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RESUMO

Numa época em gue as empresas concorrem cada vez mais entre si para obter vantagem competitiva
num mercado muito competitivo, onde as margens de lucro estdo cada vez mais reduzidas, a escolha
do fornecedor que cumpra as cada vez maiores exigéncias do mercado torna-se um assunto premente.
Consciente disso, a empresa Garland, que opera no mercado logistico nacional e internacional, decidiu
estudar uma forma de avaliacdo e selecdo de fornecedores para o setor de transporte rodoviario
internacional por forma a agilizar o seu processo de selecdo de fornecedores.

Neste estudo, foi pedido, pela Garland, uma forma de selecionar fornecedores, onde os critérios a ter
em conta deveriam abranger varias componentes relevantes para a mesma, desde fatores humanos, a
fatores técnicos e funcionais da empresa a ser avaliada. Sendo que nem todos os critérios tém o
mesmo peso, uns sdo quantitativos e outros qualitativos, foi necessario a utilizacdo de um método que
se adequasse a esta problematica. Neste contexto, a utilizacdo de métodos de analise multicritério sdo
frequentes. Existem varios métodos multicritério, sendo que um dos mais amplamente utilizados para
a problematica da escolha e avaliacdo dos critérios de selecdo de fornecedores tem sido o0 método AHP
e suas variantes, devido a existéncia de software de implementacédo e facilidade de compreensdo. No
entanto, tém sido apontadas na literatura algumas fragilidades a este método, nomeadamente
problemas de compensacéo, de consisténcia, entre outros. Assim, tem tido apresentada a sua utilizagdo
conjugada com outros métodos para ultrapassar algumas das fragilidades apontadas, nomeadamente
com o0 método PROMETHEE.

Para a fase de estruturacéo do problema, defini¢do de critérios e respetivos pesos, e das alternativas foi
usado o método AHP e para avaliacdo das alternativas, os fornecedores, em cada um dos critérios e
sua agregacéo foi usado o método PROMETHEE. A escolha dos critérios relevantes de avaliagdo foi
realizada através da recolha inicial de informacdo, incluindo reunides com os variados elementos
intervenientes na empresa e recolha de preferéncias dos critérios dos elementos decisérios da Garland,
tendo dai resultado a quantificacdo do peso de cada um dos critérios. O conjunto de critérios, bem
como 0s seus pesos, calculados pelo método AHP, foram utilizados usando o método PROMETHEE,
onde foram avaliados os fornecedores e criado um ranking dos mesmos. O modelo hibrido proposto
foi testado para uma rota usual previamente estabelecida, com cinco fornecedores habituais.

O uso combinado destas duas metodologias distintas, nas diferentes fases do modelo multicritério,
permitiu, de forma explicita, a implementacdo do modelo. Os resultados do ranking final foram

validados pela analise de sensibilidade dos critérios.

PALAVRAS-CHAVE
AHP, Decisdo multicritério, Escolha e avaliacdo de fornecedores, PROMETHEE, Transporte

Internacional Rodoviario de Mercadorias.



ABSTRACT

At a time where companies compete with each other to obtain competitive advantage, in a very
competitive market, where the profit margins are shrinking, the supplier choice that meets, the ever
increasing market demands, becomes an urgent matter. Aware of that Garland, which operates in
logistics market, decided to study a supplier evaluation and selection for the international road
transport sector, in order to speed up its supplier selection process.

In this study, Garland asked a way to select suppliers, where the criteria to be considered should cover
several relevant components, from human factors, to technical and functional factors of the company
to be evaluated. Since not all criteria have the same weight, some are quantitative and some
qualitative, it was necessary to use a method that would fit this problem. In this context, the use of
multicriteria analysis methods are frequent. There are several multicriteria methods, being one of the
most widely used for the problem of choice and evaluation of supplier selection criteria has been the
AHP method and its variants, due to the existence of implementation software and ease of
understanding. However, some weaknesses to this method have been pointed out in the literature,
namely compensation, consistency problems, among others. Thus, its use has been presented in
conjunction with other methods to overcome some of the weaknesses pointed out, namely with the
PROMETHEE method.

For the structuring phase of the problem, definition of criteria and their weights, and the alternatives
was used the AHP method and for evaluation of the alternatives, the suppliers, in each of the criteria
and its aggregation was used the PROMETHEE method. The choice of the relevant evaluation criteria
was carried out through the initial collection of information, following a meeting with the various
stakeholders of the company, following the collection of preferences from Garland's decision-making
criteria, resulting in the quantification of the weight of each of the criteria. The set of criteria, as well
as their weights, calculated by the AHP method, were used using the PROMETHEE method, where
suppliers were evaluated and created a ranking of them. The proposed hybrid model was tested for a
previously established usual route with five usual suppliers.

The combined use of these two distinct methodologies, in the different phases of the multicriteria
model, explicitly allowed the implementation of the model. The results of the final ranking were

validated by the sensitivity analysis of the criteria.

KEYWORDS

AHP, International Road freight transport, Multi-criteria decision, PROMETHEE, Supplier

selection and evaluation.
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Num periodo em que as empresas trocam a integracdo vertical da sua producdo para uma
divisdo da mesma por operagdes menores e mais eficientes, diminuiram de tamanho, focando-

se nas suas competéncias principais (Kannan e Tan, 2002).

Devido a esse fato, a passagem dos servicos de logistica e transporte para o exterior da
organizacdo tornou-se uma realidade em cada vez mais vista pelas empresas, em especial
quando se trata do transporte de mercadorias a nivel internacional, onde por motivos de
racionalizacdo dos recursos da empresa e por questdes legais cada vez mais exigentes
recorrem-se a entidades que se dedicam exclusivamente a esta area de negocio, libertando os

recursos da empresa para a atividade principal da empresa.

Segundo um estudo realizado pela Unido Europeia para a mobilidade dentro do espaco
Europeu, o trafego de mercadorias na Unido Europeia ird aumentar 57% entre 2010 e 2050
(Tomescu, 2013). Sendo o transporte de mercadorias em especial internacional um negécio
cada vez mais exigente e concorrencial, onde o transporte de mercadorias é o foco principal,
mas onde cada vez mais a diferenciacdo no ramo é na utilizacdo das novas tecnologias e cada
vez melhor gestdo da informacdo, conseguindo por esse motivo reduzir custos e aumentar a

satisfacdo dos clientes, fornecendo um servico mais completo melhor ao cliente.

O transporte rodoviario de mercadorias internacional, é a segunda forma mais utilizada tanto
para importar como para exportar mercadorias a partir de Portugal (INE, 2017). Sendo um
setor de atividade altamente competitivo, com margens cada vez mais reduzidas, o controlo
dos servigcos com indicadores de performance sdo essenciais a sobrevivéncia das empresas do
ramo, como tal torna-se necessario haver uma avaliagdo imparcial dos fornecedores que
prestam o servico, onde a mesma possa servir para as tomadas decisdo em escolhas futuras de

servicos idénticos.

1.2 Objetivos

O objetivo principal da dissertacdo € a criacdo de uma nova abordagem para a avaliacéo e
selecdo de fornecedores na Garland, para o departamento de transporte rodoviario
internacional. O trabalho consiste na criacdo de parametros de avaliacdo dos referidos

fornecedores, e deverd ter em conta pardmetros relativos aos servicos anteriormente



efetuados. Levando a que haja um ranking a ser usado para a ordenagéo de fornecedores a
contactar quando seja necessario a utilizacdo do servico do fornecedor.

Com o atingir o objetivo da dissertacdo, devera ser criado um documento técnico que permita
a sistematizacdo de processos e critérios de selecdo e avaliacdo de fornecedores. O
procedimento de entrada de um novo fornecedor, bem como a ficha de fornecedor a ser

utilizada também sdo objetivos secundarios.

1.3 Metodologia de investigacéo

Sendo os fornecedores um dos elementos primordiais para o sucesso de qualquer organizacéo,
0s mesmos devem ser escolhidos e avaliados de uma forma justa e imparcial. Tendo em conta
esse aspeto, foi pedido o desenvolvimento da avaliacdo continua para os fornecedores
relativos ao servico de transportes internacionais, sendo usada a metodologia investigacdo
investigacdo-agéo, que consiste na identificagdo do problema, planear a a¢Ges para o resolver,
mede-se os resultados obtidos, e, caso ndo sejam satisfatorios, traga-se um novo plano de
acdes (O’Brien, 1998). O método caso de estudo também foi usado na medida em que sera
investigado detalhadamente um conjunto de informacdes recolhidas, que devem ser a mais
detalhadas e pertinentes possiveis, obtendo-se assim uma analise do problema em estudo
(Yin, 1994). O método insere-se na abordagem qualitativa, onde é usado em estudos
organizacionais recorrentemente, que é adequado para explorar e descrever acontecimentos

envolvendo diferentes fatores (Saunders et al., 2009).

Ir-se-a usar a recolha de documentos, entrevistas, observacdo direta e pelos diversos
elementos ligados ao processo e investigagdo tedrica do assunto de tal forma que depois haja
uma maior convergéncia da mesma e consequente simplificacdo na criacdo da matriz de

avaliacdo do fornecedor mais rapidamente aceite por todas as partes (Shoaib et al., 2016).

