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RESUMO

A cadeia de suprimentos das empresas tem evoluido para buscar mais eficiéncia nos elos dos
seus processos. Nas empresas do ramo da adquiréncia, a necessidade de resultados enxutos,
custos mais competitivos e decisGes eficazes segue a mesma linha, pois possui uma vasta area
de logistica que inclui desde as atividades do ciclo direto ao reverso dos materiais ao longo da
cadeia de suprimentos. Os insumos da cadeia de suprimentos desse ramo sdo pecas
fundamentais para que os elos da cadeia funcionem de forma orquestrada e sdo 0s objetos do
presente estudo, tendo como base uma empresa real desse ramo. O objetivo do trabalho é
definir as prioridades de envios desses insumos para as bases logisticas avancadas da
operacdo, os elos finais da cadeia com interface com os clientes finais. Foi desenvolvido um
modelo de decisdo multicritério para apoiar o decisor nos momentos em que ha
desabastecimentos dos estoques dos centros de distribuicdo da cadeia, gerando necessidade de
definir quais bases avancadas devem receber de forma prioritaria 0s insumos remanescentes
nos estoques. O modelo proposto foi baseado no método PROMETHEE-ROC, combinado ao
fluxograma de atuacdo nesses momentos de crises com reducdo dos estogues de insumos. Os
resultados das simulagdes realizadas com o modelo proposto apresentaram-se adequados para
a situacdo estudada, sendo apropriado para apoiar 0 processo decisério do gestor da empresa
de adquiréncia em estudo. Além disso, o modelo mostrou-se capaz de explicar
satisfatoriamente a ordenacdo das alternativas mais relevantes para o negécio, tendo aplicacdo
pratica na medida em que representa a realidade da empresa em estudo. A aplicacdo do
modelo desenvolvido melhora o desempenho da empresa reduzindo os tempos dos envios dos
insumos da cadeia, garantindo também o uso eficiente dos recursos, por trazer escolhas
eficazes com melhor embasamento para tomada de decisdo, o que resulta na evolugdo das

percepcdes dos clientes finais e retorno financeiro para empresa em estudo.

Palavras-chave: modelo multicritério; PROMETHEE-ROC; cadeia de suprimentos; empresa

de adquiréncia; logistica.



ABSTRACT

The supply chain of companies has evolved to seek more efficiency in the links of their
processes. In companies in the acquiring industry, the need for lean results, more competitive
costs and effective decisions follows the same line, as it has a vast area of logistics that
involves both forward and reverse materials throughout the supply chain. The inputs of the
supply chain of this branch are fundamental pieces for the links of the chain to work in an
orchestrated way and are the objects of the present study, based on a real company in this
branch. The objective of the work is to define the priorities for sending these inputs to the
advanced logistical bases of the operation, the final links in the chain with interface with final
customers. A multi-criteria decision model was developed to support the decision-maker
when there is a shortage of stocks in the distribution centers of the chain, generating the need
to define which advanced bases should receive the remaining inputs in the stocks as a priority.
The proposed model was based on the PROMETHEE-ROC method, combined with the
flowchart of action in these moments of crisis with a reduction in input stocks. The results of
the simulations carried out with the proposed model were adequate for the situation studied,
being appropriate to support the decision-making process of the manager of the acquiring
company under study. In addition, the model was able to satisfactorily explain the ordering of
the most relevant alternatives for the business, having practical application insofar as it
represents the reality of the company under study. The optimization of the model improved
the company's performance by reducing the advances times of the supplies in the chain, but
also by making more efficient choices with the best basis for decision-making, which results
in the evolution of end customers' perceptions and financial return for the company under

study.

Keywords: multicriteria model; PROMETHEE-ROC; supply chain; acquiring company;
logistics.
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1 INTRODUCAO

A industria de cartdes de pagamento compreende trés entidades diferentes que executam
varias tarefas. O emissor que sdo as instituicdes financeiras fornecedoras dos cartdes aos
consumidores, realizam a emissdo, habilitacdo, definicdo dos limites e cobranga das faturas
dos cartdes O credenciador, também conhecido como adquirente, do comerciante registra o0s
comerciantes para aceitar cartdes de pagamento para a rede, essa relacdo € business-to-
business. Esses adquirentes também providenciam servicos de processamento para 0S
comerciantes. As empresas do ramo da adquiréncia sdo popularmente conhecidas como
empresas das “maquinhas de cartes”, como exemplos podemos citar: CIELO, REDE,
STONE e PAGSEGURO. Por fim, os processadores lidam com a autorizacao de transacfes e
encaminham uma transacdo (geralmente eletrénica) do ponto de venda para a rede, elas
definem as regras e funcionamento do negdcio. Mais tarde, eles lidam com as informaces e
os fluxos de pagamento necessarios para converter o registro eletrénico criado no ponto de
venda em dinheiro para o comerciante (DEGENNARO, 2006; GAWRYSZEWSKI et al.,
2020).

A indUstria de meios de pagamentos pode ser representada pela Figura 1, na qual é
observada a dualidade que leva esse mercado a ser conhecido como “mercado de dois lados”,
pois permite a interacdo de dois grupos: consumidores e vendedores. Esse tipo de mercado é
identificado quando existe uma relacdo entre duas categorias de usuarios por uma plataforma
e quando o valor dado a este mercado por um dos lados € ampliado a medida que se amplia a
base de usuérios do outro lado (SILVA, 2019).

Figura 1 - Diagrama do funcionamento do mercado dos meios de pagamentos
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v i

\
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Fonte: SILVA, 2019
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Esse ramo da adquiréncia apresenta alta rentabilidade e até 2010 era dominado pela
CIELO e REDECARD (atual REDE), dado a monopdlio das bandeiras VISA e
MASTERCARD, respectivamente. Com as atualizagdes nas regulacées do CADE (Conselho
Administrativo de Defesa Econémica) e BACEN (Banco Central) esse monopodlio foi
quebrado e demais competidores passaram a poder capturar essas bandeiras, bem como a
CIELO e REDE passaram a aceitar demais bandeiras concorrentes (BOGOSSIAN, 2019).

Com os monopdlios desfeitos, mais competidores comecaram a integrar esse mercado
atrativo, tornando-o mais competitivo e beneficiando os vendedores que passaram a ter
melhores ofertas das taxas e aluguéis das maquinas (CHACON, 2018). Essa crescente
competitividade aumenta a busca por eficiéncia, que se tornou fundamental para controlar
custos e manter a qualidade no atendimento ao cliente.

Nas Figuras 2 e 3 pode-se observar a evolugédo da participacdo desse mercado, com a
CIELO e REDE perdendo seu market share, saindo de 99% para 74% em 2017.

Figura 2 - Participacdo do mercado da adquiréncia em 2008.

2008
OUTROS

1%

Fonte: PEREZ; BRUSCHI, 2018

Figura 3 - Participacdo do mercado da adquiréncia em 2017.

STONE 2017
2%

PAGSEGURO
2%

FIRST DATA

Fonte: SPENCER, 2018
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A operacdo original desse segmento consiste no formato de comodato em que 0s
terminais sdo alugados para os clientes e cobrada uma taxa por transacdo (MDR — Merchant
Discount Rate), nas empresas mais recentes, como PAGSEGURO, também ha a possibilidade
de compra dos terminais.

Em relacdo a cadeia de suprimentos do modelo classico desse segmento, o principal
produto oferecido pela empresa sdo os terminais alugados para os clientes, de forma que a
gestdo do ativo continua sendo de responsabilidade da empresa em toda vida atil do produto,
mesmo quando este estd em posse do cliente. A logistica é responsdvel pela movimentacéo
dos produtos em toda a cadeia de suprimentos e pela gestdo do ativo, isso inclui os terminais,
as pecas dos terminais (carregadores e simcards) e 0s insumos (caixas, lacres e cantoneiras).

Em relacdo a esse ramo de empresa, raramente é encontrado trabalhos e pesquisas que
se aprofundam nos processos logisticos e oportunidades para as empresas de adquiréncia.
Como o gerenciamento de estoque se tornou um designio fundamental para melhorar o
atendimento ao cliente final e otimizar os custos com estoque. E possivel, revisar as politicas
de estoques vigentes, reduzindo as perdas e ao mesmo tempo mantendo o nivel de servico
desejado, o que acaba agregando valor para empresa e do ponto de vista do cliente. Dado o
cenario da industria de adquiréncia, € necessario método e escopos de gestdo da cadeia para 0
ramo.

N&do apenas ferramentas para melhorar as politicas de estoque sdo necessarias para
melhorar o desempenho da cadeia, mas também métodos que auxiliem nas tomadas de
decisdo para situacdes pontuais onde seja necessarias escolhas que agreguem o melhor
resultados a cadeia. Nesse &mbito, os métodos multicritério tém a finalidade de promover e
auxiliar as tomadas de decisdo que serdo realizadas pelo decisor, com o designio de indicar a
alternativa mais adequada para o problema, de acordo com a realidade da empresa e com 0
estilo do decisor (KEENEY; RAIFFA, 1976).

A utilizagdo de métodos multicritérios para auxiliar nas tomadas de decisdes,
combinada a uma gestéo eficiente da cadeia de suprimentos proporciona para as empresas
uma nova mudanga no desenvolvimento da visdo de competicdo no mercado, significando
uma promissora estratégia organizacional para obtencdo de vantagens competitivas, tendo
como objetivo final a maximizacdo dos possiveis relacionamentos da cadeia produtiva.
(POZO, 2010).

O problema a ser tratado neste trabalho estd inserido na parte da logistica de
suprimentos em uma empresa de adquiréncia. A logistica desse ramo de empresa €

responsavel pela instalacdo, troca e retirada dos terminais nos clientes finais, fazendo uso de
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um conjunto de insumos que auxiliam nas movimentagdes dos terminais ao longo da cadeia
logistica. Esses insumos sdo: as caixas unitarias, que transportam individualmente os
terminais e suas pecas; as caixas masters, que transportam varias caixas unitarias com
terminais; os lacres e as cantoneiras, que sdo necessarios para o fechamento das caixas
masters.

O cenario da empresa a ser estudada conta com uma operacdo que envolve 3 centros de
distribuicbes (CDs) onde ocorre 0s recebimentos das compras dos terminais e insumos e
expedicdes para as bases de estoque avancado, que sdo pouco mais que 100 espalhadas de
forma estratégica no pais. Das bases, os terminais sdo enviados ou recolhidos dos clientes
finais pelos técnicos. As caixas unitarias e masters sao enviadas de duas formas para as bases:
transportando os terminais e em lote (quantidades maiores desmontadas). Os lacres ndo séo
reutilizados nas bases, sendo necessario enviar lotes para reposicdo dos estoques. As
cantoneiras das caixas masters sdo reutilizadas nas bases, sendo suas formas de envio similar
ao das caixas masters.

As bases de estoque avancado sdo responsaveis por conduzir a logistica reversa dos
terminais recolhidos dos clientes para os CDs, onde passardo por eventuais reparos para
novamente seguir para expedicdo, fechando assim o ciclo. O abastecimento dos estoques
avancados dos insumos nas bases garante que as reversas dos terminais ocorra continuamente,
evitando stockouts dos terminais ao longo da cadeia logistica.

Ainda assim, sdo encontrados momentos que 0s estoques de insumos das bases
avancadas e centros de distribuicdo podem ficar mais escassos. Nesses cenarios, se faz
necessaria a escolha de quais bases e regiGes devem receber de forma prioritaria os avangos
de materiais da cadeia, para reducdo dos impactos pelos eventuais stockouts que venham a
impactar a operacdo. Dessa forma a necessidade do uso de métodos de decisdo multicritério
para apoiar a gestdo nesses momentos, agregando eficiéncia e qualidade a operacéo logistica
da empresa.

Dada a importancia dos insumos no giro dos terminais na cadeia logistica e a
complexidade da manutencdo dos estoques avancados das bases, se faz necessario um
gerenciamento eficiente desses tanto na operacdo normal, quanto em momentos de escassez.
Dessa forma garantindo o abastecimento eficiente, mas também evitando sobrecarregar as

bases com insumos, dado os espacos limitados das bases.
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1.1 Justificativa e Relevancia

A procura por eficiéncia tem-se tornado indispensavel entre as empresas de adquiréncia,
dado o cenério altamente competitivo no qual estdo inseridas. Além disso, oferecer preco
competitivo e produto de qualidade ndo é mais um diferencial nesse meio. Dessa forma, as
areas de operacbes comecam a desempenhar funcdes cada vez mais relevantes para as
empresas desse tipo, podendo ser mais proeminentes que as operagOes produtivas dada a
criacdo de valor para os clientes finais (MAGALHAES, SANTOS, et al., 2013).

Os insumos sdo partes fundamentais para o giro da cadeia, influenciando diretamente
nas operacOes logisticas da empresa em estudo. A falta desses impacta o atendimento aos
clientes e impede a reversa dos terminais no tempo e condi¢Ges adequadas, aumentando 0s
leads times e consequentemente 0S custos. Seu excesso, por outro lado, sobrecarrega 0s
estoques avancados das bases (as quais possuem espacos limitados), além de tornar o
processo mais dispendioso devido a depreciacdo e ocupacdo. Dessa forma, conseguir manter
0s niveis de estoques ideais dos insumos na cadeia torna o processo mais eficaz, melhorando
0 tempo de resposta e reduzindo os custos, adicionando valor as opera¢des também na visdo
dos clientes.

O desenvolvimento dessa pesquisa tem como principais justificativas garantir um
gerenciamento dos estoques de forma efetiva da empresa estudada, levando em consideragéo
as decisOes sobre a estratégia de distribuicdo para garantir o alto nivel de servico com baixo
custo de estoque ao promover a coordenagdo e a cooperacdo entre os seus elos da cadeia
logistica, o que influencia diretamente na politica de estoque (FIROOZI et al., 2020).

A solugéo do problema pontuado nesse trabalho traz uma nova forma de gerenciar os
estoques dos centros de distribuicdo e das bases avangadas no ramo da adquiréncia. Além
disso, traz novas visGes sobre a reversa dos insumos e seu consumo consciente. Pois, nessa
resolucéo esta diretamente correlacionado o avango das quantidades suficientes a operacéo
logistica local das bases com estoques avancados desses insumos, considerando decisfes mais
eficientes e confidveis sobre os envios as bases avangadas.

Uma politica de estoque bem estruturada unida ao incremento e incentivo da
reutilizacdo para logistica reversa desses insumos impacta diretamente na utilizagdo dos
recursos e por consequéncia na sociedade (ACOSTA et al., 2008).

Assim, faz-se necessario desenvolver um modelo multicritério para facilitar o processo
decisério nos momentos de crises dos estoques de insumos dos centros de distribuicdo de uma
empresa brasileira no ramo da adquiréncia. Conduzindo assim, um planejamento mais

relevante dos avancos dos insumos da operacdo. Sendo utilizados como inputs todos os



16

critérios associados a operacdo desses itens na cadeia logistica, bem como todas as

alternativas disponiveis (bases avancadas).

1.2 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um modelo de decisdo multicritério para
dar apoio na escolha de quais bases avancadas devem ser abastecidas de forma prioritaria em
momentos de baixa disponibilidade de estoque dos centros de distribuicéo.

Quanto aos objetivos especificos:

e Mapear a cadeia logistica de suprimentos da empresa em estudo;

e Levantar os critérios e alternativas para elaboracdo do modelo de decisao
multicritério a ser proposto;

e Desenvolver e validar o modelo de decisdo multicritério com os dados da
empresa em estudo;

e Propor uma politica/mecanismo de uso do modelo de decisdo multicritério
desenvolvido, para 0s cenarios em que ha baixos niveis de estoques dos insumos

nos centros de distribuicdes da empresa em estudo.

