizados nas avalia¢Ges

C1 AcCesso aos modais

C2 Condic6es de armazenagem
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Critério

Critérios utilizados nas avalia¢Ges

C3

Parceria comercial

C4

Cobranca da taxa de armazenagem

C5

Capacidade de armazenagem

C6

Proximidade com regides produtoras

C7

Proximidade com clientes

Fonte - Autor (2016).

De modo a manter o sigilo das operac6es, os nomes dos fornecedores, com 0s quais a empresa

trabalha, ndo sdo divulgados, sendo denominados apenas como Fornecedor 1 ao Fornecedor 6.

As justificativas para a escolha dos mesmos podem ser visualizadas no Quadro 4. A Figura A

—1, no Anexo A mostra as mesorregides do estado do Parana.

Quadro 4 - Justificativa para a escolha dos fornecedores a serem analisados

Fornecedor

Justificativa

£1 Armazém publico; prestador de servico; localizado na

mesorregido centro-sul do PR;

£2 Armazém publico; prestador de servico; localizado na

mesorregido metropolitana do PR;

Fornecedor com vendas superiores a 30 mil toneladas na
F3 ultima safra; localizado na mesorregido centro-ocidental

do PR;

Novo parceiro de recepgéo, classificacdo e armazenagem
F4 de trigo da empresa; localizado na mesorregido norte-

central do PR;

Fornecedor com vendas superiores a 30 mil toneladas na
F5 Gltima safra; localizado na mesorregido norte-pioneiro do

PR;

6 Armazém proprio da empresa; localizado na mesorregido

metropolitana do PR.

Fonte - Autores (2016).
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A Figura 18 mostra a arvore hierarquica de decisdo para o problema em analise.

Avaliagio da
cadeia de
fomecedores
k. k. dad
. . . Proximidade -
Acesso aos Condigdes do Parceria Cobranga de taxa Capacidade de corilrcéi Ges Proximidade
modais armazém comercial de armazenagem armazenagern srodutoras com clientes

Fornecedor 1 Fornecedor 2 Fornecedor 3 Fornecedor 4 Fornecedor 5 Fornecedor 6

Figura 18 - Arvore Hierarquica de Deciso

Fonte - Autor (2016).

A éarvore hierarquica de decisdo € uma representacdo de qual decisdo serd tomada (nivel
superior), levando em consideracdo os critérios de selecdo (nivel intermediario) por meio da

analise paritaria de um rol de opcdes, nesse caso, seis fornecedores (nivel inferior).

4.2 Definicdo da Variavel Linguistica

Com a arvore hierarquica construida, € possivel prosseguir para a etapa da definicdo da
variavel linguistica. Tal escala serd utilizada nos julgamentos tanto dos critérios quanto das
localidades candidatas, que neste estudo, sdo os fornecedores. Normalmente, os julgadores
atribuem um valor numérico nos julgamentos par a par, ja que para a realizacdo dos mesmos
utiliza-se a escala de preferéncia proposta por Saaty (2008), apresentada na Tabela 2. No
entanto, para facilitar o preenchimento das matrizes e minimizar o surgimento de possiveis
erros, decidiu-se por remodelar a escala de preferéncia. No novo padrdo da variavel
linguistica, o especialista deve escolher, assinalando com um X, a melhor opgdo dentre as
cinco disponiveis (I, IM, IF, IMF e IE). Nesse caso, 0 julgamento a ser feito deve seguir 0
seguinte raciocinio: na comparacao entre os critérios A e B, caso A tenha mesma importancia

que B, escolhe-se a opcdo I. Da mesma forma, para o0 preenchimento das matrizes dos
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fornecedores, a luz de cada um dos critérios, segue-se a ldgica: entre o fornecedor A e B, se A
evidenciar uma importancia extrema sobre B, elege-se a opc¢éo IE. A Figura 19 apresenta as

cinco opgdes para que as comparacdes possam ser realizadas.

Escala
I Mesma importincia
M Actem importiancia moderada sobre B
IF A tem imporancia forte sobre B
IMF A tem imporancia muito forte sobre B
IE A tem importancia exirema sobre B

Figura 19 - Escala de preferéncia para os julgamentos reformulada
Fonte - Adaptada de Saaty (2008).

Para transformar esse novo formato de assinalar um X para um valor numérico, utiliza-se a

escala exposta na Figura 20. Tais valores sdo o ponto de partida para a obtencdo do nimero
fuzzy triangular, agregacéo e defuzzificacéo.

Escala
Escala numérica | Abreviagio Escala verbal
1 I Mesma imponincia
3 IM Actem importincia moderada sobre B
5 IF Actem imporineia forte sobre B
7 IMF Actem imporincia muito forte sobre B
9 IE Actem impordncia extrema sobre B

Figura 20 - Escala para transformacéo numérica dos julgamentos realizados
Fonte - Adaptada de Saaty (2008).

4.3 Realizacdo das avaliagdes dos critérios e dos fornecedores

A terceira etapa consiste dos julgamentos da construgcdo das matrizes dos julgamentos. Para
evitar o surgimento de duvidas e para fazer com que o preenchimento fosse menos cansativo e

mais intuitivo, dois formatos foram criados para realizacdo dos julgamentos tanto dos critérios
guanto dos fornecedores.
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Nessa adaptacédo, o especialista que realiza os julgamentos apenas assinala com um X a célula
que melhor define a comparagéo entre o par de critérios, ou o par de fornecedores, ndo sendo
necessario preencher as células vazias com os numeros da escala de preferéncia. Ou seja, se 0
julgador acredita que o critério acesso aos modais tem importancia forte sobre a parceria
comercial, ele coloca um X na célula mais proxima ao acesso aos modais, como por ser

visualizado no exemplo da Figura 21.