A avaliacdo de fornecedores devera ser feita através de critérios sendo existem na literatura
varias ferramentas que auxiliam as tomadas de decisdo, das mais utilizadas é o método
MCDA, (Multi-Criteria Decision Analysis).

O método MCDA permitira dividir o problema em fases, onde sera aplicada o0 método AHP
nas 2 primeiras fases, fase da definicdo de uma familia coerente e consistente de critérios de
avaliacdo e na fase de mensuracédo de cada critério e na definicdo das alternativas. Para a fase

de avaliacdo de cada alternativa em cada critério, sera usado o método PROMETHEE. A



avaliacdo do método hibrido proposto sera feita para uma das rotas mais relevantes para a

empresa, pré-determinada, e utilizacdo de um conjunto de fornecedores (alternativas).

A utilizacdo do método AHP deve-se ao método formal, estruturado e sistematico
determinante para a escolha de critérios, a possibilidade de escolha de critérios qualitativos e

quantitativos, e, ap6s a escolha dos critérios, a mensuragdo dos mesmos.

O método PROMETHEE, na fase de avaliacdo e agregacdo de cada alternativa em cada
critério, permite ultrapassar os problemas de independéncias dos critérios e consisténcia pelaa

utilizacdo de fungdes independentes para cada um dos critérios.

1.4 Estrutura do documento
O presente documento esta dividido em 5 capitulos.

Capitulo 1 — Faz o enquadramento tematico, define o objetivo principal a atingir, e indica a

metodologia de abordagem adotada.

Capitulo 2 — Apresenta uma revisdo bibliografica, necesséaria a fundamentagdo do trabalho

desenvolvido.

Capitulo 3 — Faz uma descricdo geral do sistema em estudo, comegando por uma apresentacao

da empresa, e terminando com uma identificacdo dos principais problemas a abordar.

Capitulo 4 — Reporta detalhadamente todo o trabalho empirico realizado, incluindo a
aplicacdo do modelo e andlise dos resultados obtidos.

Capitulo 5 — Apresenta as principais conclusdes do trabalho realizado e sugestfes de trabalhos

futuros.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera apresentada uma revisdo bibliografica sobre alguns aspetos relevantes

para o tema da dissertacdo, nomeadamente:
e Logistica e transporte — Modalidades, importancia e tipo;
e Importancia dos fornecedores em especial de servi¢os no transporte
e Auvaliagdo de fornecedores

Esta revisdo servira de suporte ao desenvolvimento do estudo de caso na medida em que

introduzira defini¢bes dos principais conceitos e ajudara a clarificar alguns aspetos relevantes.

Recorre-se a varios autores na area da logistica para munir a dissertacdo daqueles que se
entende serem o0s temas (e respetivas bases metodoldgicas) mais importantes para

fundamentar e desenvolver o estudo aqui proposto.

2.1 O papel da logistica e do transporte no mundo

A cadeia de abastecimento interliga toda a linha de fabrico um produto, desde os fornecedores
das matérias primas, até ao cliente final, e ainda o possivel retorno dos materiais ou
componentes para reuso. Essa alimentacdo da linha ndo é feita pela mesma empresa, em vez
disso existe um nimero variado de empresas que atuam na area da distribuicdo, especializadas
exatamente no componente da cadeia de abastecimento. A cadeia de abastecimento esta cada
vez mais extensa, albergando um nimero cada vez maior de locais de producdo para 0 mesmo
produto, obrigando para tal uma cada vez melhor gestdo da logistica dentro da cadeia de

abastecimento.

A atividade logistica industrial organizada como se encontra atualmente surge sob influéncia
das mais diversas areas, nomeadamente a estratégica, sistemas de informacéo e tecnoldgica.
Contudo o grande motor concecional desta atividade foi indiscutivelmente a area militar, que
tem alias continuado a contribuir para a sua aplicacdo nas empresas e organizagdes (Carvalho
e Guedes, 2010).

Logistica é o processo de planear, implementar e controlar os procedimentos para o eficiente
e eficaz transporte e armazenagem de bens incluindo servigos e informagdo desde o ponto de
origem até ao destino, com o objetivo de atingir os requisitos de conformidade do cliente
(Vitasek, 2013).



Os custos com a logistica representam aproximadamente 10% do PIB nos paises
desenvolvidos, e ainda mais nos paises menos avancados, além desses custos, as eficiéncias

ou ineficiéncias podem afetar todo o processo produtivo e a propria producédo (Savy, 2016).

A logistica, e em particular o transporte, € de tal modo importante e sensivel para os paises
que existe um ministério dedicado a0 mesmo, e muitas vezes com politicas nacionais e
internacionais especificas dedicadas ao mesmo, basta vermos atualmente a discussdo em
Portugal em redor do aeroporto de Lisboa, melhoramento do IP3 (itinerario principal),
alargamento do porto de Sines ou eletrificacdo da linha do Minho, sé para dar um exemplo

para trés meios de transporte.

O transporte de mercadorias na Unido Europeia, em 2016, continuou a aumentar, sendo que 0
transporte por via aérea foi que mais cresceu, e em segundo lugar estava o transporte
rodoviario, que representava quase 78% da quantidade de mercadorias movimentadas na

Europa, ultrapassando os 92% a nivel nacional (INE, 2017).

Segundo um estudo realizado pela Unido Europeia para a mobilidade dentro do espaco
Europeu, o trafego de mercadorias na Unido Europeia ird aumentar 57% entre 2010 e 2050
(Tomescu, 2013).

Sendo as trocas comerciais com Portugal através do transporte rodoviario a segunda forma
mais utilizada para importar (30,3%) e para exportar (40%) mercadorias (INE, 2017), e sendo
um setor de atividade que é altamente competitivo e com margens cada vez mais reduzidas,
ainda havendo um aumento de pressdo ambiental e restricdes de movimentacdo sobre esta
forma de transporte, em especial nas alturas de maior trafego nas estradas Europeias, como
sdo o0 caso do verdo e do natal, dirigidos por alguns paises Europeus e ainda havendo politicas
econdmicas e de desenvolvimento dirigidos somente a esta forma de transporte (Savy, 2016).
Além do fator ecoldgico, a diferenca de quase 10% do diferencial de importacdo vs.
exportacdo leva a uma pressao dos precos desta segunda, para compensagdo de retorno das

viaturas ao pais de origem sem carga.

2.2 Selecéo de fornecedores

Com a especializacdo cada vez maior das organizagdes, centrando-se na sua atividade
principal e remetendo as restantes atividades para entidades externas especializadas leva as

empresas terem de tomar decisdes em relacéo a escolha de fornecedores (Ho et al., 2015).



Com a introducdo de atividades externas, o impacto do desempenho dos fornecedores na
performance da organizacdo levou a que as mesmas repensem 0s métodos de selecdo de
fornecedores, bem como a gestdo dos mesmos pela organizacdo. Para que a escolha ndo se
torne fortuita, surge a necessidade da procura de ferramentas e técnicas que ajudem na
escolha do fornecedor, com a definicio de uma gama de critérios que satisfacam as
necessidades pretendidas (Coelho e Hazin, 2011; Xiu e Chen, 2012).

O transporte de mercadorias apesar de ndo incorporar valor ao produto final, é cada vez mais
um fator diferenciador dentro da cadeia de logistica das organizacGes, quando eficiente
permite reducédo de stock nos locais de produgéo e por consequéncia maior disponibilidade
financeira. E um servigo prestado as organizagdes que podera incorporar algumas incertezas,
e, por conseguinte, devera ser sujeito ao mesmo critério apertado dos métodos de escolha e

avaliacdo de fornecedores, em especial no transporte terrestre de mercadorias.

2.3 Certificacdo de fornecedores

Até aqui, a certificacdo nas empresas de transporte estava concentrado para o sistema de
gestdo, sendo que o fornecimento de servicos de transporte de mercadorias estar ja
contemplado na norma 1SO 9001 sentiu-se a necessidade de criar uma norma especifica para
o0 transporte rodoviario de mercadorias, mas com a elaboragdo da norma NP 4553:2016, as
empresas poderdo agora certificar o servico de transportes rodoviarios de mercadorias, apesar
das conclusdes do estudo realizado que constata que 0s atuais profissionais ndo sentem
necessidade que haja mais certificados, ja que a qualidade é garantida com o mutuo acordo de
ambas as partes nos contratos, desenvolvimento, monitorizagdo e melhoria do 1ISO 9001, ou
através de medidas de disseminagdo das normas CEN existentes para a logistica e cadeia de
valor (Islam e Zunder, 2014).

Existe uma institui¢do, a International Feature Standards (IFS), que € uma associacdo formada
por empresas retalhistas e industriais que tinham interesse comum em harmonizar as
normalizar se 0s seus fornecedores seriam capazes de cumprir 0s parametros atribuidos por
esses, atualmente detém 8 normas em vigor, com uma norma especifica para o setor da
logistica, IFS Logistics, que vai na versdo 2.2, a mesma foi inicialmente pensada para o sector
alimentar, mas rapidamente viu-se que a mesma poderia ser usada para a logistica em geral.
Apesar da mesma ser reconhecida e aceite por grandes grupos mundiais, em Portugal € pouco
conhecida. De acordo com a mesma, a certificacdo encontra-se preparada para ser utilizada

para empresas de pequena, media dimensdo além das grandes.