1.3 Metodologia

A pesquisa traz um problema real de uma empresa de adquiréncia com levantamento
das variaveis relevantes para 0 modelo e coleta de dados, e por ser orientada aos problemas
especificos do mercado de adquiréncia, pode ter sua natureza classificada como aplicada
podendo desse modo ser classificada como uma pesquisa aplicada com abordagem
quantitativa (GANGA, 2012).

Na primeira fase do trabalho foi realizada uma pesquisa bibliogréfica para busca do
estado da arte em relagdo a teméatica da modelagem de decisdo multicritério para o problema
de escolha dos avangos dos insumos para as bases avangadas desse tipo de empresa. Em
paralelo a pesquisa bibliogréfica, serd realizacdo um levantamento de dados relativos aos
insumos da cadeia de suplementos em questdo, a fim de elaborar estatisticas descritivas em
relacdo aos principais critérios e teste de algumas hipdteses norteadoras para a elaboracéo dos
modelos.

Dentre as metodologias da abordagem quantitativa, pode-se classificar essa pesquisa
como empirica normativa, dada a natureza empirica dos dados, preocupacdo com
aplicabilidade do resultado no processo real e o desenvolvimento de um processo para

melhorar a situacéo atual da operagdo (FLEURY et al., 2010).
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Incorporada a abordagem quantitativa, a metodologia de pesquisa baseada em
modelagem e simulagdo, que tem como objetivo representar uma situacdo ou realidade de
forma sistematica, apresenta cinco etapas: definicdo do problema; construcdo do modelo;
validacdo do modelo; e implementacdo da solucdo. (FLEURY et al., 2010).

Para tanto, as variaveis e 0s niveis serdo tratados a partir dos dados de uma empresa de
adquiréncia do Brasil com o intuito de desenvolver uma politica de estoque adequada a
realidade deste segmento. Sendo assim, a classificacdo da pesquisa deste trabalho sera

categorizada conforme exposto no Tabela 1.

Tabela 1 - Classificagdo da pesquisa.

Categoria Caracterizacdo |

Natureza Aplicada

Abordagem Quantitativa

Tipo de pesquisa Modelagem e Simulacéo
Classificacao Empirico Normativa

Fonte: Adaptado de TRAMARICO (2016)

Foram realizadas reunides com o decisor para elicitacdo das preferéncias e os dados
utilizados para as andlises e simula¢bes foram obtidos de bases de dados com historico de 3
meses de operagao.

Com a finalidade de mensurar o impacto das mudancas realizadas no processo por meio
de variaveis sensiveis é proposto 0 uso de softwares e ferramentas de simulacdo para
aplicacdo dos modelos otimizados com as solugbes para o problema de decisao.

Finalmente, com base nos resultados obtidos, serdo avaliados os melhores cenérios e
aplicabilidade para a operacao logistica em estudo. Para validacdo final os resultados serdo
postos em confrontacdo com a realidade atual, fazendo uso dos dados histéricos do processo,

dessa forma sera possivel mensurar a eficiéncia do modelo proposto.

1.4 Estrutura da Dissertagdo

Esta dissertacdo estd organizada em mais cinco capitulos. No Capitulo 2 apresenta-se a
revisao bibliografica contendo conceitos e métodos que foram utilizados para compreender 0s
modelos e aplicacbes mais atuais para aplicar no cenario proposto e atingir o objetivo
estabelecido. No Capitulo 3 esta a descri¢cdo do problema aplicado na empresa. No capitulo 4
apresenta-se 0 modelo proposto e as analises dos resultados. Finalmente, no Capitulo 5, estdo

as conclusdes do trabalho com a verificagdo de objetivos alcangados e as sugestdes para
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pesquisas futuras, sendo seguido das referéncias bibliograficas consultadas para a elaboracéo

do texto desse trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO E REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta a teoria sobre a cadeia de suplementos e sobre empresa no ramo
da adquiréncia. Caracteriza o processo decisorio, os diferentes modelos de tomada de decisdo
e explora os conceitos. Em seguida, aprofunda-se na decisdo multicritério utilizando o método
PROMETHEE-ROC, reunindo os principais conceitos e revisao da utilizacdo e aplicacdo
dessa metodologia, que servem de base ao avanco da pesquisa e atingimento dos seus

objetivos.

2.1 Gestao de Suprimentos

O gerenciamento 6timo de estoque se tornou o principal objetivo para,
simultaneamente, reduzir custos e melhorar o servi¢o ao cliente em um ambiente que tem se
tornado cada vez mais competitivo. Por isso 0 aumento do interesse em modelos que resolvem
problemas abrangentes em escopo e que integram varios niveis de decisdo (RODRIGUEZ et
al., 2014).

Nesse cenario a interrupcdo da demanda e fornecimento e variacdo do lead time de
entrega pdem em teste a flexibilidade da cadeia de suprimentos, que é amplamente
reconhecida como uma abordagem para gerenciar incertezas, que podem surgir de varias
fontes (ESMAEILIKIA et al., 2016). Gerenciar esse tema consiste em identificar os riscos,
avaliar as prioridades, monitorar as incertezas e sazonalidades da demanda e, por fim,
controlar toda a gestdo de estoque (GOVINDAN et al., 2017). A volatilidade da demanda é
um dos desafios no desenho de uma cadeia logistica, porém é fundamental que as decisdes
sejam tomadas considerando essa incerteza (GOVINDAN et al., 2017).

Os estoques de seguranca ao longo da cadeia de suprimentos podem ajudar como
resposta a esse problema, pois, mesmo com uma demanda volatil, e com certo nivel de
confiabilidade, pode-se assim garantir o nivel de atendimento ao cliente final (RODRIGUEZ
et al., 2014). A partir do controle do processo € possivel calcular o estoque de seguranca e por
fim o estoque Otimo, reduzindo-se custo e mantendo-se a qualidade no servi¢o ao cliente
(BERTAGLIA, 2016).

Outro aspecto central nesses tipos de estudos sdo as definicbes do ponto de
ressuprimento, baseado no estoque do elo ao invés de considerar o estoque de instalacdo. Ja a
posicao do estoque € determinada pelo estoque disponivel em cada elo acrescentado o estoque
em trénsito e a posicdo de estoque dos elos subsequentes na cadeia. Com isso, a politica de
estoque considera o efeito que as decisdes de estoque exercem nos demais elos da cadeia de
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suprimentos (ERUGUZ et al., 2016). A maior parte desses modelos assumem uma demanda
externa estacionaria ou aleatdria com o objetivo de estabelecer uma equacdo em fungdo do
custo total da cadeia de suprimentos que determina qual o tamanho de lote 6timo para ser
solicitado (ESCORCIA-CABALLERO et al., 2020).

A relacdo do redesenho da cadeia de suprimentos e das decisdes taticas, bem como a
definicdo dos niveis de estoque e conexdo de cada ponto da cadeia, podem ser considerados
um dos mais desafiadores problemas de uma empresa, podendo vir a impactar
consideravelmente no seu desempenho financeiro (RODRIGUEZ et al., 2014).

Devido ao alcance nos processos e a importancia nos resultados, o tema vem ganhando
cada vez mais relevancia no mercado, pois a utilizacdo de uma gestdo da cadeia de
suprimentos eficaz pode propiciar um grande potencial de retorno financeiro para as empresas
(PALOMINO; CARLI, 2008). Uma vez que a satisfagdo dos clientes e a qualidade dos
servigos e produtos ofertados séo fatores-chave para as empresas que buscam a consolidagéo
ou crescimento no mercado (BERTAGLIA, 2016).

Segundo Cho (2016), em relacdo a politica de estoque do MRP (Material Requirements
Planning), o nivel de protecdo é flexionado para cima ou para baixo de acordo com 0s
parametros operacionais, mudangcas no mercado e planejamento ou eventos futuros
conhecidos. Ele ainda propde uma abordagem denominada DDMRP — Demand Driven
Material Requirements Planning que é baseada nos conceitos de MRP, DRP, Lean Six Sigma
e TOC (Theory Of Constraints). O intuito desta abordagem ¢ de absorver a variabilidade ao
longo da cadeia de suprimentos ao reduzir o horizonte de planejamento e comprimir os leads
times.

Em relacdo as decisdes sobre o gerenciamento de estoques, hd dois conceitos que
geralmente sdo utilizados: puxado e empurrado. No primeiro caso, é necessario realizar o
pedido antes das vendas e suporta todo o risco do estoque. J& o estoque empurrado, 0
fornecedor mantém o estoque e suporta o risco completo do estoque (WANG et al., 2017).

Segundo Ballou (2011), a relagdo entre receita e custo logistico da cadeia de
suplementos pode chegar até um certo ponto, que para se aumentar o servi¢o logistico é
necessario um investimento muito alto, elevando-se os custos logisticos e, ainda assim, nao
gerando um aumento significativo na receita de vendas. Desse modo, existe um certo nivel
servico que propicia um equilibrio entre custos e receitas, maximizando o lucro total da
empresa. Outro fator importante no calculo de estoque é o lead time de transporte, que é
composto por uma série de componentes, como preparacao de pedidos, transito dos produtos,

tempo de espera, tempo de entrega etc. Dessa forma, com uma reducgédo do tempo de entrega €
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possivel ter uma reducdo da necessidade de estoque de seguranga, sem impactar o nivel de
Servico.

Para Jha e Shanker (2014), os custos e 0s atrasos precisam ser constantemente reduzidos
para alcancar o desempenho ideal de uma cadeia de suprimentos e uma deciséo integrada das
operac0es, estoque e entrega mostrou uma estratégia eficaz. Assim, o desafio fundamental nas
tomadas de decisdes em SCM se resume em minimizar o custo de estoque na cadeia e ainda
oferecer um servigo ao cliente de alta qualidade (JIANG; SHI, 2019).

E nesse cenario de eficiéncia operacional que se faz necessario o uso de ferramentas de
apoio a tomada de deciséo, para alcancar escolhas assertivas que venham a agregar, de forma

estrutura, mais valor para operacao.

2.2 Modelos de apoio a decisdo multicritério

Tomar uma deciséo € algo que faz parte da rotina das pessoas e empresas. Trata-se de
uma atividade muitas vezes complexa, na qual tem-se a necessidade de escolher entre as
alternativas disponiveis, mas também analisar os diferentes pontos de vista para determinadas
acOes, e para determinadas personas envolvidas no processo decisorio.

Nesse cenario que se faz necessaria a tomada de decisdo para escolha entre alternativas
distintas, as quais possuem critérios que a caracterizam dentre as demais, surgem as
metodologias que podem auxiliar nesse processo de escolha. Com o uso dessas ferramentas, 0
processo decisorio deixa de ser arbitrario e com base em conhecimento histérico do decisor,
ou decisores, passando a estar embasado nos critérios mais relevantes para a escolha final,
dando maior confiabilidade e celeridade ao processo decisorio.

Conforme Keeney e Raiffa (1976) essas ferramentas sdo denominadas modelos de
Andlise de Decisdo Multicritério (Multiple Criteria Decision Analysis - MCDA), entretanto
para eles 0 MCDA ndo é uma metodologia para tomar a decisdo, mas para auxiliar para que a
melhor deciséo seja tomada, de acordo com o problema, com a realidade da empresa e com 0
estilo do decisor. Em concordéncia, Belton e Stewart (2002) falam sobre a importancia do
MCDA para os decisores, fazendo que se sintam mais confiantes e seguros na tomada de
deciséo.

Nas organizagdes a constru¢cdo de modelos e escolha de métodos esta associada aos
atores envolvidos no processo decisorio, que pode envolver um decisor ou um grupo de
responsaveis por esse processo. O decisor, seja ele um individuo ou grupo de pessoas, exerce
influéncia nos processos de tomada de decisdo de forma direta ou indireta. E importante
destacar que o decisor desse tipo de processo é quem tomara a decisdo e possui poder sobre
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ela, assim as consequéncias sobre a escolha da alternativa séo responsabilidade do decisor. Se
os resultados da escolha ndo forem satisfatorios, a organizacao cobrara por isso ao decisor, se
a decisdo for tomada em grupo, todo o grupo se responsabilizara pelas consequéncias da
decisdo (ALMEIDA, 2013).

Cada ator do processo de decisdo tem seu julgamento de valor absorvidos pelos
métodos de apoio multicritério a decisdo, com a finalidade de estabelecer o modelo de decisao
baseado nas definicBes que determinaram as preferéncias dos atores, gerando um ciclo de
aprendizagem (CAVALCANTI, 2007).

A definigdo clara das regras de trabalho que serdo utilizadas no processo de deciséo é o
principio basico para elaboracdo de qualquer modelo de apoio a decisdo. Silva (2006)
acrescenta sobre a importancia da definicdo do problema a ser resolvido com a decisao a ser
tomada, quais métodos serdo utilizados e o objetivo que se deseja abranger. Menciona
também sobre a forma como essas ferramentas disponiveis devem ser utilizadas e como
elencar as preferéncias dos decisores, bem como sua visdo do problema estudado.

Segundo Cavalcanti (2007), o MCDA tem como objetivo apoiar e orientar o processo
decisorio nas acdes a serem tomadas pelos decisores, além disso, menciona que sempre
havera uma pressuposicao quanto aos processos de decisdo. Pois, 0 MCDA ndo tem a funcédo
de apresentar a solucdo de forma explicita, tendo a solugdo proposta como uma verdade
absoluta.

Dada a necessidade de quantificacdo sdo atribuidas metodologias para garantir a
medicdo do desempenho do processo de decisdo. O processo decisorio se trata de um esforgo
em tentar resolver problemas originados de objetivos conflitantes para uma alternativa mais
compromissada ou adequada ao processo ou situacdo. Sendo caracterizado como uma
sequéncia de coletar informacdes, atribuir relevancia aos critérios de escolha, buscar possiveis
alternativas de solugdo e fazer a escolha de forma eficaz entre as alternativas (MORAES,
2013).

Na problematica de decisdo, o decisor deseja realizar uma escolha sobre as alternativas.
A problematica diz respeito a forma de classificar o tipo do problema de decisédo, a partir de
como o decisor deseja comparar as alternativas do conjunto, ela delimita o uso dos métodos
de apoio a decisdo. Estabelecer a problematica de referéncia abrange o tipo de solucdo que se
deseja alcangar no problema decisorio (STAIL FILHO, 2019). De acordo com Roy (1996),
existem quatro tipos de problematicas:

e Problematica de escolha P.a: se almeja estabelecer um subconjunto com as

melhores alternativas de todo o espaco de a¢des possiveis.
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e Problemética de classificagdo P.B: objetivo de alocar as alternativas em classes ou
categorias definidas (segmenta o conjunto, obedecendo determinadas normas).

e Problemética de ordenagao P.y: as acOes sdo alocadas em ordem decrescente de
prioridade, geralmente da melhor para a pior.

e Problematica de descrigdo P.5: ajuda na deciséo disponibilizando a descri¢do das
acles e 0 conjunto de consequéncias, adicionando as informacdes necessarias para
que o decisor consiga perceber as caracteristicas de cada acgéo.

Os métodos multicritério auxiliam o processo de escolher, classificar ou ordenar as
potenciais acdes, somando multiplos aspectos no processo. O entendimento do problema é
facilitado nestas abordagens, pois o carater cientifico se alinha ao aspecto subjetivo,
permitindo que a solucdo agregue caracteristicas quantitativas e qualitativas (COSTA et al.,
2012).

