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RESUMO

Esse trabalho objetiva aplicar o método de Andlise Hierarquica do Processo (AHP), para apoi-
ar empresas na selecdo de um Operador Logistico. Um operador logistico ¢ uma empresa
prestadora de servicos, responsavel pelo gerenciamento e execucdo de atividades logisticas,
ou seja, uma empresa terceirizada que fornece servicos de transporte de produtos, administra-
¢do, mao de obra, gestdo de estoques, entre outros, para uma empresa contratante. O Método
de Anélise Hierarquica do Processo, utiliza-se de técnicas de modelagem e simulacao mate-
matica a fim de se dar suporte nas tomadas de decisdo que envolva subjetividade e/ou infor-
macoes que ndo sdo totalmente quantificaveis, estruturando critérios, atribuindo valores e se-
lecionando alternativas. Com a utilizacdo desse método espera-se qualificar o Operador Lo-
gistico e encontrar a melhor decisdo a ser tomada para que satisfaga as necessidades da em-
presa, visando uma melhor otimizac¢do dos recursos, beneficiando a empresa como um todo e
com isso entregar um produto final que satisfaga as necessidades do cliente.

Palavra-chave: Operador logistico, Analise Hierarquica do Processo.
ABSTRACT

These paper objectives apply the Hierarchical Process Analysis (HPA) method to
support companies in selecting a Logistics Operator. A logistics operator is a service
company, responsible for the management and execution of logistics activities, ie a third party
that provides product transportation, administration, labor, inventory management services,
among others, to a contracting company. . The Hierarchical Process Analysis Method uses
mathematical modeling and simulation techniques to support decision making involving
subjectivity and / or information that is not fully quantifiable, structuring criteria, assigning
values and selecting alternatives. By using this method it is expected to qualify the Logistics
Operator and find the best decision to be made to satisfy the company's needs, aiming at a
better optimization of resources, benefiting the company as a whole and thereby delivering a
final product that satisfy customer needs.
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1. INTRODUCAO

No passado, mais precisamente nos anos 1970, os pontos de producio e de consumo
tinham que estar proximos entre si, pois a logistica como ndés conhecemos hoje em dia ndo
funcionava de forma eficiente e informatizada e as empresas ndo consideravam a logistica
como parte da estratégia. Basicamente ndo existia uma cadeia de suprimentos e
gerenciamento logistico sobre a mesma, se limitando apenas como uma atividade de
transporte entre fornecedor, fabricante e comércio varejista.

Conforme a evolu¢do da globalizagdo, a logistica tomou grandes propor¢des nos
ultimos anos, novas técnicas e métodos foram aprimorados para aperfeicoar as atividades das
empresas, logo para aumentar o lucro. A administracdo como area principal se dividiu em
diversas disciplinas, uma foi a logistica, a qual desempenha fungdes essenciais para
competitividade que o mercado exige nos tempos modernos.

A logistica trata do planejamento, execucdao e controle de mercadorias, servigos,
transporte, gestdo de estoque relativo ao produto desde o seu ponto de origem como matéria
prima até o produto como forma de consumo, em regra, de modo eficiente. A partir do
momento em que o mercado e seus agentes econdmicos ficaram mais exigentes, a logistica se
tornou mais dindmica e complexa. As empresas perceberam a necessidade de aumentar a
qualidade de seus produtos, logo, precisaram aprimorar seus processos produtivos
aumentando assim seus custos operacionais. Por conta disso viu-se a necessidade de
terceirizar suas atividades logisticas, a fim de reduzir os custos e priorizar a sua atividade
principal, e assim surgiu a terceirizagcdo da logistica, que se tornou uma importante estratégia
das organizagdes, pois se por um lado as empresas que visdo o lucro no geral, a logistica se
preocupa em reduzir custos, o que acarreta no aumento do lucro.

Com base no exposto acima, os Operadores Logisticos (OL) atuam como as
empresas que tem o objetivo de fazer a cadeia de suprimentos ' da empresa funcionar da
melhor maneira. Os Operadores sdo empresas que fornecem servicos de logistica para
terceiros contratantes de forma personalizada. A terceiriza¢do da logistica pode ocorrer em
empresas de diversos tamanhos, mas a necessidade maior costuma a surgir quando a empresa
¢ maior.