A grande diferenca é que utiliza um sistema de pardmetros verificaveis que sdo pontuados por
uma tabela conforme o nivel de implementacdo de cada um dos parametros, caso a empresa
ndo obtenha pelo menos 75% dos pontos ndo tem ou perde a certificacdo, havendo 2 tipos de
aprovacdo, a totalmente implementado e o implementado. Como ha alguns pré-requisitos
nucleares nao ultrapassaveis, caso a empresa nao tenha esses requisitos, chamados de “knock-

out requirements” o certificado ndo ¢ atribuido (IFS Management, 2017).

2.4 Classificacdo de fornecedores

A cada vez maior dependéncia de fornecedores, via do aumento da externalizacdo de
operacOes, aumenta a necessidade de um maior controlo da gestdo dos fornecedores, leva a
necessidade de classificacdo de fornecedores com um numero de critérios cada vez maiores,
sejam quantitativos, como o preco, ou qualitativos, como simpatia do motorista. Para tal, e de
modo a que haja uma uniformizacdo dos parametros de classificacdo dos fornecedores e que
seja imparcial, tem de se encontrar métodos para integracdo e ponderacdo de todos os

parametros identificados.

Atualmente além dos habituais fatores do prego, qualidade e entrega, outros critérios tém
vindo a ser considerados na tomada de decisdo, caso da capacidade tecnoldgica,
compromisso, credibilidade, cultura organizacional, tratamento de residuos, disponibilidade
em caso de adversidades, tal como se pode constatar, os critérios podem ser tangiveis e

intangiveis (Coelho e Hazin, 2011).

Para tal foi necessario estudar quais os fatores a ter em conta na classificacdo dos

fornecedores, e verificar qual o tipo de critérios assentes nas tomadas de decis&o.

2.5 Formulagéo dos critérios para escolha de fornecedores

A procura de um fornecedor certo é uma tarefa dificil para os departamentos de compras, ja
que cada um dos fornecedores tem diferentes pontos fortes ou fracos. Apesar de ser mais facil
ir eliminando fornecedores enquanto se percorre critérios até haver um tnico fornecedor final,
0 mais correto é considerar varios critérios na decisdo final, sendo que a decisao final é uma
conjugacdo de critérios. Desde 1960, varios investigadores debrucaram-se sobre o tema dos
criterios de selecdo de fornecedores, tendo havido quatro artigos bastante importantes
(Cheraghi et al., 2004; Dickson, 1966; Ho et al., 2015; Weber et al., 1991).



O estudo dos critérios a usar para a escolha de fornecedores tem sido estudada desde os anos
1960’s, a partir do estudo pioneiro de Dickson, 1966. Neste estudo, foi enviado um
questionario a 273 diretores e gestores de compras da associacdo de gerentes de compras que
contemplava profissionais dos Estado Unidos da Ameérica e do Canada, tendo sido
identificados 23 critérios (Tabela 1), com base numa escala de cinco niveis de importancia

(extremo/consideravel/média/pouca/nenhuma) incorporado no questionario.

Tabela 1 - Critérios Dickson 1966 (adaptado de Dickson 1966)

Posicdo Critério Récio Médio Avaliacéo
1 Qualidade 3.508 Importancia extrema
2 Entrega 3.147

3 Performance histdrico 2.998

4 Garantias e politicas de reclamacéo 2.849

5 Instalacdes e capacidades fabris 2.775 Importancia consideravel
6 Preco liquido 2.758

7 Capacidade técnica 2.541

8 Situagdo financeira 2.514

9 Conformidade de processos 2.488

10 Sistema de comunicacéo 2.426

11 Reputagéo e posicdo no sector 2412

12 Querer negociar 2.256

13 Administracéo e organizacao 2.216

14 Controle das operagoes 2.211

15 Servigo de reparacgdes 2.187 Importancia média
16 Atitude 2.120

17 Impresséo 2.054

18 Capacidade de embalamento 2.009

19 Relac6es com a forca de trabalho 2.003

20 Localizacdo geogréfica 1.872

21 Negdcios anteriormente feitos 1.597

22 Treinamento 1.537

23 Acordos reciprocos 0.610 Pouca importancia

Passados 25 anos, (Weber et al., 1991), reviram as 23 escolhas em 74 artigos escritos entre 0s
anos de 1966 e 1991 no setor de retalho e producdo, tendo chegado a conclusdo que houve

mudangas nas preferéncias de critérios ao longo desse tempo, conforme descrito na Tabela 2.



Tabela 2 - Comparativo de critérios Dickson vs. Weber (adaptado weber et al, 1991)

Posicéo Dickson 1966 Weber et al 1991

1 Qualidade Preco liquido

2 Entrega Entrega

3 Performance historico Qualidade

4 Garantias e politicas de reclamacdo  Instalacdes e capacidades fabris
5 Instalacdes e capacidades fabris Localizacdo geografica

6 Preco liquido Capacidade técnica

7 Capacidade técnica Gestores e organizacao

8 Situacdo financeira Reputacdo e posi¢do no sector
9 Conformidade de processos Situacéo financeira

10 Sistema de comunicacéo Performance histérico

11 Reputacéo e posic¢ao no sector Servigo de reparacdes

12 Querer negociar Atitude

13 Gestores e organizacao Capacidade de embalamento

14 Controle das operagdes Controle das operagdes

15 Servigo de reparacdes Treinamento

16 Atitude Conformidade de processos

17 Impresséo Relac6es com a forca de trabalho
18 Capacidade de embalamento Sistema de comunicagéo

19 RelacBes com a forca de trabalho Acordos reciprocos

20 Localizacdo geografica Impressao

21 Negdcios anteriormente feitos Querer negociar

22 Treinamento Negdcios anteriormente feitos
23 Acordos reciprocos Garantias e politicas de reclamacéo

De referir que o preco liquido, a capacidade de manter os padrdes de qualidade e a capacidade
de entregar a mercadoria dentro do prazo acordado sdo os fatores mais importantes neste novo
estudo, sendo ja considerados importantes em 1966, mas a surpresa na tabela € a mudanca do
critério da localizacdo geografica, da posicdo 20 para 5, que, de acordo com Mendoza,
Santiago E., e Ravindran, (2008) é resultado da globalizacdo da economia mundial, também
chama em atencdo os 3 principais critérios tiveram 80%, 58% e 52% de citaces nos artigos

lidos, respetivamente (Weber et al., 1991).

Em 2004, (Cheraghi et al., 2004), publicou um artigo onde verificou, por recurso aos 23
critérios de Dickson ao longo de quase 100 artigos publicados entre 1991 e 2001, e constatou



gue os 3 principais critérios de Weber et al. continuavam no topo das referéncias, com 79%,
77% e 67% de contagens respetivamente, qualidade, entrega e preco liquido, alterando
somente a sua posicdo entre os 3. Além desta constatacdo, também foi verificado que varios
critérios ndo estavam citados nos artigos, sendo eles: treinamento, controle operacional,
capacidade de embalamento, querer negociar, negocios anteriormente feitos, garantias e

politicas de reclamacéo.

Foi publicado em 2010 uma revisdo de literatura (Ho et al., 2010) onde foram revistos 78
artigos referentes ao periodo de 2000 a 2008, onde a avaliacdo e escolha de fornecedores era
versada, recorrendo a métodos de decisdo de multicritérios. O seu principal objetivo era
identificar os critérios mais populares, usados pelos decisores para a escolha do melhor
fornecedor. Apesar de terem identificado mais de 100 critérios usados pelos decisores, a
“Qualidade”, “Entrega”, “pre¢o” e “capacidade de fabrico” foram os 4 critérios indicados em

mais de 50% dos artigos revistos, conforme se pode constatar na Tabela 3.

Tabela 3 - Resumo de critérios (adaptado de Ho et al., 2010)

Critério Artigos %
Qualidade 68 88
Prazo de entrega 64 82
Preco/custo 63 80
Capacidade produtiva 39 50
Servigo 35 45
Gestdo 25 33
Tecnologia 25 33
Investigacdo e desenvolvimento 24 31
Financeira 23 29
Flexibilidade 18 24
Reputacéo 15 20
Relacionamento 3
Risco
Seguranca e meio ambiente 3

2.6 Meétodos de analise

Apesar da pratica de tomadas de decisdo ser usada diariamente, e na maior parte das vezes de
uma forma inconsciente, a mais antiga referencia a uma teoria de multiplo critério para uma

tomada de decisdo estd referenciada como sendo pertenga ao Estadista Norte-Americano
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Benjamin Franklin (1706-1790), que teria um sistema simples escrito num papel para uma
tomada de decisdo num assunto importante, tendo escrito 0 mesmo numa carta a um amigo. O
processo implicava argumentos a favor e contra a decisdo e inclusive peso dos mesmos na

tomada da decisdo (Koksalan et al., 2011).