Critério IE IMF IF 1M 1 1/1M 1IF | LIMF | 11E Critério
Acesso aos modals Condighes do armaztm
Acesso aos modals Parceria comercial
Acesso aos modals Cobranga de taxa de armazenagem
Acesso aos modals Capacidade de armazenagem
Acesso aos modals Proximidade com regiibes produtoras
Acesso aos modals Proximidade com clientes
Condighes do armazém Parceria comercial
Condighes do armazém Cobranga de taxa de armazenagem
Condighes do armazém Capacidade de armazenagem
Condighes do armazém Proximidade com regiibes produtoras
Condighes do armazém Froximidade com clientes
Parcerka comercial Cobranga de taxa de armazenagem
Parcerka comercial Capacidade de armazenagem
Parcerka comercial Proximidade com regiibes produtoras
Parceria comercial Proximidade com clientes
Cobranga de taxa de armazenagem Capacidade de armazenagem
Cobranga de taxa de armazenapgem Proximidade com regiibes produtoras
Cobranga de taxa de armazenapgem Proximidade com clientes
Capacidade de armazenagem Proximidade com regiibes produtoras
Capacidade de armazenagem Proximidade com clientes
Proximidade com regiibes produtoras Proximidade com clientes

Figura 21 — Formato para julgamento par a par dos critérios
Fonte — Autor (2016).

E possivel notar que as células a direita da coluna | estdo no formato 1/IM, 1/IF, 1/IMF e 1/IF.
Isso se deve ao requisito que o algoritmo do FAHP exige na transformacdo da escala

linguistica para a variavel numérica.

Da mesma forma, os julgamentos devem ser realizados para os fornecedores a luz de cada um
dos critérios. Portanto, os especialistas responsaveis devem, nesse caso, realizar sete
julgamentos. O exemplo na Figura 22 mostra que, em relagdo ao critério acesso aos modais, 0

Fornecedor 2 tem importancia extrema sobre o Fornecedor 1.
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Critério: Acesso aos modais
IE | IMF IF S| | I/Ind | IVTF | LVIMF| LIE
Fornecedor 1 X |Fornecedor 2
Fornecedor 1 Fornecedor 3
Fornecedor 1 Fornecedor 4
Fornecedor 1 Fornecedor 5
Fornecedor 1 Fornecedor &
Fornecedor 2 Fornecedor 3
Fornecedor 2 Fornecedor 4
Fornecedor 2 Fornecedor 5
Fornecedor 2 Fornecedor 6
Fornecedor 3 Fornecedor 4
Fornecedor 3 Fornecedor 5
Fornecedor 3 Fornecedor 6
Fornecedor 4 Fornecedor 5
Fornecedor 4 Fornecedor &
Fornecedor 5 Fornecedor &

Figura 22 — Novo formato para julgamento par a par dos fornecedores a luz de cada critério
Fonte — Autor (2016).

Inicialmente, esperava-se contar com a colaboracdo de quatro especialistas, da area comercial
de trigo da empresa em estudo, para realizagdo dos julgamentos dos critérios e dos
fornecedores. Porém, ndo foi possivel obter as respostas feitas pela equipe no decorrer deste
trabalho. A alternativa encontrada pelos autores foi simular tais respostas, tanto para 0s
critérios, quanto para os fornecedores. Dessa forma, foram construidas quatro simulacdes,
sendo que cada uma representa uma especialista diferente e que contempla um julgamento dos
critérios a luz do foco principal e sete respostas para as comparagdes entre os fornecedores
para cada um dos critérios, totalizando assim 32 matrizes de julgamentos par a par. Como essa
quantidade é alta, e a configuracdo e ldgica de preenchimento é a mesma para todos 0s
julgamentos, optou-se por apresentar apenas uma simulagdo dos critérios e uma dos
fornecedores. A Figura 23 expbe o preenchimento realizado na comparacdo dos critérios na
primeira simulagdo. A Figura 24 exibe a transformagdo numérica da matriz apresentada na

Figura 23.



Simulagiio 1

o1

Critério

IMF

IF I

1/1M

11F

1AME

1TE

Critério

Accesso aos modais

Condighes do armazém

Accesso aos modais

Parcerka comercial

Accesso aos modais

Cobranga de taxa de armazenapgem

Accesso aos modais

Capacidade de armazenagem

Acesso 408 modais

Proximidade com reglies produtoras

Accesso aos modais

Proximidade com clientes

Condighes do armazém

Parcerka comercial

Condighes do armazém

Cobranga de taxa de armazenapgem

Condighes do armazém

Capacidade de armazenagem

Condighes do armazém

Proximidade com regifes produtoras

Condighes do armazém

Proximidade com clientes

FParcerka comercial

Cobranga de taxa de armazenapgem

FParcerka comercial

Capacidade de armazenagem

FParcerka comercial

Proximidade com regifes produtoras

FParcerka comercial

Proximidade com clientes

Cobranga de taxa de armazenapgem

Capacidade de armazenagem

Cobranga de taxa de armazenagem

Proximidade com reglibes produtoras

Cobranga de taxa de armazenapgem

Proximidade com clientes

Capacidade de armazenagem

Proximidade com regifes produtoras

Capacidade de armazenagem

Proximidade com clientes

Froximidade com regiibes produtoras

Proximidade com clientes

Figura 23 — Simulacdo 1 da comparacdo par a par dos critérios

Simulagéio 1

Fonte — Autor (2016).