" Rede interligada de atividades e processos, que abrange desde o armazenamento da
matéria-prima até o produto final no ponto de consumo. (BALLOU, 2006)

APESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERMANCA EM PROJETOS ESTRATEGICOS



f:} H m 1 “MY : XD SIMPOSID DE PESQUISA OPERACIONAL E LOGISTHCA D MAREIHA
i‘_' Y i A ¥y = RIO DE JAMEIRD, R, BRASIL - 06 A 08 DE NOVEMBRO DE 2019

OL sd3o empresas especialistas e possuem know how para gerenciar uma cadeia de
suprimentos e suas atividades logisticas. Vale ressaltar que a terceirizacdo das atividades
logisticas ndo extingue o planejamento estratégico da empresa contratante do servico em
relacdo as atividades de logisticas dentro da cadeia de suprimentos. Assim, percebe-se a
importancia de se contratar um OL que satisfaca as necessidades da empresa, a ferramenta
AHP apoiard nessa tomada de decis@o. Os principais motivos e benéficos para terceirizar
essas atividades estdo representados na Figura 1.

Figura 1: Motivos mais frequentes que justificam a terceirizacao da logistica

Reduzir Custos

Focar na atividade Principal

Aumentar os niveis de servi¢ds logisticos
Agregar eficiencia nas ativaides operacionas
Reduzir Investimentos em ativos
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Fonte: Adaptado de Panorama terceirizagdo logistica 2011 — COPPEAD

O AHP ¢ um método utilizado para dar apoio a tomadas de decisdo, principalmente
em decisdes que sao complexas, com poucas informagdes quantitativas e que depende da
analise de pessoas, logo, se torna subjetiva. Esse método de modelagem matematica foi
desenvolvido em meados da década de 1970, pelo pesquisador americano Thomas L. Saaty,
quando se comegava a abordar problemas complexos sob a visdo de critérios simultaneos e de
analise qualitativa. Nao havia, na época, muitas abordagens desse tipo. Os pilares basicos que
tornam o AHP um método respeitado nas organizagdes, se deve ao seu pioneirismo, a partir
da globalizagao mundial. A sua simplicidade de entender e de aplicar, estruturando critérios,
estabelecendo valores de julgamento e selecionando alternativas.

A estratégia da empresa contratante de um OL, juntamente com seus gestores, sera
de estruturar os critérios convenientes para selecionar a empresa prestadora de servigos (OL),
estabelecendo valores de julgamento para cada critério, em relagdo a outro sob analise, ndo se
limitando a todos e por fim selecionar a melhor alternativa.

1.1 Objetivo

O objetivo deste artigo ¢ propor a utilizagdo do método AHP para apoiar uma tomada
de decisdo de uma empresa em contratar um prestador de servigos logistico ou Operadores
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logisticos. Deixar evidente a importancia de um OL, seus beneficios e vantagens nas
organizagdes. Junto ao crescimento tecnoldgico, com a contratacdo de Operadores logisticos
com especialistas, as empresas poderdo gerenciar elos da cadeia de suprimentos dentro de
uma visdo global, e aperfeigcoar diversas atividades logisticas.

Os motivos apresentados nao representam as necessidades e pontos fracos de todas
as empresas. O uso estratégico de OL ¢ diferente para cada tipo de empresa e também nao
estingue as empresas de riscos futuros. Nosso foco estratégico sera definido em critérios pré-
estabelecidos e homologados como de suma importancia para a sele¢do e contratacao destes
OL.

2. REVISAOE LITERATURA

2.1 Logistica

H4 milhares de anos, ja se encontravam métodos logisticos utilizados pelos povos em
diversas atividades. Um exemplo disso sdo as pirdmides do antigo Egito, sem uma
organizacdo e transporte organizado em fases, aqueles monumentos nunca teriam sido
construidos. Guerras foram vencidas pelos esforcos dos logisticos (CHRISTOPHER, 2007).

A segunda guerra mundial (1939-1944) alavancou pesquisas cientificas, métodos de
trabalho e impulsionaram as organizacdes ao redor do mundo a utilizarem tais descobertas e
avangos, isso nao foi diferente com a logistica. Os lideres militares utilizavam a logistica para
a definicdo de pontos de guerra, por estas serem longas e longes era necessario tragar pontos
estratégicos e planejamento, analisado os melhores locais de combate e através do
desenvolvimento comercial das cidades notou-se a inevitabilidade de existir pontos de
producdo e de consumo que tinham que estar préximos entre si (CHRISTOPHER, 2007).

