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RESUMO

VAZQUEZ REYES, Bengie Omar. Selecdo de operador logistico: um modelo de
multicritério de apoio a decisdo. 2019. 166 f. Dissertacao (Mestrado em em
Engenharia de Producédo) - Universidade Tecnologica Federal do Parana, Ponta
Grossa, 2019.

O operador logistico (3PL) é uma empresa fornecedora de servigos logisticos que
desempenha um papel importante na cadeia de suprimentos (SCM). Neste trabalho é
apresentado um modelo multicritério de apoio a decisdo (MCDM) para resolver o
problema de selecéo do operador logistico, considerando as prioridades da politica da
empresa. Fuzzy SWARA é utilizado para calcular os pesos dos critérios de selecdo e
Fuzzy TOPSIS para selecionar o melhor operador logistico. A demonstracdo de
usabilidade do modelo é representada por meio de um estudo de caso em uma
empresa fabricante de electrodomésticos localizada em Brasil. Os principais
resultados mostram que o critério seguranca e meio ambiente € 0 mais impactante
para a selecéo do melhor operador logistico, além disso verificou-se que a importancia
dos critérios e avaliagdo das alternativas dos decisores influéncia na ranqueamento
final das alternativas. Em seguida, a analise de sensibilidade foi realizada para
compreender a importancia dos critérios em relacdo a alternativa selecionada,
ademais de fornecer informacgdes pertinentes para a equipe de decisores na melhoria
dos critérios com baixo desempenho. Finalmente, o dashboard de resultados
demostrou de maneira grafica a importancia de considerar o conhecimento implicito,
experiéncias e opindes de multiplos decisores.

Palavras-chave: Operador logistico. Cadeia de Suprimentos. Multicritério.
Logistica. Transportes.



ABSTRACT

VAZQUEZ REYES, Bengie Omar. An integrated MCDM model for selecting third-
party logistics provider. 2019. 166 p. Dissertation (Master Degree in Production
Engineering) - Federal University of Technology - Parana, Ponta Grossa, 2019.

The third-party logistics (3PL) is a logistics service provider which plays an important
role in the supply chain (SCM). This work proposed a multi-criteria decision-making
(MCDM) model to solve the third-party logistics provider selection problem when
priorities are set with respect to the company’ policies. Fuzzy SWARA is used to
calculate the criteria weights and Fuzzy TOPSIS to select the best 3PL. The
effectiveness of the model is tested in a real case study in home appliance
manufacturer located in Brazil. The main results demonstrated that safety and
environment is the most important criteria for the best 3PL selection and the
importance of the criteria and evaluation of the alternatives from one decision-maker
to another impact in the final ranking of the alternatives. Then, sensitivity analysis was
performed to understand the importance of the criteria in relation to the selected
alternative and furthermore to provide relevant information to decision-making team to
improve the criteria with low performance. Finally, the dashboard displayed the
importance of consider the implicit knowledge, experience and opinion of
multidecision-makers.

Keywords: Third-party logistics. Supply Chain. Multicriteria. Logistics. Transportation
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1 INTRODUCAO

Na economia global, os mercados tendem a se tornar cada vez mais
competitivos. As empresas para permanecerem competitivas no mercado global,
precisam entregar uma resposta eficiente e de qualidade as demandas de diferentes
segmentos do mercado (VASILIAUSKAS; JAKUBAUSKAS, 2007). Em réplica a esse
ambiente competitivo, os padrdes de negdcios estdo mudando, e muitas empresas
estao terceirizando varias areas de negocio (KANNAN et al, 2009).

Deste modo, a logistica, que tem um papel importante na integracédo da cadeia
de suprimentos, torna-se uma area significativa no nego6cio das empresas para
melhorar o atendimento ao cliente e reduzir custos. A tendéncia mais recente € que
as empresas terceirizam seus servi¢os de logistica visando se concentrarem em seus
negacios principais (YAN; CHAUDHRY; CHAUDHRY, 2003; GUARNIERI et al, 2015).

Um provedor de servicos de logistico (Third-Party Logistics - 3PL ou Logistics
Service Provider - LSP) € uma empresa externa que executa atividades de logistica,
completas ou parciais, que foram gerenciadas convencionalmente pela cadeia de
suprimentos do cliente (GUPTA; SACHDEVA; BHARDWAJ, 2012).

Os principais beneficios da utilizacdo de um provedor de servicos de logistica
terceirizado (adiante denominado operador logistico) sdo que o usuario do servico de
logistica (Logistics Service User — LSU) possa aumentar a eficiéncia e melhorar o
servico, reduzir o custo de transporte, reestruturar a cadeia de suprimento e
estabelecer o desenvolvimento da legitimidade do mercado (BHATNAGAR; SOHAL;
MILLEN, 1999).

Esse processo de melhoria continua na logistica fez com que os operadores
logisticos especializassem seus servi¢cos por meio da diferenciacdo, com o escopo de
servicos abrangendo uma variedade de opcoes, desde servicos limitados as
atividades extensas na cadeia de suprimento (LAI; NGAI; CHENG, 2004).

Recentemente, segundo Langley (2016), o uso de operadores logisticos além
de contribuirem na reducédo geral de custos logisticos e melhoramento do atendimento
ao cliente, 73% dos usuarios do servico de logistica e 90% operadores logisticos dos
entrevistados disseram que os operadores logisticos oferecem maneiras inovadoras
de melhorar a eficiéncia logistica.

Por exemplo, os servigos dos operadores logisticos utilizados pelas empresas

de manufatura séo: transporte inbound e outbound, armazenagem, manuseio de
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material na fabrica, agenciamento de carga, descarte de sucata, gestdo de frota,
previsdo de demanda, gestdo de estoque, entrada e processamento de pedidos,
desembaraco aduaneiro, rotulagem de produtos, embalagem, suporte pds-venda,
aquisicao, distribuicédo e canalizacdo (HALDAR et al, 2017).

A importancia destes servicos logisticos tem dominado continuamente a
cadeia de suprimento global devido ao crescimento da indUstria de operadores
logisticos e sua expansao global (SINGH; SHARMA; GARG, 2010). De acordo com a
avaliacdo de projecdo de 2030 realizada em sete mercados emergentes (Brasil,
Russia, China, india, México, Turquia e Africa do Sul), os servicos logisticos exibiram
as maiores taxas de crescimento no setor da industria de operadores logisticos nos
ultimos anos e estdo susceptiveis a continuar crescendo por causa da demanda
interna de empresas de manufatura (RUSKE et al, 2010).

Consequentemente, devido a tendéncia crescente em direcéo aos servicos de
logistica, os usuarios do servico de logistica (a frente nomeado empresa usuaria) tém
enfrentado uma necessidade inevitavel de selecionar o melhor operador logistico
(DATTA et al, 2013).

Assim, a selecdo do melhor operador logistico na cadeia de suprimento
tornou-se uma decisao estratégica fundamental para o aumento das competéncias
das empresas usuarias que desejam reduzir investimentos de capital em instalacdes,
equipamentos, tecnologias da informacdo e mao de obra, e bem como aumentar a
flexibilidade na adaptacdo a mudancas no mercado, reduzir e melhorar a taxa de
rotatividade de estoque, melhorar a entrega no prazo, reduzir custos de transporte
utilizados como vantagens competitivas (MARASCO, 2008; CELIK; ERDOGAN;
GUMUS, 2016; KESHAVARZ GHORABAEE et al, 2017; BIANCHINI, 2018).

No entanto, a selecdo para o melhor operador logistico € um processo de
decisdo critica. Uma vez selecionado o operador logistico, ndo € viavel alterar a
decisdo com frequéncia e a parceria pode permanecer por varios anos. Uma selecéo
inadequada pode custar muito a empresa usuaria (GUPTA; SACHDEVA,
BHARDWAJ, 2012).

Portanto, a selecdo de um operador logistico precisa de um cuidadoso
escrutinio e de visdo de negdcios pela empresa usudria. Selecionar o operador
logistico pode ser desafiador, pois cada empresa usuaria € Unica e, as vezes, um
requerimento do nego6cio aparentemente insignificante pode fazer uma enorme

diferenca no desempenho eficiente do operador logistico (SAHU; DATTA,
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MAHAPATRA, 2013; ALI; KAUR, 2018). Em outras palavras, essa tarefa de decisao
torna-se mais complexa com o aumento no numero de critérios de selegdo
(JHARKHARIA; SHANKAR, 2007).

Como mencionado acima, essa tarefa de decisdo geralmente envolve
diversos critérios de selecao. Portanto, os critérios de selecdo devem ser apropriados
ao seu nivel de planejamento e critérios conflitantes, como baixo pre¢o com alta
gualidade, tecnologia mais avancada com altos custos de compra e tarifas excessivas.
Além destes, outros critérios devem ser analisados adequadamente. Entretanto,
durante a selecdo do operador logistico, os critérios sdo geralmente avaliados
subjetiva ou objetivamente por mais de um tomador de decisdo com base em dados
guantitativos ou qualitativos (CHAN; KUMAR, 2007; WANG, WANG; ZHANG, 2016).

Com base nessas caracteristicas, onde a tarefa € encontrar a melhor
alternativa de um conjunto de alternativas existentes e o envolvimento de varios
critérios, o método Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) torna-se uma abordagem
til para resolver esse tipo de problema (WANG; LEE, 2007; MARDANI et al, 2016).
MCDM é uma das areas da pesquisa operacional, e varios estudos que trabalham
com o problema de selecédo do operador logistico tém sido realizados na area de
gestao da cadeia de suprimentos e logistica (BEIKKHAKHIAN et al, 2015).

De acordo com Aguezzoul (2014), em uma das mais recentes revisbes de
literatura sobre selecdo do operador logistico, trata que as técnicas de decisdo
multicritério podem ser divididas em cinco categorias: métodos MCDM, abordagens
estatisticas, programacado matematica, inteligéncia artificial e métodos integrados.

Os métodos MCDM usados podem incluir Analytic Hierarchy Process (AHP),
Analytic Network Process (ANP), Interpretive Structural Model (ISM), Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), Multi-criteria optimization
and compromise solution (VIKOR), Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory
(DEMATEL), Elimination and Choice Expressing Reality (ELECTRE), Quality Function
Deployment (QFD), Fuzzy Sets Theory (Fuzzy) and utility theory.

Esses métodos MCDM sao usados durante diferentes estagios do processo
de selecado do operador logistico tais como: desenvolvimento de critérios, identificacéo
de operadores potenciais, obtencdo de dados necessarios e avaliagdo de operadores
logisticos (BOTTANI; RIZZI, 2006).

Igualmente, os métodos MCDM tem sido aplicados de maneira individual ou

integrada, por exemplo, Jharkharia e Shankar (2007) estruturam problemas
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especificos relacionados a selecdo do operador logistico enfrentados por usuarios.
Foi aplicado o AHP para capturar interdependéncias entre os critérios e para
determinar a selecéo final de um operador logistico.

Kannan, Pokharel e Kumar (2009) desenvolveram um modelo MCDM
baseado em ISM e Fuzzy TOPSIS onde a relacdo entre os critérios foi identificada via
ISM, os pesos de critérios e classificagdes das alternativas foram representados com
variaveis linguisticas as quais sdo variaveis cujos valores sdo palavras ou termos em
uma linguagem natural por ZADEH,1965)) usando Fuzzy e para a selecdo do
operador adequado na realizacdo das atividades de logistica reversa foi utilizado
TOPSIS.

Em um modelo MCDM integrado construido por Buylkdzkan, Feyzioglu e
Nebol (2008) para auxiliar as empresas de logistica nas tomadas de decisdes criticas
durante o possivel desenvolvimento de aliancas estratégicas, o Fuzzy AHP foi usado
para determinar pesos de critérios e Fuzzy TOPSIS foi utilizado para alcancar os
resultados finais de classificacdo de operadores.

Bottani e Rizzi (2006) estabeleceram o método Fuzzy TOPSIS em uma
perspectiva de processo comprador-vendedor. Este modelo usou Fuzzy para
determinar os pesos e para avaliar os operadores logisticos versus cada critério e
TOPSIS para selecionar o operador mais viavel.

Um modelo integrado, que enfatiza o desempenho passado dos operadores,
proposto por Efendigil, Oniit e Kongar (2008), o DELPHI foi usado para selecionar os
critérios apropriados, e o Fuzzy AHP para incluir na estrutura da Artificial Neural
Network (ANN), efetuando os valores de entrada pela primeira vez, AHP e ANN para
incorporar critérios quantitativos e qualitativos e selecionar o operador.

Liu e Wang (2009) desenvolveram um modelo para as varias necessidades
logisticas da empresa e para lidar com situacfes de deciséo incertas e imprecisas,
aplicando Fuzzy DELPHI para identificar critérios de avaliacdo importantes, Fuzzy
para eliminar operadores inadequados e Fuzzy linear assignment para a selecéo final
do operador.

Ho et al (2012) desenvolveram um modelo considerando o impacto dos
objetivos e requisitos de negocios dos stakeholders onde o Fuzzy AHP foi utilizado
para determinar as classificacdes de importancia e ponderagfes de relacionamento
em HOQ (House of quality) e QFD para traduzir os requisitos das partes interessadas

da empresa em critérios de avaliacdo, que foram usados para avaliar os operadores.
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Senthil, Srirangacharyulu e Ramesh (2014) aplicaram AHP para obter os pesos dos
critérios iniciais e Fuzzy TOPSIS para classificar os operadores de logistica reversa.

Isiklar, Alptekin e Buyukozkan (2007) sugeriram um modelo integrado
baseado no Case-Based reasoning (CBR), o Rule-Based Reasoning (RBR) e o Fuzzy
para os clientes definirem suas preferéncias estratégicas no cenario do operador
logistico. Wang, Wang e Zhang (2016) apresentaram Multi-Hesitant Fuzzy Linguistic
Term Sets (MHFLTS) e escalas para obter o grau de possibilidade de dois nimeros
reais devido a limitacdes de informacao, cognicédo e tempo dos tomadores de deciséao
e em seguida aplicaram TODIM (Tomada de Decisao Interativa Multicritério) para a
selecdo e avaliacao do operador.

Go6l e Catay (2007) utilizaram o AHP para lidar com os critérios racional e
intuitivo para selecionar o operador logistico. Beikkhakhian et al (2015) propuseram
um modelo integrado usando o ISM para nivelar os critérios de avaliacdo dos
operadores logisticos potenciais, 0 AHP para ponderar os critérios e o Fuzzy TOPSIS
para classificar os operadores.

Keshavarz Ghorabaee et al (2017) utilizaram Interval Type-2 Fuzzy Sets
(IT2FSs) para fazer com que os tomadores de decisdo expressassem suas
preferéncias, Criteria Importance Through Inter-criteria Correlation (CRITIC) para
determinar os pesos objetivos dos critérios na matriz de decisdo e combina-los com
0S pesos subjetivos expressos pelos tomadores de decisdo, e para avaliar os
operadores finais usaram Weighted Aggregated Sum Product Assessment
(WASPAS).

Yazdani et al (2017) desenvolveram um Fuzzy QFD e um Fuzzy TOPSIS
considerando as atitudes dos clientes e as preferéncias dos stakeholders. O Fuzzy
QFD foi utilizado para ponderar os critérios de decisdo e o Fuzzy TOPSIS para gerar
o ranking de operadores logisticos. Finalmente, Bianchini (2018) empregou o AHP
para calcular os pesos dos critérios e o TOPSIS para determinar os resultados finais
do ranking dos operadores.

Como pode ser observado, existe evidéncia que a maioria dos métodos
MCDM individuais e integrados usam Fuzzy Sets Theory durante diferentes estagios
do processo de selecéo do operador logistico (BUYUKOZKAN; FEYZIOGLU; NEBOL,
2008; EFENDIGIL; ONUT; KONGAR, 2008; SENTHIL; SRIRANGACHARYULU;
RAMESH, 2014; WANG; WANG; ZHANG, 2016; BEIKKHAKHIAN et al, 2015;
KESHAVARZ GHORABAEE et al, 2017; YAZDANI et al, 2017). J4 que, na prética, o
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modelo de preferéncia humana é incerto e vago, e os tomadores de decisdo podem
relutar ou ndo atribuir nimeros crisp! aos julgamentos de comparacdo (CHAN e
KUMAR, 2007).

Enquanto em alguns métodos MCDM o0s numeros crisp sdo frequentemente
disponiveis e precisos para critérios objetivos como o custo (HO et al, 2012;
BIANCHINI, 2018), variaveis linguisticas? associadas a nUmeros fuzzy® s&o
geralmente usadas para representar critérios subjetivos, como qualidade e reputacéo
(KANNAN; POKHAREL; KUMAR, 2009; BOTTANI; RIZZI, 2006; LIU; WANG, 2009).

Embora esses métodos do MCDM possam lidar com critérios objetivos e
subjetivos no processo de selecdo do operador logistico, eles ndo levam em
consideracdo o impacto das prioridades em relagdo as politicas das empresas na
avaliacdo dos critérios de selecdo. Como por exemplo, o estabelecimento das
prioridades da politica da empresa no processo de selecdo de operadores logisticos
ajudam o prestador a implementar servicos de logistica de referéncia na cadeia de
suprimento da empresa usuaria (LI et al, 2018; DAPIRAN et al, 1996; BHATNAGAR,
SOHAL; MILLEN, 1999; POWER; SHARAFALI; BHAKOO, 2007).