Critério IE IMF IF IM I VIM | 11IF [IVIMF| LIE |Critério

Acesso aos modais 3,00 Condigdes do armazém

Acesso aos modais 5,00 Parceria comercial

Acesso aos modais 1,00 Cobranga de taxa de armazenagem
Acesso aos modais 3,00 Capacidade de armazenagem
Acesso aos modais 1,00 Proximidade com regibes produtoras
Acesso aos modais 1,00 Proximidade com clientes

Condigies do armazém 5,00 Parceria comercial

Condigies do armazém 1,00 Cobranca de itaxa de armazenagem
Condigies do armazém 1,00 Capacidade de armazenagem
Condigies do armazém 3,00 Proximidade com regibes produtoras
Condigdes do armazém 3,00 Proximidade com clientes

Parceria comercial 0,33 Cobranca de taxa de armazenagem
Parceria comercial 1,00 Capacidade de armazenagem
Parceria comercial 0,33 Proximidade com regides produtoras
Parceria comercial 0,33 Proximidade com clientes

Cobranca de taxa de armazenagem 3,00 Capacidade de armazenagem
Cobranca de taxa de armazenagem 1,00 Proximidade com regibes produtoras
Cobranga de taxa de armazenagem 1,00 Proximidade com clientes
Capacidade de armazenagem 3,00 Proximidade com regides produtoras
Capacidade de armazenagem 0,33 Proximidade com clientes
Proximidade com regides produtoras 1,00 Proximidade com clientes

Figura 24 — Transformacg&o da matriz de julgamento dos critérios em escala numérica

Fonte — Autor (2016).

Da mesma forma, as comparagdes entre os fornecedores, em relagdo a cada critério, foram

feitas. A Figura 25 mostra como a matriz foi preenchida e a Figura 26 mostra a sua respectiva

transformacédo numerica.



Simulagio 1 I
Critério: Acesso aos modais
IE | IMF IF S | | M | IYIF (LIMF| LVIE

Fornecedor 1 X Fornecedor 2
Fornecedor 1 x Fornecedor 3
Fornecedor 1 X Fornecedor 4
Fornecedor 1 X Fornecedor 5
Fornecedor 1 X Fornecedor &
Fornecedor 2 |x Fornecedor 3
Fornecedor 2 X Fornecedor 4
Fornecedor 2 |x Fornecedor 5
Fornecedor 2 x Fornecedor &
Fornecedor 3 X Fornecedor 4
Fornecedor 3 X Fornecedor 5
Fornecedor 3 X Fornecedor &
Fornecedor 4 X Fornecedor 5
Fornecedor 4 X Fornecedor &
Fornecedor 5 X Fornecedor 6
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Figura 25 — Simulacdo 1 da comparacao dos fornecedores em relagdo ao critério acesso aos

modais

Fonte — Autor (2016).

Simulagio 1
F q Critério: Acesso ap modais F q
Ornecelor ™I T IMF | IF | IM | T | UIM | UIF |UIMF| VIE | o occecer

Fi 0,14 F2

Fi 7,00 F3

Fi 0,33 Fd

Fl 3,00 F5

Fl 0,20 F6

F2 9,00 Fa

F2 7,00 Fd

F2 9,00 F5

F2 3,00 F6

F3 0,20 Fd

F3 1,00 F5

F3 0,14 F6

Fd 5,00 F5

Fd 0,33 F6

F5 0,14 F6

Figura 26 — Transformac&o da matriz de julgamento dos fornecedores em escala numérica

Fonte — Autor (2016).
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Para que seja possivel calcular o indice de consisténcia e a relacdo de consisténcia de cada um

dos julgamentos, utilizam-se as equaces (1), (3) ou (4) e o indice de consisténcia aleatdrio

dado pelo Quadro 1.

A matriz para célculo do IC e RC ¢ feita a partir da média dos valores das linhas dos

julgamentos simulados. Obtém-se, assim, uma matriz em relacdo aos critérios e sete matrizes

referentes as comparacdes dos fornecedores a luz de cada critério. Tais valores sao

posicionados acima da diagonal que tem as células preenchidas com o nimero um. Abaixo da

diagonal, divide-se 0 1 pela célula transposta, ou seja, o valor de c2cl é obtido a partir da

divisdo de 1 pelo numero constante em cl1c2. A Figura 27 apresenta o exemplo com os valores

médios da quatro simulagdes entre os critérios em estudo.

cl c2 c3 o4 5 ch c7
cl 1 & & 15 5.5 3 15
cl 0.25 1 2,83 3.5 2 & 2.5
3 0.25 3.35 1 Q.67 1,63 117 0,63
od .67 2 15 1 35 1 2,47
c5 J.18 3.5 0,61 0.29 1 15 2,47
ch 0.33 0,25 0.86 1 0,67 1 0.63
7 2,67 d.4 158 214 2.14 158 1
Soma 3,35 B.5 12,38 7.1 16,44 13,25 7.2

Figura 27 — Matriz de julgamento dos critérios para calculo do IC e RC

Fonte — Autor (2016).

Utilizando a metodologia apresentada em Samed e Carlos (2013) e as equagOes citadas no

comeco deste capitulo, foi possivel realizar os célculos com o intuito de verificar a

consisténcia dos julgamentos. O Quadro 5 traz todos os parametros e seus respectivos valores

utilizados nessa verificacao.
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Quadro 5 - Obtencéo do indice e relacdo de consisténcia dos julgamentos dos critérios e

fornecedores
Matriz Anax IC n ICA RC
Critérios 7,68 0,11 7 1,35 0,08
Fornecedores — C1 6,54 0,11 6 1,25 0,087
Fornecedores — C2 6,60 0,12 6 1,25 0,096
Fornecedores — C3 6,62 0,12 6 1,25 0,099
Fornecedores — C4 6,59 0,12 6 1,25 0,095
Fornecedores — C5 6,62 0,12 6 1,25 0,099
Fornecedores — C6 6,24 0,05 6 1,25 0,039
Fornecedores — C7 6,21 0,04 6 1,25 0,034

Fonte — Autor (2016).