Apds a guerra, as atividades logisticas comecaram a ser utilizadas pelas
organizagdes, a fim de se ganhar tempo com transporte de matérias, logo otimizando os
processos e cortando custos, essa era a premissa basica. A logistica das empresas, até os anos
1950, era direcionada apenas as atividades de transporte e armazenagem. Nas décadas
seguintes essa limitacdo da logistica comec¢a a mudar, as empresas comecaram a perceber
importancia da distribuicdo fisica dos produtos. Mas, ¢ somente apos a década de 1990 que a
logistica come¢a a acumular novas fungdes, incorporando novos métodos, profissionais e
outras atividades, se tornando algo muito maior do que era na década de 1950. (ROCHA,
2007).

Hoje em dia, a logistica estd mais desenvolvida para a formacdo de estratégias nas
empresas, ela se transformou em um diferencial competitivo, num mercado tdo disputado.
Como o conceito de logistica ¢ amplo, a definicdo de Ronald Ballou (1993) explica bem o
conceito de logistica. Para ele

“Logistica ¢ o processo de planejamento do fluxo de materiais,
objetivando a entrega das necessidades na qualidade desejada no
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tempo certo, otimizando recursos ¢ aumentando a qualidade nos
servigos.”

A Logistica empresarial se desenvolveu da importancia da redugdo de custos nas
empresas e na maior relevancia que se da hoje em atendimento das necessidades dos clientes.
Quando todos os produtos se tornam iguais, a empresa mais competitiva sera aquela que
conseguir ser mais eficiente e eficaz, se antecipando a provaveis problemas que possam vir a
ocorrer (BALLOU, 2006).

2.2 Operador Logistico

Muitas pessoas ao ouvirem a expressao “operador logistico”, logo pensao que isso
significa um cargo ou uma profissdo. Isso € equivocado, pois na verdade, um OL ¢ uma
empresa que presta servicos logisticos para terceiros. E uma empresa contratada por outra
para fornecer servicos de administracdo, tecnologia da informag¢do e mao de obra logistica,
com o objetivo de reduzir custos e agregar qualidade nos processos de cadeia de suprimentos,
logo para agregar qualidade no produto que passa por essa cadeia de suprimentos
(BERTAGLIA, 2009).

As empresas terceirizam as suas operacoes logisticas por varios motivos. Um dos
principias motivos ¢ a busca pela primariza¢do® das principias atividades da empresa. Isso ndo
significa que as atividades logisticas ndo sejam importantes para a empresa, pelo contrario,
nos dias atuais, com um mercado tdo competitivo, a logistica se tornou um diferencial,
fazendo parte do planejamento estratégico das organizacdes.

Estrategicamente, empresas que gerenciam seus fluxos de bens, servigos, finangas e
informagdes dentro de uma cadeia integrada de forma competente, com diversos agentes,
como: fabricantes, fornecedores e varejistas, agregam valor competitivo junto ao mercado
consumidor. Isso pode ser feito com exceléncia através de uma empresa especialista, como os
OL. Além da empresa que contrata um OL, com o objetivo de focar na sua atividade
principal, fatores como, reducdo de custos, desburocratizacdo de leis trabalhistas e
aperfeicoamento de processos, aparecem como outros motivadores da contratacdo desses
especialistas em operagdes logisticas. (BERTAGLIA, 2009).

Existem diversos tipos de OL, a contragdo desses servicos pode ser flexivel de
acordo com a necessidade da empresa contratante. Podemos categorizar operadores logisticos
como:

* OL comuns: que sdo aqueles que prestam o servico de logistica mais “basica” por assim
dizer gerenciam o armazém onde serdo estocados os produtos e também o transporte e
embalagem dos produtos.

2 A primariza¢do dos servicos ou mao de obra ¢ a qualificagdo dada a inversdo do processo de
terceirizagdo. Este conceito surgiu no inicio do século XXI como vertente contraria aos efeitos
negativos da terceirizacdo. (PORTER, 2007).
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* OL com foco na administracdo: s3o aqueles que nao t€ém como foco realizar a
armazenagem em si, € sim prestar servigos de consultoria logistica, fornecer recursos mao de
obra especializada e também sistemas de gerenciamento de estoque.