Segundo Vincke (1992), os métodos de decisdo multicritério sdo divididos em trés
grandes familias:

e Teoria da utilidade multiplos atributos (Multiple Atribute Utility Theory - MAUT):
embasada em métodos de agregacdo aditiva por meio de critério Gnico de sintese
que confere o grau de utilidade ou desejabilidade de uma alternativa em relacéo as
demais. Estrutura probabilistica inserida em um contexto de incerteza.

e Métodos de sobreclassificacdo: constroem uma relacdo de sobreclassificacdo entre
as alternativas que mensura quanto uma é melhor que as demais.

e Métodos interativos: sdo métodos que proporcionam sucessivas solucdes
intermediarias baseadas no dialogo. Sdo desenvolvidos em estrutura de multiplos
objetivos de programacao matematica.

Decidido quais métodos serdo utilizados nas problemaéticas, cabe ao decisor administrar

o fluxo dindmico das atividades decisorias, antecipar e tirar vantagem das interrupgdes, dos
bloqueios e da introdugdo de novas opgdes, que sdo aspectos inerentes & decisdo estratégica.
Quando os objetivos do problema sdo claros, mas os métodos e as técnicas para alcanca-los
ndo sdo os ideais, a necessidade de tomar uma decisdo da inicio a um processo marcado por
muitos retrabalhos, o que gera interrupgoes e atrasos ao processo (STAIL FILHO, 2019).

Nesse ambito, € importante que o processo possua uma linha geral de desenvolvimento,
cujo inicio dar-se-4 com o reconhecimento e o diagnostico do problema. A informacéo €
insumo do processo decisdrio empresarial, tendo papel fundamental para qualquer modelo de
gestdo. Para tomar a decisdo certa, o gestor deve possuir informagfes internas, externas,

selecionadas, tratadas, organizadas e acessiveis, de forma que propicie a redugdo das
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incertezas. O processo segue com levantamento dos critérios e a analise das alternativas, por
meio de buscas de solucdes prontas ou da criacdo de solucbes customizadas, e termina com a
avaliacdo e selecdo de uma alternativa ou mais alternativas que deve ser autorizada ou
aprovada (CHOO, 2006).

Para seguir um desenvolvimento coerente para resolucdo do problema de decisdo é
importante seguir uma linha estruturada de etapas para reduzir as ineficiéncias nesse processo.
Para conduzir uma modelagem de um problema de decisdo multicritérios ha muitas
possibilidades que levam a diversos modelos aplicaveis, e essas possibilidades estdo
associadas a hipoteses distintas ou formas distintas de estabelecer os itens que compde o
problema. Na literatura ha alguns procedimentos propostos para conducdo e construcdo do
modelo de decisdo multicritério, como os desenvolvidos por Roy (1996), Polmerol e Barba-
Romero (2000) e Belton e Stewart (2002), todos com as etapas de levantamentos inicias dos
dados dos problemas e objetivos, discussbes e definicbes dos modelos e resultados e
recomendacdes finais. Polmerol e Barba-Romero (2000) ainda propGem anélises de
sensibilidade do modelo e Belton e Stewart (2002) provocam retoricas sobre os resultados e
planos de acOes estruturados sobre as recomendacdes (ALMEIDA, 2013).

Almeida (2013) propde um procedimento para constru¢do do modelo de apoia a deciséo
conforme ilustrado na Figura 4. O procedimento é composto por trés fases principais, que sdo
subdivididas em 12 etapas no total e seguem a sequéncia das setas mostradas na Figura 4.
Nessas fases e etapas é sempre proposta a aplicacdo de abordagem e refinamentos sucessivos,
envolvendo recursividade, conforme representado pelas linhas pontilhadas da figura.

Na primeira fase sdo propostas cinco etapas preliminares que possuem elementos
basicos para a elaboracdo e construcdo do problema, é nessa fase que a problematica é
estruturada. Nessa primeira parte do modelo de decisdo multicritério, os requisitos do
contexto do problema sdo reconhecidos e identificados e o decisor pode estabelecer os
objetivos e critérios para o problema analisado. O conjunto de objetivos e critérios deve ser
determinado para conceber todas as condi¢cOes do processo de avaliagdo de forma né&o
redundante e concisa.

A segunda fase & composta por trés etapas, € nessa fase que sdo estruturados os fatores
que tem a maior influéncia sobre a escolha do método de decisdo multicritérios que sera
utilizado no modelo. Nessa fase as etapas de modelagem de preferéncias sdo desenvolvidas e
as etapas dessa fase sdo construidas quase de forma unificadas, pois apresentam grande
flexibilidade em seus sequenciamentos e refinamentos. Ao final dessa fase 0 método deciséao é

escolhido e o modelo estruturado, ficando pronto para ser utilizado. Nessa segunda fase o
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decisor identificar o conjunto viavel de alternativas necessarias para construir a matriz de

avaliacdo, levando em consideracdo o desempenho de cada alternativa para cada critério no

problema de decisdo.

Figura 4 - Procedimento para construcdo de modelo de apoio a decisdo multicritério.
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A segunda fase é composta por trés etapas, é nessa fase que sdo estruturados os fatores

que tem a maior influéncia sobre a escolha do método de decisdo multicritérios que sera

utilizado no modelo. Nessa fase as etapas de modelagem de preferéncias sdo desenvolvidas e

as etapas dessa fase sdo construidas quase de forma unificadas, pois apresentam grande

flexibilidade em seus sequenciamentos e refinamentos. Ao final dessa fase 0 método decisao é

escolhido e o modelo estruturado, ficando pronto para ser utilizado. Nessa segunda fase o

decisor identificar o conjunto viavel de alternativas necessarias para construir a matriz de
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avaliacdo, levando em consideracdo o desempenho de cada alternativa para cada critério no
problema de deciséo.

A finalizacdo ocorre na terceira fase, composta pelas ultimas trés etapas. Nessa fase o
modelo j& esta pronto e consolidado, e sdo realizadas a avaliagdes das recomendacfes das
alternativas, também sdo realizados os testes de sensibilidade para dar confiabilidade ao
modelo e as solucdes propostas e, por fim, tem-se a implementacdo da acdo recomendada.
Apesar de se tratar da ultima fase, ainda ha possibilidade de revisitar as fases anteriores para
refinamentos e modificagbes do modelo de deciséo, essas revisdes acontecem principalmente
quando os testes de sensibilidade apontam que o modelo elaborado esta muito sensivel as
alteracdes por conta de algum fator, necessitando de ajustes.

Finalmente, Stoner e Freeman (1992) esclarecem que o processo decisorio ndo finaliza
com a escolha da decisdo. Apds a escolha da melhor alternativa, ainda existe 0 monitoramento
da decisdo implementada. Logo, se faz necessario a analise e acompanhamento dos resultados
obtidos da escolha implantada, tanto os positivos quanto os negativos.

2.3 Método PROMETHEE-ROC

Os métodos de sobreclassificacdo se baseados em comparagfes entre as alternativas par
a par, explorando a relacdo de sobreclassificacdo entre elas. Esses métodos nao realizam uma
agregacdo analitica dos desempenhos nos critérios para estabelecer uma nota para as
alternativas, facilitando a comparacéo entre elas, diferentemente eles assumem a possibilidade
de incomparabilidade na estrutura de preferéncias do decisor e usam uma relacdo de
sobreclassificacdo entre as alternativas, que ndo é transitiva. Uma caracteristica importante
nesses métodos é que eles apresentam avaliacBes ndo compensatorias. A sobreclassificacéo
requer uma informacéo intercritério correspondente a importancia relativa entre os critérios.
Assim, os métodos com esta abordagem favorecem agfes mais balanceadas, que tém uma
melhor performance média (ALMEIDA, 2013).

Conhecida também como relacdo de subordinacdo de sintese, ou outranking, esta
abordagem se originou na escola europeia e incide na construgdo das relacGes de
sobreclassificacdo entre as alternativas, que tem as preferéncias estabelecidas pelo decisor,
para posterior exploracdo no apoio a solucdo do problema, através de relacdo binaria. A
principal ideia desses métodos estd no enriquecimento das relagdes de dominancia de uma
alternativa sobre outra, ao invés de supor que uma unica solucdo pode ser obtida (STAIL
FILHO, 2019).
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Vinke (1992) menciona que esta abordagem evita hipoteses mateméticas muito rigidas e
questdes complicadas para o decisor, diferentemente da teoria da utilidade multiatributo, que
acaba dificultando a modelagem de problemas reais. A relacdo de preferéncias é baseada na
subordinacdo e, em seguida, explicitada pelo teste de subordinacgdo, que permite uma resposta
sintética, exaustiva e definitiva do problema. Esta relacdo é explorada, principalmente, pelos
métodos ELECTRE e PROMETHEE que séo os principais métodos de sobre classificacao
utilizados (ROY, 1996).

O método PROMETHEE (Preference Ranking Method for Enrichment Evaluation)
consiste em construir uma relagdo de sobreclassificacdo de valores, destacando-se por
envolver conceitos e parametros, os quais tém alguma interpretacdo fisica ou econdmica,
facilmente entendida pelo decisor, tendo sido aplicado com sucesso em varios problemas de
diferentes naturezas. (VINCKE, 1992; ALMEIDA; COSTA, 2002).

Um outro aspecto do método PROMETHEE, é que este método hierarquico consiste na
possibilidade de associar fungbes continuas aos célculos de preferéncia. Essa vantagem incide
basicamente na possibilidade de se atribuir valores de preferéncias que sejam proporcionais a
superacdo de um critério relativamente a outro. Dessa forma, enquanto as fungdes discretas,
que atribuem valor 1 as alternativas que apresentam superacdo em determinado critério e 0
aquelas alternativas que foram superadas, as fungdes continuas atribuem valores entre 0 e 1 a
essas superacdes de forma que diferencas pequenas entre o0s critérios sejam representadas por
menores diferencas. Esses valores aumentam se a diferenca de desempenho ou a vantagem de
uma alternativa em relagdo a outra aumenta e é igual a zero se o desempenho de uma
alternativa for igual ou inferior ao da outra (OLIVEIRA et al., 2021).

A partir da intensidade de preferéncia estabelecida na apuracdo do indice de preferéncia,
deve-se encontrar o indice de preferéncia multicritério e, entdo, a consideracdo dos fluxos uni-
critério. O fluxo positivo de sobreclassificacdo representa a intensidade de preferéncia de uma
alternativa sobre as demais. O fluxo negativo de sobreclassificagéo (fluxo de entrada) diz
respeito a intensidade de preferéncia de todas as outras alternativas sobre uma especifica
(ALMEIDA, 2013).

Enquanto Brans e Mareschal (2002) afirmam que os métodos da familia PROMETHEE
estdo baseados em duas fases distintas: a constituicdo de uma relacdo de sobreclassificagdo
com a agregacao de informac@es entre os critérios e alternativas e, por seguinte, a exploracdo
dessa relagdo para 0 apoio ao processo decisorio, através da construcdo de uma relacdo de

sobreclassificacdo valorada. Nesse processo é atribuido um peso para cada critério, que
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representa a sua relevancia e aplicado na funcdo de diferenca, que avalia o desempenho das
alternativas, com variacao entre 0 e 1.

O decisor deve estabelecer para cada critério um peso que aumenta com a importancia
do critério. O PROMETHEE apresenta seis formas diferentes de o decisor representar suas
preferéncias, ndo necessariamente usando a mesma forma para todos os critérios, séo critérios
gerais, usados para identificar a intensidade da preferéncia. Nas situacGes onde ha limiares de
indiferenca, preferéncia, ou ambas as situacfes, a funcdo de diferenca deve ser estabelecida
representando as preferéncias do decisor, assumindo até seis formas bésicas de acordo com 0s
pardmetros: critério usual; quase-critério; limiar de preferéncia; pseudocritério; area de
indiferenca; e o critério Gaussiano (ALMEIDA; COSTA, 2002).

Segundo Behzadian et al. (2010) o PROMETHEE possui uma série de versdes e
variacoes, que devem ser implementadas de acordo com o problema e os objetivos a serem
alcancados, séo elas:

e PROMETHEE I: estabelece uma relacdo de sobreclassificacdo de pré-ordem parcial

entre as alternativas.

e PROMETHEE lII: classifica as alternativas estabelecendo uma pré-ordem completa,
em ordem decrescente dos fluxos liquidos.

e PROMETHEE III: traz a nocdo de indiferenca, tendo a caracteristica de incluir
tratamento com componente estocastico.

e PROMETHEE 1V: classifica as alternativas proporcionando uma pré-ordem
completa ou parcial e se destina a problematica de ordenacdo, para o caso de um
conjunto continuo de solucdes viaveis. Também inclui tratamento com componente
estocastico.

e PROMETHEE V: nesta implementacéo ap0s estabelecer uma ordem completa entre
as alternativas utilizando o PROMETHEE I, as restricbes do problema s&o
adicionadas e, para resolver o problema, incorpora-se programacéo inteira.

e PROMETHEE VI: define uma pré-ordem completa ou parcial, deve ser utilizado
para problematica de ordenagéo, quando o decisor ndo esta apto ou nao quer definir
precisamente 0s pesos para 0s critérios, nesse caso € possivel especificar intervalos
de provaveis valores em lugar de um valor fixo para cada peso.

O PROMETHEE Il € um método embasado em racionalidade ndo compensatoria no
processo de avaliacdo das alternativas disponiveis, utilizando parametros como o0s pesos dos
critérios para representar as preferéncias do decisor e agregando informacdes para definir o
valor de desempenho em um problema de decisdo. Ele utiliza o fluxo liquido de
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sobreclassificagdo, resultante da diferenca entre os fluxos positivo e negativo. Quanto maior a
diferenca, melhor é a alternativa. Nesse método as alternativas sdo ordenadas de forma
decrescente, de acordo com a preferéncia e indiferenca, estabelecendo uma pré-ordem
completa e os pesos representam a importancia relativa dos critérios ou a influéncia de cada
para o problema de decisdao (ALMEIDA, 2013).

No PROMETHEE II, em situacGes em que o0 numero de critérios ndo seja tdo grande ou
em que nédo hé fatores que aumentem a complexidade do problema, se assume que o decisor é
apto para determinar valores apropriados para representar a importancia dos critérios, pois
esse método ndo oferece uma regra especifica para determinar os pesos dos critérios. O
processo de defini¢do dos pesos é fundamental para representar a estrutura de preferéncias do
decisor, e obter as recomendacGes favoraveis aos seus interesses na modelagem do problema
de decisdo multicritérios. Quando é tratado um problema de decisdo com complexidade
elevada, apresentando quantidade elevada de critérios, o decisor pode apresentar inseguranca
e desconforto ou ainda optar pela utilizagdo de valores ndo precisos, por esses motivos acaba
recorrendo a métodos analiticos que auxiliam no processo de elicitacdo desses valores. Nesses
cenarios de alta complexidade é comum que o decisor ofereca apenas informacdes parciais
sobre suas preferéncias, ou valores representativos, como indicacfes pela escala ordinal sobre
os critérios (CLEMENTE, 2015).

A flexibilidade dos métodos PROMETHEE para elicitacdo dos pesos dos critérios
viabiliza a utilizacdo de técnicas que mantém a coeréncia com as preferéncias do decisor,
dessa forma é possivel utilizar recursos de tratamento de informacBes parciais para
representacdo dos pesos, com o objetivo de reduzir o esforco racional do decisor, oferecendo
defini¢bes consistentes sobre suas preferéncias. Dentre as técnicas que auxiliam na elicitacdo
dos pesos para o decisor, convertendo rankings em pesos numéricos uma das mais utilizadas
para tal conversdo € o centroide de ordem de classificacdo (Rank-Order Centroid - ROC), que
é considerado o mais promissor, incluindo preferéncia cardinal na ordem de classificacdo para
modelos multicritérios aditivos (DANIELSON et al., 2014). O procedimento ROC permite o
calculo de pesos para os critérios com base nas preferéncias do decisor, ele usa os vértices do
simplex para definir o peso do centroide para os critérios (JACOB, 2021).