Do Quadro, € possivel notar que todos os valores de relacdo de consisténcia (RC) sdo menores
que 0,1. Isso significa, que de acordo com a condicdo estabelecida em Taha (2003) e Saaty
(2008), os julgamentos sdo consistentes e podem ser utilizados para o processo de

fuzzificacdo, agregacao, defuzzificacdo e parametrizacao das matrizes.

4.5 Processo de Fuzzificacéo

Apos verificar que as relages de consisténcia de todos os julgamentos satisfazem a condigédo
estabelecida, passa-se para a etapa de criagdo do numero fuzzy. Neste trabalho, o formato do
numero fuzzy € o triangular (1;;, m;;,u;;), ou seja, um vetor de trés posicoes sera obtido por
meio da transformacéao dos julgamentos paritarios das quatro matrizes de resposta de cada um
dos grandes blocos das simulagdes (critérios, fornecedores a luz do C1, fornecedores a luz do
C2 e, assim por diante).

A primeira posicdo do vetor (;;) € o valor minimo da linha da comparagéo paritaria entre as

quatro matrizes de resposta, a segunda (m;;) € preenchida com o valor médio e a terceira
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(u;;) € o valor maximo. A Figura 28 mostra a reducéo realizada para criacdo da matriz fuzzy

dos critérios.

Concatenacio Minimo Meédia Miximo
clel 3,00 4,00 5,00
cled 3,00 4,00 5,00
cled 1,00 1,50 3,00
cles 5,00 5.50 7,00
cleb 1,00 3,00 5,00
cle? 1,00 1,50 3,00
cled 0,33 2,83 5,00
cled 0,33 0,350 1,00
c2es 1,00 2,00 3,00
cich 300 4,00 5,00
c2e7 1,00 230 3,00
cled 0,33 0,67 1,00
cAes 020 1,63 5,00
cAch 0,33 1,17 3,00
cAeT 020 0,63 1,00
cdes 3,00 3,30 5,00
cdeh 1,00 1,00 1,00
cdeT 020 0.47 1,00
c5eh 1,00 1,50 3,00
c5eT 020 0,47 1,00
cheT 020 0,63 1,00

Figura 28 — Primeira etapa de fuzzificacdo do julgamentos dos critérios

Fonte — Autor (2016).

O mesmo processo de reducdo dos quatro quadros dos julgamentos dos fornecedores a luz de

cada um dos critérios se repete para se obter o namero fuzzy triangular.

4.6 Agregacao

Com todos os numeros fuzzy triangulares obtidos, inicia-se a agregacdo. Com os célculos

obtidos por meio da implementacdo do algoritmo do FAHP, obtém-se as matrizes fuzzy.
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Resumidamente, 0 passo a passo para se construir tais matrizes consiste em posicionar 0s

vetores correspondentes a concatenacdo acima da diagonal (1,1,1). O numero fuzzy triangular

abaixo da diagonal é obtido a partir da divisdo do nimero um por cada uma das posi¢cdes do

vetor da célula transposta, como visualizado nas equaces (6), (7) e (8). Os vetores abaixo da

diagonal terdo o formato (1;;, m;;, u;;).

i,j=1,
i,j=1,
i,j=1,

(6)

(")

(8)

Tendo os valores calculados, € possivel construir as matrizes fuzzy para os julgamentos

realizados. A Figura 29 apresenta a matriz referente a comparacdo dos critérios.

Cl

C2

C3 C4 C5 Co C7

C1 (1,1,1) 3,4, 5) (3,4, 5] (1, 1,5, 3] (5, 5,5, 7] (1,3,5] (1, 1,5, 3]
C2 (0,2, 0,25, 0,33) (1,1,1) (0,33,2.83,5) | (033,05, 1) (1,2 3 3,4, 5) (1,25, 3
C3 {0,2,0,25,0,33) | (0,2, 035, 3) (1,1,1) (0,33,067.1) | (02 1635 | (033,117.3) | (02 063, 1)
C4 (0,33, 0,67, 1) (1,2, 3) i1, 15,3 (1,1,1) (3,3,5,5] (1,1,1) (0,2, 0,47, 1)
C5 (0,14,0,18,02} | (033,051 | (02,0615 [(0.2 029 033 (1,1,1) (1,15, 3) (0,2, 0,47, 1)
Cé (0,2,0,33,1] [[0,2 025 033)| (033,086 3) (1,1,1] (0,33, 0,67, 1) (11,1 (0,2, 0,63, 1]
C7 (0,33,0,67.1) | (033,04, 1) (1,158, 5] (1,214, 5) (1,214, 5) (1, 1,58, 5) i1,1,1)

Figura 29 — Matriz fuzzy dos julgamentos dos critérios

Fonte — Autor (2016).

Para os julgamentos dos fornecedores a luz de cada critério, os calculos de minimo, medio e

maximo, a criagdo dos numeros fuzzy triangulares acima e abaixo da diagonal (1,1,1)

acontecem da mesma forma do que o exemplificado para os critérios. As matrizes podem ser

visualizadas entre as Figuras 30 e 36.
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F1 F2 F3 F4 F5 F&
F1 (1,1,1) (0,11,0,13,0,14) (5,6, 7 (0,2,0,27, 0,33 (3, 4,5, 5] (0,14,0,22,0,33)
F2 (7,741, 9] (1,1,1) (9,9,9) (3,5.7) (7,759 (1, 1,5, 3]
F3 i0.14,0,17,0.2) |(0,11,0,11,0,11) (1,1,1) (014,019,022} | (033,05, 1) | (014,016, 0.2
F4 (3, 3,75, 5) (0,14,10.2, 0,33 (5.538,.7) (1,1, 1) (3, 4,5 (0,33,0,83, 1)
F5 i0.2, 0,22, 0,33) |(0,11,0,13,0.14) (1,2, 3) (0,2,0,25, 0,33 (1,1,1) {014,017, 0.2)
F& (3, 4,57, 7] (0,33,0.67. 1) (5, 6,36, 7] i1,1,2, 3 (5, 5,83, 7] (1,1,1]

Figura 30 — Matriz fuzzy dos fornecedores em relagdo ao critério acesso aos modais

Fonte — Autor (2016).