* OL hibridos: que s3o aqueles que fornecem todo o processo logistico, desde o
planejamento, a armazenagem ¢ a mao de obra e a execucao de todas as areas logisticas, esse
tem como caracteristica assumir a logistica da empresa como um todo, tendo autonomia em
tomadas de decisdes estratégicas para esse fim.

2.3 Cadeia de Suprimentos

O objetivo do Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (GCS) ¢ conseguir eficacia
e eficiéncia nos processos em relagdo aos principais indicadores, como Lead Time®, por
exemplo, e ter uma sinergia das partes da cadeia produtiva até a criacdo do valor dos produtos
ao cliente final, obtendo um controle de informagdes e recursos colhidos, visando sempre
melhorias além de estratégias que venham a focar na satisfagdo, prospeccao e reten¢dao dos
clientes, acabando com a visdo antiga de apenas vender e entregar, (SIMCHI-LEVI, D.;
KAMINSKY, 2003)

Visto isso, a conducdo de uma boa gestdo da cadeia de suprimento em sintonia com a
visao sistémica da logistica ¢ onde, na maioria das vezes, as empresas procuram seu ponto de
melhoria e desempenho com foco ao agregar valor dos seus produtos e servigos e Christopher
(1999) aponta que somente num passado recente € que as organizacdes empresariais
reconheceram o impacto vital que o gerenciamento logistico pode ter na obtencdo da
vantagem competitiva.

As organizagdes buscam por vantagens competitivas através da integracdo de seus
processos com fornecedores e clientes, em fungdo da necessidade de se ajustarem as mudancas
ocorridas no ambiente interno e externo. Neste sentido, a integragdo passa a ser uma das palavras
chave na obtencdo de vantagens competitivas, no momento em que as exigéncias sao
excessivamente grandes no ponto de vista de uma empresa isolada, propiciando uma maior énfase
das cadeias de suprimentos (HARRISON E HOEK, 2003).

2.4 Método Analise Hierarquica

O Meétodo de Andlise Hierdrquica ¢ um método utilizado para estruturar
multicritérios de qualificacdo, a fim de apoiar tomadas de decisdo com subjetividade de
escolha. Foi introduzido pela primeira vez por Saaty em 1971 para resolver a alocagdo de
recursos escassos no planejamento militar. Desde sua introdugdo, o AHP tornou-se um dos
métodos multicritério de apoio em tomadas de decis@o largamente utilizado nas organizagdes
e por qualquer um que deseja estruturar um processo de tomada de decisao.

3 Lead Time é uma medida do tempo necessario para um produto ou servigo percorrer todas as etapas
do processo de uma cadeia de suprimentos, do inicio até o fim, (HARRISON ¢ HOEK, 2003).
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A premissa basica do AHP ¢é que um problema decisério que possui alta
subjetividade de escolha de solugdes pode ser estruturado de maneira hierarquica, onde o topo
da hierarquia contém a sua descricao geral e nos niveis mais abaixo estdo os critérios que sao
levados em consideracdo para a abordagem. Para resolver problemas em diferentes areas tais
como avaliagdo e selecdo de fornecedores, recrutamento e selecao de candidatos a cargos nas
organizagdes, priorizagdo de projetos para alocagdo de recursos, sele¢do de sistemas de TI,
escolha do melhor local para construcdo de uma fabrica e decisdes militares sobre a
constru¢do ou nao de sistemas de defesa. Além de reduzir a subjetividade das decisdes, o
método permite, em alguns casos, a redugdo na duragdo do processo (ALMEIDA e
MURAKAMI, 2005).

3. METODOLOGIA

Metodologia utilizada para a elaboragdo desse trabalho se caracteriza como uma
pesquisa exploratdria de cunho qualitativo, ao passo que os problemas relacionados a serem
solucionados pelo que o artigo propde ndo sdo possiveis de serem quantificados. Portanto este
trabalho ird apresentar métodos e teorias com base em analises qualitativas.

3.1 Principais desafios de Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos

Com base em andlises qualitativas e pesquisas exploratdrias, constatou-se que os
principais desafios a serem superados de forma competente com um bom servigo prestado por
um OL passam por alguns problemas recorrentes dentro dos processos, planejamento,
abastecimento, producdo, distribuicdo e/ou devolugdo, este ultimo considerando logistica
reversa, (COELHO, 2010).