Segundo Morais et al. (2015) a técnica ROC de elicitacdo direta de pesos, que se
destaca por sua simplicidade e qualidade, se trata de uma metodologia que consiste em
ordenar os critérios do problema de decisdo do mais importante para 0 menos importante,
identificando os pontos extremos no espaco de peso e determinando 0s pesos com base no

centroide deste espaco. Dessa forma, essa técnica € amplamente utilizada e recomendada em
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problemas de decisdo multicritério onde se tem informagdes imprecisas sobre a importancia
dos critérios. Cabe ao decisor ordenar os critérios por sua importancia para o problema de
deciséo. Essas consideracOes viabilizam que a utilizacdo do ROC seja considerada como uma
abordagem compativel com a estrutura conceitual dos métodos PROMETHEE. Sendo o
decisor capaz de ordenar todos os critérios por sua relevancia e se sentindo confortavel com
isso, € proposta a aplicacdo da abordagem de pesos substitutos no método PROMETHEE 11,
sendo esse modelo denominado PROMETHEE-ROC.

2.4 Revisao da literatura

Problemas que envolvem tomada de decisdo na area da logistica sdo comuns de serem
encontrados, alguns mais simples e outros mais complexos que acabam demandando mais
embasamento em dados e utilizacdo de ferramentas e métodos que auxiliem nessas tomadas
de decisdo. Problemas mais complexos podem trazer grande variedade de critérios abordados,
bem como uma grande quantidade de alternativas disponiveis para resolucdo do problema,
cabendo ao decisor escolher de forma eficiente os resultados que trazem maior relevancia para
a empresa.

Nenhum trabalho foi encontrado em relacéo a logistica para o ramo da adquiréncia, tdo
pouco foi encontrado na area de decisdo para esse ramo. Todavia, alguns trabalhos sao
encontrados nessa linha para outros ramos e buscam resolver esses problemas de decisdo
multicritérios com as ferramentas e metodologias que facam sentido a cada problemaética
especifica.

Aloinio, Dulmin e Minino (2010) propdem a resolucdo de uma problematica de escolha
de transporte no servico logistico que apresenta suas proprias peculiaridades e deve ser
gerenciado com precisdo. Para resolucdo do problema de decisdo multicritério foi utilizado o
método hibrido FUZZY-PROMETHEE para a selecdo da transportadora entre varios
prestadores de servicos logisticos pré-selecionados. O método foi desenvolvido e aplicado ao
caso de empresa multinacional do mercado de eletroeletronicos. Ao final do trabalho um
sistema automatizado de apoio ao processo de tomada de decisdo foi projetado para dar
suporte aos USUArios.

Gupta, Sachdeva e Bhardwaj (2012) de forma similar utilizaram a técnica FUZZY-
PROMETHEE para problema de decisdo multicritério em uma empresa de cimento. O
problema envolvia a selecdo dos prestadores de servigos logisticos para demonstrar sua
facilidade e eficacia de uso. A pesquisa fornece um modelo para escolha da melhor alternativa
utilizando o software Decision Lab 2000 para a técnica FUZZY-PROMETHEE, que faz com
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que a andlise dos resultados se torne facil e eficaz, o que pode ajudar a inddstria na tomada de
decisédo rapida e eficiente em problemas de decisdo multicritério. Liao et al. (2018) também
conduz estudo com utilizacdo da metodologia FUZZY-PROMETHEE para resolucdo de
problemas de decisdo multicritério para selecdo de fornecedores na area de logistica verde.

Moraes (2013) realizou trabalho com objetivo de propor um modelo de decisdo
multicritério para a utilizacdo de modal ou multimodal em uma Empresa que atua no
segmento econémico de siderurgia e necessitava de um sistema logistico mais eficiente. O
problema decisdo foi mapeado em relacdo a escolha das combinagdes dos modais rodoviario,
ferroviario e cabotagem que eram realizados por empresa terceiras. Diante da complexidade
do problema com os critérios: custo global da operacdo, volumes a serem transportados,
tempo de transito total, frequéncia dos embarques, confiabilidade na programacao, avarias,
nivel de servigo e disponibilidade de equipamentos, foi elaborado um modelo de deciséo
baseado no método multicritério SMARTER. Apds a aplicacdo do modelo, foi obtido o modal
mais apropriado em termos gerenciais, de acordo com o decisor.

O trabalho realizado por Rodrigues (2014) trata de problema de logistica na area de
produtos eletrdnicos, 0s quais devem passar por um descarte ou reciclagem adequada, usando
como instrumento a logistica reversa. Com o objetivo principal de aplicar uma analise
multicritério em conjunto com modelagem matematica para selecionar a melhor localizacéo
para o estabelecimento de pontos de coleta desses residuos. Foram propostas duas
metodologias para escolha dos melhores bairros para implantacdo dos pontos de coleta, as
duas metodologias foram o método PROMETHEE para resolu¢do do problema multicritério,
em conjunto com DEA (Data Envelopment Analysis) um tipo de modelagem matematica. Ao
final do trabalho contribui-se para uma melhor tomada de decisdo na implantacdo dos pontos
de coleta dos residuos eletrbnicos, minimizando os gastos e maximizando a eficiéncia do
sistema de logistica reversa de eletroeletrénicos na cidade.

Stail Filho (2019) desenvolveu estudo sobre localizagcdo geografica de unidades
industriais, levando em consideracdo diferentes aspectos como o nivel de proximidade da
cadeia de fornecedores e clientes (visando racionalizar custos operacionais, logisticos e lead
times), analise de competitividade (comparando o posicionamento de concorrentes e novos
entrantes), programas de fomento ao desenvolvimento de determinadas regides (através de
incentivos fiscais e/ou estruturais), dentre outros. Esse tipo de problema envolve
complexidade e demanda meios para sistematizar este tipo de deciséo, ponderando as
preferéncias do decisor. O trabalho permitiu desenvolver modelo de resolucdo do problema

com a aplicacdo combinada dos métodos AHP e Borda.
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O trabalho conduzido por Clemente (2015) com foco em situagcBes em que ha apenas
informacdes incompletas, ou parciais, sobre a importancia dos critérios envolvidos em um
contexto de decisao multicritério. O estudo se propds a avaliar o desempenho de metodologias
selecionadas para indicar a melhor performance para a estrutura do método PROMETHEE I1.
Foram analisadas as contribui¢es dos EW (Equal Weights), RS (Rank-Sum), RR (Reciprocal
of the Rank) e ROC (Rank-Order Centroide), sobre diferentes estruturas de decisdo, para
indicar a metodologia que melhor responda a estrutura do método multicritério selecionado.
Nas avaliacdes chegou-se no método PROMETHEE-ROC que foi utilizado, em uma
ferramenta computacional de auxilio ao processo decisério, para o tratamento do problema de
avaliacdo de tecnologias criticas para a geracdo de energia elétrica. Os resultados da aplicacédo
para este contexto sugerem vantagens para o planejamento e desenvolvimento de
organizagdes em diversos setores produtivos. Na mesma linha de estudo Marques et al. (2021)
também utilizou o0 método PROMETHEE-ROC para resolucdo de problema de decisdo
multicritério na area de geracdo de energia, mais precisamente para escolha de planos
relacionados a gestdo de energia de forma sustentavel, fornecendo solugdes para problemas
que envolvem objetivos conflitantes e multiplos. Foi escolhido ao final do trabalho a melhor
fonte de energia para uma nova unidade de geragéo de eletricidade.

Seguindo por outros tipos de problemas de decisdo multicritério encontrados na
literatura, pode-se citar o trabalho de Oliveira et al. (2021) que utilizou um modelo baseado na
analise multicritério de apoio a tomada de decisdo para auxiliar na descentralizacdo de
recursos de custeio em universidades publicas. O método implementado por meio do uso de
planilhas eletronicas foi o PROMETHEE para o problema. Os resultados obtidos
evidenciaram a aplicabilidade desse modelo e reforcaram a importancia de que decisdes
gerenciais sejam ancoradas em metodologias confiaveis, capazes de considerar as preferéncias
do decisor diante das metas institucionais.

Mota e Almeida (2020) conduzem a resolucdo de um problema de selecdo de portfélio
multicritério utilizando os métodos SMARTER e PROMETHEE-ROC. O trabalho teve como
objetivo analisar o comportamento dos pesos obtidos com 0 ROC na selecéo de portfélio. Foi
realizada uma simulacdo Monte Carlo com modelos de apoio a decisdo multicritério para
selecdo de portfdlio baseados no modelo aditivo e no PROMETHEE-ROC. O resultado da
simulacdo revelou que os pesos ROC possuem bom desempenho na sele¢do de portfélio,
dentro dos cenarios considerados.

O uso de método PROMETHEE-ROC se mostrou bastante difundido para trabalhos de

diversas areas, como € o caso de Jacob (2021) que aplicou o método para resolucdo de
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problema de decisdo multicritério na area de medicina. O problema envolvia o gerenciamento
das filas de pacientes de cirurgias uroldgicas, dado o problema com a quantidade de pacientes
em fila para realizar suas cirurgias pelo Sistema Unico de Satde — SUS, 0 que gera apreenso
do paciente e até mesmo a evolugdo do quadro da doenca devido a demora da cirurgia. Logo,
a necessidade de aplicacdo de técnicas de analise de decisdo multicritério para sele¢do de
pacientes, seguido de levantamento dos critérios utilizados no hospital. Ao final, o modelo
desenvolvido foi validado pelo decisor, podendo vir a ser implementado para otimizar o
tempo de espera dos pacientes.

A revisdo conduzida para o atual trabalho mostrou que em muitos problemas de decisdo
multicritério ha diversas modelagens utilizando o método PROMETHEE-ROC, e
principalmente o PROMETHEE, com varias outras combinacGes de métodos e modelos.
Alguns trabalhos envolvendo decisdo na area da logistica, mas nenhum na area das empresas
de adquiréncia. O que mostra a relevancia e originalidade do trabalho para contribuicdo do

meio académico.

2.5 Sintese do capitulo

No capitulo tem-se a revisdo da literatura para o trabalho em questdo tanto da parte da
cadeia de suplementos sobre o fluxo de materiais, na logistica direta e reversa na empresa de
adquiréncia, mas também a revisao sobre os problemas de decisdo multicritério.

Por fim é analisada a literatura em relacédo a utilizacdo do método PROMETHEE-ROC, como
é conduzida sua modelagem e aplicacdes. Entretanto, poucas aplicacGes na problematica em
estudo foram encontradas, e nenhuma analise mais ampla foi encontrada para essa

problematica da empresa de adquiréncia.
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3 PLANEJAMENTO DA DEMANDA E DISTRIBUICAO DOS INSUMOS NO RAMO
DA ADQUIRENCIA

A operacdo original da industria dos adquirentes consiste no formato de comodato em
que os terminais sdo alugados para os clientes e cobrada uma taxa por transagdo. Nesse
modelo existem trés formas de servico que o cliente pode solicitar em relacdo aos terminais:
instalacdo; troca e desinstalacdo do terminal. A instalacdo ocorre quando os clientes solicitam
um terminal, seja o0 seu primeiro ou adicionais (quando ele j& possui algum da empresa). J& a
troca ocorre quando ha falha do terminal, isto €, quando ele deixa de funcionar da maneira
adequada gerando uma necessidade de substituicdo. Nesse caso, o técnico retira o terminal
gue ndo esta em condicBes de uso e deixa um outro terminal em pleno funcionamento. Enfim,
no caso da desinstalagdo ocorre quando o cliente ndo quer mais o terminal e solicita a retirada
do terminal de seu ponto de venda.

Para suportar o atendimento dos servigos descritos aos clientes, a logistica conta com
uma cadeia fechada para gestdo dos suprimentos, incluindo fabricantes, centros de
distribuicdo, centro de reparos, transporte e bases avancgadas, conforme rede logistica disposta
na Figura 4.

Em relacdo a cadeia de suprimentos do modelo classico desse segmento, o principal
produto oferecido pela empresa é o terminal, de forma que a gestdo do ativo continua sendo
de responsabilidade da empresa em toda vida util do produto, mesmo quando este estd em
posse do cliente. A logistica é responsavel pela movimentacdo dos produtos em toda a cadeia
de suprimentos e pela gestdo do ativo, isso inclui os terminais, as pecas dos terminais

(carregadores e simcards) e 0s insumos, que sao os objetos de estudo desse trabalho.

Figura 5 - Fluxo da cadeia de suprimentos da empresa de adquiréncia estudada.
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Na rede logistica estudada, apresentada na Figura 4: os fornecedores fazem a entrega
dos produtos nos trés CDs a partir do pedido de compra realizado pela area de Planejamento
Integrado; os CDs realizam o recebimento dos produtos dos fornecedores, fazem amostragem
para afericdo da qualidade, realizam aa triagem dos terminais e simcards que retornam da
logistica reversa das bases avancadas e despacham dos produtos para as bases avangadas; o
transporte é responsavel pela coleta dos produtos no CD para abastecimento das bases, e, na
logistica reversa, é responsavel pela coleta dos produtos nas bases avancadas para retorno ao
CD; a bases avancadas sao responsaveis pelo armazenamento dos produtos oriundos do CD,
entrega dos produtos aos técnicos para realizacdo do atendimento ao cliente (instalacGes e
trocas), recebimento dos produtos em posse do técnico (oriundo das desinstalacdes e das
trocas) e disponibilizacdo para coleta pelo transporte na logistica reversa para o CD. Cada
uma das bases avancadas tem uma determinada regido de atendimento, ndo existindo
sobreposicao de atendimento de uma regido por duas ou mais bases.

Nessa cadeia de suprimentos 0s insumos, objetos de estudo do trabalho, sdo
fundamentais para o transporte dos principais ativos da companhia: os terminais. Sdo as
caixas unitarias e masters que protegem os terminais ao longo de toda a cadeia na logistica
direta e reversa. As caixas unitarias sdo a protecao do terminal desde a saida do fabricante até
chegar ao cliente, podendo o cliente optar por permanecer com a caixa ou liberar seu retorno
para utilizacdo na logistica reversa dos terminais que sairam dos clientes em um servico de
troca ou desinstalacdo. Enquanto as caixas masters saem dos fabricantes até as bases
avancadas na logistica direta e das bases até os CDs na logistica reversa e servem para
transportar com seguranca varios terminais, cada um dentro de sua caixa unitaria. Os lacres e
cantoneiras fazem o fechamento das caixas masters para o transporte seguro.

A area de Planejamento Integrado esta presente em todas as etapas na cadeia, desde a
etapa de compras dos fornecedores até o abastecimento de insumos para as bases avancadas.
O objetivo dessa area é manter o melhor atendimento ao cliente sempre e com 0 menor custo
possivel. Pode-se dividir o Planejamento Integrado em trés macro areas: Sales and
Operacional Planning (S&OP) — essa area tem como objetivo realizar o planejamento dos
servigos (instalacbes, trocas e desinstalacGes) considerando todos os niveis da cadeia,
incluindo bases e CDs; Material Requirement Planning (MRP), area responsavel por planejar
a producdo dos CDs e calcular a necessidade de compras, visando atender o forecast
calculado no més; e Distribution Requirements Planning (DRP), responsavel por planejar o

abastecimento diario dos produtos que sairdo do CD para as bases avancadas. Para a
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realizacdo das atividades dessas trés areas dentro do planejamento os pardmetros utilizados
nas projecdes e calculos seguem o objetivo inicial de atender o cliente dentro do SLA (Service
Level Agreement) com o menor custo e sdo sempre alinhados com a operacdo logistica, dado
que esta é responsavel pela execucdo dos planos.