F1 Fi F3 F4 F5 Fi
F1 (1,1,1) (0,2, 0,47, 1) (3, 3,5, 5] (0,14, 0,16, 0,2] (3,5 7] (0,14, 0,22, 0,33)
F2 (1,214, 5) (1,1, 1] (3, 4,5, 5] (0,14,0,17,0,2] (5, 6,5, 7] (0,2, 0,23, 0,33
F3 (0,2, 0,29, 0,33 | (0.2,0,22, 0,33 (1,1,1) (0,14, 0,14, 0,14) (1,25 3] (0,11,0,13,0,14)
F4 (5,636, 7] (5,583, 7] (7,7.7] 1,1,1) (5, 6,5 7] (1,15 3]
F5 (0,14,0,2, 0,33 | (0,14, 0,15, 0,2) (0,33, 04, 1) (0,14,0,15, 0,2 i1,1,1] (0,14,0,19,0.2)
Fa (3,4,57,7] (3,4,29, 5] (7.7.41,9] (0,33, 0,67, 1) (5,538, 7 i1,1,1)

Figura 31 — Matriz fuzzy dos fornecedores em relacdo ao critério condi¢fes do armazém

Fonte — Autor (2016).

F1 F2 F3 F4 F5 Fa
Fi i1,1,1) (1,2, 3] (0,2, 0,3, 0,33) |(0,14,0,14,0,14) | (0,2, 0,27, 0,33} | (0,11, 0,11, 0,11)
F2 (0,33,05, 1) (1,1,1) [0,2,0,27,0,33) |[0,14,0,14,0,14) | [0,2,0,23,0,33) [(0,11,0,11,0,11)
F3 (3,3,33,5) (3,375, 5) (11,1 {0,14,0,22,0,33) i1,1,1) (0,11,0,11,0,11)
F4 (7.7.7) (7,7,7) (3,4,57.7) (1,1,1) (5,6, 7] (0,14,0,17, 0.2
F5 (3,3,75, 5 (3,4.29,5) (11,1 (0,14, 0,17, 0.2) (1,11 (0,11,0,11,0,11)
F& {9,9,9) {9,9,9) {9,9,4] (s, 5,83, 7 {9,9,9] i1,1,1]

Figura 32 — Matriz fuzzy dos fornecedores em relagéo ao critério parceria comercial

Fonte — Autor (2016).

Fi F2 F3 F4 F5 Fé&
F1 (1,1,1) (0,33,0,83,1) | (0,14,0,19,0,2) | [0,14,0,16,0,2) | (0,14,0,17,0,2) |(0,11,10,11, 0,11)
F2 (1,12, 3) (1,1, 1) (0,14, 0,19,0,2) | (0,14, 0,14, 0,14) | (0,14,0,17, 0,2} | (0,11, 0,11, 0,11)
F3 (5, 5,38,7) (5,5,38,7) (1,1, 1) (02,027, 0,33) | (033,083 1) [(011,011,011)
F4 (5, 6,36, 7) (7,7.7) (3, 3,75, 5) (1,1,1) 1,23 (0,14, 0,19, 0,2)
Fs 5, 5,83, 7) (5,583, 7) 1,12 3) (0,33,05, 1) (1,1,1) (0,11,0,11, 0,11)
F6 {9,9, 1) (9,39, 9) (9,39, 9) 5, 5,38, 7) {9,9,9) i1,1,1)

Figura 33 — Matriz fuzzy dos fornecedores em relagéo ao critério cobranca de taxa de
armazenagem

Fonte — Autor (2016).
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F1 F2 F3 F4 F5 Fé&
F1 (1,1,1] (0,33, 0.5, 1) (3, 4,5 (0,2, 0,23, 0,33 (3, 4.5, 5 5, 6.5, 7]
F2 (12,3 i1, 1,1 (3,4 5 (0,33, 0,67, 1) (5, 5.5 7] (7,759
F3 (0,2, 0,25,0,33) | (0,2, 0,25,0,33) (1,1,1) (0,2,0,27,0,33) (1,2,3) (5,6, 7)
Fd4 (3, 4,29, 5] (1,15 3] (3, 3,75, 5) (1,1,1) (3,5, 7 (5,65, 7]
F5 (0,2,0,22,033) | (0,14,018,0.2) | (033,05 1) | (014,02, 0,33 i1,1,1) (56,7
Fé {0,14,015,0,2) |(0,11,0,13,0,14) | (0,14,0,17,0.2) | (0,14,0,15,0,2) | (0,14,0,17,0,2) (1,1, 1)

Figura 34 — Matriz fuzzy dos fornecedores em relagdo ao critério capacidade de armazenagem

Fonte — Autor (2016).