Integragdo da GCS: Fazer um gerenciamento de exceléncia da logistica na empresa ¢
um elemento essencial para o sucesso. Mas os problemas surgem e ¢ preciso saber gerencia-
los para superar as adversidades e obter resultados satisfatorios. Para isso, € preciso conhecer
exatamente quais s30 os obstaculos que podem aparecer dentro dos processos e das redes de
empresas que formao a cadeia logistica, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2: representacdo de uma cadeia de suprimentos e seus elos

Fluxe de Materiais P

o - gl - M - B -3

_4 Fluxo de Informagao

Fonte: Adaptado de BALLOU (2006)

3.2 Ciritérios de escolha para qualificar os operadores Logisticos
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Os critérios foram escolhidos empiricamente pelos autores, com base nas
experiéncias adquiridas tanto na formacao académica como na atuacao profissional industrial.
A metodologia do AHP ¢ que um problema de tomada de decisdo pode ser estruturado de
maneira hierarquica em relagdo aos critérios definidos. E importante ressaltar que um os
critérios sao passiveis de subjetividade de escolha. Empresas possuem diferentes estruturas,
atividades econdmicas, tamanhos, portanto os critérios escolhidos como relevantes para esse
trabalho representam um todo, mas nao estao limitados a apenas esses critérios.

3.2.1 Contrato com base no desempenho

Um critério bastante relevante na hora de qualificar um OL ¢ a elaboragdao de
contratos baseados no desempenho. Esses sdo comuns no setor, € pré acordam a remuneragao
do OL com base na medicao de indicadores previamente estabelecidos, como por exemplo,
Lead time de entrega, perda ou extravio de mercadorias, entre outros Feedback’ do usuério. A
vantagem deste tipo de contrato ¢ que tanto o operador logistico quanto a empresa operam em
prol de ganhos mutuos, favorecendo a prestagao de um bom servigo.

3.2.2 Abrangéncia geografica

E importante que a empresa contratada possua alcance logistico de transporte que
satisfaca a distribuicdo em regides onde os clientes e fornecedores estdo localizados. Possuir
armazéns em locais estratégicos pode ser um diferencial que aumente abrangéncia geografica.

3.2.3 Flexibilidade

A escolha de um bom fornecedor passa pela flexibilidade. Os fornecedores devem se
mostrar flexiveis para se adaptarem as mudancas constantes do mercado. Na logistica, muitas
vezes o OL precisa se adequar rapidamente as certas necessidades do cliente, por isso € necessario
ter flexibilidade sem abrir mao da organizacao e da qualidade do servico.

3.2.4 Mao de Obra capacitada

Os profissionais que atuam na logistica devem possuir o conhecimento e a
experiéncia necessaria para prestar um bom servico. Tanto para mao de obra operacional,
como exemplo: motoristas, despachantes. Como a nivel administrativo e gerencial, para
agregar visdo de planejamento estratégico, geréncia de estoques, de custos tempo etc. A
empresa terceirizada devo buscar os melhores profissionais no mercado, a contratagdo de
candidatos depende do grau de formagdo, do tempo de experiéncia nas fungdes logisticas e
também do perfil dos candidatos, ndo se limitando apenas a esses fatores.

* O significado de feedback no ambiente empresarial refere-se a avaliagdo que ¢ dada a um grupo, um
processo ou colaborador individualmente, sobre acdes ou resultados obtidos.
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3.2.5 Custo beneficio

Um dos critérios mais relevantes em relagdo a escolha do OL diz respeito a custos.
Por isso, a empresa deve estar atenta se o fornecedor ¢ capaz de oferecer servigos a precos
competitivos e compativeis com o mercado. Como a empresa j4 tem como premissa uma
economia inicial, decorrente da propria terceirizagdo, vale pesquisar bastante sobre o custo
beneficio de cada servigo oferecido pelo OL.

3.2.6 Capacidade de transporte e armazenagem

E fundamental para um OL oferecer a capacidade de transporte, armazenamento e
gerenciamento necessaria, com objetivo de as necessidades e manter o fluxo na GCS. Para
isso, tecnologias e ferramentas de rastreamento de veiculos, sistemas de roteirizacao, auditoria
de fretes, tecnologia de radio frequéncia, codigo de barras etc., devem ser utilizadas pelo OL.