Nos métodos do MCDM, como AHP ou ANP, que sédo baseados em avaliacédo
de critérios, as prioridades dos critérios sao afetadas pelas avaliagdes dos decisores
(KOUCHAKSARAEI; ZOLFANI; GOLABCHI, 2015; ZOLFANI et al, 2015;
HASHEMKHANI ZOLFANI; MAKNOON; ZAVADSKAS, 2015). Deste modo, o Step-
Wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) desenvolvido por KersSuliene,
Zavadskas e Turskis (2010) € um método util sempre que as prioridades existem, mas
0 peso de cada critério é crucial (GHORSHI NEZHAD et al, 2015).

O SWARA é um método que ajuda tomadores de decisdo e gerentes a
priorizar critérios considerando as politicas da empresa de uma cadeia de suprimentos
especifica. A vantagem de usar este método é que ele pode avaliar a opinido dos
especialistas e a importancia relativa de cada critério (KERSULIENE; ZAVADSKAS;
TURSKIS, 2010).

! Valor numérico exato de acordo com a terminologia fuzzy logic.

2 Variavies cujos valores sdo palavras ou termos em uma linguagem natural. Por exemplo, a
"velocidade" é uma variavel linglistica, que pode receber os valores como "baixa", "média", "alta"
entre outros.

3 Valor nlimerico exato no sentido de que n&o se refere a um Gnico valor, mas sim a um conjunto
de valores possiveis, em que cada valor possivel tem seu préprio peso no intervalo [0,1]
(ZADEH,1965).
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De acordo com esse método, a importancia de cada critério € determinada
com base na informacgéo, experiéncia e conhecimento implicito dos especialistas
(ZOLFANI; BANIHASHEMI, 2014; HASHEMKHANI ZOLFANI; BAHRAMI, 2014).
Portanto, o decisor deve expressar a sua opinido utilizando variaveis linguisticas
baseadas em numeros triangulares fuzzy para estimar a importancia de cada critério
em numeros crisp (CHAN; KUMAR, 2007).

Com base nessa analise, um método SWARA associado a Fuzzy foi proposto
para determinar os pesos de cada critério em relacdo a prioridade das politicas da
empresa. O método Fuzzy SWARA foi aplicado com sucesso para ponderar 0s
critérios e integrado ao Fuzzy MOORA (Multi-Objective Optimization on the basis of
Ratio Analysis) e Fuzzy COPRAS (Complex proportional assessment of alternatives)
para selecionar o operador de logistica reversa (MAVI; GOH; ZARBAKHSHNIA, 2017,
ZARBAKHSHNIA; SOLEIMANI; GHADERI, 2018).

Entretanto, neste trabalho de pesquisa, propde-se incorporar o método Fuzzy
TOPSIS no Fuzzy SWARA para avaliar operadores logisticos potenciais. O Fuzzy
TOPSIS é recomendado por ser insensivel ao nUmero de alternativas e ao niumero de
critérios. Este método tem sido usado em estudos relevantes para problemas de
classificacdo (SINGH; GUNASEKARAN; KUMAR, 2018; YAZDANI, et al, 2017;
CELIK; ERDOGAN; GUMUS, 2016). Portanto, a integracdo desses dois métodos
permitira que as empresas usuarias lidem com o problema de selecionar o operador

logistico quando os critérios séo priorizados em relacdo as politicas da empresa.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho de pesquisa visa alcancar 0os seguintes objetivos:

1.1.1 Objetivo Geral

Propor um modelo multicritério de apoio a decisédo para selecionar o melhor
operador logistico, considerando as prioridades da politica de uma empresa

manufatureira.
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1.1.2 Objetivos Especificos

a) Definir os critérios para a selecdo do operador logistico.

b) Determinar os pesos dos critérios baseado na priorizacdo da politica da
empresa.

c) ldentificar e avaliar os operadores logisticos potenciais

d) Desenvolver um modelo multicritério de apoio a decisdo fundamentado
nos métodos Fuzzy SWARA e Fuzzy TOPSIS.

e) Aplicar o modelo multicritério de apoio a decisdo a um estudo de caso de
uma empresa manufatureira.

f) Analisar os resultados da empresa em relacdo a aplicagdo do modelo

multicritério usando a analise de sensibilidade e dashboard.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura do trabalho € composto por seis capitulos como pode ser
visualizada graficamente na Figura 1.

No primeiro capitulo sdo apresentados a introducdo, a justificativa e o
problema da pesquisa, e, em seguida, 0s objetivos geral e especificos a serem
alcancados. No segundo capitulo, tem-se a revisdo de literatura, com 0s principais
conceitos, definicdbes e abordagens utilizados para o desenvolvimento do modelo

integrado proposto.
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No terceiro capitulo encontra-se a metodologia com o passo a passo do modelo
integrado. No quarto capitulo a aplicagdo do modelo em uma empresa manufatureira.
No quinto capitulo os resultados e discussdes da aplicacdo do modelo e por fim no
sexto capitulo as consideracdes finais do trabalho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, apresenta-se a revisdo da literatura voltada a sele¢do do
operador logistico. Incluem-se alguns conceitos tedricos e definicbes como: Supply
Chain e Logistica, operador logistico, processo de sele¢cdo do operador logistico,
critérios para selecdo, métodos MCDM para selecdo do operador logistico e
aplicacdes dos métodos SWARA e TOPSIS associados com Fuzzy set theory.

2.1 GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS E LOGISTICA

Desde o inicio do século XXI, as empresas vém enfrentando uma
concorréncia crescente, combinada com mudancgas drasticas no mercado global,
refletidas na reducéo do ciclo de vida dos produtos, aumento da volatilidade do
mercado, demanda imprevisivel e fornecimento instavel (WANG; CRUZ, 2018).

As necessidades dos clientes e 0 crescimento de suas expectativas sdo a
base para a turbulenta formacdo do ambiente de mercado (GELASHVILI; HUXEL,
2014). Os desejos dos clientes aumentam e para as empresas a area chave é tornar
o produto disponivel no menor tempo possivel e mais barato, sem danos ou perdas
(GUPTA; SACHDEVA; BHARDWAJ, 2012).

Em outras palavras, as empresas devem melhorar continuamente a eficiéncia
de sua cadeia de suprimentos de modo a permanecerem competitivas e responderem
as mudancas do mercado rapidamente (SHEN; CHOU, 2010).

A cadeia de suprimento é referida como um sistema integrado que sincroniza
uma série de processos de negadcios inter-relacionados tais como: fornecedores de
materiais, instalacdes de producao, servicos de distribuicdo, clientes e operadores
logisticos, cujo objetivo principal € aumentar a eficiéncia operacional, a rentabilidade
e a posicao competitiva da empresa e de seus parceiros da cadeia de suprimentos
(MIN; ZHOU, 2002; GELASHVILI; HUXEL, 2014).

Uma cadeia de suprimentos € caracterizada pelo fluxo direto de materiais e

fluxo inverso de informacdes, como mostrado na Figura 2.



27

Figura 2 - Cadeia de suprimentos

Fluxo de informagao

«“--— - — e — e ——_———— — -
Operadores logisticos
Fornecedores Fabrica Distribuidores Clientes Usuario final
Inbound logistics Outbound logistics
Gestéo de materiais Distribuigéo fisica

Fluxo de materias

Fonte: Adaptado de Min e Zhou (2002) e Mentzer (2001)

Normalmente, a cadeia de suprimentos é composta de dois processos de
negocios principais: Inbound logistics que se refere a gestdo de materiais que esta
relacionada as atividades logisticas como a aquisicdo e armazenamento de matérias-
primas, pecas e suprimentos e Outbound logistics que € a distribuicdo fisica que
engloba todas as atividades logisticas relacionadas com atendimento ao cliente (MIN
e ZHOU, 2002).

Enquanto a gestdo da cadeia de suprimentos (Supply Chain Management -
SCM) é o gerenciamento dos processos de negocios que facilitam o cumprimento de
um pedido do cliente para um bem fabricado, e assim atingir clientes satisfeitos a um
custo razoavel (WANG e CRUZ, 2018). A cadeia de suprimentos € vista como cadeia
de valor que exige colaboracfes com diferentes areas da empresa, bem como fortes
parcerias com organizacdes externas (DWAYNE WHITTEN, GREEN JR e ZELBST,
2012).

A colaboracédo da cadeia de suprimentos e logistica € uma estratégia que
abrange os processos de negdcios dentro da empresa (GIUNIPERO e BRAND, 1996).
A inclusédo da logistica na estratégia do desempenho da empresa, tem influenciado na
satisfacdo do cliente de maneira positiva (TRACEY, 2006). Uma decisdo estratégica
caracteristica dessa colaboracéo é a contratacdo de um operador logistico (LARSON
e HALLDORSSON, 2004).
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Sendo que, 0s servigos logisticos terceirizados prestados pelo operador
desempenham um papel importante no cumprimento dos objetivos estratégicos da
empresa (QURESHI, KUMAR e KUMAR, 2008).

2.1.1 Operador Logistico

No ambiente de mercado competitivo, uma empresa deve ser igualmente
competitiva, trabalhando em estreita cooperacdo com seus parceiros. O operador
logistico tem sido amplamente promovido na cadeia de suprimentos pelo fenbmeno
da terceirizag&o ou outsourcing, uma vez que as empresas confiam cada vez mais por
varios beneficios que ele oferece, como aumento de produtividade, melhoria na
gualidade do servico prestado aos clientes, reducdo de custos: administrativo,
trabalhista, imobiliario e diminuicdo de instalacdes e equipamentos (AGUEZZOUL,
2014; ALI e KAUR, 2018).

O 3PL, LSU, outsourcing logistics, ou operador logistico € uma empresa
externa especializada que presta as empresas, algumas ou todas as atividades de
logistica de sua cadeia de suprimentos (ECER, 2018). Datta et al (2013) descreveram

guatro categorias de operadores logisticos:

1) O operador logistico padréo: executa atividades logisticas basicas, como
embalagem, armazenagem e distribuicao.

2) O desenvolvedor de servigos: oferece servicos de valor agregado, como
rastreamento de pacotes, cross-docking, embalagem especifica ou aprimorada,
sistema de seguranca e envio.

3) O adaptador do cliente: ajuste-se com as operacdes logisticas do cliente e
trabalha como parte da equipe principal.

4) O desenvolvedor do cliente: tem controle total sobre as atividades logisticas
do cliente, possui funcdes de redesign-logistic com seu proéprio estilo de trabalho e

adequacao dos processos e oferece solucdes logisticas inovadoras.
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A maioria dos operadores logisticos especializam seus servicos com um
escopo de servicos que englobam uma variedade de opg¢des, desde servigos limitados
as atividades que abrangem a cadeia de suprimentos (AGUEZZOUL e PIRES, 2016).

Conforme Alkhatib, Darlington e Nguyen (2015), uma viséo geral dos servi¢os
e atividades logisticas prestadas pelo operador logistico séo ilustrados no Quadro 1.

Quadro 1 - Servicos e atividades logisticas do operador logistico
Servigos Atividades logisticas

Inbound logistics — transporte de entrada

Transporte Outbound logistics — transporte de saida

Atividades de fluxo de entrada

Estoque e armazenagem Atividades de fluxo de saida

Montagem
Postergacao Embalagem
Etiquetagem

Pagamento de frete e auditoria
Gerenciamento de pedidos
Help desk
Selecdo de transportadora

Visibilidade global e rastreamento
Compartilhamento de informac¢cdes em tempo real
e tomada de decisbes
Treinamento em e-logistica e educacgéo

Avaliacao de risco
Seguranca e protecdo Seguranga de expedicdo e equipamentos
Seguranca das pessoas

Fonte: Adaptado de Alkhatib, Darlington e Nguyen (2015)

Atendimento ao cliente

Servicos de e-logistics

As atividades logisticas sédo executadas de forma eficaz e eficiente quando as
empresas terceirizam suas funcfes e contratam o0s servicos do operador logistico
(YAYLA, 2015). Desta maneira, a selecdo de um operador logistico torna-se
importante para ajudar as empresas a atingir seus objetivos estratégicos (QURESHI,
KUMAR e KUMAR, 2008).

2.1.2 Processo de Sele¢édo do Operador Logistico

A avaliacao e selecdo do operador logistico € um processo muito importante.
Ao selecionar o operador correto, 0s servicos de logistica e a cadeia de suprimentos
dos fornecedores e clientes podem ser significativamente melhorados (ALKHATIB,
DARLINGTON e NGUYEN 2015).
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As empresas precisam selecionar operadores que tenham objetivos
compativeis, habilidades apropriadas, motivacao efetiva e orientacbes estratégicas
complementares. ISso ocorre porque 0s gerentes precisam encontrar maneiras de
desenvolver negdcios em que todos ganhem (ambos os parceiros se beneficiam) para
que essas aliancas sejam bem-sucedidas (BUYUKOZKAN; FEYZIOGLU e NEBOL,
2008).

Quando ha uma alianca entre um operador logistico e uma empresa usuaria,
0 papel da empresa é ser o cliente que adquire o servico de logistica, enquanto o
operador logistico é o prestador de servicos que atua como intermediario sem tomar
posse dos produtos, mas para o qual as atividades logisticas sao terceirizadas
(HWANG, CHEN e LIN, 2016).

Segundo Bottani e Rizzi (2006), para o estabelecimento de uma alianca a
longo prazo entre o operador logistico e a empresa usuaria, devem ser seguidos as
cinco etapas do processo de compra de servi¢cos de logistica como é mostrado na

Figura 3.

Figura 3 - Processo de compra de servigos logisticos

Identificagdo da necessidade de terceirizagéo logistica

Reconhecimento dos problemas ou oportunidades
Obtengéo e aprovagédo da alta geréncia
Formacao de uma equipe de compras
Alinhamento com geréncia

!

Desenvolvimento de alternativas viaveis

Uso de conhecimento e experiéncia interna
™ Contratacdo de especialistas externos e / ou obtengéo

de informacdes sobre operadores logisticos

Seleg&do do operador logistico
Desenvolvimento de critérios
Identificagdo de operadores potenciais
Obtencéo de dados requeridos
Avaliagdo e qualificacdo dos operadores
Selecdo do operador logistico

!

Implementacé&o do servigo

Plano de transigdo
Fornecimento de treinamento para apoiar mudancas
Apresentacao de adocao do servigo

'

Avaliagdo de servigo em andamento

Mensuragao qualitativa e quantitativa
Controle de desempenho e melhoria continua
Continuagédo do relacionamento ou substituicdo do operado

Fonte: Adaptado de Bottani e Rizzi (2006)
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De maneira geral as etapas do processo de compra de servicos do operador
logistico podem ter alguma sobreposicdo ou, ao mesmo tempo alguma iteracao
guando for necessaria.

A terceira etapa, a selecdo do operador logistico, é talvez o passo mais
importante na criagdo de uma alianga de sucesso. Se precipitar na relacdo empresa
usuaria-operador logistico sem a preparacdo adequada ou a compreensao das
necessidades dos parceiros muitas vezes leva ao fracasso dos relacionamentos
(GUPTA, SACHDEVA e BHARDWAJ, 2011).

Portanto, a etapa da selecdo do operador logistico exige uma avaliacdo
detalhada em relagéo a possibilidade do prestador de servicos atender a necessidade
e expectativa da empresa usuaria, assim como uma estrutura para desenvolver
critérios para avaliar os operadores logisticos potenciais (QURESHI, KUMAR e
KUMAR, 2008).

2.2 CRITERIOS DE SELECAO DO OPERADOR LOGISTICO

Um dos principais desafios na cadeia de suprimentos das empresas é
selecionar operadores logisticos apropriados baseados em critérios subjetivos e
objetivos, que muitas vezes sao conflitantes (MEHRI, ROGHANIAN e
KHODADADZADEH, 2013; RATTANAWIBOONSOM , 2014).

Os critérios de selecdo ndo podem ser 0s mesmos para todas as empresas,
uma vez que as empresas usuarias tém objetivos diferentes a respeito da
terceirizacdo dos servicos logisticos. A importancia dos critérios de selecdo pode
variar de empresa para empresa e de servico para servico (KUMAR e SINGH, 2012).

A analise de tais critérios para selecionar o melhor operador logistico tem sido
foco em varios estudos. Com base nas revisdes de literatura mais recentes, Alkhatib,
Darlington e Nguyen, (2015) resumiram que 0s critérios mais utilizados séo custo /
preco, qualidade, flexibilidade e servicos.

Aguezzoul (2014) identificou 11 critérios principais como: custo,
relacionamento, servicos, qualidade, sistema de informacdo e equipamentos,

flexibilidade, entrega, profissionalismo, posicao financeira, localizacéo e reputagao.
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Qureshi, Kumar e Kumar (2008) classificaram os critérios em qualidade de
servi¢co, tamanho e qualidade de ativos fixos, qualidade de gestdo, capacidade de
tecnologia da informacgao, desempenho de entrega, compartilhamento de informacdes
e confianca, desempenho operacional, compatibilidade, estabilidade financeira,
distribuicdo geogréfica e variedade de servigos, relacionamento de longo prazo,
reputacdo, custo 6timo, capacidade de abastecimento e flexibilidade na operacao e
entrega.

Selviaridis e Spring (2007) argumentaram que 0s critérios tipicos incluem,
custo, qualidade e confiabilidade do servico, flexibilidade, capacidade de resposta a
solicitacdes e estabilidade financeira.

Como mostrado por esses estudos discutidos acima, a selecéo do operador
logistico € uma decisdo multi-objetiva porque requer a consideracdo de varios
critérios. Por conseguinte, a decisédo da selecdo do melhor operador logistico € mais
complexa com o aumento no numero de critérios de selecdo (MEADE e SARKIS,
2002).