Nos altimos 40 anos, o Multi-Criteria Decision Making (MCDM), tem sido um campo de
muito interesse por parte dos investigadores, tendo nesse periodo sugeridas quase 70 técnicas
para MCDM (Singh & Malik, 2014). O MCDM ¢ dividido por muitos autores em 2
categorias: Multi-Objective Decision Making (MODM) e em Multi-Atribute Decision Making
(MADM). O MODM estuda as alternativas que otimizem a tomada de deciséo, também sdo
conhecidos por problemas de vetor maximizacdo. O MADM seleciona a melhor alternativa a
partir de uma serie de alternativas pré-definidas, sendo por isso usado em problemas com um

numero pequeno de alternativas (Singh e Malik, 2014).

Todos os métodos que tém sido desenvolvidos para resolucdo de problemas de MCDM
contém pressupostos, requisitos da informacgdo, modelos de anélise e decisdo, (Singh e Malik,
2014) como tal a decisdo do método a usar sera determinante para uma resolucdo mais eficaz
e eficiente do problema, devido ao facto de haver uma grande variedade de métodos passiveis
de usar, a escolha do método passa também por ser uma questdo pertinente a ter em conta
(Aruldoss et al., 2013; Franco e Rodrigues, 2015; Singh e Malik, 2014; Triantaphyllou et al.,
1998).

Tabela 4 — Métodos tomada decisdo (adaptada de Aruldoss et al., 2013; Lima Junior & Carpinetti, 2015; Michel & Leite,
2012)

Método

Descrigéo

Vantagens Desvantagens

Comparagéo entre pares e entre e Flexivel, intuitivo, verifica o Irregularidades no ranking

. critérios diferentes
Analytic

Hierarquy
Process

AHP

Constréi o problema a partir de
diferentes objetivos, critérios e
alternativas e comparagdo entre
pares de critérios e alternativas.

Analytic
Network Process

ANP

Método usado para determinacéo
da eficiéncia de variadas entradas
e variadas saidas

Data
Envolvement
Analysis

DAE

inconsisténcias
o Desde que a estrutura se encontra
definida o problema torna-se claro
o N&o ha alternativa a decisao

 Independéncia entre os elementos
ndo necessaria

 Previsdes sdo precisas pelas
prioridades serem melhoradas com
feedback

o Podem ser usados multiplos critérios
e multiplos resultados

o Sem necessidade de haver ligagdo
entre critérios e alternativas

e Informagao Importante pode ser
perdida por agregacéo de critérios

o Maior nimero de comparagoes sao
necessarias

o Possibilidade de respostas néo
coerentes

o Conversao da escala verbal para
numérica pode alterar o valor

o Tempo gasto

o N&o suporta incerteza

o Dificil convencer decisor

o Erros de medigdo podem causar um
problema significativo

o Eficiéncia absoluta ndo pode se
medida

o Testes estatisticos ndo sao aplicados

* Grandes problemas séo exigentes
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ELimination Et
Choix Traduisant
la REalite

ELECTRE

Programacdo por
objetivos

Technique for
Order Preference

Selecionar a melhor escolha com
0 maximo de vantagens e o
menor conflito possivel

Lida com toda a informacéo
incompleta de forma a ultrapassar
as deficiéncias dos outros
métodos

Lida com a comparacéo entre
uma solucdo ideal e uma ndo
ideal

o Método de superacéo é usado

o Informagcéo perfeita tém uma
solucéo Unica
o Facilidade de uso

o Adequado para modelar valores de
critérios precisamente definidos
o Processo de recolha de informagdo é

o Consumo de tempo
o A ser usado até 5 critérios

 Pressupostos com pesos apropriados
* N&o encontra uma solugéo eficiente

 Inadequado para modelar variaveis
qualitativas
 Dificuldade na defini¢éo de pesos

by Similarity to

mais simples e requer menor
quantidade de julgamentos
o Menor complexidade Célculo

the ldeal Solution
TOPSIS

Preference
Ranking
Organization
METHod for
Enrichment of
Evaluations

PROMETHEE

Baseada em graus de preferéncias
de acdes

 Disponibilidade de software gratuito

* Baseada em graus de preferéncia

o Possibilidade de uma analise grafica
dos valores dos critérios

o Metodologia dificil de executar sem
software

A tomada de decisdo através de métodos de multicritérios no setor da logistica esta bastante

difundida e é habitualmente usada em varias areas do sector de transportes.

Desde a escolha da melhor rota, a escolha de viaturas consoante critérios de volumetria ou
peso do mesmo, bem como a escolha das entregas em cada uma das rotas. Para tal cada
empresa desenvolve o seu problema, de acordo com a filosofia a adotar, em cada
departamento. Essa visdo da empresa para o problema € determinante ndo s6 para a escolha
dos critérios escolhidos, mas também pelo método que ird ser utilizado para resolucdo do

mesmo.

Como tal a importancia de uma escolha adequada do método escolhido, adequado aos fatores
do tipo e quantidade de critérios, filosofia da empresa, sensibilidade do decisor e tipo de

resultado espectado € muito grande.

O método AHP é amplamente usado pela sua facilidade de uso e pela sua versatilidade, sendo
0 método mais usado com cerca de 21,5% dos estudos (Coelho e Hazin, 2011). Vérios artigos
referem a utilizacdo do método AHP para a escolha multicritério de fornecedores de servicos
logisticos, como é o caso de (Aharonovitz e Vieira, 2014) e ( Rouyendegh e Erkan, 2012) que
propdem a avaliacdo e escolha do melhor fornecedor. (De Felice et al., 2015) utilizam o
método para criar um modelo para aferir a escolha dos fornecedores, na tentativa de
minimizar os riscos na cadeia de abastecimento. (Chan e Chan, 2004) apresentaram um caso

de estudo para ilustrar um modelo inovador que adota 0 método AHP em conjung¢do com o0s
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principios de gestdo do sistema de qualidade para o desenvolvimento do modelo de selegéo de
fornecedores.

O método fuzzy € sugerido para pequenas e médias empresas por (Jurova e Sutormina, 2010),
sendo uma proposta de selecdo rapida de fornecedor para determinado servico, onde 0 método

baseia-se nos valores médios dos critérios.

O método AHP e fuzzy foi usado por (Cakir et al., 2009) e (Xiu e Chen, 2012) para a
avaliacdo e escolha do fornecedor de fornecedores, ambos na escolha de fornecedores de
transporte. A industria dos pneus na Turquia também foi estudada por (Akman e Baynal,
2014), onde foi integrado o fuzzy topsis com o fuzzy AHP para determinar a escolha entre 7
fornecedores de transporte terrestre.

O método PROMETHEE/GAIA é usado em multiplos ambientes, e ramos de atividade, como
é exemplo (Pereira, 2004) onde se pretende ordenar a tomada de decisdo em relacdo ao
desenvolvimento de programas informaticos para extracdo de informacdo do negdcio, na
selecdo de candidatos a bolsas de formagdo ao ensino técnico criado pelo governo Brasileiro
(Silva et al., 2013), na avaliacdo do potencial estratégico das empresas do setor da construgédo
escrito por (Ginevi et al., 2010) que serviu de afericdo aos métodos utilizados. (Dulmin e
Mininno, 2003) sugerem aplicar este método a uma empresa de media dimensdo Italiana que
opera no ramo do transporte rodoviario e comboio, onde o peso dos critérios para a selecdo de

fornecedores de transporte sdo avaliados de uma forma exaustiva.

PROMETHEE e MMASSI foram métodos adaptados usados por (Morte et al., 2015) para

criacdo de um ranking de motoristas que efetuam transportes nacionais diarios.

A aplicacdo dos métodos AHP combinado com o PROMETHEE foram utilizados para a
avaliacdo dos planos de pintura de uma linha de montagem de veiculos. (Oliveira et al.,
2018), tendo também sido usado para selecdo de fornecedores baseado na monitorizacdo da
performance dos mesmos, sendo a escolha de critérios bem como 0 seu peso ter sido o

método AHP por (Sinaga e Siregar, 2017).

2.7 Modelo AHP

O método AHP (Analytic Hierarchy Process) foi desenvolvido por Thomas L. Saaty no inicio
da década de 70 e € o método de multicritério mais utilizado e conhecido no apoio a tomada
de decisdo na resolucdo de conflitos negociados em problemas com multiplos critérios. Este

método baseia-se na decomposicéo e divisdo do problema em fatores, que poderdo ainda ser
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decompostos em subfactores até a nivel mais baixo, claro e dimensionavel, estabelecendo
relagOes para depois, quando solucionados individualmente, estes representam a deciséo do

problema inicial procurado.