3.2.7 Sistema de Informacao

A tecnologia da informacdo como estratégia de reducdo de custos, permiti um
aperfeicoamento do servico na melhoria das atividades logisticas dentro da empresa,
construindo uma maior vantagem competitiva. Como a logistica concentra-se do fluxo de
bens ao longo do canal de distribuigdo, a tecnologia na area da logistica deve contar com
sistemas que funcionam como elo entre as areas de uma empresa ¢ também dos membros do
canal de suprimentos visando a adequacdo da necessidade do cliente em ter o produto que
escolheu correto desde o pedido realizado até o tempo e local de entrega correto. Estes
sistemas sdo de grande importancia para o mercado consumidor, trazendo para a logistica a
necessidade de trabalhar de maneira eficiente e eficaz. Sendo assim, existem disponiveis no
mercado varios sistemas de informacao para apoiar as operagdes logisticas, como o ERP.

3.3 Aplicacio dos critérios no método AHP

A partir dos critérios predefinidos eles serdo submetidos por um julgamento de valor,
em uma escala determinada que levara a analise qualitativa dos critérios e a subjetividade da
tomada de decisdo a trés possiveis cendrios a serem analisados de maneira quantitativa. Para
as alternativas dos OL a serem escolhidos, serdo utilizados os pseudonimos x, y e z, logo, trés
(3) alternativas.

3.3.1 Julgamentos de Valor (escala de conversao)
Para a comparacdo paritaria entre as alternativas, utilizou-se a Escala Fundamental de

Saaty, apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Escala Fundamental de Saaty
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Preferencia / Importancia

Igual 1 (um)
Moderada 3 (trés)
Forte 5 (cinco)
Muito Forte 7 (sete)
Absoluta 9 (nove)
Intermediarios 2.4.6.8

Fonte: Adaptado de Saaty (1980)

3.3.2 Estruturacio da Hierarquia

Figura 3: Estrutura da AHP

Tomada de decisio

Contratar uma empresa prestadorade
servigos que gerencie todas as operacies
logisticas em relacio a cadeia de suprimentos
da empresa contratante.

\ l’ J
Critérios decisorios

Contrat - i

AL ET Abrangéncia o Mio de Obra Custo Capacidade de Sistema de

base no = Flexibilidade itad - Transporte e 3

d nh geografica capacitada Benefico Informacao

esempenno armazenagem

s A A

Fonte: Autores (2019)

3.3.3 Procedimento

Apbs a estruturagdo do modelo hierarquico e da definicdo dos julgamentos de valor
quantitativo, a etapa seguinte contempla cinco passos sequencias até a obten¢do do resultado
ideal:

1) Montar os quadros de julgamento;

2) Normalizar os quadros de julgamentos;

3) Fazer o célculo de prioridade média relativa;
4) Fazer o calculo de prioridade média absoluta e
5) Realizar a analise da consisténcia.
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1) Montar os quadros de julgamentos

Conforme o Critério: Contrato com base no desempenho. Trés alternativas: X,y e z
» X possui uma atuacdo moderada em relagdo a Z

* Y possui uma atuagdo forte em relacao Z

* Y possui uma atuacdo entre igual e moderada em relagdo a X

A modelagem matematica comeca a ser representada ns Tabela 2.

Tabela 2: Comparacio paritiria para o citério desempenho

Contrato com base
X Y Z
no desempenho
X 1 0,5 3
Y 2 1 5
7z 0,333 0,2 1

Fonte: Autores (2019)

Os julgamentos definidos sdo convertidos para quadros de julgamentos com o auxilio
da Escala Fundamental de Saaty. O mesmo procedimento deve ser realizado para todos os
critérios.

2) Normalizar os quadros de julgamentos

Apos a definicdo dos valores para cada critério em relacdo as alternativas. A etapa 2
consiste em fazer o calculo da soma dos elementos de cada coluna do quadro de julgamentos
e depois fazer a divisdo de todos os elementos de cada coluna do quadro de julgamentos, pelo
somatorio referente a coluna. Segue como exemplo o mesmo quadro da etapa anterior.