No caso dos insumos (caixas unitarias, masters, cantoneiras e lacres), 0 MRP da area do
Planejamento Integrado sera responsavel pela aquisicdo de lotes diretamente dos
fornecedores, que entregam os lotes nos CDs da cadeia de suplementos. JA 0 DRP é o
responsavel por calcular a quantidade de terminais, que serdo avancados para cada base
avancada diariamente. Essa macro area de planejamento também solicita 0 avan¢o de insumos
para essas bases conforme a demanda. As caixas unitarias, masters e cantoneiras sao enviadas
as bases juntamente com o envio dos terminais e sdo reutilizadas apo6s garantir sua funcéo de
transporte direto até os estoques das bases, no caso das caixas masters e cantoneiras, e até 0s
clientes, no caso das caixas unitarias. Os lacres ndo sdo reaproveitados, eles garantem a
seguranca dos terminais até os estoques das bases e sdo rompidos para que 0s terminais sejam
recebidos sistemicamente, gerando assim, a necessidade de sempre serem enviados novos
para as bases. Diferentemente, os demais insumos sdo abastecidos nos estoques das bases
tanto pelo envio dos terminais, quando é gerado reutilizacdo dos mesmos, quanto por envio de
lotes dos mesmos.

O célculo dos envios dos lotes de insumos as bases é feito com base nas quantidades
reportadas pelas bases por meio de formularios on-line, e muitas vezes a qualidade dessas
informacdes é duvidosa, 0 que acaba gerando envios de lotes de insumos desnecessarios
sobrecarregando os estoques das bases (que possuem espaco limitado), ou falta de avancos
dos insumos gerando stockouts, que acabam por interromper o fluxo de materiais na cadeia,
impedindo a logistica reversa dos terminais das bases para 0os CDs. Os envios dos formularios
alimentam a planilha com contém os estoques das bases, e a partir dessas informagdes sao
calculadas as necessidades de avancos.

Os avangos sdo solicitados com base no ponto de ressuprimento do estoque, que por sua
vez ¢ inferido partindo dos dados historicos de consumo de cada base avancada, juntamente
com o lead time de transporte até a base e o forecast do més. Sempre que a quantidade de
estoque disponivel reportada pelas bases nos formularios fica inferior ao ponto de
ressuprimento, novos avancos de materiais sdo solicitados para serem expedidos do CD para
as bases avancadas. Na figura 6 é evidenciado as fontes dos dados para compor os calculos

dos pontos de ressuprimento dos estoques e como acontece 0 processo de avango.
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Como a érea de S&OP planeja a demanda de cada més e tem-se sistemicamente a
quantidade de servicos (instalacdo, troca ou desinstalacdo) realizados diariamente por cada
base, é possivel estimar a quantidade dos insumos que serdo necessarios nas operacdes delas.
Assim, se faz necessario a elaboracdo de modelos matematicos que quando sustentados pelos
dados do planejamento do S&OP e pelas informagdes das quantidades de servigos prestados
diariamente pelas bases, possam fornecer para area de DRP as necessidades reais de avancos
dos insumos para as bases avancadas da cadeia de suplementos desse modelo de negdcio.
Eliminando nesse modelo as falhas — como contagem incorreta, esquecimento, ndo envio do
formulério, etc. — que podem ocorrer nos envios dos formulérios com as quantidades
disponiveis de insumos nas bases.

Por outro lado, os stockouts de insumos nas bases nem sempre sdo causados por falhas
nos processos de preenchimento dos dados por parte delas e plano de avanco ndo assertivo.
Problemas no abastecimento dos fornecedores acabam deixando os estoques dos CDs baixos,
impactando diretamente os avancos de insumos para as bases avancadas, conforme ilustrado
na Figura 6. Nesse cenario, independentemente do modelo proposto para abastecimento dos
insumos, havera stockouts em algumas bases. O problema deixa de ser o calculo da demanda
de envio dos insumos para as bases, e passa a um problema de definicdo de quais bases devem
ser abastecidas, dado o estoque disponivel para avanco esta limitado nos CDs.

Por outro lado, os stockouts de insumos nas bases nem sempre sdo causados por falhas
nos processos de preenchimento dos dados por parte delas e plano de avanco ndo assertivo.
Problemas no abastecimento dos fornecedores acabam deixando os estoques dos CDs baixos,
impactando diretamente os avancos de insumos para as bases avancadas, conforme ilustrado
na Figura 6. Nesse cenario, independentemente do modelo proposto para abastecimento dos
insumos, havera stockouts em algumas bases. O problema deixa de ser o calculo da demanda
de envio dos insumos para as bases, e passa a um problema de definicdo de quais bases devem

ser abastecidas, dado o estoque disponivel para avanco esta limitado nos CDs.
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Figura 6 - Processo de avangos dos insumos na cadeia suprimentos.
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As bases que serdo atendidas no cenario de desabastecimento dos estoques de insumos
nos CDs sdo definidas em comité com os responsaveis pela gestdo e acompanhamento dos
processos das bases avancadas, fundamentados nas experiéncias do acompanhamento dos
atendimentos prestados pelas bases no campo, levando em consideracdo tamanhos das bases,
custos, lead time de transporte, criticidade da regido atendida, etc. Fica, por fim, evidente que
as defini¢des dos avancos nesse cenario de criticidade, nem sempre sdo bem embasadas, 0 que
pode trazer ineficiéncias para a companhia, chegando a gerar descontentamento dos clientes
finais por atrasos que poderiam ser evitados, com uso de ferramentas que poderiam apoiar 0

processo decisorio.

3.1  Principais problemas identificados

Com a descricdo acima da operacéo logistica da empresa em estudo, vale destacar os
principais problema identificados em relacdo a operacdo logistica dos insumos dessa cadeia
de suprimentos.

Primeiramente é observado o problema no calculo dos avangos dos insumos para as
bases avancadas, pois atualmente ndo é levado em consideracdo os dados disponiveis na
operacdo. Os avancos desses ativos estdo condicionados as informagdes reportadas dos
estoques dos insumos pelas bases avancadas, deixando grande margem para erros

operacionais e ineficiéncias em toda a cadeia.
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Em segundo momento é notada outra ineficiéncia associada as tomadas de decisdo nos
momentos em que ha falhas de abastecimento dos estoques de insumos dos CDs pelos
fornecedores. Essa falta dos insumos gera uma demanda de priorizacdo de quais bases devem
ser abastecidas primeiramente nesse cenério. N&o h& um processo formal e embasado em
métodos que auxiliem na tomada de decisdo, deixando essa escolha menos confiavel e

demorada.

3.2  Estruturacdo do problema

Foi realizado um estudo mais detalhado para evoluir o conhecimento sobre os
problemas encontrados no gerenciamento dos insumos da cadeia logistica estudada. O
trabalho de Melo, Pereira e Morais (2020) descrito nos tépicos a seguir foi elaborado com o
objetivo de aprofundar o entendimento da problematica, e foi realizado fazendo uso de
método de estruturacdo de problema, por apresentar uma abordagem que pode propiciar
clareza e aprendizado acerca das variaveis envoltas em um problema de decisdo, bem como

auxiliar na estruturagéo do problema.

3.2.1 Métodos de estruturacdo de problemas

Um bom gerenciamento das atividades de transporte, armazenagem dos estoques e 0
processamento de pedidos tende a criar condi¢des para alcancar a eficiéncia e a confiabilidade
na prestacdo do servico. Essas atividades consistem em processos essenciais para gque 0S
objetivos logisticos atinjam suas metas em termos de custo e nivel de servigo. As atividades
logisticas passaram a ser fontes de vantagens competitivas, através da implementacdo de
estratégias que permeiam a reducdo de custos, a neutralizacdo de ameacas competitivas e a
exploracdo de oportunidades de mercado. E para este objetivo, abordagens como 0s métodos
de estruturacdo de problemas podem proporcionar meios que favorescam melhorias na
capacidade de gerenciamento dos decisores.

Neste ambiente estratégico relacionado as decisdes sob cadeia logistica quanto mais o
decisor conhecer o ambiente e souber ponderar e estruturar as variaveis ao entorno, maior
tende em ser a efetividade das suas acOes. Isto, especialmente ao considerar que se trata de um
ambiente com diversas partes interessadas, grande quantidade de alternativas e critérios
potencialmente conflitantes. Assim, abordagens da perspectiva multicritério podem contribuir
para a obtencdo de decisdes mais adequadas.

Sendo necessario o entendimento do problema a ser analisado no contexto, 0s métodos

de estruturacdo de problemas (Problem Structuring Methods, PSM) possibilitam o
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desenvolvimento de uma visdo holistica e interativa da problematica de decisdo, além de
permitir a incorporacdo de aspectos subjetivos. Ou seja, consistem em métodos que permitem
ver a situacdo problema sob diferentes perspectivas, especialmente em meio complexo como
na abordagem multicritério.

Os PSMs surgiram em razdo de uma falha percebida nos tradicionais métodos de
otimizacdo da Pesquisa Operacional para solucionar problemas mal estruturados. Eles
possuem como caracteristicas: Analisar diversas perspectivas em conjunto; ser
cognitivamente acessivel aos atores envolvidos mediante uma visdo de cenérios, ndo
requerendo prévios treinamentos; e atuar iterativamente de modo que o problema de deciséo
ajuste-se refletindo as fases de discussdo entre os atores. O uso de PSMs repercute em
resultados tangiveis e intangiveis. Os resultados tangiveis incluem representacfes graficas,
listas de opcbes de solugdes e planos de acdes, enquanto os resultados intangiveis
correspondem ao maior entendimento do problema, o acordo e 0 compromisso com as
decisdes tomadas.

O trabalho visou desenvolver um estudo de caso utilizando a abordagem SCA em um
problema real de gerenciamento dos insumos da cadeia logistica no mercado da adquiréncia
em pauta, no qual h4 a necessidade de melhorar as decisfes de envio para modula¢fes dos
estoques das bases de distribuicédo do elo final dessa cadeia.

3.2.2 O Strategic Choice Approach (SCA) em framework sistémico

O SCA ¢ caracterizado como uma abordagem interativa e flexivel, sendo composta por
quatro fases complementares em um processo ciclico e progressivo. O SCA permite que
atributos qualitativos e quantitativos sejam avaliados, além do gerenciamento das incertezas.
Friend (2001) caracteriza as fases do SCA como:

e Fase 1 — Modelagem (do inglés Shaping mode): define as varidveis de entrada para
melhor compreender as dimensdes do problema. Assim, determina as areas de deciséo,
as areas de comparacao e as incertezas, além das op¢oes de decisdo, que representam
as alternativas de cada area de decis&o;

e Fase 2 — Design (do inglés Designing mode): determina o foco do problema através do
exame dos cursos de agdo do problema, considerando restricdes de dimensdes
financeira, técnica e politica.

e Fase 3 — Comparacdo (do inglés Comparing mode): compara as possiveis acoes de
deciséo para o problema diante do conjunto de criterios.

e Fase 4 — Escolha (do inglés Choosing mode): agrega as preferéncias para determinar o
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planejamento estratégico, também conhecido como pacote de progresso. Assim, 0
entendimento ndo se restringe as acdes que podem ser realizadas imediatamente, mas
também considera as incertezas e as a¢des futuras.

Para a configuracdo do framework sistémico, foi proposta a integracdo da metodologia
do SCA com o Brainstorming. Isto, pois 0 uso das técnicas de Brainstorming na interagdo
entre os atores possibilita um meio mais criativo, potencializando aspectos como qualidade e
a inovacdo. O SCA permite a identificacdo das incertezas diante de trés perspectivas, sendo
elas (FRIEND, 1990; FRIEND & HICKLING, 2005):

e Incertezas sobre o ambiente de trabalho (do inglés Uncertainties under working
environment, UE): requerem intervencdes com fins de analise, como exemplo tem-se o
uso de pesquisas, previsdes e modelagem;

e Incertezas sobre os valores orientados (do inglés Uncertainties about our guiding
values, UV): requerem acBes de cunho politico, como a definicdo de objetivos e
consulta com as partes interessadas;

e Incertezas sobre as escolhas relacionadas (do inglés Uncertainties about choices on
related, UR): requerem algum tipo de negociacdo ou colaboracdo, visto que suas
variaveis excedem os limites da deciséo atual.

Estudos como o de Lami & Tavella (2019) comprovam um rico e eficaz aprimoramento
nas discussdes sobre a tomada de decisdo diante do uso do SCA, destacando a
compreensibilidade da metodologia. O estudo foi suportado pelo uso do software criado pelo
préprio Friend (1991) denominado de Strad (STRategic ADviser) versdo 2.3.

3.2.3 Aplicacdo do método

O estudo foi realizado sobre o problema de gerenciamento dos insumos da cadeia
logistica utilizando o método SCA. A problematica definida acontece na parte logistica do
mercado da adquiréncia, o qual possui um alto fluxo de materiais, como terminais, caixas,
lacres e Kkits, entre os varios elos da sua cadeia logistica conforme descrito no inicio capitulo
3.

Dada a alta frequéncia de giro da cadeia logistica, é importante o planejamento assertivo
dos estoques das sub-bases, que contam com espagos limitados por atenderem apenas regioes
nas quais estdo inseridas. O problema em questdo a ser aprofundado no estudo tratou do
abastecimento de insumos nessas sub-bases, que sdo realizados de acordo com as solicitacdes
dos responsaveis por elas. Esse fluxo de solicitacdes sob demanda apresenta fragilidade

elevada, uma vez que depende exclusivamente de contagem e percep¢do humana, que por
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muitas vezes acaba por falhar, ocasionando faltas ou ocupacéo elevada nos estoques. Nesse
cenario, se fez necessario um aprofundamento nos problemas e falhas operacionais que
envolvem esse tipo de operacdo, mas também nas possiveis solucGes para o problema.

Na fase inicial de modelagem, que consiste em um momento de intensa geracdo de
ideias, foi utilizada a técnica de Brainstorming. Inicialmente foram definidas as areas de
decisdo que correspondem a potenciais pontos de oportunidades para solucionar o problema.
Posteriormente, definiu-se as areas de comparagdo, que funcionam como atributos que
permitiram confrontar as alternativas de cada &rea de decisdo; e as incertezas (FRIEND &
HICKLING, 2005). A Tabela 2 apresenta estes inputs. Diante do conhecimento das areas de
decisdo foi identificado suas respectivas acdes, denominadas na abordagem da escolha
estratégica como opc¢bes de decisdo. Ou seja, € necessario identificar para cada area de

decisdo as suas alternativas de solugéo.

Tabela 2 - Fase modelar e seus inputs.

Areas de decisio Areas de comparagio Incertezas
Comunicacéo Qualidade Demanda instalagéo
Colaboradores Custo Demanda troca

Softwares Tempo Demanda desinstalacdo

Logistica reversa Eficiéncia Nivel de estogue

Fonte: Melo, Pereira e Morais (2020)

As areas de comparacdo precisam ser entendidas quanto as respectivas zonas de
abrangéncia. Dessa forma, descreveu-se seus devidos objetivos:
e Qualidade: mensurar o quanto cada acdo podera elevar o nivel do servico prestado;
e Custo: ponderar os custos de implantacao;
e Tempo: avaliar o periodo requerido para a implantacéo e efetiva utilizacdo das acoes;
e Eficiéncia: estimar em que nivel cada acdo propiciara maior produtividade,
minimizando erros/dispéndios.
Dessa forma, ao fim da fase modelar, tem-se conhecidos todos 0s inputs que serdo
considerados na proposi¢cdo de uma solucdo a problematica.
Na fase seguinte de design buscou-se determinar o foco de deciséo para a problematica.
Foi construido um grafo de decisdo a partir do estabelecimento de interconexdes entre as
areas de decisao, que representa a compatibilidade entre as areas de decisdo. Ao definir o foco
da decisdo, o decisor também pondera cada area de decisdo em termos de importancia e

urgéncia. As areas de decisdo com maiores niveis de urgéncia foram evidenciadas e percebeu-
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se que a area de decisdo da “COMUNICACAO” foi a Unica que se correlacionou com todas
as demais areas elencadas.