F1 F2 F3 F4 F5 F6
F1 i1,1,1) (1,15, 3] 3,35, 5) (0,14, 0,16,0,2) | (0,14, 0,2, 0,33) (1, 1,5, 3)
F2 (0,33, 0,67, 1) 1,1,1) (3,3,3) (0,11, 0,11, 0,11) | (0,11, 0,12, 0,14) i1,1,1)
F3 (0,2, 0,29, 0,33) |[0,33,0,33,0,33) 1,1, 1) {0,11,0,12,0,14) | (0,11, 0,13, 0,14) | (0,2, 0,27, 0,33)
F4 5, 6,36, 7) (9,9,9) (7,84, 9] 1,11 1,23 (5,55, 7)
F5 3, 4,88,7) (7,84, 9 (7,7.88,9) (0,33,0,5, 1) (1,1,1) (3,45, 5)
F6 (0,33, 0,67, 1) 1,1,1) (3,3,75.5) | i0,14,0,18.0,2) | (2.2, 0,22, 0,33) 1,11

Figura 35 — Matriz fuzzy dos fornecedores em relacdo ao critério proximidade com regifes

produtoras

Fonte — Autor (2016).

Fi F2 F3 F4 F5 Fé&
F1 (1,1,1) (0,2, 0,47, 1) (033,051 | (014017002 | (02 023,033 | (02 047 1)
F2 (1, 2,14, 5) (1,1, 1) (3,4, 5) (0,2,03,0,33) [(033,0,33,033) (1,2, 3)
F3 (1,2, 3) (0,2, 0,25, 0,33) (1,1, 1) 02,0202 |02 023,033 | (033,067, 1)
F4 (5, 5,83,7) (3,3,33,5) (5, 5, 5) (1,1,1) [1, 1,5, 3) 3,4, 5)
Fs (3, 4,29, 5) 3,3, 3 (3, 4,29, 5) (0,33, 0,67, 1) (1,1,1) (1,2, 3)
F6 (1,2,14,5) (0,33,0,5, 1) 11, 1,5, 3) (02,025,033 | (033,05, 1) i1,1,1)

Figura 36 — Matriz fuzzy dos fornecedores em relago ao critério proximidade com clientes

Fonte — Autor (2016).

A (ltima etapa da agregagdo é reduzir as matrizes em apenas um numero fuzzy triangular.

Esse célculo é realizado a partir da meédia geométrica das posi¢des correspondentes do vetor

de agregacdo, ou seja, a primeira posicdo do vetor resultante serd a média geométrica das

primeiras posi¢fes dos ndmeros fuzzy respectivos a linha da matriz. A equacdo (9) expoe

como os calculos devem ser realizados.
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X
x|

Ly = <ﬁ lifk)f' myj = (ﬁmiik> » Uiy = (Huijk> ©
k=1 k=1

k=1

A Figura 37 apresenta o vetor de agregacao do julgamento dos critérios. Tais valores sdo
utilizados na etapa de defuzzificacdo.

Agregacio
! m 0]
Cl 1,72 2,49 3,6
C2 0,68 1,32 1,83
C3 0,29 0,69 1,47
C4 0,79 1,18 1,72
C5 0,32 0,53 100
Ch 0,37 0,61 1.0
C7 0,73 1,17 2,51
Soma 4,91 7,99 13,16

Figura 37 - Agregacao dos julgamentos dos critérios

Fonte — Autor (2016).

A linha soma é a soma resultante de cada coluna das posicGes do vetor e é feita a partir da
equacéo (10).

7 7 7
lsoma = Z li, Msoma = Z m;, Usoma = Z U; (10)
i=1 i=1 1

4.7 Defuzzificagdo e Parametrizacio das Matrizes de Julgamento

Com a agregacéo realizada, é possivel calcular o peso de cada posi¢do do vetor, iniciando

assim a etapa conhecida como defuzzificagdo. O primeiro passo € realizar a divisdo de cada
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uma das células pela soma total das posi¢cdes correspondentes. A equacdo (11) exibe a

férmula utilizada nesse processo.

li m; U; .
I = , m ; = , u i = , i=1,..,7 (11)

peso lsoma peso Msoma peso Usoma

A préxima etapa é a de defuzzificacdo em si, que consiste na obtencdo das prioridades (pesos
— crisp) dos critérios a luz do foco principal e dos fornecedores a luz de cada critério, feita a
partir da média aritmética do vetor pesos —fuzzy. A equacdo (12) mostra como o célculo dever

ser feito.

Ly +m; +u;

peso peso peso

3 )

Pesos — Crisp; = i=1,..,7 (12)

A Figura 38 exibe os resultados das etapas relatadas acima.

Aﬂaﬁn Pesos = Fuzoy Pesos - Crisp
! m 1 ! m I
1 1,72 249 3.6 0,35 0,31 0,27 0,3121
C2 (0,68 1,32 1,85 0,14 0,17 0,14 01482
3 029 0,69 1,47 0,06 0,09 0,11 00837
C4 0,79 1,18 1,72 0,16 0,15 0,13 0,147
C5 0,32 0,33 1.0 0,07 0,07 0,08 0,0693
Ca 0,37 0,61 .00 0,07 0,08 0,08 00735
C7 0,73 1,17 2,51 0,15 0,15 0,19 0,1621
Soma 4,91 7,59 13,16 1 1 1 1

Figura 38 - Agregacdo e Defuzzificagdo dos julgamentos dos critérios

Fonte — Autor (2016).

Os mesmos processos se repetem para os julgamentos dos fornecedores a luz de cada um dos

critérios. O Quadro 6 retne as prioridades (pesos — crisp) obtidas a partir de tais matrizes.



Quadro 6 — Prioridades dos fornecedores em relacéo a cada critério

61

Fornecedor C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
F1 0,0814 0,0895 0,0338 0,0255 0,1818 0,0904 0,0537
F2 0,4362 0,1263 0,0273 0,0287 0,2839 0,0578 0,1376
F3 0,0280 0,0400 0,0792 0,0886 0,0890 0,0285 0,0637
F4 0,1638 0,4048 0,2334 0,1851 0,3541 0,4353 0,3873
F5 0,0399 0,0310 0,0767 0,1172 0,0656 0,3155 0,2516
F6 0,2507 0,3083 0,5496 0,5549 0,0255 0,0724 0,1062
Soma 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Fonte — Autor (2016).