No entanto, quando varios critérios sdo considerados em problemas de
tomada de deciséo, eles sdo chamados de problemas de tomada de decisdo multi-
critério (BEIKKHAKHIAN et al, 2015). Diante disso, diferentes métodos MCDM podem
ser adotados considerando os diversos critérios para selecdo do melhor operador

logistico.

2.3 METODOS DE DECISAO MULTICRITERIO PARA SELECAO DO OPERADOR
LOGISTICO

Os métodos de decisdo multicritério (Multi-criteria decision making - MCDM)
sdo métodos que possibilitam tratar a avaliacdo de multiplas opcdes frente a varios
critérios de decisao para selecionar, ordenar, classificar ou descrever um conjunto de
alternativas em processos decisérios complexos (HUANG, KEISLER e LINKOV,
2011).

De acordo com Triantaphyllou (2000), todos os MCDM seguem trés etapas:
estabelecer os critérios e as alternativas do problema, quantificar a importancia dos
critérios e dos critérios sobre as alternativas e, processar os valores de cada

alternativa para classificacao.
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Os métodos multicritérios sdo divididos em duas escolas de pensamento, a
Americana e a Francesa. Os métodos baseados na escola de pensamento Americana,
conhecidos a partir da Teoria da Utlidade Multiatributo, sédo de natureza
compensatoria, enquanto os métodos embasados na escola Francesa, nomeados
como meétodos de outranking, sdo de natureza ndo-compensatoria (ZAVADSKAS e
TURSKIS, 2011).

Quanto aos métodos compensatorios, um valor negativo em um atributo pode
ser compensado por um valor igual ou maior em outro atributo. Por exemplo, aluguel
alto (atributo negativo) para um apartamento pode ser compensado pela melhor
localizacao (atributo positivo) daquele apartamento.

No entanto, os métodos n&o-compensatorios utilizam atalhos ou simplificam
0 processo compensatorio através da aplicagdo de heuristicas para avaliar
rapidamente as alternativas com o minimo de esforco e podem permitir decisbes mais

rapidas com perdas de precisao aceitaveis (LEE e ANDERSON, 2009).

2.3.1 Classificacdo de MCDM

Pode-se classificar os MCDM de diversas formas, pois, existem muitos
métodos desenvolvidos para o tratamento de problemas que englobam multiplos
critérios.

Segundo Mulliner, Malys e Maliene (2016), pode-se considerar os MCDM, de

acordo com a sua natureza, como:

e Compensatorio: possibilitam permutaces evidentes entre os critérios;
e Nao-compensatorio: tratam as alternativas em comparacdo com

critérios individuais.

Roy (1996), propbs uma classificacdo dos MCDM de acordo com sua

abordagem, dividindo-os em:
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e Critério Unico de sintese: utiliza da agregacéo de diferentes parametros
compensatorios sob diferentes avaliagdes em uma Unica funcdo de
sintese, como MAUT, SMART, MACBETH, AHP, BWM e TOPSIS.

e Sobreclassificagdo ou outranking: opera a partir de comparagdes em
pares para definicbes de preferéncias e superagbes entre as
alternativas frente as caracteristicas analisadas de natureza n&o-
compensatoéria, como ELECTRE e PROMETHEE.

e Interativos: ferramentas computacionais usadas para buscar a solugao
de problemas discretos ou continuos, como a Programacédo Linear
Multiobjetivo, TRIMAP e STEM.

Aguezzoul (2014) classificou as diferentes técnicas de decisdo multicritério
utilizadas para a selecdo do operador logistico em cinco categorias: métodos de
MCDM, abordagens estatisticas, inteligéncia artificial e programacao matematica.
Cada uma dessas categorias consiste em diferentes métodos, mostrados no Quadro

2.

Quadro 2 - Classificacdo das operador logistico
Categoria Métodos

FST
ANP
TOPSIS
ISM
Métodos MCDM VIKOR
DEMATEL
QFD
ELECTRE
Utility theory

Correlation method
Cluster analysis
Binary logic
MNL

Abordagens estatisticos

Linear/Non-Linear programming (LP/NLP)
Multi-Objective programming (MOP)
Data Envelopment Analysis (DEA)
Mixed Integer Programming (MIP)
Dynamic Programming (DP)

Total Cost of Ownership (TCO)

Case-Based
Reasoning/Rule-Based Reasoning (CBR/ RBR)
Data mining
Artificial Neural Network (ANN)

Delphi method
Interference method

Programacao matematica

Inteligéncia artificial

Fonte: Adaptado de Aguezzoul (2014)
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2.3.1.1 Fuzzy set theory

No processo de deciséo, os tomadores de decisdo precisam interagir com
uma variedade de informacdes incertas, vagas de percepc¢des as quais apresentam
experiéncias subjetivas (ZHANG e LI, 2015). O que dificulta para estes estabelecer
valores numéricos exatos para representar a sua opinido (LI, NIE e CHEN, 2007). Em
problemas reais, os valores numéricos exatos sdo inadequados para modelar o
julgamento humano, pois os dados ndo sdo exatos ou disponiveis, a natureza dos
dados ¢€ incerta, imprecisa e vaga, necessitando desta forma de abordagem com
variaveis linguisticas para representar a realidade (CHEN, LIN e HUANG, 2006;
OLFAT, GOVINDAN e KHODAVERDI, 2013; SAREMI, MOUSAVI e SANAYEI, 2009).

A fim de modelar esses problemas de imprecisdo e incerteza no processo de
tomada de deciséo, pode-se usar Fuzzy Sets Theory introduzida por Zadeh (1965)
utilizando as variaveis linguisticas por tras dos numeros fuzzy para expressar em
termos quantitativos (BOTTANI e RIZZI, 2006; ZHANG e LI, 2015). A expressao de
um namero fuzzy é possivelmente diferente de acordo com a situacdo aplicada
(ERTUGRUL e KARAKASOGLU, 2008).

Por tanto, as variaveis linguisticas a serem utilizadas para a representacéo da
opinido dos decisores devem estabelecer a estrutura fuzzy adequada para tratar o
problema decisorio (LI, NIE e CHEN, 2007). Uma das abordagens para o tratamento
das incertezas sao os numeros triangulares fuzzy, estabelecido como (a, b, ¢), sendo
gue a < b < c, onde a é o valor do limite minimo, b é o valor médio e ¢ é o valor do
limite maximo, conforme a funcdo de associacdo triangular mostrada na Figura 4
(KANNAN, JABBOUR e JABBOUR, 2014).

Figura 4 - Funcéo de associacdo triangular

fa(x)

0 a b c x

Fonte: Adaptado de Kannan, Jabbour e Jabbour (2014)
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A teoria Fuzzy possui muitas definicbes, como as estabelecidas por Zadeh
(1965):

Definicdo 1: Fuzzy Set — Considerando X como universo de discurso, um
conjunto fuzzy A é dado pela funcdo de associagéo uj(x) que relaciona os elementos
x em X, com um valor no intervalo [0,1].

Definicdo 2: NUumero Fuzzy — € um numero com medida imprecisa, tratado
como func¢édo de dominio [0,1].

Um namero fuzzy triangular A pode ser descrito por 4 (a, b, ¢), com fungéo de

associacgao:

( 0, x<a
|[x—a
- ,a<x<bh

palx) = {C_ﬁ
| ,b<x<c
c—b
k 0, x>c

Definigdo 3: Sendo A, (a4, by, c;) € A, (ay, by, c;) NUMeros triangulares fuzzy,
entao:
(@A, ®A,=[a, +ay b, + by,c; + ;]
(b)A, © A, =[a; —cy,b; — by, c; — a,]
() A, ® A, = [ay * ay, by * by, ¢ * Cy]
(d) A, @ A; = [ay/cz, b1 /by, ¢1/a5]
(e) kA =[ka, kb, kc], k € R
(f) =A = (—c,—b,—a)
@3=CopD)
Definicdo 4: Considerando A; e A,, calcula-se a distancia entre os dois

nameros triangulares fuzzy através da equacéo da distancia Euclidiana:

A ) = i@ = @) + (b — b + (e = 7] M

A distancia entre dois nimeros Fuzzy € um namero crisp.
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2.3.1.2 Step-wise weight assessment ratio analysis (SWARA)

Existem véarios métodos de avaliar e determinar pesos de critérios, isto €,
objetivos (Entropia - métodos matematicos baseados na andlise dos dados iniciais),
subjetivos (AHP - métodos de julgamento de especialistas baseados no
guestionamento de especialistas) e métodos integrados que sdo combinacdo de
varios métodos (ZOLFANI, ZAVADSKAS e TURSKIS, 2013; HASAN AGHDAIE,
HASHEMKHANI ZOLFANI e ZAVADSKAS, 2013; KERSULIENE e TURSKIS, 2011).

No entanto, uma das tarefas essenciais na modelagem do MCDM é explorar
métodos novos e logicos para avaliar e ponderar os critérios de decisao (YAZDANI,
HASHEMKHANI ZOLFANI, ZAVADSKAS, 2016).0 método SWARA (Stepwise Ratio
Weight Assessment Ratio Analysis) desenvolvido por KerSuliene, Zavadskas e Turskis
(2010) é um dos métodos mais recentes de avaliacéo e ponderacao para critérios de
decisdo, cuja caracteristica principal € a capacidade de estimar opinido de
especialistas ou grupos de interesse sobre a importancia relativa dos critérios no
processo de determinacdo de seus pesos.

De acordo com este método, cada especialista pode determinar a importancia
de cada critério e classificar todos os critérios do primeiro ao ultimo. Com base na
informacé&o, experiéncia e conhecimento implicito dos especialistas, o critério mais
significativo € dado ao primeiro posto como o melhor, e o critério mais trivial € dado
ao ultimo posto.

As classificacdes gerais dos especialistas sdo determinadas de acordo com o
valor médio das classificacbes (ZOLFANI e BANIHASHEM, 2014; HASHEMKHANI
ZOLFANI e BAHRAMI, 2014). O método SWARA atua de maneira diferente de outros
métodos para determinar os critérios de pesos, tais como: métodos AHP (SAATY,
1980), ANP (SAATY, 2001), FARE (GINEVICIUS, 2011) e BWM (REZAEI, 2015)
(JAMALI et al, 2017).

Esses métodos sdo baseados em procedimentos de comparacao de pares e
os valores de consisténcia devem ser calculados, o que permite uma facil identificacéo
do respondente inadequado, ou seja, um questionario pouco util (STANUJKIC,
KARABASEVIC e ZAVADSKAS, 2015).
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O método SWARA, diferentemente desses métodos, ndo utliza tal
procedimento ou similar. No entanto, o niumero de comparacdes necessarias €
significativamente menor, o que é mais benéfico para coletar e organizar dados de
especialistas. Portanto, os especialistas podem facilmente trabalhar juntos com base
em sua simplicidade (ZOLFANI e ZAVADSKAS, 2013; STANUJKIC, KARABASEVIC
e ZAVADSKAS, 2015; HASAN AGHDAIE, HASHEMKHANI ZOLFANI e ZAVADSKAS,
2013).

Uma outra diferenca do método SWARA esté relacionada ao uso de escalas
predefinidas para expressar preferéncias. No caso do método AHP, comumente é
utilizada a escala de nove pontos proposta por Saaty (1980). Em contraste, no método
SWARA, o0s especialistas tém maior liberdade para expressar sua opiniao
(STANUJKIC, KARABASEVIC e ZAVADSKAS, 2015).

Mais uma outra diferenca importante do método SWARA € que n&o ha
necessidade de avaliar e classificar os critérios, uma vez que as prioridades dos
problemas sao definidas com relacdo as politicas das empresas ou dos paises
(ZOLFANI et al, 2013). Em métodos como AHP ou ANP, cujo modelo é baseado em
avaliacdo de critérios, as prioridades serdo afetadas pelas avaliacbes dos
especialistas (KOUCHAKSARAEI; ZOLFANI; GOLABCHI, 2015; ZOLFANI et al, 2015;
HASHEMKHANI ZOLFANI; MAKNOON; ZAVADSKA, 2015).

Portanto, o método SWARA pode ser (til sempre que as prioridades existam,
mas o peso de cada critério seja importante (GHORSHI NEZHAD et al, 2015). E
também um método pratico e recomendado para ser aplicado no processo de tomada
de decisdo (ZOLFANI; SAPARAUSKAS, 2013). Alguns processos de tomada de
decisdo o qual o método SWARA ha sido desenvolvido e aplicado sdo em modelos
individuais e integrados do MCDM.

Em modelos individuais o método SWARA tém sido aplicado na sele¢cédo de
vagoes ferroviarios de transporte interno (ZAVADSKAS et al, 2018); priorizacéo de
design de produto (ZOLFANI; ZAVADSKAS; TURSKIS, 2013); selecao de design de
embalagem (STANUJKIC; KARABASEVIC; ZAVADSKAS, 2015); priorizacdo de
indicadores de avaliacdo de sustentabilidade do sistema energético (ZOLFANI;
SAPARAUSKAS, 2013); selecao de projetos de previsdo tecnoldgica (ZOLFANI et al,
2015) e selecéo de pessoal (ZOLFANI; BANIHASHEMI, 2014).
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Algumas aplicagcbes de modelos MCDM integrados baseados no método

SWARA séo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Aplicac6es do método SWARA em modelos integrados MCDM

No. Modelo MCDM Area de aplicacdo Industria, Pais Autor (Ano)
i = . Construcéo, KerSuliené e Turskis
1 |Fuzzy ARAS - SWARA | Selecao de arquitetos Lithuania (2011)
Selecio de maquinas Fabricacéo de Hasan Aghdaie,
2 | SWARA - COPRAS-G o ergtrizes q maquinas de Hashemkhani Zolfani e
P prensagem, Iran | Zavadskas (2013)
Localizagéo de x .
3 | SWARA - WASPAS shopping center Construcéo, Iran | Zolfani et al (2013)
4 | SWARA - COPRAS Selecédo de fzstruturas Construgao, Iran Zolfani e Zavadskas
de construcao (2013)
Avaliacdo de sensor
5 | SWARA - WASPAS inteligente em tempo | Construcédo, Iran | Bitarafan et al (2014)
real
Priorizacéo de
investimentos da Alta tecnologia, Hashemkhani Zolfani e
6 | SWARA - COPRAS industria de alta Iran Bahrami (2014)
tecnologia
7 SWARA — Game Selecéo de pessoal Consultoria, Iran Zolfani e Banihashemi
theory & P ' (2014)
8 | SWARA — ARAS Selecio de pessoal Telecomunicacdo, | Karabasevi¢, Stanujki¢ e
& P Serbia UroSevi¢ (2015)
Localizacdo de = Kouchaksaraei, Zolfani e
9 | SWARA — COPRAS Greenhouse Construgéo, Iran Golabchi (2015)
Priorizacéo de
investimentos da Nanotecnologia, |Ghorshi Nezhad et al
10 | SWARA—WASPAS i ddstria de alta Iran (2015)
tecnologia
Estratégia e avaliacdo Hashemkhani Zolfani,
11 | SWARA — WASPAS d 9! & Jogos, Iran Maknoon E Zavadskas
e cenarios
(2015)
12 | SWARA — ARAS Selec¢éo de pessoal Fa,brlc_:a(;ao d? Karabasevic et al (2016)
moveis, Serbia
Selec¢éo de Aco inoxidavel Yazdani, Hashemkhani
13 | SWARA - QFD fornecedores & ' Zolfani e Zavadskas
P Iran
sustentaveis (2016)
14 Fuzzy SWARA - Fuzzy ?: Iﬁ)g?gti?:: ?é%?éj: r Plastico, Iran Mavi e Zarbakhshnia
MOORA gl ’ (2017)
terceirizado
Avaliacdo de
15 Fuzzy SWARA - Fuzzy |provedor de logistica Automotivo, Iran Zarbakhshnia, Soleimani

COPRAS

reversa terceirizado
sustentavel

e Ghaderi (2018)

Fonte: Autoria prépria (2019)
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O procedimento para a determinacdo de pesos pelo método SWARA como
analise matematica por etapas pode ser expresso da seguinte forma: (ZAVADSKAS

et al, 2018).
Passo 1: Os critérios séo classificados e ordenados com base na opinido dos

especialistas.
Passo 2: A partir do segundo critério, o valor da importancia comparativa S;

do critério deve ser feita da seguinte forma: j em relagdo ao critério anterior (j — 1)

criteria.
Passo 3: Determinar o parametro k; como segue:
ki = ! J=1 2
j {S]+1 j>1 (2)

Passo 4: Determinar o peso relativo q; da seguinte maneira:

1 j=1
q; = 91 i>1 3)
kj

Passo 5: Calcular os pesos dos critérios com a soma igual a um:

q.
W] = n ] . (4)
]=1 QJ

onde w; representa o valor do peso relativo do critério j.

2.3.1.3 Fuzzy technique for order preference by similarity to ideal solution (Fuzzy
TOPSIS)

Os métodos do MCDM podem ser divididos em dois tipos de problemas. Um
deles sé@o os problemas convencionais, em que as classificacdes e 0s pesos dos
critérios sdo medidos em numeros crisp e outro sdo os problemas fuzzy, em que as
classificacdes e os pesos dos critérios sao avaliados em subjetividade e imprecisao,
usualmente expressas por variaveis linguisticas e em seguida definidas por nimeros
fuzzy (KANNAN, POKHAREL e KUMAR, 2009).
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Technique for Order Preference By Similarity To Ideal Solution (TOPSIS)
proposta por Hwang e Yoon (1981), é um método MCDM para resolver problemas
convencionais cuja logica € baseada na ideia de que a alternativa selecionada deve
ter a menor distancia da solucao ideal positiva (Positive Ideal Solution - PIS) e do outro
lado a maior distancia da solucéo ideal negativa (Negative Ideal Solution - NIS) em
um sentido geométrico (por exemplo, euclidiano) (CELIK, ERDOGAN e GUMUS,
2016; HALDAR et al, 2017; PERCIN, 2009).