Na fase de comparacdo, o decisor deve comparar as op¢des de decisbes, também se
analisam a existéncia de possiveis pontos de incompatibilidades, ou seja, a auséncia de um elo
de relacionamento entre o par de opcOes de decisdo sob comparacdo. Para tanto, uma matriz
de compatibilidade foi construida. Na abordagem SCA essa atividade consiste em avaliar as
interacdes validas mediante as areas de comparacdo (qualidade, custo, tempo e eficiéncia),
com uso de matrizes de balanco. Essas matrizes sdo responsaveis pela promogao do equilibrio
para as comparagdes estabelecidas.

Finalizadas estas trés fases o decisor prepara-se para conhecer o plano estratégico
conferido pela metodologia em acordo com as recomendacdes da Ultima fase de escolha.
Nesta fase objetiva-se apresentar ao decisor o conjunto de a¢des recomendadas de acordo com
a elicitacdo das suas preferéncias. Corresponde ao pacote de compromisso, também conhecido
como pacote de progresso, que foi obtido diretamente pelo software Strad diante das analises
das preferéncias do decisor estabelecidas durante o processo. De acordo com os resultados do
software foi elencado um conjunto de acGes de areas de decisdo. Dessa forma, percebeu-se
que esses dados podem servir como input para a elaboracdo de um planejamento de acgdes
prioritarias com relacdo a comunicacdo entre os elos da cadeia de distribuicdo e quanto ao
nivelamento de estoque, isto tendo em vista 0 gerenciamento estratégico da cadeia logistica

para a geracdo de valor por meio do uso eficiente dos espacos.

3.2.4 Resultado da aplicacdo do método de estruturacdo do problema

Como resultados do trabalho para estruturagdo do problema obteve-se como primeira
acao proposta “Desenvolver um sistema de niveis de estoque por base”, que compreende um
robusto estudo das demandas de cada base a fim de mapear a média de pedidos por semana.
Para cada base também deve ser estabelecido o ponto de pedido, considerando o nivel de
estoque remanescente, a demanda, o tempo de pedido e entrega e a ponderacdo das incertezas.
Outra acdo que foi proposta a implantagdo consiste em “Criar uma programacao de
comunicagdo por setorizagdo das bases”, pois a comunicagdo foi identificada como gargalo
nos processos de distribuicdo da cadeia logistica sob estudo. Esta agdo consiste em
implementar um sistema de comunicacéo eficaz e continuo com as bases de distribuicao.

Com o trabalho desenvolvido foi possivel obter maior conhecimento estratégico sobre a
cadeia logistica de adquiréncia, e um direcionamento para quais as a¢les prioritarias que

devem ser executadas prioritariamente. Com a aplicacGes das agdes espera-se elevar o nivel
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de eficiéncia operacional alinhado a maior satisfagdo dos clientes. Os resultados também
foram importantes para exaltar a importancia da estruturacdo dos conhecimentos envolvidos

NOS Processos.

3.3  Sintese do Capitulo

O capitulo expde como funciona toda a cadeia de suprimento da empresa no ramo de
adquiréncia em estudo. Detalhando os processos logisticos e dando énfase aos fluxos de
avanco e reversa dos insumos nessa cadeia.

Sdo detalhados os dois principais problemas nos fluxos logisticos dos insumos na cadeia
de suprimentos. Sendo eles relacionados as programacdes de avan¢os dos insumos para as
bases avancadas e as tomadas de decisdes em relacdo aos avangos dos insumos em momentos
de crises nos estoques dos CDs.

Também é pontuado o trabalho desenvolvido sobre método de estruturacdo de
problemas para entender melhor o problema do gerenciamento desses insumos na cadeia. Esse
trabalho direciona principalmente acbes pertinentes para resolu¢cdo dos problemas
relacionados as programacfes de avangos dos insumos para as bases avancadas, mas ajuda

também a aprofundar o conhecimento sobre a cenario, estruturando melhor o problema.
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4 MODELO PROPOSTO PARA PRIORIZACAO DAS BASES

Diante da problematica descrita no capitulo 3 a proposta desse trabalho é desenvolver
um modelo com base no método multicritério para apoiar os processos decisorios da empresa
do ramo de adquiréncia nos momentos de crises nos estoques dos CDs, melhorando as
escolhas das bases que receberdo os insumos e agilizando esses procedimentos.

Nesse capitulo é descrito toda a preparacdo dos dados e processos para a construcdo do
modelo, bem como sua usabilidade apds resultados do trabalho. Também ser& descrito como

funcionaré esse processo, uma vez que tenha sido implementado o modelo.

4.1 Delimitacao do problema

Uma das atividades desenvolvida pela area de planejamento da empresa de adquiréncia
em estudo é programar 0s avangos dos insumos da operacdo para as bases avancgadas.
Atualmente esses avancos sao solicitados semanalmente (duas ou mais vezes, a depender da
demanda) de acordo com a quantidade o que é reportada em estoque por cada uma das bases
de forma sistémica, ou por solicitacdo direta dos responsaveis pelas bases. Entretanto,
frequentemente ocorrem problemas no abastecimento dos estoques desses insumos dos CDs,
que acaba gerando limitagdes no estoque de insumos, ndo sendo possivel abastecer todas as
bases, como ocorre nas condigdes normais da operagao.

Nesse cendrio de limitacdo dos estoques dos CDs, dada a limitacdo dos avancos dos
insumos para as bases, é necessario escolher quais bases avancadas serdo abastecidas de
forma prioritaria. Essas decisGes atualmente sdo tomadas embasadas nos dados enviados dos
estoques das bases, mas também de acordo com a criticidade das regides que sdo percebidas
pelos gestores das regides das bases. Uma vez definida a lista de prioridades de avancos dos
Insumos, sao iniciadas rodadas de validagdes com os gestores regionais.

O problema a ser solucionado esta inserido nesse cenario, onde € necessario priorizar
algumas bases frente a outras, de forma mais eficaz, embasado em dados. Fazendo necessario
testar um modelo de decisdo multicritério para listar a ordem de abastecimento das bases, sem
a necessidade de séries de reunides de validagcdes com os gestores regionais. Garantindo assim

mais confiabilidade e agilidade ao processo decisorio.

4.2 Obtencao dos dados

Para a construcdo do modelo de decisdo multicritério foram obtidos dados médios de

trés meses da operacdo da empresa de adquiréncia em estudo.
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Foram consideradas 103 bases da operacéo logistica da empresa e os critérios que foram

julgados pertinentes para elaboracdo do modelo.

4.3 Etapas da modelagem

Nesse topico serdo abordadas as etapas que compdem o processo de desenvolvimento
do modelo multicritério para o problema decisorio da empresa em estudo, delimitado no item
4.1.

A modelagem desenvolvida seguiu o procedimento proposto por Almeida (2013)
composto por 12 etapas, conforme evidenciado na Figura 4 do capitulo 2. Na sequéncia serdo

dispostas cada etapa do processo.

4.3.1 Caracterizagédo do decisor e outros atores

A tomada de decisdo para escolha da ordem de abastecimento das bases avangadas é
responsabilidade do analista da area de planejamento da empresa estudada. Ele que calcula o
DRP de envio dos insumos para as bases conforme descrito no capitulo 3. Dessa forma ele é
caracterizado como decisor desse processo.

Em relacdo aos outros atores, podemos citar os responsaveis pela gestdo das bases
avancadas. Eles acompanham as operacfes de cada base de forma regionalizada, bem como
o0s estoques delas. Dessa forma, esses gestores regionais das bases sempre ddo suporte a area
de planejamento sobre onde temos maior criticidade de estoques baixos ou problema pontuais
de entrega as bases avancadas.

Para esse processo de decisdo o decisor (analista de planejamento) tomara a decisdo
com base no resultado do modelo proposto no trabalho. Por outro lado, terd de forma
adicional para a tomada de decisdo as informacg6es das criticidades regionais de cada base

avancada dos gestores regionais.

4.3.2 Objetivos

O objetivo do decisor é escolher as bases mais criticas, seja em demanda ou quantidade
de reversa de terminais para enviar para os CDs, para receber de forma prioritaria os insumos,
em um cenario de escassez desses itens no CDs. Ndo apenas escolher, mas também dar
celeridade e autonomia no processo de escolhas das bases. Melhorando o processo decisério é
aspirado, de forma especifica:

e Tornar processo decisorio mais eficaz, sendo embasado em dados;

e Melhor retorno financeiro;
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Agregar qualidade para empresa;

Reduzir tempo de deciséo.

4.3.3 Defini¢édo dos critérios

Os critérios estabelecidos para composicdo do modelo fazem parte dos indicadores

acompanhados na operacdo logistica em estudo e foram escolhidos com foco nos objetivos

que se estabeleceu na etapa anterior.

Para uma escolha coerentes dos critérios foram atendidas as propriedades de ndo

redundéncia entre eles, exaustividade, para garantir que todos os critérios operacionais

relevantes para o modelo fossem contemplados, e consisténcia, que garante uma relacéo

coerente entre as preferencias do decisor e a avaligéo global (ALMEIDA, 2013).

Sdo os critérios escolhidos, com as respectivas descricdes:

Quantidade de terminais para logistica reversa (Quantidade): Esse critério
estd relacionado com o objetivo de tornar o processo mais eficaz e com o
aumento do retorno financeiro. Quanto maior a quantidade de terminais retirados
dos clientes para serem reversados das bases avangadas para os CDs, maior deve
ser a priorizagdo do avanco de insumos para essa base. Terminais parados nas
bases significa maior depreciacdo dos ativos e menor quantidade de terminais
disponiveis no CD para avanco para as bases avancadas.

Prazo para entrega (Dias): Similar ao primeiro critério, esse critério confere
maior eficiéncia a operacdo, bem como torna a operacdo mais rentavel. Quanto
menor o prazo de entrega dos insumos a bases, maior devera ser a priorizacdo
dos avancos de insumos para essas bases. Prazos mais curtos garantem maior
fluxo dos terminais na cadeia de suplementos e consequentemente maior
disponibilidade de estoque de terminais nos CDs.

Custo de transporte (Custo em reais R$): Esse critério se relaciona
diretamente com o retorno financeiro. Bases com menores custos para avangos
dos insumos devem ser priorizadas frente as demais.

Quantidade de ordens de servicos (Quantidade): O volume de ordens de
servigos que a base atende em média reflete no tamanho da operacao logistica da
regido. Quanto maior o volume mais tempo é necessario para conduzir todos 0s
processos operacionais da base. Nessa linha, tomar decisGes mais rapidas auxilia

em abastecimentos de insumos mais rapidamente, aumentando a eficiéncia da
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operacgdo. Dessa forma, bases maiores com altos volumes de ordens de servigos
para serem atendidas devem ser priorizadas.

Quantidade de dias com coleta da reversa (Quantidade de dias com coleta
na semana): Terminais retirados dos clientes precisam ser reversados para 0S
CDs no menor tempo viavel para operacdo. O volume de terminais retirados e a
regido que a base estd localizada, vdo balizar a quantidade de vezes que as
coletas dessas reversas de terminais da base para o CD vao acontecer. No
cenario de desabastecimento de insumos, tema desse trabalho, bases que
possuem maior quantidade de dias com coleta de reversa nas bases devem ter
prioridade no envio dos insumos. Esse critério se relaciona com a evolucéo da
eficacia da operagdo, bem como com o melhor retorno financeiro, pois prioriza a
circulacdo dos terminais na cadeia.

Nivel de relacionamento com equipe comercial (indice de atributo
constituido): Para determinar os valores desse critério, foi utilizada a Tabela 3
de referéncia. Esse relacionamento com a equipe comercial da regido que a base
atua, esta relacionada a qualidade dos servicos, servindo como “termdmetro” da
regido. Além disso, quanto mais critica a regido, menor deve ser o tempo de
retorno com as devidas a¢oes, estando diretamente ligado ao objetivo de reducédo

do tempo de decisdo.

Tabela 3 - Tabela referéncia das definigdes do relacionamento com equipe comercial.

NiVEL

DESCRICAO

1

2
3
4

Nunca acionado pela equipe comercial da regido

Raramente acionado pela equipe comercial da regido (até 4 vezes no més)
Frequentimente acionado pela equipe comercial da regido (2 a 3 dias na semana)
Sempre acionado pela equipe comercial da regido (4 a 6 dias da semana)

Fonte: Autoria propria

Extravio das cargas (% cargas extraviadas pelo total de envios para base
avancada no meés): Critérios que traz a quantidade percentual de cargas
enviadas para a base que acabou sendo extraviada. Esta relacionada ao aumento
de eficacia da operacdo, mas principalmente as perdas financeiras e qualidade,
dado os prejuizos e o0s atrasos que sdo ocasionados. Bases com menores indices

de extravios das cargas devem ser priorizadas.
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e Reaproveitamento das caixas (% de caixas reutilizadas pelo total de caixas
recebidas no més na base avangada): Esse critério tem relacdo com aumento
da eficécia e, principalmente, com o retorno financeiro da opera¢do. Como as
caixas sdo insumos reutilizaveis na operacao, o percentual de reutilizacdo delas
nas bases € uma métrica de eficiéncia. Quanto mais se reutiliza as caixas, menos
Insumos séo gastos, gerando economia na compra de novas caixas e reduzindo a
quantidade de insumos enviados para as bases. Quanto maior o percentual de
reaproveitamento das caixas, maior deve ser a prioridade do envio dos insumos

para a base.

4.3.4 Espaco de acOes e problematica

Na empresa em estudo h&a 103 bases avancadas que precisam ser abastecidas com 0s
insumos para que o fluxo de terminais na cadeia continue acontecendo na reversa. No
problema delimitado para essa modelagem, é necessario escolher entre as bases quais serdo
priorizadas nos avancos dos insumos, sendo definidas como as alternativas do modelo de
decisdo multicritério.

Para 0s cenarios em que 0s estoques de insumos estdo escassos nos CDs é proposto
seguir algumas etapas como preparacdo e execucdo do modelo de decisdo multicritério que
sera proposto nos préximos topicos. A Figura 7 ilustra as etapas que serdo descritas na

sequéncia.
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Figura 7 - Fluxo do processo proposto.

Recebimento de alerta de baixo estoque de insumos no CD

Elaboracao da matriz de consequéncias do problema

Eliminagao das alternativas dominadas

Executar modelo de decisdao multicritério

Definir quais bases serdo abastecidas prioritariamente

Avangar insumos

Verificagdo dos estoques dos insumos

Estoque ainda baixo no CD
Voltar ao plano de avango normal dos insumos para todas as bases

Estoque normalizado no CD

Fonte: Autoria propria

Recebimento de alerta de baixo estoque de insumos no CD: O processo € iniciado
com o surgimento do problema estoque de insumos do CD. Quando esse estoque entra
em cobertura critica e ndo serd mais possivel atender todas as requisi¢des de avangos
da semana para todas as bases avancadas da operacdo, a area responsavel pela gestdo
dos CDs dispara o alerta para a area de Planejamento, que deve iniciar o processo de
decisdo de quais bases devem receber de forma prioritaria os insumos.