Para tal o Processo de Andlise Hierarquica, proposto por Thomas Saaty, inclui métodos de

comparacéo e ordenacdo sendo a decisdo decomposta em etapas (Saaty, 2008):

i) Construcdo de hierarquias: o problema pode e deve ser estruturado em niveis
hierarquicos, de forma a facilitar a compreensao e avaliacdo do mesmo, sendo o primeiro
nivel da hierarquia correspondente ao propdsito geral do problema, o segundo aos
critérios e o terceiro as alternativas, de referir que em todos os niveis mencionados podera
haver varios subniveis que possibilitam uma maior destruturagdo do problema, e, por
conseguinte, uma melhor compreensdo do mesmo. De acordo com (Wernke e Bornia,
2001), a ordenagdo hierarquica possibilita ao decisor ter uma “visualiza¢do do sistema
como um todo e seus componentes, bem como interagdes destes componentes e 0S
impactos que os mesmos exercem sobre o sistema”. E a compreender de forma global, o
problema e da relacdo de complexidade, ajudando na avaliacdo da dimensao e contetido
dos critérios, através da comparacdo homogénea dos elementos. A Figura 1 apresenta a

estrutura hierarquica bésica do método AHP.

| Obijetivo '

Critérios

Critério 1 Critério 2 Critério “m”

NN

Alternativa 1 | Alternativa 1 'l ' Alternativa “n” Alternativas

Figura 1 - Método AHP: estrutura hierarquica béasica (fonte: Thomas L. Saaty)

i) Definicdo de prioridades: fundamenta-se na habilidade do ser humano de perceber o
relacionamento entre objetos e situacdes observadas, comparando pares, a luz de um
determinado foco, critério ou julgamentos paritarios. De acordo com (Costa et al., 2008),

neste principio é necessario cumprir as seguintes etapas:

- Julgamentos paritérios: julgar cada par de elementos de cada nivel da hierarquia a luz

da sensibilidade do relacionamento de cada conjunto de par de elementos, compondo
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uma matriz de julgamento, por nivel, com o uso das escalas apresentadas na Tabela 5

(Saaty, 2008).

Tabela 5 - Escala numérica de Saaty (adaptado de Saaty, 2008)

Mesma importancia

Importancia pequena de
uma sobre a outra

Importancia grande ou
essencial

Importancia muito grande
ou demonstrada

Importancia absoluta

Valores intermediarios entre
os valores adjacentes

Se a atividade i recebe uma
das designacdes diferentes
acima de zero, quando
comparada com a atividade
j, entdo j tem o valor
reciproco quando
comparada com i.

Razdes resultantes da escala

A quantidade de julgamentos necessarios para a constru¢cdo de uma matriz de

As duas atividades contribuem igualmente para

0 objetivo.

A experiéncia e 0 julgamento favorecem
levemente uma atividade em relagdo a outra.

A experiéncia e o julgamento favorecem
fortemente uma atividade em relagdo a outra.

Uma atividade é muito fortemente favorecida
em relagdo a outra; sua dominagédo de
importancia é demonstrada na pratica.

A evidéncia favorece uma atividade em relagéo
a outra com o mais alto grau de certeza.

Quando se procura uma condi¢édo de
compromisso entre duas definigdes.

Uma designagdo razoavel.

Se a consisténcia tiver de ser forgada para
obter valores numéricos n, somente para
completar a matriz.

. , . , -1 P ,
ulgamentos genérica A é n X n—, onde n é o niimero de elementos pertencentes a
2

esta matriz.

Os elementos de A sdo definidos pelas condigdes:

1 dyy a, a,; > 0= positiva
y I
a a, =l..a. =
a 2n i .. Jji
A=|7 ) , onde: | ,
: a. = = reciproca

ij
Ji

a, =da,-d, = consistencia
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- Normalizagdo das matrizes de julgamento: obtencdo de quadros normalizados
através da soma dos elementos de cada coluna das matrizes de julgamento e posterior
divisdo de cada elemento destas matrizes pelo somatoério dos valores da respetiva

coluna;

-Calculo das prioridades médias locais (PML’s): as PML’s sdo as médias das linhas

dos quadros normalizados;

-Calculo das prioridades globais: nesta etapa deseja-se identificar um vetor de
prioridades global (PG), que armazene a prioridade associada a cada alternativa em

relagdo ao foco principal.

iii) Consisténcia logica: o ser humano tem a habilidade de estabelecer relagdes entre objetos
ou ideias de forma que elas sejam coerentes, tal que estas se relacionem bem entre si e
suas relacdes apresentem consisténcia (Saaty, 2008). Assim o método AHP se propde a

calcular a Razéo de Consisténcia dos julgamentos, denotada por

RC =%,

IR
sendo IR o indice de consisténcia dado pela Tabela 6, com base na ordem de uma
matriz reciproca gerada aleatoriamente. Para que o modelo seja considerado
consistente, 0 RC deve tomar um valor inferior a 0,1, sendo que valores proximos de

zero apresentam uma consisténcia elevada.

Tabela 6 - Método AHP: indice de consisténcia (adaptado de Saaty, 2008)

_123456789101112131415

_0 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 159

Para o célculo do indice de Consisténcia de uma matriz de julgamentos (IC), propuseram a

seguinte forma de célculo (Costa et al., 2008):

Mméx‘l\”
N-1

IC =

sendo N a ordem da matriz de julgamentos e o seu maior valor proprio.

A pontuacéo final de cada alternativa € dada pelo valor do vetor normalizado.
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2.8 Modelo PROMETHEE

O Método PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHod for Enrichment
Evaluations) surgiu em 1982 pela médo de (Brans e Vincke 1985) apresentado os métodos
PROMETHEE | (ordenacdo parcial) e PROMETHEE Il (ordenacdo completa) numa conferéncia

da Universidade de Laval, Québec Canada.

Posteriormente, (Brans e Mareschal, 2015) desenvolveram PROMETHEE Il (ranking
baseado em intervalos) e PROMETHEE IV (casos de intervalos continuos). Os mesmos
autores propuseram in 1988 um mddulo visual interativo (GAIA) que é um bom suporte de

representacdo grafica da metodologia PROMETHEE.

Em 1992 e 1994, sugeriram mais duas novas extensdes: PROMETHEE V (apoio a decisdo
multicritério com restri¢cBes de segmentacdo) e PROMETHEE VI (representacdo do cérebro
humano) (Brans e Mareschal, 2005).

Uma das vantagens da utilizacdo do método PROMETHEE, é a possibilidade de interpretacdo
dos resultados de uma forma geométrica, através do método GAIA (Graphical Analysis for
Interactive Assistance) (Brans e Mareschal, 2005; Hayez et al., 2009). Esta representacao
consiste num plano onde sdo projetados os critérios e as alternativas, representados por

vetores e por pontos respetivamente.

A andlise do plano GAIA ajuda a entender a estrutura do problema, sendo realizada da

seguinte forma (Brans e Mareschal, 2005):

e Critérios representados por vetores mais longos no plano GAIA representam critérios
com maior variancia, ou seja, sdo os que influenciam mais na ordenacdo das
alternativas caso 0s pesos dos critérios sejam homogéneos e, caso se queira alterar a

ordem obtida, deve-se investir na alteracdo dos valores dos critérios.

e Critérios que expressam preferéncias similares sdo representados por vetores que
apresentam as mesmas dire¢fes ou que estdo orientados aproximadamente na mesma

direcao.

e Critérios expressando conflitos de preferéncia sdo representados por vetores que

apresentam direcdes opostas.

e Critérios que ndo estdo relacionados com demais em termos de preferéncias séo

representados por vetores com dire¢des ortogonais.
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e Alternativas similares sdo representadas por pontos localizados proximos uns dos

outros.

e Alternativas que se destacam por serem boas em determinado critério s&o
representadas por pontos localizados na dire¢cdo do vetor referente ao critério em

questéo.

O método PROMETHEE foi idealizado para a resolucdo de problemas multicritério do

género:

max{g1(a), g2(a), -, gn(a)|a € A}

onde A ¢ o conjunto finito de alternativas {al,a2,---,am} e {g1, g2,--, gn} séo o0s critérios

de avaliacdo, tanto para se maximizar ou para minimizar.

O decisor precisa de construir a tabela de avaliagdo conforme:

a g() 22(-) wov  2a(°)
w) w e S

a gi(a) ga)) --- galay)

a gi(a) ga) --- galaz)

am gi1(am) g2(am) --- galam)

onde a segunda linha corresponde ao peso de cada um dos critérios, devidamente pesados,

segundo a formula:

No método PROMETHEE, um grau de preferéncia € uma expressdo de como uma acao é
preferida em relacdo a outra. Para pequenas diferencas de avaliacdo de um par de critérios,
pode alocar uma pequena preferéncia, se esse desvio puder ser considerado elegivel, entdo o
mesmo podera ser modelado neste método. Para o caso dos grandes desvios, onde o decisor
pretende de uma grande diferenca de preferéncia de um critério em relacdo a um outro,
existindo por isso uma preferéncia absoluta de um critério em relacdo ao outro, e 0 seu grau

de preferéncia € um numero real entre 0 e 1.

A funcéo preferéncia, se os critérios podem ser maximizados, pode ser definida por:
Pi(a,b) = Fj[d}-(a, b)],Va,b €A
Onde d;(a, b) € a diferenca de avaliagdo entre 2 agGes
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dj(a,b) = g;(a) — g;(b)
E com um grau de preferéncia entre O e 1.
0 < Pi(a,b) <1
Se o critério g tiver de ser minimizado, entdo —g terd de ser maximizado.