Figura 4: Processo de normalizagao
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Contrato com base
X Y Z
no desempenho
X 1 0,5 3
Y 2 1 5 | X Y Z
Z 0333 | 02 1 1/3350-0300 | 05/17-029 | 3/%-03%
SOMA 3,333 17 9 23338=0800 | 1/17=0388 | 35/%=0555
333/3383=0,000) 0.2/17=0,17 | 1/%=0111
Quadros Normalizado
Contrato com base
X Y Z
no desempenho
X 0,300 | 0,294 | 0,333
Y 0,600 | 0,588 | 0,555
zZ 0,099 | 0,117 | 0,111

Fonte: Autores (2019)

E importante ressaltar que apds a normalizagdo de cada campo, a soma dos valores
nas colunas deve ser 1 +- 0,1, ou seja: 0,999 <1 <1,001.

3) Fazer o célculo de prioridade média relativa (PMR)
As Prioridades Médias Relativas (PMR) sdo obtidas para cada um dos julgamentos

ou quadros normalizados. Elas sdo as médias das linhas dos quadros normalizados.
Tahbela 3: Prioridades médias relativas

Contrato com base
X Y Z PMR
no desempenho
X 0,300 | 0,294 | 0,333 (0,3+0,294+0,333)/3= 0,309
Y 0,600 | 0,588 | 0,555 | (0,6+0,588,+0,555)/3= 0,581
Z 0,099 | 0,117 | 0,111 | (0,099+0,117+0,111)/3= 0,109

Fonte: Autores (2019)

A PMR para o critério “contrato com base no desempenho” ¢ 0,309, 0581 e 0,109.
Isto significa que a empresa X tem prioridade de 30,9% de ser escolha, a empresa Y tem
58,1% e a empresa Z tem 10,9%. Esses valores estdo relacionados apenas a um critério, se
apenas esse critério fosse relevante, a empresa Y seria o OL contratado. O calculo de PMR
deve ser feito para todos os critérios e também para a tomada de decisdo principal.

4) Fazer o calculo de Prioridade Média Absoluta (PMA)

As PMA identificam as prioridades em cada julgamento. Para calcular a PA ¢
necessario combinar as PMR em um vetor de Prioridades Absoluto (PA), conforme indicado
na Tabela 4.
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Tabela 4: PMR das altemativas X, Ye Z

Tomada de decisdof Critérios

PMR

Selecionar um OL

X Y z

Contrato com base no desempenho

0,309; 0,581; 0,110

Abrangeéncia geografica

0,620; 0,156; 0,224

Flexibilidade

0,377, 0,151; 0,472

Mao de Obra Capacitada

0,539; 0,297; 0,164

Custo Beneficio

0,546; 0,084; 0,370

Capacidade de Transporte e Armazenagem

0,211; 0,241; 0,549

Sistema de Informacio

0,201; 0,681; 0,118

Selecionar um OL

0,185; 0,082; 0,088; 0,127; 0,375; 0,065; 0,078

Fonte: Autores (2019)

Para encontrar a Prioridade Absoluta (PA) de cada alternativa, faga o somatorio do
produto de cada critério da PMR do foco principal pelo PML de cada alternativa a luz do

respectivo critério. Conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5: Calculo da PA de cada alternativa

Alternativa Selecionar

X um OL

(0,309 ) (0,185 |
0,620 0,082
0,377 0,088
0,539 x 0,127
0,546 0,375
0,211 0,065

MU,EI]‘] J hﬂ,ﬂ'}'ﬁi

— (0,185x0,309 + 0,082x0,620 + 0,088x0,377 + 0,127x0,539 + 0,375x0,546 +
0,065x0,211 + 0,078x0,201)= 0,444 o

Fonte: Autores (2019)

Fazendo o célculo de PA para as alternativas Y e Z, obtemos respectivamente 27% e 29%.
Entdo conclui-se que as prioridades médias globais sao:

e 44% ¢ a prioridade OL X para ser selecionado;

e 27% ¢ aprioridade do OL Y para ser selecionado e

e 29% ¢ a prioridade do OL Z para ser selecionado.

APESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERMANCA EM PROJETOS ESTRATEGICOS



= ARV R SIMPOSIO DE PESCUISA OPERACIONAL E LOGISTICA D MARBIHA
oy fe= ] y
‘\“‘v" | " N RIO DE JANEIRD, R, BRASIL - 06 A 08 DE NOVEMBRD DE 2019

o
Sendo assim, apds as quatro etapas de processos de modelagem e estruturacido do
método AHP, a melhor alternativa para se tomar a decisdo de contratar o operador logistico ¢

a empresa X.