Com todas as prioridades calculadas, é possivel calcular o peso global, que mostra as opcdes

melhores avaliadas no contexto no estudo. Esse valor é obtido por meio do produto entre a

prioridade dos fornecedores em relacdo a cada critério com a prioridade respectiva dos

critérios a luz do foco principal. A Figura 39 apresenta a construgcdo da tabela para que se

pudesse realizar as multiplicaces. O processo se repete para todos os outros critérios, no qual

se muda o peso do fornecedor, obtido do Quadro 6, e o peso do critério, vindo da Figura 38.

Figura 39 — Valores para obtencdo do peso global

Critério: Acesso aos modais
Fornecedor Pese - Pese -
Fornecedor | Critério
Fi 00814 0.3121
F2 04362 03121
F3 0,028 0,3121
F4 0, 1638 03121
Fs 0,0359 03121
Fa 0,2507 03121

Fonte — Autor (2016).
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Com as sete matrizes criadas, calcula-se o peso global, que é obtido por meio da soma dos
produtos entre o peso do fornecedor e do critério para cada fornecedor. A Figura 40 exibe o

resultado da soma dos produtos entre os fornecedores.

Peso
Fornecedor Global
F1 0,0734
F2 02078
F3 0,0531
F4 02786
F5 01100
F& 02771
Soma |

Figura 40 - Fornecedores e seus pesos globais

Fonte — Autor (2016).

4.8 Andlise dos Resultados

O objetivo deste trabalho era de analisar a situacdo atual da cadeia de fornecedores da
empresa em estudo e classificar os mais aptos de acordo com os critérios expostos no Quadro
3. A ferramenta utilizada, para que fosse possivel realizar este estudo, foi o Fuzzy Analytic
Hierarchy Process (FAHP), que é uma evolucdo do AHP, este ultimo extensamente utilizado

em processos de tomada de deciséo e bem difundido na literatura.

Com o FAHP definiu-se o problema com clareza e objetividade, e construiu-se a arvore
hierdrquica de decisdo, que facilita a visualizacdo de todos os aspectos levados em

consideracdo durante o estudo.

Tendo definido os critérios, os fornecedores, os julgadores e o formato de aplicacdo dos
julgamentos, foi possivel realizar todas as comparacdes par a par, tanto para 0s critérios
quanto para os fornecedores. Neste estudo, foram criadas quatro simulagdes, sendo que cada
uma representava um dos julgadores. Com as matrizes criadas e completas, iniciou-se o
processo de transformacdo das comparagdes em uma escala numeérica, criando-se assim, todas

as matrizes fuzzy, apresentadas entre as Figuras 29 e 36.
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A partir desse momento, iniciam-se os célculos para verificar a consisténcia dos julgamentos
cuja relagéo de consisténcia deve ser menor ou igual a 0,1. De acordo com o Quadro 5,
verificou-se que todos os julgamentos respeitam tal condicao e significam que 0s mesmos sdo
consistentes. Isso quer dizer que eles podem ser utilizados para obtencdo dos pesos locais, e

posteriormente dos pesos globais.

Da Figura 38, a que traz o peso crisp de cada critério em relacdo ao foco principal, é possivel
notar que o mais importante, de acordo com as simulacdes realizadas, € o critério acesso aos
modais com 31,21% da preferéncia total. Em segundo lugar, estd a proximidade com clientes,

com 16,21%. A Figura 41 traz o ordenacao dos critérios de acordo com as suas prioridades.

Critério Peso
¢l | Acesso aos modais 03121
¢7 |Proximidade com clientes 01621
¢2  |Condigoes do armarém 0, 1482
¢4 |(Cobranca de taxa de armazenagem 01470
¢3 |Parceria comercial 0,0857
¢t |Proximidade com regides produtoras 00735
¢5 |Capacidade de armazenagem 00693
Soma |

Figura 41 — Ordenac&o dos critérios em relagdo a sua relevancia

Fonte — Autor (2016).

Da mesma forma, foram calculadas as prioridades dos fornecedores em relacdo a cada
critério. Desses valores, cita-se o fornecedor 6 que obteve mais de 50% da prioridade para 0s
critérios parceria comercial e cobranga de taxa de armazenagem. Isso se deve ao fato de tal
fornecedor ser um armazém proprio da empresa. Os outros valores podem ser visualizados no
Quadro 6.

Com as prioridades dos critérios e dos fornecedores calculadas, foi possivel calcular o peso
global de cada fornecedor, apresentado na Figura 40. Para facilitar a visualizacdo e com o
intuito de mostrar os fornecedores com 0s maiores pesos, realiza-se a ordena¢do do mesmos

de acordo com seu peso global. A Figura 42 apresenta o ranking dos fornecedores.
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Peso
Rank Fornecedor Global
1 F4 02786
2* F& 0,2771
3 F2 02078
4 F5 01100
5 F1 0,0734
6* F3 00531
Soma |

Figura 42 - Fornecedores e seus pesos globais ranqueados

Fonte — Autor (2016).

Da Figura 42, € possivel notar que o fornecedor 4 (F4) é o mais importante de toda a cadeia
atual da empresa, com 27,86% da preferéncia global. O F4 contou com valores acima de 15%
das prioridades em relagdo aos critérios, como pode ser visualizado no Quadro 6. Além disso,
foi o melhor avaliado em quatro dos sete critérios em analise. Tais fatos evidenciaram o F4 e

fizeram com que ele ficasse em primeiro lugar.