O par {gj(. ), Pi(a, b) } é chamado pelo autor do método um critério geral associado ao
critério g;(.). Existem 6 diferentes tipos de fungOes preferéncia conforme a Tabela 7, estes

tipos estdo amplamente aceites e sdo usados e descritos na literatura. A racionalizacdo da
funcdo preferéncia € o modelar as preferéncias do decisor de uma acdo em relacdo a uma

outra, tentando assim modelar a visdo do decisor em relacéo ao problema.
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Tabela 7 — Método PROMETHEE: funcdes preferéncia (adaptado de Papathanasiou e Ploskas, 2018)

Critério Genérico Definicdo

Tipo 1 — Critério usual

P A
1

Tipo 2 — Critério em forma U

R %] R St

Tipo 4 — Critério de nivel

d<0
d>0

d<gq
d>q

d<0
q <d<p
d>p

Parametros a fixar

P.q

P.q
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Em mais detalhe as 6 funcOes preferéncia:

>

Tipo 1 — Critério usual — N&o requer nenhum parametro fixo, indicando que qualquer
pequeno desvio ao longo do par de acdes € tido em conta no resultado final. O grau de
preferéncia € 0 no caso de haver uma indiferenca perante qual das acdes € preferida
(caso o desvio d seja O entre o par de acgdes), e 1 caso o desvio d seja diferente de O,

denotando uma preferéncia de uma acdo em relagdo a outra, mesmo que minima.

Utilizada pelo decisor quando o mesmo ndo consegue decidir os valores de g e p, este
¢ 0 caso mais simples e usado por ndo necessitar de variaveis extra, além da variavel
d,

Tipo 2 — Critério em U — Requer que o parametro g seja fixo. O decisor é capaz de
fixar um valor de indiferenca, a partir do qual ¢é indiferente a escolha de uma acdo em
relacdo a outra. A determinacdo do valor de g é muito sensivel e deve ser muito bem
revisto ja que facilmente a funcédo preferéncia passa para o valor 1, mesmo em valores
muito proximos de q. Esta funcdo preferéncia atua como uma funcdo binaria onde o

seu valor é sempre 0 ou 1.

Tipo 3 — Critério em V — Requer o parametro p seja fixado. A funcdo preferéncia pode
tomar qualquer valor entre 0 e 1, mas quando o desvio for superior a p, entdo a fungéo

terd o valor de 1. Permite uma zona intermédia de valor proporcional.

Tipo 4 — Critério de nivel — Requer os parametros p e g sejam fixados
antecipadamente. Tal como o0s 2 casos anteriores, caso 0 desvio seja inferior a g, 0
valor da funcdo é 0, e 1 caso seja superior a p. Qualquer desvio entre o valor de p e de
q trard um valor de funcéo de %.

Esta funcédo de preferéncia apenas devolve valores 0, %2 ou 1.

Tipo 5 — Critério em forma de V com indiferenca — E exatamente igual & funcdo
critério tipo 4, sendo a Unica diferenca que o resultado da funcéo preferéncia quando o
se encontra entre p e g ndo é um valor fixo, mas é um valor linear compreendido entre
0 e 1. Devido a esse facto esta funcdo também é conhecida como funcéo de critério

linear.

Tipo 6 — Critério Gaussiano — Requer o parametro s seja fixo. Se o desvio € 0 ou

inferior, entdo a funcdo assume o valor 0. Se o desvio for superior a 0 entdo a fungéo
dZ
ter4 um valor dado pela expressdo 1 — e zs2.
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Os indices de preferéncia agregados podem ser calculados pelas seguintes férmulas:
( n
m(a,b) = Z P;(a, b)w;
j=1
n
m(b,a) = Z P;(b, a)w;
j=1

onde (a.b) € A, e w (a, b) indica 0 quanto mais se pretende da a¢do “a” em relagdo a agado
“b”. sendo que 7 (b, a) indica o quanto mais se pretende da agdo “b” em relagdo a a¢do “a”.
As propriedades seguintes sao validas para todo o conjunto (a.b) € A,
m(a,a) =0
0<m(a,b)<1

0<m(ba)<1
0<m(ab)+m(ba)<1

Fica claro que:
7 (a, b)~0 implica uma preferéncia global fraca de a sobre b
7 (a, b)~1 implica uma preferéncia global forte de a sobre b

Apobs calcular cada par de alternativas  (a, b) e m (b, a) do cenario A para todos 0s critérios,
obter-se-4 um grafico completo das ligacdes entre os mesmos, incluindo os 2 arcos entre

nodos.

Figura 2 - Gréfico de superacao (fonte: Brans e Mareschal, 2005)

Cada alternativa a sera comparada com (n-1) alternativas em cada cenario A, sendo 2 tipos de

fluxo de superacdo, sendo o fluxo positivo dado pela formula:

1
0*(a) = ——= > m(@x)

X€EA
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e o fluxo negativo:

Figura 3 - Gréfico de fluxos no critério a (fonte: Brans e Mareschal, 2005)

O fluxo positivo de um critério expressa como a mesma supera as outras alternativas, sendo

gue quanto maior for o fluxo melhor é a alternativa Figura 3(a).

Contrariamente, um fluxo negativo expressa o quanto uma alternativa é superada por todos 0s

outros parametros, vide Figura 3(b).

Os autores distinguem entre PROMETHEE 1 e Il, sendo que a distin¢do entre os 2 modelos

sdo o tipo de ranking, sendo | um ranking parcial de acdes e o Il um ranking completo.

O PROMETHEE Il aparentemente ganhou muito mais popularidade na literatura que o
PROMETHEE I, ja que o0 mesmo necessita de ambos @*(a) e @~ (a) rankings para produzir
um ranking final. Caso os 2 fluxos entrem em conflituo, as agdes s&o consideradas

incomparaveis.

( @t (a) > @7 (b) andd~ (a) < 0~ (b),ou
aP'biff {0%(a) =0"(b) andd (a) < 0~ (b),ou
@*(a) > 0*(b) and®~(a) = @~ (b);
al'biff ©*(a) = 0" (b) and®™ (a) = 0~ (b);
It s @ (a) > 0T (b) and®~(a) > @~ (b),ou
Lar'biff | 0+ (@) < 0*(b) and@~(a) < 0~ (b);

onde P!, I" e R! representam a preferéncia, indiferenca e a incompatibilidade respetivamente.
O | representa PROMETHEE |I.

Por outro lado,
0 PROMETHEE |1 esté baseado no fluxo @, que é definido pela formula
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?(a) =0 (a) — 0 (a)
A acdo é tanto melhor quanto maior for o seu fluxo na rede.

{aP”b iff ¢(a) > ¢(b)
aP'"biff ¢p(a) = ¢(b)
O PROMETHEE Il resulta num ranking completo das acBes, onde ndo ha
incomparabilidades. Apesar de ser mais frequente a utilizacdo de PROMETHEE Il em relacao
a PROMETHEE |, os autores (Brans e Mareschal, 2005) recomendam a utilizacdo de ambos
0s métodos numa decisdo no mundo real, ja que o ranking completo é de facil utilizacdo, mas

a analise de incomparabilidades ajuda a uma tomada de decisao final mais assertiva.

De acordo com as formulas anteriores de fluxo positivo e negativo teremos a equacao do

fluxo gerais:

k
j=

6(@) = 9*(a) 9 (a) ==

j=1

z [Pi(a,x) — Pi(x,a)|w;
X€EA

k
p@ =) ¢ @w,
j=1

Onde os pesos w; = 1,2, ....,n sdo tidos em conta.
O valor do fluxo em cada um dos critérios ¢ dado pelo valor de @;(a) segundo a formula:

1
0,(0) = ——= > [Fi(@x) - B 0)

X€EA

Para valores de @;(a) >0, significa que o critério a supera os outros, caso seja <0 € superado

pelos outros critérios.

O perfil de uma alternativa consiste no conjunto de todos os fluxos individuais. @;(a),j =

1,2,.....k
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.E;,!’-J gzr'.) e 5;_!’-} e gkr’.)

Figura 4 - Perfil de uma alternativa (fonte: Jean Pierre Brans & Mareschal, 2005)

Os perfis das alternativas permitem verificar a “qualidade” dos diferentes critérios, sendo

uteis para os decisores finalizarem as apreciagoes.

Observa-se que o fluxo global de uma alternativa é o produto escalar entre o vetor dos pesos e
o vetor perfil dessa alternativa. Esta propriedade ¢é bastante usada quando se constroi o plano
no GAIA.

2.9 O moédulo interativo Visual GAIA

Consideremos a matriz M(n X k) de critérios de fluxos simples de todas as alternativa, tal

como definidos na formula de @;(a).

O plano GAIA

A informacdo incluida na matriz M é mais extensa que a que se encontra na tabela de
avaliacdo (Tabela 8), porque os graus de preferéncia dados pelos critérios genéricos sdo tidos
em conta na matriz M, além do mais G;(a;) € expresso na sua propria escala, enquanto @;(a;)

¢ adimensional, também se observa que M ndo depende dos pesos dos critérios.