O método TOPSIS diferencia os critérios de beneficio e custo. O PIS maximiza
os critérios de beneficio e minimiza os critérios de custo, enquanto o NIS maximiza os
critérios de custo e minimiza os critérios de beneficios (BIANCHINI, 2018; SENTHIL;
SRIRANGACHARYULU; RAMESH, 2014).

TOPSIS € um método de tomada de decisdo comum e facil de usar, que tem
recebido enorme atencdo das comunidades académicas e industriais para avaliar e
comparar varias alternativas em relagdo aos critérios selegdo (YAZDANI et al, 2017;
KORE; RAVI; PATIL, 2017; RAMKUMAR; SUBRAMANIAN; RAJMOHAN, 2009).

Embora o método TOPSIS tenha essa vantagem, a principal desvantagem
séo os problemas de incerteza e imprecisdo relacionados a representar a opinido do
tomador de decis&o a valores crisp (BUYUKOZKAN; FEYZIOGLU, 2008; SENTHIL,
SRIRANGACHARYULU; RAMESH, 2014).

No entanto, o método TOPSIS associado a Fuzzy Set Theory (Fuzzy
TOPSIS) possibilita o tratamento e a otimizacdo de informagdes subijetivas,
incompletas ou estimadas pelo decisores na tomada de decisdo (DEVIREN; YAVUZ;
KILINC, 2009; ZHANG,; LI, 2015). Fuzzy TOPSIS, estabelecido por Chen e Hwang
(1992), utilizou variaveis linguisticas que podem ser facilmente convertidos em
nuameros fuzzy e permitir seu uso em calculos (CELIK; ERDOGAN; GUMUS, 2016).

Em outras palavras, a associacdo do TOPSIS com Fuzzy Set Theory permite
substituir os variaveis linguisticos por valores fuzzy para representar os julgamentos
subjetivos dos decisores quanto a parametros qualitativos e quantitativos e assim
selecionar a alternativa adequada de forma eficaz (CHEN; LIN; HUANG, 2006;
YAYLA et al, 2015).
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O método Fuzzy TOPSIS tém sido utilizado na gestdo da cadeia de
suprimentos e logistica em diferentes areas, como selecdo de localizacdo das
instalacdes de fabricagdo (ALIMORADI; YUSSUF; ZULKIFLI, 2011; CHU; LIN, 2009;
ERTUGRUL; KARAKASOGLU, 2008; CHU, 2002); avaliacdo de desempenho de
fornecedores ambientais (AWASTHI; CHAUHAN; GOYAL, 2010); selecédo do centro
de distribuicdo (AWASTHI; CHAUHAN; OMRANI, 2011; KUO; TZENG; HUANG, 2007)
e selecdo de fornecedores de materiais (ROGHANIAN; RAHIMI; ANSARI, 2010;
BORAN et al, 2009; CHEN; LIN; HUANG, 2006; CHEN, 2011; DALALAH; HAYAJNEH;
BATIEHA, 2011; DENG; CHAN; 2011).

Outra area da gestédo da cadeia de suprimentos e logistica em que o método
Fuzzy TOPSIS foi aplicado que também € o objetivo deste trabalho, € na selecéo de
operador logistico.

Alguns estudos relacionados a essa area que utilizaram o método Fuzzy

TOPSIS sdo mostrados no Quadro 4.

Quadro 4 - Aplicac6es do método Fuzzy TOPSIS na selecdo do operador logistico

No.| Modelo MCDM Foco Indastria, Pais Autor (Ano)
L . Bottani e Rizzi

1 |Fuzzy TOPSIS a) Processo de compra e venda Lacticinios, Italia (2006)

5 Fuzzy AHP- Fuzzy | a) Alianca estratégica em uma Servigos Egg;ﬁ%ﬁ?’
TOPSIS cadeia de valor de logistica logisticos, Turquia Nebol (2008)
ISM - Fuzzy a) Desafios enfrentados pelos Fabricagio de Kannan,

3 gestores e decisores politicos nas CoF Pokharel e
TOPSIS AP Baterias, India

indUstrias Kumar (2009)
 |PuyDopn. |8 mpessoscerenes ey | CUp, Sechdeva
Fuzzy TOPSIS P . automotiva, India J
julgamento tomando uma decisao (2012)
. . Senthil,

5 AHP - Fuzzy a) Processo de reciclagem de Reciclagem de Srirangacharyulu
TOPSIS residuos de plastico plastico, India e Ramesh (2014)

6 AHP - Fuzzy a) Critérios de selecdo para N&o mencionada, |Beikkhakhian et
TOPSIS operadores logisticos Iré al (2015)

7 |Fuzy ANP - | eses & experiencias | Agrcultura, China | 21200 € U
Fuzzy TOPSIS percepe P 9 * (2015)

subjetivas
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No.| Modelo MCDM Foco IndUstria, Pais Autor (Ano)
a) Dados imprecisos, indefinidos e
i subjetivos Empresa de
8 Eﬂig "?'\SESIS b) Fatores de terceirizacéo de confeitaria, é%yllg)et al
atividades de transporte de Turquia
empresas produtoras
Fuzzy AHP - 5 i i
9 |Fuzzy TOPSIS a) Operador logistico sustentavel .II\.IS:) lrjr;:nuonado, gilr'#(ufgg(‘ig? €
and GRA q
Fuzzy AHP - Fabricacéo de Kishore e
10 Fuzzy TOPSIS a) Tipos de operadores logisticos Baterias, india Padmanabhan
(2016)
11 Fuzzy QFD- a) Atitudes dos clientes Agricultura. Eranca Yazdani et al
Fuzzy TOPSIS b) Preferéncias dos stakeholders 9 ' & (2017)
E . . . Singh,
12 I:uzzy ﬁgESIS a) Desempenho sustentavel da CaQela de frio, Gunasekaran e
uzzy empresa India Kumar (2018)
a) Avaliacdo e determinacédo dos Fabricacdo de
Fuzzy SWARA - | pesos dos critérios de selegdo em -
13 Fuzzy TOPSIS relacdo as prioridades da politica glre;;ﬁdomestlcos, Trabalho atual
da empresa

Fonte: Autoria propria (2019)

As etapas para aplicacdo do método TOPSIS em conjunto com NUmeros

Triangulares Fuzzy segue a proposta de Singh e Benyoucef (2011):

1° etapa: Com a matriz de decisédo criada, deve-se construir a matriz de

decisdo fuzzy, através da transformacdo das siglas dadas aos critérios em seus

respectivos numeros triangulares fuzzy.

2° etapa: Normalizacdo da Matriz Fuzzy para que 0s numeros triangulares

fuzzy pertencam ao intervalo [0,1], para obter a Matriz Fuzzy Normalizada:

A partir dos seguintes calculos para os critérios de beneficio (B) e custo (C),

respectivamente:

onde:

(5)

(6)
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7;; = Matriz fuzzy normalizada

cj+= max ¢;; sej€EB;e

a]-‘=miin a;jsejecC.

3° etapa: Ponderar a Matriz Fuzzy Normalizada, através do peso de cada
critério calculado pelo método Fuzzy SWARA representado sob a perspectiva de

namero triangular fuzzy:
Xij = (ayj, byj, ¢i5)
onde:
X,; = Variaveis linguisticas
a,b,c = Numeros triangulares fuzzy (i,j = 1, 2..., n)
A equacio para a obtencdo da Matriz Fuzzy Normalizada Ponderada, V =
[Dij]mxn, ONde i = 1,2, ...,m;j = 1,2,...,n, é dada por:

4° etapa: Definir a solucao ideal fuzzy (FPIS, A*) e a solucdo anti-ideal fuzzy
(FNIS, A7), de acordo com:

A = (31,93, .., 7) (8)
A= (B, 05, .., %)) (9)
onde:

~4 .
b= miaxvl], e

U= miin 47,
parai=12,..,m;j=1.2,..,n.
Neste caso, considera-se 17]* = (1,1,1) como a solucéo ideal e ¥ = (0,0,0)

como a solucéo anti-ideal paraj = 1,2, ..., n.
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5° etapa: Determinar as distancias das alternativas até a FPIS e a FNIS,

conforme:
dif = Yl dy (9, 7)) (10)
dl_ = _1]/'1=1 dv(ﬁij' 17]'_) (11)

parai = (1,2,..,m);j = (1,2,..,n).

onde:

d, (., .) é adistancia entre dois numeros fuzzy, calculado pela equacéo (3);
d;} é a distancia de A; até FPIS; e

d; é adistancia de 4; até FNIS.

6° etapa: Calcular o coeficiente de proximidade (CC;) para cada alternativa,

de acordo com:

CC==3—,i=(12..,m) (12)

=t
di+d;

Quanto mais préximo de 1 o valor de CC;, mais proximo de FPIS e mais

distante de FNIS a alternativa se encontra.

7° etapa: Ordenar os CC; das alternativas em ordem decrescente.

2.4 ANALISE DE SENSIBILIDADE E DASHBOARD DE RESULTADOS

Nesta secdo apresenta-se as ferramentas a serem utilizadas para a analise e
validacdo dos resultados do modelo a ser proposto para a solucdo do problema de

selecdo do operador logistico.
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2.4.1 Anélise de sensibilidade

A andlise de sensibilidade é uma técnica que permite determinar o impacto da
variacdo dos pesos dos critérios no processo de apoio a decisdo por meio de
diferentes cenarios que podem alterar a ordem de sele¢cdo das alternativas (DIABY;
GOEREE, 2014).

Se a ordenacao de selecdo das alternativas for alterada aumentando ou
diminuindo o grau de importancia dos critérios, 0s resultados serao expressos como
sensiveis, caso contrario, serdo robustos (SENTHIL; SRIRANGACHARYULU;
RAMESH, 2014).

A metodologia utilizada para elaborar a analise de sensibilidade foi baseada
na proposta de Diaby e Goeree (2014), a qual visa alterar cada um dos pesos dos
critérios dentro de um intervalo [0,1].

Por exemplo, quando o peso do critério C; de um conjunto de critérios C,, Cs
e C, é atribuido um peso de W; = 0, 0s pesos dos outros critérios W,", W5 e W," sé&o

ajustados proporcionalmente conforme o seguinte procedimento:

W5 = [Wo/ Wy + Wa+ W) Wy = [Wa /W, + Wa+W, L, Wy = [W /W, + Wa+W,]  (13)

Por tanto, a analise de sensibilidade do modelo proposto neste trabalho
obedece 0s seguintes passos:

Passo 1: Modificar os pesos totais dos 7 critérios (C;...,C;) utilizados no
método Fuzzy SWARA, atribuindo valores de 0 a 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8;
0,9 e 1; utilizando a equacéo (13).

Passo 2: Ajustar os pesos dos outros critérios de forma proporcional
considerando os valores atribuidos nos pesos dos 7 critérios.

Passo 3: Calcular o coeficiente de proximidade CC; das alternativas
(A4,...,45) por meio do meétodo Fuzzy TOPSIS, levando em consideragdo as
variacdes e ajustes dos pesos nos 7 critérios.

Passo 4: Na forma de graficos, o coeficiente de proximidade das alternativas
frente a variacdo dos pesos dos 7 critérios.

Passo 5: Analisar a sensibilidade e robustez da ordenacgao de selecao das

alternativas.



2.4.2 Dashboard de resultados

Em uma organizacdo, o termo “dashboard” € uma exibicdo visual das
informagcdes mais importantes necessarias para alcancar um ou mais objetivos;
consolidada e organizada em uma pagina unica, geralmente chamada de tela, para
gue as informacdes possam ser monitoradas rapidamente e sejam Uteis para o apoio
a tomada de decisdo (JANES; SILLITTI; SUCCI, 2013; CHIANG, 2011).

Um dashboard tipico de uma organizacdo apresenta as informacdes

importantes de maneira resumida por meio de gréficos, tabelas, indicadores entre

outros, conforme mostrado na Figura 5.

Figura 5 - Dashboard tipico de uma organizacéao

Area 1 Area 3
—————— |
]

S — |
——— |
Area 2 Area 4

2000
2001
2002
2003
2004
2005

. B +

72
1
55
15
68
93

C

72

86

. E -

12
51
69
33
a1
96

Fonte: Adaptado de Janes, Sillitti e Succi (2013)

Baseado nas duas ferramentas citadas anteriormente, serd demonstrada a

analise e validacdo da metodologia proposta do modelo multicritério de apoio a

decisdo, a qual é explicada passo a passo no capitulo seguinte.
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho, um modelo integrado via Fuzzy SWARA e Fuzzy TOPSIS é
usado para selecionar o melhor operador logistico quando os critérios sao priorizados
em relacdo a politica da empresa. Na metodologia, aplica-se o método Fuzzy SWARA
para calcular os pesos dos critérios de selecdo considerando as prioridades da politica
da empresa e Fuzzy TOPSIS para ajudar aos tomadores de decisédo na avaliagédo dos
operadores logisticos potenciais e assim finalmente selecionar o melhor operador
entre as alternativas existentes.

A metodologia separada em trés fases principais para a selecado do operador
logistico conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Metodologia do modelo integrado

Definigdo do problema

| Opinido Stakeholders I | Construir a equipe de tomada de decisao

v

| Revisédo de literatura I | Identificar os stakeholders da empresa I< Equipe de decisores

v

| Profissionais da area I >I Definir os critérios de sele¢do I<
| Consultoria }——>| Identificar os operadores logisticos |

v

| Construir a estrutura do problema |

Fase |

Fuzzy SWARA

Prioridades da
politica da empresa

Y
>I Ordenar os critérios de selegédo I<

v

| Determinar a importancia dos critérios I<

v

| Calcular o peso dos critérios

Fase Il

Fuzzy TOPSIS

A 4
| Avaliar os operadores logisticos

v

Ranquear os operadores logisticos

v

Selecionar o melhor operador logistico [«

A

Fase lll

Fonte: Autoria prépria (2019)
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Na fase | do modelo MCDM, uma equipe de decisores é formada e
stakeholders da empresa séo identificadas. Essa equipe define critérios de selecao
do operador logistico, incluindo a opinido dos profissionais da area e da literatura
disponivel. Em seguida, a equipe de tomada de decisdo constroi e representa a
estrutura do problema, considerando os critérios e subcritérios de selecdo e
alternativas.

Na fase Il, ap6s a finalizacdo da estruturacdo do problema, os critérios e
subcritérios sdo ordenados com base nas prioridades da politica da empresa, em
seguida a importancia de cada critério e subcritério é determinada pela opinido dos
especialistas (adiante denominados decisores - DMs) e finalmente o peso dos critérios
e subcritérios é calculado aplicando o método Fuzzy SWARA.

Na fase lll, as alternativas sé&o avaliadas pelos DMs utilizando as variaveis
linguisticas adequadas. As alternativas sdo ranqueadas aplicando o método Fuzzy

TOPSIS e a melhor alternativa é selecionada.

3.1 CONSTRUCAO DA EQUIPE DE DECISORES E IDENTIFICACAO DOS
STAKEHOLDERS DA EMPRESA

O primeiro passo para desenvolver o modelo MCDM proposto € a construcéo
de uma equipe de decisores (DMT) da empresa escolhida para selecionar um
operador logistico como provedor de servicos. A DMT é formado por n decisores
denotado por DMs (DM,,DM,,...,DM,) que sao especialistas com amplo
conhecimento e experiéncia em atividades de logistica para tomar decisdes no
interesse da empresa (GUPTA; SACHDEVA; BHARDWAJ, 2012).

Para ter uma perspectiva equilibrada da DMT e capturar uma imagem holistica
para obter uma selecdo eficaz de operador logistico, a DMT deve levar em
consideracdo as diferentes opinides dos stakeholders da empresa envolvida no
processo (HWANG; CHEN; LIN, 2016).
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Os stakeholders da empresa incluem diferentes grupos internos e externos de
especialistas. Eles podem ser especialistas de departamentos funcionais, como
vendas, compras, manufatura, finangas e gerenciamento de mudancas e profissionais
da area, como clientes, fornecedores, consultores, professores de administracéo de
operacoes, funcionarios do governo local, especialistas de industriais e associados do
setor (HO et al, 2012; WANG et al, 2015).

3.2 DEFINICAO DOS CRITERIOS DE SELECAO

A definicdo dos critérios para a selecao do operador logistico deve considerar
a estratégia de negocio e a opinidao dos stakeholders da empresa, portanto, a DMT &
previamente determinada (HO; XU; DEY, 2010). As etapas para definir os critérios de
selecdo sdo descritas da seguinte maneira:

Passo 1: A DMT estabelece a estratégia de negocios para que eles ajudem a
definir os critérios de selecdo e, além disso, entendam o0 que a empresa usuaria
espera do operador logistico (GOL; CATAY, 2007).

Passo 2: A DMT compartilha a estratégia de negocios com os stakeholders da
empresa interna (especialistas dos departamentos funcionais) para coletar
informacdes técnicas, por exemplo, os servicos de logistica na qual a empresa esta
buscando do operador logistico (GREEN et al, 2008).

Passo 3: A DMT, juntamente com os departamentos funcionais, desenha um
conjunto de critérios quantitativos e qualitativos através de uma discussao em grupo
ou secdes de brainstorming (HWANG; CHEN; LIN, 2016).