Elaboragdo da matriz de consequéncias do problema: Nessa etapa sdo levantados
os dados de todas as bases avancadas referentes aos critérios elencados no topico
4.3.3, associando cada alternativa (bases) aos seus desempenhos por critério, conforme
disposto da Tabela 4. Os dados dos desempenhos das alternativas devem ser coletados
da semana anterior para que seja tomada decisdo mais precisa em conformidade com a
situacdo atual da operacéo.
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Fonte: Autoria propria

Eliminacdo das alternativas dominadas: Com a finalidade de tornar a tomada de
decisdo mais simples, dado o alto volume de alternativas (bases avancadas), é proposta
a adicdo da etapa de analise das alternativas de forma prévia, focando em fazer
comparagdes entre elas. Nesse tratamento prévio dos dados, ao se comparar entre 0s
desempenhos que cada alternativa alcanca nos critérios levantados para o modelo, é
possivel identificar quais sdo as alternativas dominadas. Elas sdo denominadas dessa
forma, pois hd uma outra alternativa que a supera nos desempenhos de todos 0s
critérios do modelo. Para realizar esse tratamento dos dados foi utilizado o software
Excel, no qual foi montada uma matriz comparativa entre as alternativas conforme
Tabela 4.3. Na matriz cada desempenho por critério € comparado com 0s
desempenhos de todas as demais alternativas, caso a alternativa supere em todos 0s
critérios a outra, é atribuido valor ““1” a célula correspondente e a alternativa dominada
é excluida dos dados. No exemplo da Tabela 5 temos que a Base 5 supera todos 0s

desempenhos da Base 3, que pode ser retirada da tomada de decisdo. Ao se retirar
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alternativas do modelo de deciséo, ele diminui a complexidade, o que acaba ajudando
também nos processamentos dos dados do modelo por softwares, como é o caso do
trabalho em questdo. Ao se tentar processar no software o modelo com a tabela de
dados completa, incluindo as alternativas dominadas, levou-se um tempo superior a
dez vezes o tempo gasto para rodar a tabela sem as alternativas dominadas, além das
inimeras falhas do software que foram apresentadas durante a execucdo, dado o alto
processamento de dados. Os resultados obtidos utilizando as duas bases de dados, com
e sem as alternativas dominadas, apresentaram correlagdo superior a 90%,

corroborando o uso da base reduzida, que traz mais agilidade ao processo.

Tabela 5 - Matriz de comparac&o entre alternativas.

Basel [ Base2 | Base3 | Base4 | Base5 Base 103

Critério 1

Critério 2

Critério 8

Critério 1|Critério 2 Critério 8 X
Base 1 1 0 0 0 0 0 0
Base 2 0 1 0 0 0 0 0
Base 3 0 0 1 0 0 0 0
Base 4 0 0 0 1 0 0 0
Base 5 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0

Base 103 0 0 0 0 1

Fonte: Autoria propria

Executar modelo de decisdo multicritério: As alternativas que sobraram da etapa
anterior sdo colocadas na planilha padréo para conseguir rodar o modelo de deciséo
multicritério, disponibilizado na rede pelo programa. Nos proximos topicos sera
detalhado o modelo, como foi a escolha do método e quais as diretrizes, forma de
calculo e caracteristica dele. Tendo definido o modelo, preparado os dados para seguir

com o input no software, é executado o software com o modelo. Como resultado tem-
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se a ordem de prioridade de abastecimento das bases avangadas. Adicionalmente
devem ser avaliados os testes de sensibilidade do modelo gerado nesse batch do
processo decisorio definido.

e Definir quais bases serdo abastecidas prioritariamente: Nessa etapa o decisor ja
possui a lista de envio dos insumos para as bases prioritarias. Entretanto, é necessario
analisar a quantidade de estoque de insumos disponiveis nos CDs da operacéo, pois 0
cenario estudado nesse trabalho é o de desabastecimento desses estoques. Apenas apos
a avaliacdo das quantidades que estdo disponiveis para avanco dos CDs para as bases,
o decisor define quais serdo as bases abastecidas, seguindo a ordem de prioridade
proposta pelo modelo de decisdo multicritério que foi rodado no software.

e Avancar insumos: Definidas as bases que serdo abastecidas e as quantidades que
seguirdo para cada uma das prioritarias, o plano de avancgo é enviado para que o CD
prepare as cargas e o transporte colete nos CDs. Com os transportes carregados com as
cargas definidas, eles seguem para entregas nas bases avancadas da operacao.

e Validacdo dos estoques dos insumos: Com as bases prioritarias abastecidas é
iniciado a etapa final do processo proposto nesse trabalho. Nessa etapa comeca o
processo de acompanhamento dos estoques dos insumos nos CDs. Caso 0s estoques
dos CDs sejam abastecidos com recebimento de insumos das entregas dos
fornecedores, saindo do nivel critico de estoque, o processo decisério de
abastecimento das bases avancadas termina, e a operacdo retorna ao plano de avango
normal dos insumos para todas as bases da operacdo. Caso contrario, 0S estoques
continuem baixos, seja por ndo recebimento de novos lotes dos fornecedores ou
recebimento de lotes insuficientes para normalizar 0s avangos dos insumos na
operacdo, 0 processo decisorio é novamente iniciado para programacdo dos avancos

da proxima semana.

A sequéncia de etapas descritas no processo decisério de envio dos insumos proposto
nesse trabalho para o problema, é apresentada como um ciclo enquanto os estoques dos
insumos continuarem criticos nos CDs, confirme exposto anteriormente.

E importante pontuar que ao retornar para o inicio do ciclo de tomada de decisdo, novos
dados da semana vigente devem ser coletados para compor o novo modelo de decisdo
multicritério que sera gerado. Nesses novos dados, que séo 0s novos desempenhos alcangados
na semana para cada critério do modelo. Inclusive as bases que ja foram abastecidas devem

novamente entrar como alternativas no novo ciclo decisorio que se inicia, dessa forma tem-se
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que todas as bases sempre fazem parte da primeira etapa do ciclo proposto: a elaboracdo da

matriz de consequéncias do problema.

4.3.5 ldentificar fatores ndo controlados

Na construcdo do modelo de decisdo multicritério, seguindo o procedimento de 12
etapas, apos a delimitacdo do problema e espaco de acgdes, tem-se a identificacdo de fatores
néo controlados. Essa etapa consiste na avaliacéo e identificacdo de fatores importantes para o
modelo, mas que ndo estéo sobre o controle do decisor (ALMEIDA, 2013).

A identificacdo desses fatores geralmente sdo acontece de forma explicita no problema
de decisdo. Como o problema foi delimitado em um espaco de acBes de natureza
deterministica, onde ndo ha presenca de varidveis que se comportam como “estado da

natureza”, assim as agdes do decisor ndo esta sujeita a fatores ndo controlados.

4.3.6 Modelagem de preferéncia e escolha do método

No procedimento proposto por Almeida (2013), conforme evidenciado na Figura 4 do
capitulo 2, apos a fase preliminar composta pelas 5 primeiras etapas desenvolvidas acima,
onde h& a descri¢do e preparacdo do problema, vem a fase da modelagem de fato. Essa fase é
composta por 3 etapas: efetuar modelagem de preferencias; efetuar avaliacdo intracritério e
efetuar avaliacdo intercritério. Como essas etapas compdem a modelagem, estdo
correlacionadas e sera usado software com o método multicritério escolhido para resolver o
problema, essas etapas serdo tratadas de forma unificada nesse topico.

Nessa fase é definido o método multicritério e chega-se ao modelo consolidado. Dado
tipo de racionalidade ndo compensatoria ser mais adequada ao decisor para o problema, pois
ndo existe compensacdo entre os critérios escolhidos para o modelo, foi definido o uso de um
método de sobressificacdo. Esse tipo de método consiste na comparagdo par a par das
alternativas disponiveis do problema, assumindo uma posi¢cdo de incomparabilidade na
estrutura de preferencias do decisor. Nesse método ndo ha uma avaliacdo global dos pesos
frente a0 modelo, apenas uma defini¢do de ordem de importancia dos mesmos para o decisor.
A sobreclassificacdo solicita uma informacdo intercritério que corresponde & importancia
relativa entre os critérios. Dessa forma, os métodos com esta abordagem beneficiam ac6es
mais equilibradas, que tém performance média melhor (ALMEIDA, 2013).

Dentre os métodos de sobreclassificacdo, foi escolhido o PROMETHEE, que se trata de
um método de organizagdo de classificacdo de preferéncia para avaliagcdo de enriquecimento,

baseado em duas etapas: construir a relagdo de outranking entre as alternativas e explorar essa
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relacdo para apoiar 0 processo decisorio. Para estruturar o modelo de priorizacdo
incorporando o método PROMETHEE, sdo necessarias basicamente trés informacdes do
decisor. O decisor estabelece 0s pesos relativos para os critérios, o critério geral para
estabelecer a intensidade de preferéncia entre as alternativas para cada critério e os parametros
associados a cada critério geral. Para procedimentos multicritério, varios autores sugerem
funcbes especificas para determinar pesos de critérios com base no processo de pesos
substitutos (ALMEIDA; COSTA, 2002; MORAIS et al., 2015)

Nesse sentido, para defini¢cdo dos pesos foi escolhido o método ROC, por apresentar
muitas vantagens e ser largamente utilizado em modelos multicritérios. O ROC se trata de
uma técnica de elicitacdo direta de pesos que incide em ordenar os critérios do problema de
decisdo do mais importante para o menos. Esse método identifica 0os pontos extremos no
espaco de peso e determina os pesos com base no centroide deste espaco. O uso do ROC é
bem difundido devido a sua qualidade e simplicidade no processo de atribuicdo de pesos em
problemas de decisdo multicritério. Além disso, este método € recomendado para lidar com
informac@es imprecisas sobre o grau de importancia dos critérios no modelo (MORAIS et al.,
2015).

Definida a utilizacdo do método PROMETHEE-ROC para a modelagem multicritério
do problema em questdo, foi utilizado o software “PROMETHEE WebAPP” disponivel no
site http://cdsid.org.br/prometheeroc/ do Instituto Nacional de Sistemas de Informacéo e
Decisdo (INSID). De forma mais especifica, essa aplicacdo utiliza o PROMETHEE Il para
probleméatica de ordenacdo com elicitacdo via ROC. Portanto, em concordancia com a
problematica que se tem a necessidade de ordenar as bases avancgadas da operacdo para definir
uma ordem de envio dos insumos para as mesmas.

Para testar o fluxo proposto na Figura 7 em conjunto com o modelo de decisdo
multicritério utilizando o método PROMETHEE-ROC disponivel no software, foram obtidos
dados das bases avancadas de uma semana para ser utilizados no modelo. Os dados dos
desempenhos de cada umas das 103 alternativas (bases) para todos os 8 critérios definidos
para 0 modelo foram disponibilizados em planilha do Excel e seguiu para a etapa de
eliminacdo das alternativas dominadas. Para tal foi utilizada a planilha conforme evidenciado
na Tabela 5. Do total de 103 bases avancadas, apenas 24 nao eram alternativas dominadas, ou
seja, ndo possuiam alternativas que as superassem nos desempenhos de todos os critérios.
Essa reducdo de alternativas é imprescindivel para simplificar o modelo e reduzir o tempo de

processamento dos dados no software.


http://cdsid.org.br/prometheeroc/
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Com as 24 alternativas resultantes do passo anterior, foi preenchida a tabela modelo
para input dos dados no software que foi utilizado. Todos os desempenhos, critérios e
alternativas compdem o preenchimento dessa tabela, bem como a direcdo de preferéncia de
cada critério deve ser colocada, se € um critério de maximizagdo (quanto maior melhor) ou
minimizagdo (quanto menor melhor). Dessa forma, ndo se faz necessario tratamentos dos
dados da matriz de consequéncias do modelo, o préprio software ja realiza toda a parte de
tratamentos da etapa de avaliacdo intracritério. Quanto a etapa de avalia¢do intracritério
também roda de forma automatizada no software, uma vez que 0s pesos sdo gerados pelo
método ROC. O decisor apenas precisa colocar os critérios em ordem de relevancia para a
tomada de deciséo.

A tabela de parametros preenchida foi carregada no software do site descrito acima, e a
ordem de relevancia dos critérios para o decisor foi definida diretamente no software. A

relevancia dos critérios segue a ordem ilustrada na Figura 8.

Figura 8 - Ordem de relevancia dos critérios para o decisor.

CRITERIO ORDEM DE RELEVANCIA
Quantidade de terminais para reversar (QTD) + Relevante
Prazo para entrega (DIAS)

Custo de transporte (R$)

Quantidade de ordens de servigos (QTD)

Quantidade de dias com coleta da reversa (DIAS)

Nivel de relacionamento com equipe comercial (NIVEL)

% de extravio das (%)

% de reaproveitamento das caixas (%) - Relevante

Fonte: Autoria prépria

Com a ordem de importancia dos critérios definida o software roda o método ROC e
devolve para o decisor 0s pesos para 0s critérios no modelo de decisdo multicritério. Os pesos
encontrados para o problema sdo mostrados na Tabela 6, na qual C1 é o critério mais
relevante e C8 o menos relevante para o0 modelo. Observa-se que o ROC distribui os valores

dos pesos entre o0s critérios de acordo com sua relevancia para o decisor.



Tabela 6 - Pesos dos critérios obtidos com o método ROC.
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Criterion s Code Criterion’s Name :2:;“
C1 Quantidade de terminais para logistica reversa (QTD) 0.3397
Cc2 Prazo para entrega (DIAS) 0.2147
C3 Custo de transporte (R$) 0.1522
Cc4 Quantidade de ordens de servigos (QTD) 0.1106
C5 Quantidade de dias com coleta da reversa (DIAS) 0.0793
C6 Nivel de relacionamento com equipe comercial (NIVEL) 0.0543
Cc7 % de extravio das (%) 0.0335
C8 % de reaproveitamento das caixas (%) 0.0156

Fonte: Autoria propria

O proximo passo € iniciar o processo de avaliacdo que analisara as alternativas de

decisdo. Esse passo leva a construcdo de uma matriz de consequéncias conforme ilustrado na

Figura 9, que avalia as alternativas por critério.

Para o contexto analisado, foi considerada a funcéo de preferéncia usual para todos os

critérios. O uso dessa funcdo indica que qualquer diferenca entre desempenhos alternativos

representa uma preferéncia estrita. Logo, os parametros de preferéncia e indiferenca indicam

valor nulo nos conceitos do método PROMETHEE. Ao finalizar de rodar o modelo, o

software indica qual deve ser a ordem de prioridade entre as alternativas.

€ CDSID - PROMETHEE x ap

e

(17

PROMROChRatio

ROC and Ratio elicitation with PROMETHEE
Ranking via web

C { A N3oseguro | cdsid.org.br/prometheeroc/

Username: DACIO VIEIRA PONTES DE MELO
Problem: MODELO1

Figura 9 - Matriz de consequéncia no software.

» Data CollectionThis section aims to edit, delete or create new criteria/ alternatives. If you are satisfied, please click on "Go Forward".

Problem Criteria and Alternatives Consequences Mairix

About the consequences matrix

Problem: MODELO1

Cc1 c2 c3 c4 cs (e c7 cs
Al 589 1 340 4019 |3 3 0 083
a2 563 4 390 4020 |2 4 0 0.79
a3 553 1 340 4119 3 3 0 0.68
(a4 550 1 255 3164 |3 4 0 069
|as 467 1 140 3971 2 3 0.1 0.71
A6 431 1 235 4019 |3 3 0 086
a7 417 4 390 3057 |2 4 0 083
a8 413 1 235 1769 |2 4 0 0.67
k] 370 3 700 3988 |2 3 0.06 065
{A10 357 1 140 4019 |3 3 0 051
11 356 1 340 2872 |3 4 0 0.72
|A12 322 1 235 2483 |2 4 0 071

Fonte: Autoria propria

Submit matrix
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4.3.7 Avaliar alternativas

Nessa etapa é iniciada a fase de finalizacdo do modelo de decisdo multicritério
conforme procedimento de 12 etapas seguido. Os resultados foram obtidos apds rodar o
modelo de decisdo e cabe a analise da ordem de preferéncia entre as alternativas que foi
obtida.