Tabela 8 - Fluxo de rede de critério simples (fonte: Brans e Mareschal, 2005)

é1(+) ¢2(+) #;(+) éx(-)
a1 $1(a1) ¢2(a1) ¢i(ar) ox(a1)
az ¢1(az2) ¢2(az2) ‘o ¢ji(az) ith or(az)
s Biled  daled o il s )
e bl il o el s eled)

Consequentemente o conjunto de n alternativas podem ser representados por uma nuvem de n

pontos num espacgo k-dimensional, sendo que essa nuvem é centrada na origem. Como para
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um numero de critérios superior a 2 € praticamente impossivel obter uma visdo clara da
posicdo relativa dos pontos em relagdo ao critério, logo projeta-se a informacéo incluida no
espaco k-dimensional no plano GAIA. Iremos projetar ndo s6 0s pontos que representam as
alternativas, mas também os vetores unitarios das eixos-coordenadas que representam o
critério, obtendo o plano GAIA e as suas projecoes:

+ ¢k(') (a’

0,0 4

Figura 5 - Projecdo no plano GAIA (fonte: Brans e Mareschal, 2005)

No plano GAIA é por isso incluida o maximo de informacédo possivel depois da projecdo. De
acordo com a técnica de andlise principal de componentes, é definido por 2 valores proprios
(eigenvectors) correspondente aos 2 maiores valores proprios da matriz de covariancia M'M

do fluxo de rede de critério simples.

E assumido que alguma informac&o se perde depois da projecéo, ja que o plano GAIA é um
meta-modelo, ou seja, um modelo de um modelo. Seja § a quantidade de informacéo
preservada. Na maior parte das aplicacdes & € de cerca 60%, em muitos casos maior do que
80%, isso significa que a informacdo fornecida pelo plano GAIA é fidvel. Este conjunto de

informacdo bastante rico ajuda a entender a complexidade do problema multicritério.

Desenhar as alternativas e os critérios graficamente
Sejam (4,,4,,..., A;,...,A,) as projecdes de n pontos representando as alternativas e
(Cl, Cy, ...\ Cj,...,Ck) as projecbes de k vetor unitarios do eixo de coordenadas de R¥

representado o critério, obtemos um plano GAIA do género da Figura 6.

26



GAIA Plane

Figura 6 — Plano GAIA: critérios e alternativas (fonte: Brans e Mareschal, 2005)

As seguintes propriedades se mantém constantes, desde que o valor de § seja suficientemente

alto:
P1: Quanto maior for o vetor do critério no plano GAIA, o mais discriminatdrio é o critério.

P2: Critérios expressando preferéncias similares sdo representados por eixos orientados

aproximadamente com a mesma direcao.
P3: Critérios que expressam preferéncias contrarias sdo orientadas em dire¢es opostas.

P4: Critérios que ndo estdo relacionados em termos de preferéncias estdo representados

ortogonalmente.
P5: Alternativas similares estdo representadas por pontos localizados perto um do outro.

P6: Alternativas sendo boas num critério em particular sdo representados por pontos

localizados na direcdo do respetivo eixo do critério.
No exemplo da Figura 6 pode-se observar:

e Oscritérios g,(.) e gs(.) estdo a expressar preferéncias similares e que as alternativas

a, € as sdo razoavelmente boas neste critério.

e Os critérios ge¢(.) e g4(.) também estdo a expressar preferéncias similares e que as

alternativas a,, a, € ag sao bastante boas.
e Os critérios g,(.) e gs(.) sdo independentes
e Oscritérios g, (.) e g;(.) sdo fortemente em conflituo com os critérios g,(.) e g,(.).
e Asalternativas a4, as e ag S80 bastante boas nos critérios g;(.), g3(.) e gs(.).
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e Asalternativas a,, a, € ag sdo bastante boas nos critérios g¢(.), g.(.) € g,(.).
e Asalternativas a; e a, nunca sdo boas nem mas seja qual for o critério.

Apesar do plano GAIA s0 incluir uma percentagem 6 do total da informagdo, providencia
uma ferramenta visual poderosa para a analise de problemas multicritério. O poder
discriminativo do critério, os aspetos de conflito, bem como a “qualidade” de cada uma das

alternativas nos diferentes critérios tornam-se particularmente visiveis.

A reta decisora do PROMETHEE e o eixo de decisdo do PROMETHEE

Iremos introduzir o impacto dos pesos no plano GAIA. O vetor dos pesos é também um vetor
de R¥. De acordo com a equagio de ®(a) o fluxo de uma alternativa no PROMETHEE
definida por a; é o produto escalar entre o vetor simples de fluxo do critério com o vetor dos

pesos.
a;: (01(ap), 02(ay), ., 0;(ay), ..., Pr(a;))
W: (W, Wy, o, W, ..., W)

Isto também significa que o fluxo do PROMETHEE de a; é a projecdo do vetor do seu
critério em w. Consequentemente, as posicOes relativas das projecdes de todas as alternativas
em w fornece o ranking do PROMETHEE I1I.

!
’
‘
R

GAIA Plane

-—-- .- - ==
14
-l - -

5,

©®
\\\
&3

®

5] |

-
a, "~

1 S~
Figura 7 - Ranking PROMETHEE Il - Eixo de decisdo e reta de decisdo (fonte: Brans e Mareschal, 2005)
Claramente o vetor w tem um papel crucial, podendo ser representado no plano GAIA pela
projecdo do vetor unitario dos pesos. Assumindo 7 como a projecdo desse vetor unitario, e

também = como sendo o eixo de decisdo do PROMETHEE.
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No exemplo da Figura 7, o ranking do PROMETHEE ¢é a, > a3 > a, > a;. Uma viséo
realista deste ranking é dada no plano GAIA, apesar do possivel aparecimento de algumas
inconsisténcias devido as projecoes.

Se todos 0s pesos estiverem concentrados hum Unico critério, fica claro que o eixo de deciséo
do PROMETHEE ira coincidir com o eixo dos seus critérios no plano GAIA. Ambos eixos,
sdo portanto, a projecdo de uma coordenada do vetor unitario de R*. Quando os pesos esto
divididos por todos os critérios, o eixo de decisdio do PROMETHEE aparecera como um

resultado dos pesos dos eixos dos critérios (C;, Cy, ..., Cj, .., Cy)

Se € longo, o eixo de decisdo do PROMETHEE tém um forte poder de decisdo, e o decisor

é convidado a selecionar alternativas nessa decisao.

Se m € curto, o eixo de decisdo do PROMETHEE nédo tém um forte poder de decisdo, que
significa que de acordo com 0s pesos, 0s critérios estdo em forte conflituo e que a selegdo de

um bom compromisso é dificil de encontrar.

Quando os pesos sdo modificados, as posicOes das alternativas e dos critérios mantém
inalterados no plano GAIA, o eixo de deciséo altera-se. O vetor peso surge como uma reta
decisdo que o decisor pode mover de acordo com as suas preferéncias a favor de um critério.
Quando a andlise de sensibilidade € aplicada com a modificacdo dos pesos, a reta de decisdo
do PROMETHEE (w) e o eixo de decisdo do PROMETHEE () mover-se-do de tal forma

gue as consequéncias para o decisor sdo facilmente observadas no plano GAIA (ver Figura 8)

w‘/—\
N\

w

- -

S GAIA Plane
Figura 8 - Orientando a reta de decisdo do PROMETHEE (fonte: Brans e Mareschal, 2005)

A reta de decisio do PROMETHEE e o eixo de decisdo do PROMETHEE fornecem uma
ferramenta de analise com uma sensibilidade bastante forte. Antes de finalizar a decisdo, é
recomendado ao tomador de decisdo a simulacdo de diferentes pesos. Em cada caso o

resultado pode ser facilmente analisado no plano GAIA, sendo que as alternativas
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recomendadas estdo localizadas na direcdo do eixo de decisdo. Como as alternativas e 0s
critérios se mantem quando a reta de decisdo se “move”, a analise de sensibilidade é
particularmente facil de ser feita. Comandar a reta de decisdo é automaticamente ajustada nos
softwares existentes, sendo facilmente entendiveis, ja que o processo é ajustado graficamente

ao longo do processo.

Uma das vantagens a utilizacdo do GAIA, é que possibilita a interpretagdo dos resultados por
um meio gréafico. Esta representacdo consiste num plano onde estao representados vetores que

representa cada um dos critérios, e pontos que representam as acoes.
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3. DESCRICAO E ANALISE DO SISTEMA EM ESTUDO

Este capitulo ird apresentar a empresa onde foi efetuado o estagio, a sua organizacdo atual,

bem como uma breve andlise da situagdo atual em estudo.

3.1 Identificacdo e descricdo da empresa

A Garland Transport solutions é uma empresa criada em 1988, que sofreu uma transformacao
radical em 2017 com a juncdo com outras 2 empresas do grupo da Garland no ambito da
remodelacdo do grupo Garland. Esta divisdo do grupo Garland trata de solugdes de transporte

de mercadorias por via rodoviaria terrestre.

3.2 Objetivos estratégicos
Os objetivos estratégicos da Garland sao:
e Qualidade na prestacdo do servico ao cliente
o Flexibilidade, adaptabilidade e globalidade
o Responsabilidade (resolucdo de problemas)
o Rigor na informag&o e na execucao do servigo
e Valorizagdo do Capital Humano
o Politicas de Recursos Humanos
o Infraestruturas
e Compreensdo e satisfacdo das expectativas das partes interessadas
o Resultados do Grupo

o Parcerias vantajosas
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3.3 Organigrama da empresa

Garland Langley, SGPS

Transporte Logistica

Corporativa

Garland ‘I:ransport Garland Logistica Garland Navegacdo Ga_rland. ﬁe.stéo
Solutions imobilidria
~|  Garland Maroc = QOcidenave = Anacondaweb
— Ocidenave Espafia
o ONE Portugal

Figura 9 - Organigrama Garland

O Grupo Garland € constituido por 4 Areas Estratégicas de Negdcio:
Transportes — Servigos de transporte internacional por via terrestre, maritima e aérea.