Passo 4: A DMT deve discutir e validar os critérios de selecdo considerando
a opinido dos stakeholders da empresa externa (profissionais da area) e da literatura
disponivel para determinar os critérios de selecdo (PRAKASH; BARUA, 2016a).

Passo 5: Os critérios de selecao final devem ser agrupados em ndao mais do
gue 7 ou 9 critérios com seus respectivos sub-critérios. Esta recomendacdo de
agrupacéo de critérios ajudara a DMT a lidar mais facilmente com a selecédo do
operador logistico (MILLER, 1956).
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3.3 IDENTIFICACAO DOS OPERADORES LOGISTICOS POTENCIAIS

Apo6s a definicdo dos critérios de selecdo, os operadores logisticos potenciais
(alternativas) devem ser identificados. De acordo com Green et al, (2008), para
identificar os operadores logisticos potenciais, 0s proximos passos devem ser
seguidos:

Passo 1: Uma pesquisa de mercado deve ser conduzida usando fontes da
Internet, diretérios industriais, conferéncias, periddicos, entre outros. para localizar os
operadores logisticos que podem atender as necessidades da empresa usuaria.

Esta pesquisa de mercado normalmente produz uma longa lista de
operadores logisticos, especialmente quando a estratégia da empresa usuaria é
encontrar o melhor preco e, portanto, o uso de uma triagem preliminar é necessaria
(ANDERSSON; NORRMAN, 2002).

Passo 2: Uma triagem preliminar € realizada com o objetivo de apoiar a
empresa a poupar um tempo significativo de esforco com operadores que nao
atendem aos requisitos basicos (VAIDYANATHAN, 2005; WANG et al, 2015). A
triagem preliminar consiste em responder ao contato direto dos operadores usando
fatores qualitativos, como reputacdo, area geografica coberta, faixa de produtos
manipulados, entre outros (SELVIARIDIS; SPRING, 2007).

Passo 3: Uma requisicdo de informacdo (RFI) € enviada aos operadores
logisticos para diminuir a quantidade dos provedores com base em algumas
informacdes preliminares fornecidas por eles, para conhecer sua disposicdo de firmar
um contrato de terceirizacdo de servicos com a empresa usuaria (JHARKHARIA,;
SHANKAR, 2007).

Passo 4: Depois de confirmar o interesse dos operadores, um pedido de
proposta (RFP) é enviada aos fornecedores com um periodo de tempo razoavel para
responder as solicitacfes. Nesta fase, as respostas a RFP devem ser estruturadas
nos fundamentos dos critérios de selecdo previamente definidos para a comparacao
dos operadores potenciais (GUPTA; SACHDEVA; BHARDWAJ, 2010).

Passo 5: Assim que as respostas das solicitacbes de RFP forem recebidas,
0s operadores potenciais serdo identificados ap6s esse estagio. Para avaliar as
respostas, uma visita de campo e inspe¢ao sao realizadas nas instalacdes dos

provedores.
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Essa avaliacdo permite que a empresa usuaria conheca os operadores
pessoalmente, interaja com seus funcionérios e, além disso, discuta com seus clientes
antes que qualquer selecao seja feita (GREEN et al, 2008).

No entanto, as atividades acima mencionadas para a identificagcdo de
operadores logisticos potenciais sdo recomendadas para serem realizadas por
servicos de consultoria, ja que possuem a habilidade e o conhecimento necessarios
(QURESHI; KUMAR; KUMAR, 2008).

3.4 ESTRUTURACAO DO PROBLEMA

Depois de identificar os operadores logisticos potenciais, a DMT deve
estruturar o problema. A ideia basica da estruturacdo do problema é desenvolver uma
hierarquia apropriada para o modelo e dividir o problema em subproblemas mais
gerenciaveis (SINGH BHATTI; KUMAR; KUMAR, 2010; MIN, 1994). Para a estrutura
do problema da selecéo do operador logistico € proposta uma hierarquia de 4 niveis
usada por Chan e Kumar, (2007). Os critérios sdo denotados por C;, subcritérios por
Cij, e alternativas por A, (onde, i,j,k =1, 2..., n) como pode ser visualizado na Figura
7.

Figura 7 - Estruturacdo do problema

Nivel 1: Objetivo (O) | Selec¢ao do operador logistico |

Nivel 2: Critérios (Ci) C. | Co | | Cs | | Cs | Cs

Nivel 3: Subcritérios (Cij)

Nivel 4: Alternativas (Ak)

Fonte: Adaptado de Chan e Kumar (2007)
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A hierarquia para a selecdo de operador logistico envolve os seguintes
niveis:

Nivel 1: No nivel superior (ou primeiro nivel), a DMT define o objetivo. No caso
deste estudo, o objetivo € selecionar o operador.

Nivel 2: O nivel dois da hierarquia contém os critérios utilizados para atingir o
objetivo (do Nivel 1); neste trabalho, o nivel dois é representado pelo grupo de critérios
definidos no passo 5 dos critérios de selecao da sec¢édo 3.2.

Nivel 3: No terceiro nivel, os subcritérios do grupo do critérios (do nivel 2) sdo
colocados, os quais impactam na selecédo do operador logistico.

Nivel 4: O nivel inferior da hierarquia (ou no nivel 4) é representado pelas

alternativas de deciséo (operadores logisticos potenciais).

3.5 DETERMINACAO DOS PESOS DOS CRITERIOS E SUBCRITERIOS: FUZZY
SWARA

A fase Il do modelo MCDM proposta para a selecdo do operador logistico é
calcular os pesos dos critérios e subcritérios utilizando o método Fuzzy SWARA
proposto por Kersuliene, Zavadskas e Turskis (2010) e com base na opiniao dos DMs
sobre a empresa usuaria. Esta fase pode ser descrita usando os seguintes passos:

Passo 1: Como indicado no Quadro 2, o foco deste modelo integrado é
considerar as prioridades da politica da empresa na avaliacdo e determinacdo dos
pesos dos critérios de selecdo, desta forma, a DMT ordena os critérios de selecéo C;

e subcritérios C;;, em ordem decrescente de acordo com as prioridades da politica da

ji
empresa usuaria.

Neste passo, destaca-se que quando as prioridades da politica da empresa
nao existem, a ordenacdo dos critérios pode ser realizada por métodos como: Direct
Rating Method no qual os decisores atribuem o grau de importancia utilizando escala
de 5 ou 7 pontos, escala de 0 -100 pontos ou 0 -10 pontos (ZARDARI et al, 2015),
Point Allocation o qual o decisor aloca um determinado niumero de pontos (em geral
100) entre os critérios (DOYLE; GREEN; BOTTOMLEY, 1997) ou Graphical Weighting
Method o qual o decisor coloca uma marca sobre uma linha horizontal, e assim a
importancia do critério aumenta quando a marca é colocada mais para a extremidade

direita da linha (HAJKOWICZ; MCDONALD; SMITH, 2000).
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Passo 2: Apds os critérios C; serem ordenados, o valor da importancia
comparativa S; é determinado para cada critério de selecéo C;. A partir do segundo
critério de ordem dois C;—,, os DMs (DM,,DM,,...,DM,,) sao solicitados a estimar
guanto o critério C;—,, € importante em relacao ao critério C;_; através das variaveis
linguisticas X;; para que eles possam ser posteriormente descritos em ndmeros
triangulares fuzzy X;; = (ajj, bij, ¢;;), onde, i,j =1, 2..., n.

Para estimar a importancia dos critérios € proposta uma escala fuzzy de 7
pontos com suas respectivas variaveis linguisticas como ilustra a Tabela 1.

A escala proposta foi construida a partir de uma de 5 pontos com um intervalo
de ndameros triangulares fuzzy (Triangular Fuzzy Numbers - TFN) entre [0,1], a qual
foi introduzida por Lau et al (2003) com base na escala de Chang e Chen (1994) e é
recomendada porque é de facil utilizacdo para os DMs e pelas diferentes categorias
de TFEN (CHEN; KU; TSUI, 2008).

Ademais, foram adicionados dois pontos, um extremo inferior e outro superior,
devido a que o método SWARA requere valores crisp de 0 ou 1 quando séo

expressados graus de importancia de igualdade ou equivaléncia.

Tabela 1 - Escala de variaveis linguisticas Fuzzy SWARA

Sigla Variaveis linguisticas TFN
IM Igualmente importante (0,0,0)
PQMI Pouquissimo menos importante (0, 0,0,25)
PMI Pouco menos importante (0, 0,25, 0,5)
Mi Menos importante (0,25, 0,5, 0,75)
MMI Muito menos importante (0,5,0,75, 1)
MTMI Muitissimo menos importante (0,75, 1, 1)
EMI Extremamente menos importante (1,11

Fonte: Adaptado de Mavi, Goh e Zarbakhshnia (2017) e Lau et al (2003)

A funcdo de associacao triangular que representa as variaveis linguisticas
com os TFN correspondentes para determinar valor da importancia comparativa S; de

cada critério e subcritério € apresentada na Figura 8.
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Figura 8 - Funcéo de associacao triangular Fuzzy SWARA
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Fonte: Autoria propria (2019)

Segundo Yazdani et al (2017), os numeros triangulares fuzzy )?ijz
(a;j, bj, c;j) podem ser convertidos em valores crisp (processo de defuzzificagcao)

usando a equacao abaixo:

NGRS LT a3

Passo 3: Repetir o procedimento descrito no passo 2 para determinar os
parametros S;; de cada subcritério Cj;.
Passo 4: Determinar o coeficiente k; para cada critério C; e subcritério C;; do

seguinte modo:

1 i=1
ki = {5i+1 i>1 (14)

Passo 5: Determinar o peso relativo g; para cada critério C; e subcritério C;;

COmo segue.

1 i=1
q; = {%‘—1 P> 1 (15)
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Passo 6: Calcular os pesos dos critérios w; para cada critério C; e subcritério
C;; do seguinte modo:

qi

n
i=19i

Passo 7: ApGs os pesos w; serem calculados para cada critério C; e subcritério
Ci;, segundo Karabasevi¢, Stanujki¢ e UroSevic (2015), o peso geral 4; é determinado
como uma média geométrica dos pesos obtidos dos DMs (DM,,DM,,...,DM,), da

seguinte maneira:

A= (1_[ w?)l/n 7

n=1

Além disso, para obter resultados mais precisos refletidos pela opinido dos
DMs, deve-se informar que a relacéo entre o valor de importancia comparativa S; e
peso relativo W; nao é linear. Este desvio nao é tao significativo para os valores baixos
de S;, mas ndo pode ser totalmente ignorado quando os valores estdo altos
(STANUJKIC; KARABASEVIC; ZAVADSKAS, 2015).

3.6 SELECAO DO OPERADOR LOGISTICO USANDO FUZZY TOPSIS

A fase Illl do modelo MCDM proposto consiste em selecionar a melhor
alternativa (operador logistico) através da avaliacdo de cada alternativa em funcéo de
cada critério e subcritério baseado no método Fuzzy TOPSIS, portanto o
procedimento pode ser expresso pelos seguintes passos:

Passo 1: Apés os pesos de cada critério C; e subcritérios C;; serem calculados
por meio do método Fuzzy SWARA, o primeiro passo é escolher as variaveis
linguisticas apropriadas X;; para avaliar as alternativas em relacdo a cada critério
(SENTHIL; SRIRANGACHARYULU; RAMESH, 2014; BUYUKOZKAN; FEYZIOGLU,

2008). As variaveis linguisticas sdo descritas por TFN e denotadas por )?ij (onde, i,j

=1,2..,n).
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Passo 2: O préximo passo € construir a matriz de decisédo fuzzy de m linhas
(alternativas) Ag, k= (1,2,..,m) e n colunas (critérios) C;, i = (1,2,..,n) que €

descrita da seguinte forma:

74 W,
Gy Cn
- Al )?11 Xln
D= :
Am Xml an

Onde f('ij = (ayj, bj, cij) € W, s&o numeros triangulares fuzzy representado
por variavéis linguisticas que tratam da incerteza e a imprecisdo que prevalecem
durante o processo de decisao, aquii = (1,2,..,n)ej =(1,2,..,m). A)?ij representa
a avaliacdo das alternativas e W; o peso calculado de cada critério. Esse passo pode
ser aplicado para n DMs.

Passo 3: Para um processo de selecdo de multiplos decisores, realizar uma
matriz de decisdo fuzzy agregada considerando a avaliacdo das alternativas
(expressadas em numeros triangulares fuzzy )?l-j) da equipe de decisores DMT
representada pelos decisores DMs (DM,,DM,,...,DM,). Conforme Yazdani et al

(2017), a matriz de decisao fuzzy agregada poder ser calculada como:

Xy = (ay, byj, cij)
1 n
onde:a = Min{a,}; b = - Z by ; ¢ = Max {c;} (18)
n=1

Passo 4: Elaborar o processo de normalizacdo da matriz de decisao fuzzy (um
decisor) ou da matriz de deciséo fuzzy agregada (multiplos DMs). Os dados da matriz
de decisdo sdo normalizados para unificar as diferentes escalas de medicdo dos
critérios de beneficio (B) e custo (C), que podem ser determinados baseado nas
equacodes (5) e (6) respectivamente.

Passo 5: Construir a matriz de decisdo fuzzy ponderada, considerando os
pesos dos critérios e subcritérios calculados pelo método Fuzzy SWARA utilizando a

equacao (7).
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Passo 6: Determinar as distancias das alternativas até FPIS (d;") e FNIS (d;)
em relacdo a solucédo ideal fuzzy (FPIS, A*) e a solugdo anti-deal fuzzy (FNIS, A7)
respectivamente. Além disso, considera-se que #;" = (1,1,1) é a solugdo ideal e ¥; =
(0,0,0) é a solucéo anti-ideal (SINGH e BENYOUCEF, 2011). A distancias d;'e d; de
cada alternativa podem ser determinadas conforme as equagdes (10) e (11)
respectivamente.

Passo 7: Calcular o coeficiente de proximidade (C;) para cada alternativa, de
acordo com a equacéao (12), considerando que quanto mais préximo de 1 o valor de
C;, mais proximo de FPIS e mais distante de FNIS a alternativa se encontra.

Passo 8: Ordenar os coeficientes de proximidade de cada alternativa obtidos

no passo 7 de maneira decrescente.
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4 APLICACAO DA PROPOSTA DO MODELO INTEGRADO FUZZY SWARA E
FUZZY TOPSIS

Nesta secdo, a fim de demonstrar a usabilidade do modelo integrado
proposto, 0 mesmo esté representado em um estudo de caso de selecéo e avaliacdo

do melhor operador logistico em uma empresa manufatureira localizada no Brasil.

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA E PROCESSO LOGISTICO

A empresa manufatureira € uma fabricante de eletrodomésticos multinacional
presente em mais de 150 paises que conta com mais de 60 mil colaboradores diretos.
No Brasil a distribuicdo ocorre da seguinte forma: uma planta no estado de Parana
com 4.374 colaboradores, onde se fabricam refrigeradores e freezers, uma planta no
estado de Sao Paulo com 2.034 colaboradores, onde se fabricam maquinas de lavar
de roupa e fogdes e uma planta no estado do Amazonas com 478 empregos diretos,
onde se fabricam ar-condicionados e micro-ondas.

A rede logistica da empresa conta com diferentes modais de transporte de
matéria-prima tais como: rodoviario, maritimo, aéreo e cabotagem. As atividades
logisticas terceirizadas pertencem ao modal rodoviario compondo 47% do frete
domeéstico e coleta de matéria-prima de 234 dos fornecedores nacionais abastecem
as fabricas da empresa.

O processo logistico de transporte rodoviario, denominado também inbound
logistics possui diferentes configuracdes de transporte de carga do frete doméstico
dependendo o tipo de utilizacdo do veiculo, como fracionado (Large Truck Load - LTL)
ou dedicado (lotacao/Full Truck Load - FTL ), ou Milk Run se a necessidade de coleta
de matéria-prima com os fornecedores € de forma sequencial em uma mesma rota.

Para facilitar o transporte e armazenamento da matéria-prima a empresa
utiliza embalagens retornaveis alugadas do préprio operador logistico, que as mesmas
devem ser usadas e devolvidas pelos fornecedores. As embalagens usadas no
processo inbound logistics incluem paletes, caixas, containers e alguns acessorios

gue ajudam a manter a qualidade das pecas.
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Para que a coleta de matéria-prima aconteca, deve existir um fluxo de
informagdes no processo inbound logistics, por tanto, a area de programacao da
empresa envia o pedido aos fornecedores para que eles analisem. Posteriormente, 0s
fornecedores confirmam a coleta, a confirmagdo € compartilhada com operador
logistico que separa as embalagens para envio aos fornecedores. No dia seguinte o
operador logistico realiza a coleta da matéria-prima, alimenta o sistema com a
informacéo do que foi coletado contra o que era previsto. Finalmente a matéria-prima
€ transportada para os diferentes HUB logisticos para ser separada e distribuida para
as fabricas da empresa.

O fluxo de materiais, embalagens e informacfes existentes no processo

inbound logistics é apresentado na Figura 9.