Em seguida estd o fornecedor 6 (F6), que é o armazém proprio da empresa, com 27,71% da
preferéncia, valor muito proximo do primeiro colocado. Isso se deve aos pesos que o F6
obteve para os critérios capacidade de armazenagem (C5) e proximidade de regides
produtoras (C6) cujos valores sdo 2,55% e 7,24% das prioridades, respectivamente. N&o

fossem esses pesos tdo baixos, provavelmente o F6 ficaria em primeiro lugar.
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5 CONCLUSAO

No decorrer deste estudo foi possivel perceber que a gestdo da cadeia de suprimentos de uma
empresa é um dos aspectos mais importantes para garantir a sobrevivéncia e competitividade
da mesma. No cotidiano, problemas surgem e decisdes devem ser tomadas, as quais sao
realizadas de acordo com a experiéncia e conhecimento dos especialistas das empresas.
Quando se olha para um horizonte maior de tempo, as decisdes passam a ser estratégicas e,
normalmente, ndo sdo faceis de serem tomadas devido a grande quantia de dados e de
informagdes conflitantes. Para auxiliar o processo decisorio, especialistas utilizam os métodos
de apoio a tomada de decisdo multicritérios, 0s quais se mostram bastante eficazes na
construcdo das estratégias empresariais. Pela pesquisa bibliométrica, constatou-se que 0s
métodos AHP e FAHP tém tido uma crescente utilizacdo na resolucdo de problemas com
critérios conflitantes nos Gltimos 10 anos. Além disso, dentro do procedimento criado no
estudo bibliométrico, ndo foi encontrada nenhuma publicacdo que relaciona os temas
logistica, armazenagem e localizacdo com o FAHP, o que reforca o carater inédito deste
trabalho, oferecendo tanto contribuicbes para empresas que necessitam tomar decisfes de
cunho estratégico (localizacdo de facilidades, selecdo de fornecedores, entre outras) quanto
para 0 meio académico, que pode fazer uso desta pesquisa para realizar estudos nos quais o
FAHP pode ser utilizado.

A ferramenta escolhida pelos autores deste trabalho foi a Fuzzy Analytic Hierarchy Process
(FAHP), que tem como principais caracteristicas a minimizagdo da tendenciosidade dos
tomadores de decisdo para uma determinada escolha e a adi¢do de objetividade ao processo
decisorio. A utilizacdo dessa ferramenta foi muito satisfatoria, pois além da facil adaptagdo ao
problema em analise, ela forneceu bons resultados e que se adequam a realidade atual da
empresa. O fornecedor mais importante esta localizado em um municipio estratégico do norte-
central do PR, préximo a grandes clientes paranaenses e paulistas, tem bom acesso aos
modais de transporte, 0s armazéns comportam grande volume para estocagem e Sa0 novos,
além disso € o mais novo parceiro da empresa, e tem um potencial de se tornar o mais
importante para as proximas safras. No mais, a contribuicdo na reducdo da lacuna empirica
que a empresa enfrenta é bastante visivel com a utilizacdo da metodologia proposta, ja que se
passa a fazer uso de um método bem estruturado em vez de se tomar decisbes baseadas

apenas na vivéncia e experiéncia dos gestores e gerentes.
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Uma das partes do desenvolvimento deste projeto era a obtencdo dos julgamentos paritarios
dos critérios e dos fornecedores por parte dos membros da equipe de trading de trigo da
empresa, porém ndo foi possivel contar com essa colaboracdo. Para contornar esse problema,
criaram-se as simulac@es dos julgamentos, adicionando-se a subjetividade que estaria presente
se 0s membros os tivessem realizado. Dessa forma, o desenvolvimento e aplicagcdo da
ferramenta ndo foram afetados. Contudo, é importante dizer que se 0s especialistas tivessem

feito as avaliacOes paritarias, os resultados poderiam ser diferentes dos obtidos.

Para finalizar, pode-se concluir que os objetivos deste trabalho foram atingidos e que essa
metodologia auxilia o processo decisério, sendo recomendada na resolucdo de problemas
complexos, na criacdo de estratégias a longo prazo e na avaliacdo dos sistemas atuais da

empresa.

5.1 LigGes Aprendidas

Fora todo o conhecimento obtido, é importante citar o esforco despendido para que fosse
possivel criar uma maneira mais facil e intuitiva para que os julgamentos fossem realizados.
Além disso, € interessante criar um canal de comunicacao direto, com cobrancas periddicas e
retorno do desenvolvimento das atividades aos especialistas externos que possam vir a

auxiliar ou sdo necessarios para o desenvolvimento do trabalho.

Uma das etapas que gerou muitas dificuldades foi a da pesquisa bibliométrica, ja que as bases
de pesquisa sao diferentes e cada uma tem suas caracteristicas para busca de artigos. Dessa
forma, € importante analisar todas as bases antes de se iniciar a pesquisa bibliométrica,
criando-se uma rotina que seja satisfeita para todas as utilizadas, de modo a evitar retrabalhos

e garantir resultados mais confiaveis.

5.2 Trabalhos Futuros
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Para trabalhos futuros, recomenda-se a criacdo de diferentes cenarios para que a analise seja
enriquecida. Algumas opcOes sdo a retirada dos critérios e/ou fornecedores com menores
pesos e verificacdo do comportamento dos resultados. Da mesma forma, recomenda-se a
insercdo de novos critérios e fornecedores, haja vista que as cadeias de suprimentos séo

geralmente bastante extensas.

Além disso, aconselha-se obter os julgamentos por parte dos especialistas da empresa com 0

intuito de que as analises fiqguem mais fiéis a realidade.
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Figura A - 1 - Mapa com as mesorregifes do Parana
Fonte — IPARDES, 2010.
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