5) Analise da consisténcia

A préxima e ultima etapa € calcular a Razdo de Consisténcia (RC) para aferir o
quanto os julgamentos foram consistentes em relacdo aos valores completamente aleatorios.
Se o RC ¢ superior a 0,1 os julgamentos ndo sdo fidedignos, porque estdo imoderados perto
para o conforto de aleatoriedade, neste caso os resultados obtidos ndo apresentam valores
consistentes. Para calcular a RC ¢ necessario primeiro obter o valor de A que representa o

maior autovalor da matriz A, obtido a partir da seguinte equagdo: [C= (Ay-N)/N-1

Onde N e Amax representam a ordem e o autovalor da matriz de julgamentos. O célculo
de autovalores segue uma série de procedimentos e operagdes algébricas com matrizes. Para
exemplificar essa etapa continua-se a utilizar o critério com os resultados das etapas anteriores.

Tabela 5: Ponderagdes, valores normalizados e PMR do criténio “contrato com base no desempenho™.

Contrato com base no

desempenho X Y z Valores Normalizados | PMR

X 1 0.5 3 0,300 | 0,294 | 0,333 | 0,309

Y 2 1 5 0,600 | 0,588 | 0,556 | 0,581

Z 0,333 0,2 1 0,100 | 0,118 | 0,111 | 0,110
SOMA 3,333 1,7 9

Fonte: Autores (2019)

Considerando-se os valores referentes a primeira etapa do processo de ponderagdao
(ndo os valores normalizados) como uma matriz A de ordem 3x3 e os valores de PMR como

um auto vetor o, onde Aa = Aa e a # 0. Tem-se: Calculo de Ao —A = Aa/a

A a
1 05 3 0,309
2 1 5 | ¥ | 0,581
033 02 1 0,110

O resultado do produto da matriz A com o vetor a encontra-se na coluna Vetor Aa

da Tabela 6, juntamente com a resolugdo completa do calculo de Apgx.
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Tabela 6: Resultados do produto da matnz A com o vetor

A a |Vetor Aa| Aa/a
1 0,5 3 10,309| 0,928 3,00

1 | 5 |oss1| 1,747 I 3,01 I

033102} 1 (0,110f{ 0,329 3,00
Fonte: Autores (2019)

Logo, o valor do A,.. ¢ o maior valor do vetor, que corresponde a 3,01. Aplicando
esse valor na formula de RC e caso este valor seja maior do que 0,1 recomenda-se a
reformulagdo do modelo e/ou a revisio dos julgamentos. O Indice de consisténcia IR é um
valor tabulado pré-definido por Saaty (1980). Esse indice ¢ obtido por uma matriz reciproca,
com valores ndo negativos e obtidos de forma aleatéria. Também conhecidos por indices
randomicos’. Os valores randomicos sdo escolhidos em fun¢do da ordem da matriz, toda via,
para uma matriz 3x3 o /R=0,58. Segue a féormula de /C e RC a partir dos valores encontrados:
IC=(Amax—N)/N—1 — (3,01-3)/3—-1=0,005 ; RC=IC/IR — 0,005/0,58=0,008

A consisténcia do julgamento para o critério “contrato com base no desempenho” ¢
valida, pois o0 RC € menor que 0,1 (0,008 < 1). O mesmo procedimento deve ser realizado para
todos os critérios.

Resumo do procedimento:

e Identificar RC a partir de RC=IC/IR

e R pode ser encontrado a partir da tabela de valores randomicos proposta por Saaty.
e IC pode ser encontrado pela formula IC=(Amax-N)/N-1

4. CONCLUSAO

Os ganhos com reducdo de subjetividade de escolha em se utilizar o AHP sdo
importantes para apoiar uma tomada de decisdo complexa. A facilidade de uso e de
compreensdo da ferramenta por todos, faz com que todos os interessados entendam o
problema da mesma forma e assim permite-se visualizar o inter-relacionamento entre os
fatores. Este trabalho apresentou como a ferramenta AHP pode ser aplica para apoiar uma
tomada decisdo de qualificacdo e contratacdo de um operador logistico, ao passo que essa
decisdo envolve multicritérios, assim como outros diversos tipos de tomadas de decisdo que
estdo presentes no mundo coorporativo.

* Sdo nimeros onde ndo possuem uma medida definida, que postos em sequencia ndo da pra definir
com exatiddo o proximo da sequencia, (SAATY, 1980)
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