Figura 9 - Processo inbound logistics

Colocagéo do Pedido

LTL
-~ — —
j FTL i
L » HUBA HUB B Recebimento Armazenamento -
v
Milk Run
LTL
HUB C HUBD T | Devolug&o Manufatura

Empresa manufatureira

|
|
|
FTL i
|
|
I

Confirmagéo da

—————  » Fluxo de matérias e embalagens
9 coleta

fffffffffff - Fluxo de informacéao

Fonte: Autoria propria (2019)

Em resumo, as atividades logisticas executadas pelo operador logistico dentro
do processo inbound logistics sdo: Transporte, Distribuicdo, Armazenagem, Gestao

de inventéario, Embalagem e Logistica reversa de matéria-prima.
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4.1.1 Caracterizacdo do Processo de Selecdo do Operador Logistico

A principal motivacdo da empresa para terceirizar suas atividades logisticas
do processo logistics inbound foi devido a busca de reducdo de custos,
competitividade e necessidade de se focar no seu core business. Os objetivos
tracados pela empresa com o atual operador logistico foi aumentar a rentabilidade do
negadcio através de economias de escala, inteligéncia logistica para gerenciar os elos
da cadeia com uma visao global dos processos, buscar parceiros para investir em
ativos (embalagens, veiculos, etc..), foco na gestao estratégica e planejamento e

garantia na satisfacao dos clientes internos e externos.

Com esses objetivos estabelecidos, a empresa selecionou o atual operador
logistico utilizando 14 etapas do processo de contratacdo BID (bidding process),
sendo estas:

1) Selecionar os participantes do BID.

2) Enviar RFP (Request for Proposal) e RFI (Request for Information) a todos

0s participantes.

3) Recebimento do aceite de participacao.

4) Receber todos os documentos mencionados na carta convite.

5) Encaminhar os documentos para o departamento de analise de crédito e

risco.

6) Receber perguntas e duvidas sobre o processo do BID.

7) Enviar todas as respostas aos questionamentos a todos os participantes.

8) Preparar analise score card.

9) Realizar a primeira rodada de negocios.

10)Realizar a segunda rodada de negdcios.

11)Realizar a terceira rodada de negocios.

12)Selecionar os 5 finalistas do BID.

13)Apresentar os finalistas para os gestores para a decisao final.

14)Assinar contrato com ganhador do BID.
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Os principais problemas que a empresa enfrentou durante o Ultimo processo
de selecdo do operador logistico foram: clausulas contratuais descoladas da
necessidade da operacao, baixa velocidade do operador logistico em se adaptar as
mudancgas da companhia, falta de investimento em tecnologia por parte do operador
logistico e falta de comunicacgdo interna para obter sinergia entre as varias operacoes.

No entanto, a empresa nos proximos anos terd que realizar novamente um
processo de selecdo do operador logistico para terceirizar as atividades logisticas do
processo logistics inbound, ja que o contrato com o atual operador esta proximo a
expirar. Diante disso, foi sugerido para a empresa aplicar o modelo integrado Fuzzy
SWARA e Fuzzy TOPSIS como ferramenta de apoio a decisdo ao processo atual de
contratacao BID.

4.2 DEFINICAO DA EQUIPE DE DECISORES E STAKEHOLDERS

A equipe de decisores definida para a aplicacdo do modelo integrado foi
formada baseado-se no escopo do projeto para selecionar o operador logistico do
processo inbound. Neste sentido, foram escolhidos dois participantes com nivel
gerencial da area de logistica e compras que possuiam mais de 5 anos experiéncia
na empresa. Algumas informacfes relevantes sobre a equipe de decisores séo

apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 - Informacdes relevantes da equipe de decisores

Experiéncia

Decisores Formacéo
(anos)

Cargo Principais responsabilidades

Gerente de Estimacao dos orcamentos e
DM Economia 10 : P acompanhamento do custo
1 Projetos Logisticos . _
dos projetos logisticos

Elaboracao de estratégias de
Gerente Compras | negociacdo e fechamento de

Logisticas negadcios com os fornecedores
logisticos

Engenharia de

DM, Producéo

Fonte: Autoria propria (2019)

Em seguida, a equipe de decisores da empresa identificou os stakeholders
gue participariam do projeto de selecdo do operador logistico assim como no
estabelecimento dos objetivos a longo prazo e identificacdo das necessidades dos

servicos do processo inbound logistics.
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No entanto, conforme o processo atual de contratacdo BID da empresa, 0s

stakeholders estdo sempre disponivéis a contribuir com sua experiéncia e opindo em

gualquer uma das etapas do processo de selecéo.

Neste caso, ha oito areas funcionais participantes da empresa: Transportes,

Programacdo PCM (Planejamento e controle de materiais), PCP (Planejamento e

controle da producédo), Captacéo, Tl (Tecnologias da informacgé&o), Juridico, Fiscal e

Controladoria.

Quanto as informacdes relevantes sobre os stakeholderes da empresa, estas

podem ser observadas no Quadro 6.

Quadro 6 - Informacdes relevantes dos stakeholders da empresa

Stakeholders Area Formacéo Experiéncia Cargo Prmmpays
(anos) responsabilidades
M Transportes Economia 8 Coordenador Coordenacao d 0S
transportes domeésticos
Planejamento de
Programacdo | Engenharia . materiais, andlise das
S2 PCM Mecéanica 4 Analista demandas e geracdo
das requisicdes
Interface com PCM e
S, PCP Engenhaera 6 Analista manufatura para o
Producédo planejamento e controle
de insumos
. Coordenacéo das
~ Engenharia o .
S, Captacao e 5 Coordenador | operacdes logisticas de
Elétrica >
recebimento e estoque
. Monitoramento e
Tecnologias manutencéo dos
Ss TI da ) 3 Especialista sisteras de gestao de
Informagéo
transportes
Monitoramento da
Se Juridico Direito 5 Coordenador | qualidade dos servigos
prestados e fidelizacdo
Analise dos
S, Fiscal Contabilidade 3 Analista | procedimentos fiscais da
empresa
Reportagem das
Sg Controladoria Comercio 4 Analista evolugGes de custos de
Exterior materiais diretos e
indiretos

Fonte: Autoria propria (2019)

A importancia do envolvimento dos stakeholders da empresa ajudard na

identificacdo e validacao dos critérios de selecdo do operador logistico.
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4.3 DEFINICAO DOS CRITERIOS DE SELECAO

Os critérios de selecao do operador logistico foram definidos a partir das
informacgdes obtidas em entrevistas semiestruturadas aplicadas a equipe de decisores
da empresa conforme o Apéndice A e também através da aplicacdo do passo a passo
da metodologia proposta na secéo 3.2.

Passo 1: A equipe de decisores inicialmente realizou uma sessédo de
brainstorming com os stakeholders da empresa para apresentar o escopo do projeto
da logistica. Nessas reunides foram levantados os aspectos técnicos e condi¢cdes
basicas para atingir a estratégia de longo prazo da companhia.

Passo 2: Em seguida, foi criada uma lista de requerimentos que auxilia a
equipe de decisores para a selecdo do operador logistico e para o desenvolvimento
do plano de negdcios.

Passo 3: Neste estagio, foi sugerido a equipe de decisores, considerar 0s
critérios de selecdo do operador logistico discutidos na literatura e utilizados por
profissionais na area. Portanto, foi compartilhado com a empresa a categorizacéo de
11 critérios com seus respectivos 61 subcritérios conforme o Apéndice B, que foi
resultado da revisdo de literatura do periodo 2002 a 2018 conforme apresentado no
Apéndice C, e da convocacédo de trés profissionais da industria manufatureira, um
diretor da associacdo de transporte e logistica e um professor de gestédo logistica do
transporte conforme o Apéndice D.

Passo 4: Posteriormente, a equipe de decisores analisou a categorizacao dos
critérios conforme o Apéndice E e alguns dos requerimentos que tinham sido
previamente estabelecidos pelos stakeholders da empresa, tais como: Custo logistico,
Qualidade do servico prestado, Sistemas de informacéo e equipamentos, Amplitude
de servicos logisticos, Estabilidade financeira, Seguranca e Equipamentos, Gestao
Ambiental e Certificagédo 1SO.

No entanto, durante a analise da categorizacao dos critérios, foi recomendado
a equipe de decisores a agrupar os critérios entre 7 a 9 categorias. Todavia, foi
explicado que de acordo ao estudo realizado por Miller (1956), a maioria dos decisores
nao conseguem simultaneamente lidar com mais de 7 a 9 fatores quando tomam uma

decisao.
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Passo 5: Por fim, ap6s uma categorizagdo preliminar dos critérios e
subcritérios, a equipe de decisores chegou a um consenso com os stakeholders da
empresa e validou uma lista dos critérios a serem considerados. Em seguida, os
critérios de selecédo foram organizados em 7 categorias com seus correspondentes
subcritérios, como sdo apresentados na Figura 10.

Figura 10 - Critérios e subcritérios de selegao

Critérios Subcritérios

—' C1: Perfil ‘—

C1-1: Experiéncia na indUstria ‘

C1-2: Localizagéo geografica ‘

C1-3: Estabilidade financeira ‘

C2-1: Custo Logistico ‘

—' C2: Custo }—

C2-2: Custo de servicos de valor agregado ‘

C2-3: Redugéo de custo logistico ‘

—' C3: Relacionamento ‘—

C3-1: Flexibilidade de mudanca aos requisitos do cliente ‘

C3-2: Disponibilidade da alta gestao

C3-3: Compartihamento de informagdes

—' C4: Desempenho operacional ‘—

C4-2: Entrega dentro do prazo

C4-1: Amplitude de servigos logisticos ‘

C4-3: Utilizag&o de capacidade do veiculo

C4-4: Tempo ciclo do pedido ‘

—' Cs: Qualidade de servico ’—

Cs5-1: Garantia de qualidade na distribuicdo ‘

C5-2: Certificacéo I1SO ‘

C5-3: Melhoria continua do servigo ‘

C5-4: Acompanhamento dos KPIs ‘

—‘ Ce: Tecnologias da Informacao ‘— Ce-1: Cobertura de funcdes de TI ‘

Ce-2: Nivel de Integragéo ‘

Ce-3: Estabilidade do sistema ‘

—' C7: Seguranga e meio ambiente ‘—

C7-1: Salde e seguranca ocupacional ‘

C7-2: Seguranga veicular ‘

|
11 11 1171 111 [T1 11 [T1

C7-3: Descarte de residuos ‘

Fonte: Autoria propria (2019)

No Quadro 7 sado descritos os 7 critérios e os 23 subcritérios considerados
pela equipe de decisores da empresa para o desenvolvimento da selecao do operador

logistico.



Quadro 7 - Descri¢cao dos critérios e subcritérios de selecdo

Critérios

Ci: Perfil

Descricao

Refere-se ao desempenho e o histérico passado
dos operadores logisticos.
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Referéncia

Chan e Kumar (2007)

Ci1: Experiéncia na
industria

Experiéncia do operador logistico na industria
para exibir pontualidade e cortesia aos clientes.

Li et al (2012)

C1-2: Localizagéo
geografica

Refere-se a cobertura de distribuicéo, cobertura
geogréfica, abrangéncia internacional e destinos
de remessa e distancia.

Jain e Khan (2017)

Ci-3: Estabilidade

E a garantia de que a cooperaGdo pode ser
continuada, e 0s equipamentos e servicos

Senthil, Srirangacharyulu

outros.

financeira utilizados nas operacdes de logistica podem ser | e Ramesh (2014)
atualizados.
) Refere-se ao custo total da terceirizacao logistica, | Senturk, Erginel e Binici
C,: Custo o
que deve ser minimo. (2017)
Sao as taxas de servico competitivas, incluindo
Coa: ,Cqsto armazenagem, tran§porte de carga, distribuicao, Bottani e Rizzi (2006)
Logistico embalagem, gerenciamento de estoque, entre

Ca2.2: Custo de
servicos de valor
agregado

Essa medida busca o melhor custo-beneficio dos
servicos de valor agregado fornecidos pelos
operadores logisticos.

Hwang, Chen e Lin
(2016)

C2-3: Redugéo de
custo logistico

Essa medida serve para solicitar ao operador
logistico uma melhoria continua na reducéo total
de custos.

Huang e Keskar (2007)

CS:
Relacionamento

Refere-se a compartilhar riscos e recompensas,
garantir a cooperacao entre 0 usuario e o
operador logistico.

Senturk, Erginel e Binici
(2017)

Cs.1. Flexibilidade
de mudanca aos
requisitos do cliente

E a capacidade de se adaptar as exigéncias e
circunstancias dos usuarios em mudanca e a
possibilidade de renegociar o contrato acordado
entre 0s parceiros.

Keshavarz Ghorabaee et
al (2017)

Cs.2.Disponibilidade
da alta gestéo

Refere-se a acessibilidade dos contatos das
pessoas da alta gestao, ja que é importante caso
haja necessidade de uma decisao ser tomada em
caréter de urgéncia.

Buyukozkan, Feyzioglu e
Nebol (2008)

Css:
Compartilhamento
de informacdes

E o compartilhamento mutuo de informacdes
baseadas na confianga entre o usuério e o
operador logistico, ndo apenas para a
continuidade do contrato, mas também para a
melhoria continua do servico.

Jharkharia e Shankar
(2007)




Critérios

C4: Desempenho
operacional

Descricao

E a eficacia e a eficiéncia do operador logistico
para fornecer desempenho no prazo e velocidade
de servico.

Referéncia

Senthil, Srirangacharyulu

e Ramesh (2014)
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Ca-1: Amplitude de
servicos logisticos

E a gama de processos logisticos terceirizados de
transporte para distribuicdo, de armazenagem
para gestdo de estoque, de gestédo de
embalagem para logistica reversa

Wang, Wang e Zhang
(2016)

Cas-2: Entrega dentro
do prazo

Refere-se a porcentagem de pedidos recebidos
no prazo (data e hora) definidos pelo usuério.

Domingues, Reis e
Macério (2015)

Ca-3: Utilizacdo de
capacidade do
veiculo

Capacidade de carga utilizada por jornada (ou
veiculo) em relacdo a capacidade de carga total
disponivel.

Efendigil, Oniit e Kongar

(2008)

Ca.4: Tempo ciclo do
pedido

O tempo médio decorrido desde o momento em
gue o pedido esta pronto para a recepcéo pelo
usuario (inclui carga / descarga).

Ho et al (2012)

Cs: Qualidade de
servico

Sao todas as praticas de gestdo da qualidade
total a fim de melhorar a qualidade percebida do
usuario.

Jain e Khan (2017)

Cs.1: Garantia de
gualidade na
distribuicdo

Refere-se aos equipamentos, embalagens e
cuidados especiais para garantir a seguranca da
entrega do material e reduzir as chances de mau
funcionamento e danos.

Ramkumar,
Subramanian e
Rajmohan (2009)

Cs-2: Certificagdo

Refere-se a quando o usuério requere um
abastecimento global, ISO 9000 ou um padréo de

Hwang, Chen e Lin

ISSO conformidade internacional equivalente. (2016)
E a capacidade do operador logistico em procurar
Cs.3: Melhoria servigos de alta qualidade, como quéo rapido e

continua do servico

eficaz se esforca para recuperar e resolver erros
de logistica de maneira continua.

G0l e Catay (2007)

Cs.a:
Acompanhamento
dos KPIs

E a integridade dos indicadores de desempenho
propostos pelo operador logistico e sua
capacidade de rastrear os indicadores
regularmente.

Hwang, Chen e Lin
(2016)




Critérios

Ce: Tecnologias da
Informacé&o

Descricao

E o equipamento fisico e sistema de informag&o
do operador logistico para facilitar a comunicacéo
e execucao das operacoes logisticas de seus
usuarios.

Referéncia

Wang, Wang e Zhang
(2016)
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Ce-1: Cobertura de
funcdes de TI

O escopo de fungéo do sistema de TI, como EDI,
GPS, RFID, planejamento global de cadeia de
suprimentos para roteamento de frete, otimizagéo
de carga, controle de estoque, entre outros.

Gol e Catay (2007)

Ce-2: Nivel de
Integragéo

O nivel do indice relacionado a integracao de
tecnologias entre o usuario e o operador logistico.

Efendigil, Oniit e Kongar
(2008)

Ce-3: Estabilidade do
sistema

Refere-se a quantidade de tempo que o sistema
de TI deve funcionar normalmente. Inclui
tolerancia a falhas e gerenciamento de
capacidade.

Hwang, Chen e Lin
(2016)

C7: Segurancga e
meio ambiente

O operador logistico fornece seus servicos
considerando seu impacto no meio ambiente,
sociedade e funcionarios em termos de bem-estar
e seguranga.

Ho, Xu e Dey 2010

C7.1: Saude e
seguranca
ocupacional

A existéncia e nivel da politica relacionada a
salide e seguranca ocupacional dos empregados.

Jung (2017)

C7-2: Seguranca
veicular

A existéncia e o nivel das regras relacionadas a
seguranca do veiculo (por exemplo, inspecao
regular do veiculo).

Mavi e Zarbakhshnia
(2017)

C7.3: Descarte de
residuos

O processo de envio de residuos do material para
o destino desejado.

Kannan (2009)

Fonte: Autoria propria (2019)

Os critérios e subcritérios ajudaram a equipe de decisores a estruturar o

problema da selecédo do operador logistico e a identificacdo de potencias alternativas.

4.4 DETERMINACAO DAS ALTERNATIVAS

A empresa em estudo normalmente contrata uma consultoria externa para

selecionar os participantes com base em critérios técnicos e financeiros e no escopo

do projeto. Por tanto, baseado na metodologia apresentada na se¢édo 3.3 e no

processo de identificagdo das alternativas propostas pela consultoria, os passos séo

0S seguintes:
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Passo 1: A identificacdo das alternativas conduzida pela consultoria, foi
realizada por meio de pesquisas realizadas pela internet, em portais de associacdes
logisticas, considerando que os operadores logisticos deveriam possuir uma boa
reputacéo e atuar diretamente no mercado nacional, obtendo desta uma lista 65
operadores.