Logistica — Servicos de gestdo de armazéns em regime de Outsourcing e In House e servicos

de distribuicdo nacional.
Navegacédo — Servicos de navegacao em linhas regulares, tramping e atendimento de navios.

Corporativa — Servigos partilhados do Grupo, investimentos e gestdo de empresas

participadas

Estando a realizar a dissertagdo no ramo do transporte terrestre, a empresa que me acolheu
esta integrada no ramo de Transportes, mais em concreto a Garland Transport Solutions, que é
a juncdo de 3 empresas do grupo com 3 atividades distintas, mas que juntas se
complementam, aproveitando as sinergias criadas pelos 3 grupos, aumento da resposta e
flexibilizacdo das operacGes. Apesar da reorganizacdo principal ja estar feita, ainda falta
alguns pequenos ajustes que s6 foram possiveis identificar a posteriori. (Francisco, 2018)
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Garland Transport Solutions

Planning &
execution

Customer Service

Figura 10 - Divisdo funcional Garland

Managing

As divisdes funcionais da Garland estdo conforme a Figura 10, sendo duplicadas nos 2 polos

da empresa.

Comercial — Tem como funges principais captacdo de clientes, novos produtos relacionados

com transporte, recolher informac6es de mercado, analise geral de clientes

Customer Service — Faz a ponte entre a Garland e os Clientes, informando-os do estado do

servico, desde a cotacdo de cargas, acompanhamento do servi¢o desde a origem até ao

destino final, incluindo documentacdo alfandegéria e de tratamento documental dos

produtos perigosos. Também trata da parte financeira com o cliente.

Managing — E quem apoia os outros departamentos.

Planning & execution — No departamento de planeamento e execugdo existe uma diviséo

entre 2 polos, norte e sul. Havendo uma divisdo de tarefas em ambos os polos da

empresa por negociador de carga nacionais e internacionais, havendo mercados que

devido a dimensdo tém operadores dedicados, bem como clientes, conforme

exemplificado na Figura 11. Para além dos negociadores de carga, existem 0s

planeadores de carga, 0 gestor de frota, a coordenagdo de carga e o controlador de

trafico.

Senior Broker

Internacional
[SIELL T
executive

Planning & execution

Senior Broker

Automotive
Tenders
Planning
Executive

nacional
Broker planning
executive

Fleet Manager

Figura 11 - Organigrama Departamento planeamento e execugdo

Broker

Traffic
Control
Executive
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3.4 Evolucao historica

Sendo uma das 5 empresas mais antigas de Portugal na area de transporte, a Garland, opera no
mercado desde 1776, quando um pescador de bacalhau Inglés procurou abrigo no Tejo um
ano antes e descobriu uma cidade que havia oportunidades de negdcio (Oliveira, 2017). Essas
oportunidades de negdcio comegaram com a venda em exclusivo de bacalhau seco, passou
pela impressdo de notas bancarias, mas desde 1855 esteve ligado ao sector dos transportes,
como agente de navegacdo, tendo comecado com o transporte de vinho do Porto, e huma
visdo de futuro impdem-se em 1866 com o agenciamento exclusivo das mercadorias de 20
principais armadores do porto de Liverpool, através de uma carta assinada 20 anos antes,
sendo que teve de esperar esse periodo sem que nenhum navio desses armadores tivesse vindo
a Portugal (Pinto, 2016). Com a segunda guerra mundial comeca 0 negdcio de transitario.
Comegou em 1964 a relagdo com a Dunlop, levando a que em 1968 fosse nomeado
distribuidor exclusivo para Portugal da marca. Em 1973 iniciou o transporte terrestre e aéreo,
sendo que em 1980 comecaram as operacdes de armazenagem e distribuicdo, e 10 anos apos
iniciou a logistica (3PL). Em 2005 adquiriu a CONTIR e complementa os outros servicos da
companhia dando uma cobertura terrestre de toda a Europa de Oeste a Leste. Inicia a

internacionalizagdo em 2014, tendo aberto escritorios em Barcelona, Valencia e Casablanca.

Sendo uma empresa de referéncia no ramo, tendo capacidade de lidar com qualquer tipo de
carga e utilizar qualquer via de transporte, operou uma reorganizacao interna, estando
atualmente a consolidar esse movimento, visando a rentabiliza¢do de recursos, e centralizacao
da informacéo espalhadas anteriormente pelas diversas empresas do grupo, de forma a melhor
poder responder as exigéncias tanto dos clientes que estdo a ser cada vez mais altas, e
centralizar a informacdo, para melhorar a informacdo, estando para isso a introduzir um
sistema de informacdo novo, para maior controlo de toda a operagdo. Essas 9 empresas estdo
assim divididas em 4 areas de negocios, Transportes, Logistica, Navegacdo e Corporativa
(Francisco, 2018).

A nivel de transporte terrestre a Garland surge da fusdo de 3 operacdes com especializacdo
distintas do grupo. Essa nova entidade juntou as especialidades de cada uma das entidades,
ressurgindo uma equipa multifacetada com experiéncia no transporte de quaisquer tipos de
mercadorias especificas, como é o caso da téxtil onde esta preparado para o transporte de
pendurados, ou em mercadorias que requerem temperatura controlada, ou perigosos. Tendo

alimentado e sido alimentado pelos centros logisticos do grupo que em parceria com 0 grupo
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Jerénimo Martins movimentaram 6 milhfes de pecas de vestuario o ano passado e

representaram cerca de 25% de espaco de armazenagem (Simdes, 2018).

Estando a reorganizacao da fusdo ainda por concluir, um dos aspetos que e ainda se encontra
por concluir é a necessidade de uniformizacdo de informacdo e de processos em relacdo aos
fornecedores de transporte rodoviério, os quais ainda se efetua no sistema antigo de
informac&o, j& que ainda ndo lhe foi dada atengdo. Além dessa uniformizacdo da informacéao
também a avaliacdo dos mesmos se encontra numa forma muito basica, estando restrito a
verificacdo dos documentos legais obrigatdrios, pelo departamento de qualidade, o qual faz
uma verificacdo anual de todos os fornecedores, por uma questdo de procedimento do
processo de qualidade da empresa.

3.5 Anéalise SWOT do negocio da empresa

De referir o investimento que continua a ser realizado tanto a nivel das infraestruturas, com a
melhoria das instalagdes, bem como no forte investimento no novo sistema informatico, com
centralizacdo de toda a informacdo num Unico programa informatico, sendo transversal a

todas as empresas do grupo.

Nos pontos negativos pode salientar-se o sistema informatico que se encontra em
desenvolvimento, e como tal, a informac&o ainda se encontra dispersa por diversos formatos e
locais, ndo havendo uma centralizagdo da mesma, havendo inclusive informacéo retida por

colaboradores.

No campo das oportunidades, de referir a capacidade de expansdo, por aumento constante das

infraestruturas, e rapidez de resposta aos clientes.

Nas ameacas, de referir a facilidade de entrada de concorrentes, em especial devido a falta de

frota prépria.

A Figura 12 apresenta a analise SWOT relativa ao departamento de transporte de mercadorias

rodoviéario.
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Figura 12 - Analise SWOT Garland

3.6 Andlise da situagéo atual da selecdo de fornecedores

Atualmente, a ficha de entidade é criada pela contabilidade, para tal o gestor de frota faz um
pedido por escrito com 0 nome morada e numero fiscal do transportador para abertura de um
numero de fornecedor. Apds a rececdo do numero de fornecedor, o gestor de frota envia os
documentos obrigatérios em conjunto com um questionario preenchido pelo fornecedor
relativo a pardmetros da qualidade para o departamento de qualidade os quais valida,
procedendo a disponibilizagdo do transportador como entidade autorizada a trabalhar para a

Garland.

A decisdo da continuagdo, ou ndo do uso desse mesmo transportador esta na “boa graga” que
0 mesmo tenha perante os planeadores da empresa, sendo que a exclusdo ou néo utilizacéo do
mesmo sé acontece em casos extremos. A documentacdo exigida pela Garland é verificada
pelo departamento de qualidade, uma vez por ano para todos os fornecedores, ndo havendo
uma verificagdo aquando dos prazos de validade individual dos documentos, por uma questdo
de tempo. Atualmente a falta de atualizago das datas dos documentos néo é fator excluséo do
transportador.
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Farnecedor novo:

Gestor de frota:

*  Emwia e recebe questionario
*  Preenche ficha

*  Pede documentos

Documentos
todos ok? Direcda
autoriza?

Abertura de fornecedor na contahilidade
Fornecedor

recusado

Enviar Questiondrio para a qualidade

Figura 13 - Organigrama de circuito atual de avaliacéo inicial de fornecedor
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4. DESENVOLVIMENTO DE UMA NOVA ABORDAGEM PARA A AVALIACAO

SELECAO DE FORNECEDORES NA EMPRESA

Neste capitulo sera descrito o trabalho empirico realizado durante o estdgio na empresa,

nomeadamente as fases de desenvolvimento.

4.1 Levantamento de necessidades

Foi efetuada uma reunido com