Na Figura 10 € mostrado o resultado do software para a resolu¢do do problema de
decisdo multicritério com base no método PROMETHEE-ROC. E observada a ordenacio de
prioridade entre as alternativas e os indices de relevancia entre elas na matriz e também na
forma gréfica disponivel. A lista completa do resultado da ordem de prioridade ¢ mostrada na
Tabela 7.

Figura 10 - Resultados do problema de deciséo utilizando.

€D CDSID - PROMETHEE X+ v
& C {} A Nioseguro | cdsid.orgbr/prometheerac/ o 2 T
RESULT REPORT

By using a non-compensatory rationality, the PROMETHEE 11 method with ROCnRATIO elicitation took into account pairwise comparison between
altemnatives for each criterion. Apart from the outranking degree matrix, these positive and negative flows express the extent in which an alternative
outranks (or is outranked by) all other options.

Consequently, the net flow is calculated for each alternative in order to rank the recommendation.

Ranking: Expleiting the valuad outranking relation - outgeing, ingoing, and net flows

Ranking Alternative Positive Flow, ©+ Negative Flow, ©- Net Flow, @

1 BASE 14 0.6891 0.0985 0.5906

2 BASE 10 0.6713 0.1266 0.5447

3 BASE 41 0.6755 0.1351 0.5404

4 BASE 7 0.6636 0.124 0.5396

5 BASE 95 0.6476 0.1732 0.4744

6 BASE 96 0.6254 0.1828 0.4426

7 BASE 4 0.5506 0.2265 0.3241 -
Graphic Visualization O 0outranking degree matrix

® Graphic visualization

Export results

Fonte: Autoria propria
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Tabela 7 - Resultado do problema de decisdo: ordem de prioridade entre as bases.

Ranking Alternative Positive Flow, ®+ Negative Flow, ®- Net Flow, ®2
1 BASE 14 0,6891 0,0985 0,5906
2 BASE 10 0,6713 0,1266 0,5447
3 BASE 41 0,6755 0,1351 0,5404
4 BASE 7 0,6636 0,124 0,5396
5 BASE 95 0,6476 0,1732 0,4744
6 BASE 96 0,6254 0,1828 0,4426
7 BASE 4 0,5506 0,2265 0,3241
8 BASE 69 0,5993 0,2936 0,3057
9 BASE 9 0,5315 0,2587 0,2728
10 BASE 3 0,5224 0,254 0,2684
11 BASE 6 0,4783 0,2987 0,1796
12 BASE 15 0,4455 0,3316 0,1139
13 BASE 66 0,4925 0,3998 0,0927
14 BASE 1 0,433 0,344 0,089
15 BASE 86 0,4336 0,5121 -0,0785
16 BASE 13 0,2791 0,5049 -0,2258
17 BASE 42 0,3414 0,6013 -0,2599
18 BASE 16 0,2367 0,6005 -0,3639
19 BASE 83 0,2683 0,6693 -0,401
20 BASE 70 0,2303 0,7206 -0,4903
21 BASE 54 0,14 0,8193 -0,6793
22 BASE 101 0,1274 0,8437 -0,7163
23 BASE 88 0,0945 0,8468 -0,7523
24 BASE 60 0,0798 0,8912 -0,8114

Fonte: Autoria propria

4.3.8 Efetuar analise de sensibilidade

Nessa etapa foi realizada uma anélise de sensibilidade Monte-Carlo para verificar a
sensibilidade dos resultados quando ha alteracfes nos pesos dos criterios. Outros cenarios
podem ser elaborados para avaliar outros resultados em uma faixa de variagdo percentual dos
valores dos pesos ou matriz de avalia¢do, considerando a distribuicdo de probabilidade para
definir outros limites para os parametros no problema de decisdo e avaliar as possiveis
mudangas que podem ocorrer nos resultados finais (MORAIS et al., 2015).

No software utilizado, a analise de sensibilidade é disponibilizada ap6s o resultado da
ordenacdo de prioridade das alternativas. Nele tambeém é possivel utilizar diferentes
configuracOes de variagdo de parametros para a analise de sensibilidade. Conforme mostrado

na Figura 11, o decisor pode optar por variar todos 0s critérios ao mesmo tempo ou um dnico
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critério por turno. Isso acontece da mesma forma ao analisar as mudangas na matriz de
avaliacdo. Além disso a variacdo deve ser escolhida pelo decisor para acontecer com
distribuicdo uniforme ou triangular.

Para o cenério do problema, foi utilizada uma variacdo de vinte por cento nos valores
dos pesos. Sendo utilizada tanto a distribui¢do uniforme quanto a triangular de forma a obter
novos valores para 0s pesos. A Tabela 8 traz os resultados das ordenacOes das alternativas

para essas analises de sensibilidade.



Figura 11 - Anélises de sensibilidade disponiveis no software.
Weights

Do you want to insert the weights in the sensitivity analysis? Yasg Mo

Select parameters:
Choose the type of distribution:

Criteria Unifoerm Triangular

¥ Customize wvariation I

Consequences Matrix

Do you want to insert the evaluation matrix in the sensitivity analysis?

Yes
Select parameters:
- Choose the type of distribution:
All criteria ) Uniform ® Triangular
Cri:C1 Parameter Range (%):
Cr2: C2 g8 LR

Cr3: C3
Cri ca —

Cr5 Ck -

¥ Customize variation | I

Fonte: Autoria propria

Parameter Range (%):
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Tabela 8 - Resultado das analises de sensibilidade do modelo.

Distribuicao uniforme Distribuicao triagular

Rank . % % Rank . % %
Position Alternative original change Position Alternative original change
1 BASE 14 100 0 1 BASE 14 100 0
2 BASE 10 51 49 2 BASE 7 55 45
3 BASE 41 40 60 3 BASE 41 41 59
4 BASE 7 41 59 4 BASE 10 43 57
5 BASE 95 97 5 BASE 95 100 0
6 BASE 96 97 6 BASE 96 100 0
7 BASE 69 70 30 7 BASE 4 73 27
8 BASE 4 44 56 8 BASE 69 61 39
9 BASE 9 64 36 9 BASE 9 69 31
10 BASE 3 54 46 10 BASE 3 67 33
11 BASE 6 100 0 11 BASE 6 100 0
12 BASE 66 67 33 12 BASE 15 78 22
13 BASE 15 27 73 13 BASE 1 37 63
14 BASE 1 50 50 14 BASE 66 55 45
15 BASE 86 100 0 15 BASE 86 100 0
16 BASE 13 87 13 16 BASE 13 98 2
17 BASE 42 87 13 17 BASE 42 98 2
18 BASE 83 88 12 18 BASE 16 94 6
19 BASE 16 88 12 19 BASE 83 94 6
20 BASE 70 100 0 20 BASE 70 100 0
21 BASE 54 100 0 21 BASE 54 100 0
22 BASE 101 99 1 22 BASE 101 100 0
23 BASE 88 99 1 23 BASE 88 100 0
24 BASE 60 100 0 24 BASE 60 100 0

Fonte: Autoria propria

Os resultados da Tabela 8 da analise de sensibilidade sdo calculados com base no
percentual de alteracdo em relacdo ao resultado original verificado para o problema. Dessa
forma, para cada novo resultado obtido de um numero de simulagdes, o novo ranking de
alternativas é verificado e comparado com o ranking original obtido.

Na Tabela 8 ¢ verificada a andlise relacionada as posi¢cdes do resultado original, se
considerar a Base 14 ¢ possivel notar que nos dois tipos de simulagdes ela continua sento a
primeira do ranking de prioridade de envio dos insumos, com nenhuma variagdo de mudanga
durante as simulagdes, assim como acontece com a Base 60, que permanece como a ultima no
ranking. Ja considerando a Base 10 pode-se concluir que, em 51% dos casos simulados na
distribuicdo uniforme ela permaneceu na segunda posic¢ao e, nos outros 49%, essa alternativa

foi deslocada. Se considerar as simulagdes na distribuicdo triangular a Base 10 desce para a
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posicdo 4 do ranking, pois permaneceu na segunda posi¢cdo em apenas 43% das simulagdes e,
nos outros 57%, essa alternativa foi deslocada. Essas andlises auxiliam a indicar detalhes e
possiveis diferencas no fluxo total dos resultados do método e ajuda a avaliar a sensibilidade
das alternativas as mudancas nos pesos dos critérios.

Por fim, um teste estatistico de correlacdo € conduzido no software para analisar a
precisdo dos resultados da andlise de sensibilidade. O teste considera um nivel de
significancia para aceitar ou rejeitar a hipdtese de que ha associacao entre dois resultados em
cada caso do processo de simulacdo. Para a simulagdo desse teste o decisor pode escolher o
nivel de significancia, para o trabalho foi escolhido um nivel de significancia de 0,05% para
alfa considerando o coeficiente de Kendall para testar a correlacdo. Os resultados rejeitam a
hipdtese de que ndo ha correlacao entre os resultados e a simulacdo é considerada coerente e
consistente com um nivel de significancia de 0,05%. Dessa forma é possivel mostrar o0s
resultados positivos da simulacéo e validar o modelo elaborado.

Com os resultados dos testes de sensibilidade do modelo o decisor pode avaliar os
resultados e obter a recomendacdo final de acordo com suas preferéncias, sentindo-se mais
confiante com a apresentacdo dos resultados e utilizando as recomendacgdes para 0 processo

decisorio relacionado a resolucéo do problema.

4.3.9 Analisar resultados e elaborar recomendacdes

Com o resultado da ordenacdo das alternativas, de forma a priorizar 0os envios dos
insumos e com as andlises de sensibilidade do modelo efetivadas, para dar confiabilidade as
solucdes propostas pelo método, tem-se finalmente as acdes propostas para resolucdo do
problema de decisdo multicritério. Nessa etapa, cabe ao decisor validar as a¢cbes com o que
ocorre na pratica na operagao.

Essa validagdo do teste do modelo foi validada com a operagéo (area de planejamento e
outdoor) com a finalidade de corroborar as recomendagdes com o que ocorre de fato na
operacdo, na maior parte dos casos em que temos cendrios de desabastecimento dos estoques
dos insumos nos CDs. Com os historicos do que foi feito de forma empirica na operagéo foi

possivel realizar a validacéo dos resultados obtidos conforme as recomendagdes do modelo.

4.3.10 Implementar decisdo

Nessa Ultima etapa da fase de finalizacdo do modelo, conforme procedimento de 12
etapas seguido, € implementada as recomendacfes do modelo. Cabe ao decisor, por fim,

seguir com a programacdo de avancos dos insumos dos CDs para as bases avancadas



64

conforme ordenagdo de prioridade do modelo. Vale comentar que deverd ser considerada
também a quantidade de insumos nos estoques dos CDs, pois nem todas as bases que
aparecem como alternativas no modelo serdo necessariamente abastecidas. O modelo fornece
a lista das bases para priorizacdo dos avancos, mas é a area de planejamento com as
quantidades de insumos nos estoques dos CDs que véo ditar até que posicdo do ranking
resultante que sera atendida.

Realizado os envios dos insumos conforme disponibilidade dos estoques, deve-se

retornar ao fluxo, proposto na Figura 7, para reavaliacéo e resolugdo do problema.
4.4 Sintese do capitulo

No capitulo tem-se o desenvolvimento da problemética e seus detalhes, e dos fluxos,
procedimentos e métodos para resolucao do problema de decisdo multicritério.

E proposto um fluxo ciclico para quando houver o cenario do problema
desabastecimento dos estoques dos CDs que envolvem a utilizacdo do método
PROMETHEE-ROC. Por fim, ap6s verificacdo da sensibilidade do modelo desenhado, chega-
se ao ranking e prioridade de abastecimento das bases avancadas.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES DE FUTUROS TRABALHOS

5.1 Conclusoes

O trabalho apresentado traz um problema real na area da logistica de uma empresa no
ramo de adquiréncia. A proposta do estudo foi evoluir a forma como € realizado os avangos
dos insumos da operacéo logistica da empresa em momento de crises nos estoques desse ativo
nos centros de distribuicdo da operagéo.

H& necessidade de melhorar o processo decisdrios para esses cenarios onde se faz
necessario priorizar os avangos dos insumos para uma base em detrimento de outra. Na
pratica € um processo moroso, pois envolve uma série de reunides entre a area de
planejamento e operacGes de campo, o0 que demanda tempo e por muitas vezes nédo reflete no
uso mais eficiente dos recursos da empresa estudada.

Foi entdo proposto um fluxo de atuacdo do decisor para esses cenarios especificos da
operacdo, dentro do qual é empregado o uso de um modelo de decisdo multicritério utilizando
0 método PROMETHEE-ROC. O modelo mostrou-se capaz de explicar satisfatoriamente a
ordenacdo das alternativas mais relevantes para o negocio, tendo aplicacdo pratica na medida
em gue representa a realidade da empresa em estudo. Além disso, o trabalho serve como guia
para outras empresas com atuacfes em logistica, para auxiliar nas analises de priorizacdes de
avancos com multiplos critérios relevantes ao negdcio, tornando o processo decisério mais

simples, eficiente e confiavel.

5.2 Impacto Econémico, Social e Ambiental

Os conceitos, definicdes e métodos abordados demonstram que a logistica requer
aperfeicoamento e o0 uso de técnicas modernas e arrojadas, 0 que possibilita o direcionamento
correto das acOes, e de suas necessidades de melhorias internas para a eficiéncia e a eficacia, e
do uso do trade-off entre custos e beneficios para a prestagdo de servigcos logisticos em
parametros especificos voltados para a satisfacdo dos clientes.

A solucdo do problema pontuado nesse trabalho traz uma nova forma de melhorar o
gerenciamento dos estoques das bases avangadas e dos CDs e no ramo da adquiréncia,
melhorando os avangos dos insumos e seu consumo consciente. Pois, nessa resolugdo esta
diretamente correlacionado o avanco das quantidades suficientes a operacdo logistica local
das bases com melhor aproveitamento desses insumos com maior indice de garantir a logistica
reversa dessa cadeia de suprimentos. O que acaba por evitar altas quantidades de materiais

nos estoques, que poderia gerar degradacao deles e consequentemente aumento dos dejetos.
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5.3 Produto Tecnoldgico

O modelo proposto bem como o fluxo proposto de anélise e tratativa pode ser aplicado
para outras empresas de diferentes ramos, com fluxos distintos, pois uma ferramenta
multicritério possibilita a atribuicdo de valores aos diferentes critérios, a partir dos critérios
particulares de cada operacéo de forma customizada.

Entretanto, mesmo que o modelo seja aplicado em empresas de outros setores de
atividade, sempre serd imprescindivel fazer adequacdes especificas as peculiaridades de cada

uma delas.

5.4 Sugestdes de Futuros Trabalhos

Como trabalhos futuros para os problemas identificados na construcdo desse trabalho
para a empresa em estudo, séo sugeridos:

e Criar modelos para programagao dos avangos dos insumos no caso de utilizagdo do
modelo de decisdo multicritério desenvolvido nesse trabalho, pois no trabalho apenas
foi realizado a metodologia para gerar o ranking de prioridade de envio dos insumos
para as bases. Todavia, as quantidades de insumos enviadas e quantas bases das
prioritarias que foram ranqueadas ainda fica a critério da area de planejamento que nédo
possui processo estruturado para definir esses avangos.

e Desenvolver modelos matematicos de programacdo linear para conduzir o
abastecimento de forma mais eficiente das bases nas condi¢cdes normais da operagéo
(sem problema de estoques escassos). Levando em consideracdo os dados disponiveis
na operacdo. Dessa forma deixando de depender das informacdes reportadas dos

estoques dos insumos pelas bases avancadas.
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