Passo 2: Posteriormente, os 65 operadores logisticos foram contatados pela
consultaria para informar sua localizacéo e servicos logisticos prestados, resultando
desta triagem apenas 31 competidores.

Passo 3: Na seguinte etapa, uma carta convite e uma RFI que é um
guestionario técnico/financeiro, foram enviadas aos 31 operadores logisticos,
entretanto uma quantidade significativa declinou por ndo apresentar as condi¢des
necessarias, resultando em 5 operadoras.

Passo 4: Uma vez identificados os 5 potenciais operadores, a consultoria
envia um pedido de proposta (Request for Proposal - RFP) para saber o interesse em
participar do processo de selecao.

Passo 5: Nas etapas posteriores a equipe de decisores realizou visitas

técnicas e auditorias para certificacdo das informacdes solicitadas no RFI.

Para aplicacdo do modelo integrado, a equipe de decisores sugeriu avaliar os
5 potenciais operadores logisticos do ultimo processo do BID do projeto de logistics
inbound. Os operadores sdao CARGOLIFT, DHL, GEFCO, TEGMA e TRANSDOTTI.

Para privacidade, eles foram codificados aleatoriamente com o A1-Ab5.

4.5 ESTRUTURACAO HIERARQUICA DO PROBLEMA

De acordo com o que foi discutido com a equipe de decisores da empesa, 0
problema de selecdo do operador logistico pode ser mais gerenciavel quando é divido
em subproblemas. Portanto, o problema € decomposto em quatro niveis de hierarquia,
considerando os critérios, subcritérios e as alternativas anteriormente definidas pelos

decisores, conforme ilustra a Figura 11.
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Nivel 4: Alternativas
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Na estruturacdo hierarquica do problema, o objetivo de selecdo do operador
logistico é colocado no nivel 1, critérios no nivel 2, subcritérios no nivel 3 e as

alternativas dos potencias operadores logisticos no nivel 4.

Ap0s a estruturacdo hierarquica do problema da selecdo de operador logistico
deu-se inicio a utilizacdo do método Fuzzy SWARA.

4.6 RESULTADOS DE APLICACAO DO METODO FUZZY SWARA

Esta secédo do trabalho, concentra-se na obtencéo dos pesos dos critérios e
subcritérios baseado na priorizacdo da politica da empresa por meio da metodologia

de Fuzzy SWARA descrita na secéo 3.5.

Passo 1: Primeiramente a equipe de decisores ordena 0s critérios e
subcritérios em ordem decrescente com base nas prioridades da politica da empresa.
O Apéndice F demonstra a ordenacéo dos critérios e subcritérios a qual foi obtida por

meio da planilha eletrénica.

Passo 2: Determinar o valor de importancia comparativa S;, comecando do
critério de ordem dois (nivel 2 da estruturacdo hierarquica), o DM, e DM, expressaram
o grau de importancia dos critérios em relacao ao critério de ordem um utilizando as
variaveis linguisticas da escala de numeros Fuzzy proposta na Tabela 1 na secéo 3.5.
Na sequéncia, compara-se o critério de ordem trés em relacdo ao de ordem dois e
assim por diante até finalizar o total de 6 comparacGes par a par dos 7 critérios
definidos. Para realizar essas comparacdes tanto nos critérios quanto nos subcritérios

utilizou-se um questionario online conforme ilustrado no Apéndice G.

Os nuameros triangulares fuzzy podem ser defuzzificados usando a equacéo
(13). Por exemplo, conforme o Apéndice G o decisor DM, atribuiu um grau de
importancia do critério Qualidade do servi¢co (Cs) em relacdo a Seguranca e meio
ambiente (C,) como MI (Menos importante). O valor crisp da variavel linguistica Ml foi
determinado como:

. (025)+2(05) + (075)

= 0,50
4

Passo 3: O procedimento descrito no passo 2 foi usado para a comparagao
dos subcritérios (nivel 3 da estruturacdo hierarquica), e assim determinar o grau de

importancia conforme a opinido dos decisores DM, e DM,.
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Passo 4: Posteriormente se determina o parametro k; para os critérios e
subcritérios conforme a equacao (14).

Passo 5: Em seguida se calcula o peso relativo g; para cada um dos critérios
e subcritérios baseado na equacao (15).

Passo 6: Uma vez expressado o grau de importancia e efetuado o célculo dos
parametros S; , k; q;, se determina o peso w; dos critérios e subcritérios conforme a
equacao (16).

Os resultados dos pesos dos critérios do decisor DM; sdo mostrados na
Tabela 2.

Tabela 2 - Pesos dos critérios do decisor DM,

Critério Grau de importancia  Sj Kj aj Wj

C,. Seguranga e meio ambiente 0,000 1,000 1,000 0,216
Cs. Qualidade de servigo MI 0,500 1,500 0,667 0,144
C,. Custo IM 0,000 1,000 0,667 0,144
C4. Desempenho operacional PQMI 0,063 1,063 0,627 0,136
C;. Perfil PQMI 0,063 1,063 0,591 0,128
(5. Relacionamento PQMI 0,063 1,063 0,556 0,120
Cs. Tecnologias da Informagéo PQMI 0,063 1,063 0,523 0,113

> 4,630 1,000
Fonte: Autoria propria (2019)

Na Tabela 3 séo apresentados os pesos dos critérios do decisor DM, e o célculo

dos parametros S; , k; q;.

Tabela 3 - Pesos dos critérios do decisor DM,

Critério Grau de importancia Sj Kj qj Wi
C,. Seguranga e meio ambiente 0,000 1,000 1,000 0,176
Cs. Qualidade de servigo IM 0,000 1,000 1,000 0,176
C,. Custo IM 0,000 1,000 1,000 0,176
C4. Desempenho operacional IM 0,000 1,000 1,000 0,176
C;. Pefrfil MMI 0,750 1,750 0,571 0,101
(5. Relacionamento IM 0,000 1,000 0,571 0,101
Cs. Tecnologias da Informagédo POQMI 0,063 1,063 0,538 0,095

> 5,681 1,000
Fonte: Autoria propria (2019)

Quanto aos resultados dos pesos dos subcritérios perfil do decisor DM,, estdo

demonstrados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Pesos dos subcritérios do €, para o decisor DM,

Subcritério Grau de importancia  S;; Kij i Wij
C;_5. Estabilidade financeira 0,000 1,000 1,000 0,412
C,_1. Experiéncia na industria PQMI 0,063 1,063 0,941 0,388
C,_,. Localizacdo geogréfica MTMI 0,938 1,938 0,486 0,200

> 2,427 1,000
Fonte: Autoria propria (2019)

A Tabela 5 sdo mostrados os pesos dos subcritérios “perfil” do decisor DM,.

Tabela 5 - Pesos dos subcritérios do €, para o decisor DM,

Subcritério Grau de importancia S Kij gij Wij
C,_3. Estabilidade financeira 0,000 1,000 1,000 0,333
C,_,. Experiéncia na industria IM 0,000 1,000 1,000 0,333
C,_,. Localizagéo geogréfica IM 0,000 1,000 1,000 0,333

> 3,000 1,000
Fonte: Autoria propria (2019)

A Tabela 6 apresenta o grau de importancia expressado nos subcritérios

“custo” pelo decisor DM, e 0s pesos dos mesmos.

Tabela 6 - Pesos dos subcritérios do €, para o decisor DM,

Subcritério Grau de importancia  Sj; Ki i Wi
C,_3. Reducdo de custo logistico 0,000 1,000 1,000 0,403
C,_1. Custo logistico PQMI 0,063 1,063 0,941 0,380
C,_,. Custo de servicos de valor agregado MMI 0,750 1,750 0,538 0,217

> 2,479 1,000
Fonte: Autoria propria (2019)

Por meio da Tabela 7, também € possivel constatar os pesos dos subcritérios

“custo” pelo decisor DM,.
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Tabela 7 - Pesos dos subcritérios do C, para o decisor DM,

Subcritério Grau de importancia  Sj Kij Qi Wij
C,_3. Redugéo de custo logistico 0,000 1,000 1,000 0,429
C,_4. Custo logistico Mi 0,500 1,500 0,667 0,286
C,_,. Custo de servicos de valor agregado IM 0,000 1,000 0,667 0,286

> 2,333 1,000
Fonte: Autoria propria (2019)

De encontro aos resultados dos pesos dos subcritérios “relacionamento”

obtidos pelo DM,, séo ilustrados na Tabela 8.

Tabela 8 - Pesos dos subcritérios do C; para o decisor DM,

Subcritério imc;;arl:éiiia Si ki g wy
C5_. Flexibilidade de mudanca aos requisitos do cliente 0,000 1,000 1,000 0,385
C5_,. Disponibilidade da alta gestdo PMI 0,250 1,250 0,800 0,308
C5_3. Compartilhamento de informagoes IM 0,000 1,000 0,800 0,308

> 2,600 1,000
Fonte: Autoria propria (2019)

A Tabela 9 apresenta os resultados dos pesos dos subcritérios

“relacionamento” gerados a partir do grau de importancia expressos pelo DM,.

Tabela 9 - Pesos dos subcritérios do €3 para o decisor DM,

Subcritério im(;;arl:éi?:ia Sij Ki dij Wij;
C5_. Flexibilidade de mudanga aos requisitos do cliente 0,000 1,000 1,000 0,385
C5_,. Disponibilidade da alta gestdo PMI 0,250 1,250 0,800 0,308
C5_3. Compartilhamento de informagoes IM 0,000 1,000 0,800 0,308

> 2,600 1,000
Fonte: Autoria propria (2019)

Conforme mostra a Tabela 10, os pesos dos subcritérios “desempenho
operacional” foram determinados de acordo as expressfes linguisticas do decisor

DM,.
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Subcritério Grau de importancia Sij Kij i Wij
C,4_5. Utilizag&o de capacidade do veiculo 0,000 1,000 1,000 0,279
C4_». Entrega dentro do prazo PQMI 0,063 1,063 0,941 0,263
C4—_41. Amplitude de servigos logisticos PMI 0,250 1,250 0,753 0,210
C4_4. Tempo ciclo do pedido PQMI 0,063 1,063 0,886 0,247
> 3,580 1,000

Fonte: Autoria propria (2019)

Ademais os pesos dos subcritérios “desempenho operacional” do decisor DM,

foram calculados e apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Pesos dos subcritérios do C, para o decisor DM,

Subcritério Grau de importancia Si Kij gij Wij
C4_3. Utilizagéo de capacidade do veiculo 0,000 1,000 1,000 0,273
C,_,. Entrega dentro do prazo IM 0,000 1,000 1,000 0,273
C,_1. Amplitude de servicos logisticos M 0,500 1,500 0,667 0,182
C4_4. Tempo ciclo do pedido IM 0,000 1,000 1,000 0,273
> 3,667 1,000

Fonte: Autoria propria (2019)

Na Tabela 12 séo apresentados os pesos dos subcritérios “qualidade de sevi¢o”

do decisor DM,.

Tabela 12 - Pesos dos subcritérios do C; para o decisor DM,

Subcritério Grau de importancia  Sj; Ki i Wi
Cs_3. Melhoria continua do servigo 0,000 1,000 1,000 0,289
Cs_4. Acompanhamento dos KPIs POMI 0,063 1,063 0,941 0,272
Cs_4. Garantia de qualidade na distribuigdo POMI 0,063 1,063 0,886 0,256
Cs_,. Certificagéo 1SO Ml 0,500 1,500 0,627 0,182
> 3,454 1,000

Fonte: Autoria propria (2019)

Os resultados dos pesos dos subcritérios “qualidade de sevi¢o” do decisor DM,

sdo apresentados na Tabela 13.
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Subcritério Grau de importancia  Sj Kij i Wij
Cs_3. Melhoria continua do servico 0,000 1,000 1,000 0,263
Cs_4. Acompanhamento dos KPIs IM 0,000 1,000 1,000 0,263
Cs_,. Garantia de qualidade na distribuigéo IM 0,000 1,000 1,000 0,263
Cs_,. Certificacdo ISO PMI 0,250 1,250 0,800 0,211
> 3,800 1,000

Fonte: Autoria propria (2019)

A Tabela 14 apresenta os resultados dos pesos dos subcritérios “tecnologias

da informacao” do decisor DM;.

Tabela 14 - Pesos dos subcritérios do €4 para o decisor DM,

Subcritério Grau de importancia

Sij

kij

qij

Wij

Ce_,. Nivel de Integracéo
C4_3. Estabilidade do Sistema PQMI

Cg_1. Cobertura de fungdes de TI Ml

0,000 1,000 1,000 0,389
0,063 1,063 0,941 0,366

0,500 1,500 0,627 0,244

Fonte: Autoria propria (2019)

2

2,569 1,000

Em seguida, os pesos dos subcritérios “tecnologias da informacao” do decisor

DM, sdo demonstrados na Tabela 15.

Tabela 15 - Pesos dos subcritérios do C¢ para o decisor DM,

Subcritério Grau de importancia

Sij

kij

qij

Wij

Ce_o. Nivel de Integragdo
C4_3. Estabilidade do Sistema IM

Cg_1. Cobertura de fungdes de TI MI

0,000 1,000 1,000 0,375
0,000 1,000 1,000 0,375

0,500 1,500 0,667 0,250

Fonte: Autoria propria (2019)

2

2,667 1,000

Os resultados dos pesos dos subcritérios “seguranca e meio ambiente” do

decisor DM, sao apresentados na Tabela 16.
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Tabela 16 - Pesos dos subcritérios do €, para o decisor DM,

Subcritério Grau de importancia Sj; Kij i Wij
C-_4. Saude e seguranga ocupacional 0,000 1,000 1,000 0,497
C-_,. Seguranga veicular Mi 0,500 1,500 0,667 0,332
C,_5. Descarte de residuos MTMI 0,938 1,938 0,344 0,171

> 2,011 1,000
Fonte: Autoria propria (2019)

Por fim, na Tabela 17 os resultados dos pesos dos subcritérios “seguranca e

meio ambiente” do decisor DM, sdo mostrados.

Tabela 17 - Pesos dos subcritérios do €, para o decisor DM,

Subcritério Grau de importancia S Kij qij Wij
C,_4. Saude e seguranga ocupacional 0,000 1,000 1,000 0,397
C,_,. Seguranga veicular IM 0,000 1,000 1,000 0,397
C,_3. Descarte de residuos MTMI 0,938 1,938 0,516 0,205

> 2,516 1,000
Fonte: Autoria propria (2019)

Com os pesos obtidos por meio dos 7 critérios e 23 subcritérios definidos pelos
decisores DM, e DM,, posteriormente determinou-se o0s pesos finais dos 23
subcritérios correspondentes aos pesos de cada critério por cada um dos decisores.

Os pesos dos 7 critérios e seus respectivos subcritérios sdo multiplicados para
dar um peso final para cada subcritério. Por exemplo, conforme é apresentado na
Tabela 18 referente ao decisor DM,, o grupo do critério C;: Perfil tem um peso de 0,128
guando comparado com 0s outros grupos dos critérios (C,: Custo, C5: Relacionamento,
C,. Desempenho operacional, Cs: Qualidade de servico, C,: Tecnologias da
Informacéo e C,: Seguranca e meio ambiente).

Dentro do C;: Perfil do decisor DM, o0 sub-critério C;_;: Experiéncia na industria
tem um peso de 0,388. Portanto, o peso final para o sub-critério C;_;: Experiéncia na
industria é de (0,128) * (0,388) = 0,049. Esse € 0 peso atribuido a esse subcritério em
relacdo a todos os subcritérios e a todos os critérios; levendo em conta que o

somatério de todos dos pesos finais dos subcritérios € igual a 1,000.
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Critério Peso Subcritério Peso Peso final
C,. Perfil 0,128 (;_4. Experiéncia na indUstria 0,388 0,049
Cy_,. Localizagdo geogréfica 0,200 0,026
C;_3. Estabilidade financeira 0,412 0,053
C,. Custo 0,144 (,_,. Custo logistico 0,380 0,055
C,_,. Custo de servicos de valor 0,217 0,031
agregado
C,_3. Redugéo de custo logistico 0,403 0,038
Cs. Relacionamento 0,120 C3_1: 'FIeX|b|I|d'ade de mudanga aos 0,385 0,046
: requisitos do cliente
C3_2~: Disponibilidade da alta 0.308 0,037
gestéo
C3_3: Cgmpartilhamento de 0.308 0,037
informacdes
C,. Desempenho operacional 0,136 C4-1. Amplitude de servigos 0210 0,029
: logisticos
C4_,. Entrega dentro do prazo 0,263 0,036
C473: Utilizag&o de capacidade do 0,279 0,038
veiculo
C4_4. Tempo ciclo do pedido 0,247 0,034
Cs. Qualidade de servigo 0,144 C.5—1: Qafantla de qualidade na 0,256 0,037
: distribuicdo
Cs_,. Certificacéo 1SO 0,182 0,026
Cs_3. Melhoria continua do servico 0,289 0,042
Cs_4. Acompanhamento dos KPIs 0,272 0,039
Ce.Tecnologias daInformagdo 0,113 (C4_4. Cobertura de fungdes de TI 0,244 0,028
Ce_. Nivel de Integragdo 0,389 0,044
Cy_3. Estabilidade do sistema 0,366 0,041
C,. Segurancga e meio ambiente 0,216 C7-1; Saude € seguranca 0,497 0,107
: ocupacional
C,_,.Seguranca veicular 0,332 0,072
C,_3. Descarte de residuos 0,171 0,037
> 1,000

Fonte: Autoria propria (2019)

Na Tabela 19 sdo apresentados o0s pesos finais dos subcritérios pertencentes

ao decisor DM,.
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Critério Peso Subcritério Peso Peso final
C,. Perfil 0,101 (;_4. Experiéncia na industria 0,333 0,034
Cy_,. Localizagdo geogréfica 0,333 0,034
C;_3. Estabilidade financeira 0,333 0,034
C,. Custo 0,176 (,_4. Custo logistico 0,286 0,050
C,_,. Custo de servicos de valor 0.286 0,050
agregado
C,_3. Redugéo de custo logistico 0,429 0,075
Cs. Relacionamento 0,101 C3_1: 'FIeX|b|I|d'ade de mudanga aos 0,429 0,043
: requisitos do cliente
C3_2~: Disponibilidade da alta 0.343 0,034
gestéo
C3_3: Cgmpartilhamento de 0.229 0,023
informacdes
C,. Desempenho operacional 0,176 C4—,1=. Amplitude de servicos 0,182 0,032
: logisticos
C4_,. Entrega dentro do prazo 0,273 0,048
C473: Utilizag&o de capacidade do 0,273 0,048
veiculo
C4_4. Tempo ciclo do pedido 0,273 0,048
Cs. Qualidade de servico 0,176 C.5—1: Garantia de qualidade na 0,263 0,046
: distribuicdo
Cs_,. Certificacéo 1SO 0,211 0,037
Cs_3. Melhoria continua do servico 0,263 0,046
Cs_4. Acompanhamento dos KPIs 0,263 0,046
Ce.Tecnologias daInformagdo 0,095 (C4_4. Cobertura de funcgdes de TI 0,250 0,024
Ce_. Nivel de Integragdo 0,375 0,036
Cy_3. Estabilidade do sistema 0,375 0,036
C-. Segurancga e meio ambiente 0,176 C7-1; Saude € seguranca 0,397 0,070
: ocupacional
C,_,.Seguranca veicular 0,397 0,070
C,_3. Descarte de residuos 0,205 0,036
> 1,000

Fonte: Autoria propria (2019)

Passo 7: Na Tabela 20, sdo visualizados o0s pesos totais dos critérios e

subcritérios de selecao, os quiais representam os pesos da equipe de decisores DMT.
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Tabela 20 - Pesos totais dos critérios e subcritérios pertencentes a equipe de decisores DMT

ol Peso - Peso .
Critério total Subcritério total Peso final
C,. Perfil 0,113 (;_4. Experiéncia na industria 0,360 0,041
C;_,. Localizagdo geogréfica 0,258 0,029
C;_3. Estabilidade financeira 0,371 0,042
C;. Custo 0,159 (,_;. Custo logistico 0,329 0,052
C,_,. Custo de servicos de valor 0,249 0,040
agregado
C,_3. Redugéo de custo logistico 0,416 0,066
Cs. Relacionamento 0,110 C3_1.: 'FIeX|b|I|d'ade de mudanca aos 0,406 0,045
: requisitos do cliente
C3_2~: Disponibilidade da alta 0.325 0,036
gestéo
C3_3: Cgmpartilhamento de 0,265 0,029
informacdes
C,. Desempenho operacional 0,154 C4—,1=, Amplitude de servicos 0,196 0,030
: logisticos
C4_,. Entrega dentro do prazo 0,268 0,041
C473: Utilizagéo de capacidade do 0,276 0,043
veiculo
C4_4. Tempo ciclo do pedido 0,260 0,040
Cs. Qualidade de servigo 0,159 Cs—1. Garantia de qualidade na 0,260 0,041
: distribuicdo
Cs_,. Certificacéo 1SO 0,196 0,031
Cs_3. Melhoria continua do servico 0,276 0,044
Cs_4. Acompanhamento dos KPIs 0,268 0,043
Ce.Tecnologias daInformagdo 0,103 (C4_4. Cobertura de funcgdes de TI 0,247 0,026
Ce_. Nivel de Integragdo 0,382 0,040
C4_3. Estabilidade do sistema 0,371 0,038
C-. Segurancga e meio ambiente 0,195 C7-1. Saude € seguranca 0,445 0,087
: ocupacional
C,_,.Seguranca veicular 0,363 0,071
C,_3. Descarte de residuos 0,187 0,037
> 1,000

Fonte: Autoria propria (2019)
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O peso total dos critérios e subcritérios sao determinados conforme a equacao
(17) e os pesos finais obtidos dos decisores DM, e DM,.

Além disso, na mesma Tabela 20 sdo apresentados os pesos finais
correspondentes aos subcritérios.

Para uma melhor comparacao dos pesos dos critérios da equipe de decisores
DMT, o Gréfico 1 mostra por meio de um histograma os pesos dos critérios em fungéo

dos seus respectivos subcritérios.

Grafico 1 - Histograma dos pesos dos critérios em funcdo dos seus respectivos subcritérios
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C7: Sequranca e C5: Qualidade de servigo C2: Custo C4: Desempenho C1: Perfll C3: Relacionamento C6: Tecnologias da
meio ambiente operacional Informaéo

Fonte: Autoria propria (2019)

Como mostrado no Grafico 1, o grupo dos subcritérios do critério seguranca e
meio ambiente tem a classificacdo mais alta, com uma ponderacdo de 19,40%,
seguida de qualidade de servi¢o (15,91%), custo (15,83%), desempenho operacional
(15,43%), perfil (11,20%), relacionamento (10,94%) e tecnologias da informacéao
(10,34%).
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Em seguida, segundo a regra do 80/20, destaca-se o fato de que os cinco
principais critérios, ou seja, seguranca e meio ambiente, qualidade de servico, custo,
desempenho operacional e perfil representam mais de 80% do peso total, indicando
que para um operador logistico que deseje fornecer atividades logisticas para a
empresa manufatureira fabricante de eletrodomésticos estudada, o mais adequado é
investir em de alta seguranca e meio ambiente, combinado com a qualidade de

servico, custo, desempenho operacional e perfil.

Quanto a poderacao dos critérios, C;: Seguranca e meio ambiente (19,40%)
representa para a equipe de decisores o critério mais importante em relacdo aos
outros critérios, 0 qual é diferente aos resultados apresentados em trabalhos
anteriores que indicam que o critério custo tem sido 0 mais importante para a selecao
do operador logistico. (DAPIRAN e LIEB, 1996; ISIKLAR, ALPTEKIN e
BUYUKOZKAN, 2007; KUMAR E SINGH, 2012).

No entanto, C,: Custo (15,83%) se encontra abaixo de Cs: Qualidade de
servico (15,91%) e acima de C,: Desempenho operacional (15,43%) com uma
poderacédo demasiada proxima, evidenciando que eles representam o segundo critério

mais importante seguido de C,: Seguranca e meio ambiente.

Embora, os critérios tenham sido ordenados estritamente conforme as
prioridades da politica da empresa, é notavél que o resultados das ponderacbes
similares de C,: Custo, C: Qualidade de servico e C,: Desempenho operacional tem
a caracteristica de possuir uma mesma importancia ou equivalente para a equipe de

decisores.

Além disso, a mesma importancia equivalente ou similar dos critérios C,:
Custo, C:: Qualidade de servico e C,: Desempenho operacional, pode explicar a
relacdo que existe entre 0s mesmos para estabelecer uma nova alianca entre uma
empresa usuaria e um operador logistico. Ja que, a qualidade de servi¢co tem impacto
positivo no desempenho operacional do operador logistico (PANAYIDES e SO, 2005).
E o custo é importante quando o desempenho operacional é atendido de maneira
satisfatoria (BOTTANI e RIZZI, 2006).

Uma interpretagdo, entretanto, sobre o C,: Custo ter uma importancia menor
ao C,: Segurancga e meio ambiente, pode significar que o baixo custo ndo compensera

a pouca seguranca e meio ambiente oferecida pelo operador logistico.
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Posteriormente, um dos critérios com menor importancia na aplicacdo do
Fuzzy SWARA, é o C;: Perfil (11,20%). A ponderacéo inferior desse critério em relacéo
ao C,: Desempenho operacional e C,: Custo demonstra que a estratégia do négocio
da empresa esta mais orientada a resultados alcancados dentro da cadeia de
suprimentos, do que no perfil do operador logistico, o qual € consitente com o estudo
realizado por Hwang, Chen e Lin (2016), que afirmaram que o desempenho
operacional e custo sado critérios focados em resultados para a selecao do operador

logistico.

Seguidamente, C5: Relacionamento (10,94%) e C,: Tecnologias da informacéo
(10,34%) sdo os critérios com menor importancia em relagdo aos critérios
anteriormente mencionados, embora o critério relacionamento seja considerado
altamente importante para a selecdo do operador logistico (SENTURK, ERGINEL e
BINICI, 2017).

Também foi observado que a importancia do critério C4: Tecnologias da
informacdo ndo é tdo significativa como sdo apontados em alguns estudos
(BEIKKHAKHIAN et al, 2015). Essa peculiaridade da empresa pode significar que a
equipe de decisores espera que todo operador logistico ja tenha adotado as minimas

tecnologias da informacéo para operar nas operacdes de seus clientes.

Quanto a importancia dos subcritérios, € visivel que C,_;: Saude e seguranca
ocupacional (8,67%) e C,_,: Seguranca veicular (7,08%) sdo os critérios que estédo
em primeiro lugar como prioridade da politica da empresa tanto como em importancia

da equipe de decisores.

Por outro lado, exibe-se que C,_;: Reducdo de custos (6,62%) e C,_;: Custo
logistico (5,24%) sédo relevantes para equipe de decisores. Diante esse resultado,
entende-se que existe a influéncia do comprador de logistica da empresa para garantir

a contratacao do operador logistico.

Outro subcritério que destaca-se é C;_,: Flexibilidade de mudanca aos
requisitos do cliente (4,46%). Para esse resultado, afirma-se que as necessidades da
empresa devem ser atendidas pelo operador logistico conforme as mudancas do

mercado.
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Enfim, entre os subcriterios com menor importancia, estdo C;_s:
Compartilhamento de informacgbes (2,91%) e Cy,_,: Cobertura de fungcbes de TI
(2,56%). Os quais estdo relacionados de alguma maneira a C4: Tecnologias da
informacéo que também recebeu baixa importancia pela equipe de decisores.

4.7 RESULTADOS DE APLICACAO DO METODO FUZZY TOPSIS

Nesta secao do trabalho, é realizada a aplicacdo da fase Ill da metodologia
de Fuzzy TOPSIS proposta na secdo 3.6 e a integracdo dos pesos dos critérios e
subcritérios calculados pelo Fuzzy SWARA na fase anterior, para assim determinar o
ranqueamento dos operadores logisticos e a selecdo da melhor alternativa.

Passo 1: Identificou-se as variaveis linguisticas apropriadas X;; para avaliar
as alternativas em relacdo a cada critério e subcritério. Portanto, baseado nos
processos anteriores do BID que envolvem a avaliagdo do operador logistico da
empresa manufatureira fabricante de eletrodomeésticos, € utilizada uma escala de 5
pontos pela equipe de decisores. Desta forma, as variaveis linguisticas propostas para
avaliar as alternativas pertencem ao intervalo [1,9] de TFN, conforme Kore, Ravi e
Patil (2017), como mostra a Tabela 21.

Tabela 21 - Escala de variaveis linguisticas Fuzzy TOPSIS

Sigla Variaveis linguisticas TEN
MB Muito baixo (1,1, 3)
B Baixo (1,3,5)
M Médio (3,5, 7)
A Alto (5,7,9
MA Muito alto (7,9,9)

Fonte: Adaptado de Kore, Ravi e Patil (2017)

Passo 2: Construiu-se a matriz de decisdo fuzzy incluindo o julgamento de
preferéncia de cada um dos decisores da equipe DMT. Cada decisor (DM;e DM,)
utiliza as variaveis previamente descritas para avaliar as alternativas (Al - A5) frente

a cada grupo de subcritérios expressados no nivel 3 da estruturagéo hierarquica.

A matriz de decisao fuzzy feita por cada um dos decisores DM,e DM, sao

vistas nas Tabelas 22 e 23 respectivamente.
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Para os decisores expressarem seus julgamentos de preferéncia foi utilizada
uma planilha eletrénica em Excel conforme o Apéndice H (Avaliagcdo dos operadores
logisticos), a qual descreve a forma como é avaliado cada um dos subcritérios. Os
decisores preencheram e designaram uma variavél linguistica conforme a escala

Fuzzy da Tabela 21 para cada alternativa frente a cada subcritério.

Tabela 22 - Matriz de deciséo fuzzy do decisor DM,

(continua)
Critérios C1: Perfil C2: Custo C3: Relacionamento
Alternativas Cl1-1 Ci1-2 Cl-3 C2-1 (C2-2 C(C23 C31 C3-2 C3-3
Al A M A M M MB A A B
A2 MA M A M M B MA A B
A3 MA A A M M M M M M
A4 MA M A A M M B M B
A5 MA MA A A M A B M B
(continua)
Critérios C4: Desempenho operacional C5: Qualidade de servico
Alternativas C4-1 C4-2 C4-3 C4-4 C5-1 C5-2 C5-3 C5-4
Al MB MA M B A M B B
A2 MB MA M B MA A M B
A3 M MA M B M M M M
A4 M MA M B M M B M
A5 A MA M B M A B M
(concluséao)
Critérios C6: Tecnologias da Informac@o C7: Seguranca e meio ambiente
Alternativas C6-1 C6-2 C6-3 C7-1 C7-2 C7-3
Al M MB MA M M A
A2 M MB MA A M A
A3 M A MA A A A
A4 M M MA M M A
A5 M M MA MA A A

Fonte: Autoria propria (2019)
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Tabela 23 - Matriz de deciséo fuzzy do decisor DM,

(continua)
Critérios C1: Perfil C2: Custo C3: Relacionamento
Alternativas Cl1-1 Ci1-2 Cl-3 C21 (C2-2 (C23 C31 C3-2 C3-3
Al A A A A A A M M A
A2 MA A A M M A A A A
A3 A A A MA MA M M A A
A4 A M M A A A M M A
A5 A M A A A A A M A
(continua)
Critérios C4: Desempenho operacional C5: Qualidade de servico

Alternativas C4-1 C4-2 C4-3 C4-4 C5-1 C5-2 C5-3 C5-4

Al A A A A A A A M
A2 A MA MA A A A A A
A3 A M M A A A A MA
A4 A A A A A A A M
A5 A A A A A A A A
(concluséo)
Critérios C6: Tecnologias da Informacdo C7: Seguranca e meio ambiente
Alternativas C6-1 C6-2 C6-3 C7-1 C7-2 C7-3
Al M A A A A A
A2 A MA A A A A
A3 A MA A A A A
A4 M A A A A A
A5 A A A A A A

Fonte: Autoria propria (2019)

Posteriormente sdo aplicados os numeros triangulares fuzzy X;; = (a;j, b;;, ¢;;)
as duas matrizes de deciséo fuzzy contruidas com as variaveis linguisticas expressas

pelos decisores DM, e DM, conforme as Tabelas 24 e 25.



Tabela 24 - Matriz de deciséo fuzzy com seus respectivos TFN do decisor DM,
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(continua)

Critérios

C1: Perfil

C2: Custo

C3: Relacionamento

Alternativas

C1l-1 C1-2

C1-3 Cc2-1

C2-2

C2-3 C3-1

C3-2

C3-3

Al
A2
A3
A4
A5

5,7,9 3,57 5,7,9 (3,57 (3,57 (1,1,3)
(7,9,9 3,57 5,7,9 (3,57 (3,57 (1,3,5)
7,99 ,7,9 6,7,9 3,57 (3,57 (3,5,7)
(79,9 3,57) 5,7,9 5,7,9 (3,57 (3,5,7)
(7,9,9 (7,9,9 5,7,9 6,7,9 (3,57 (5, 7,9)

5,79 (,7,9
(7,9,9 (5,7,9)
(3,5,7) (3,5, 7)
(1,3,5 (3,5, 7)
(1,3,5 (3,5, 7)

(1,3,5)
(1,3,5)
(3,5 7)
1,3,5)
(1,3,5)

(continua)

Critérios

C4: Desempenho operacional

C5: Qualidade de servico

Alternativas

C4-1

C4-2

C4-3

C4-4

C5-1 C5-2

C5-3

C5-4

Al
A2
A3
A4
A5

1,1,3)
1,1,3)
(3,5, 7)
(3,5, 7)
(5.7,9)

(7,9,9
(7,9,9
(7,9,9
(7,9,9
(7,9,9)

(3,5, 7)
(3,5, 7)
(3,5, 7)
(3,5, 7)
(3.5, 7)

(1,3,5)
(1,3,5)
(1,3,5)
(1,3,5)
1,3,5)

5,79 (3,57
(7,9,9 (5,7,9)
(3,57 (3,57
(3,57 (3,57
(3.5,7 (5,7,9

(1,3,5)
(3,57
(3,57
(1,3,5)
1,3,5)

(1,3,5)
(1,3,5)
(3,57
(3,57
(3,5, 7)

(concluséao)

Critérios

C6: Tecnologias da Informacéao

C7: Seguranca e meio ambiente

Alternativ

as C6-1

C6-2

C6-3

C7-1 C7-2

C7-3

Al
A2
A3
A4
A5

(3.5, 7)
(3.5, 7)
(3.5, 7)
(3.5, 7)
(3.5, 7)

(1,1, 3)
(1,1, 3)
(5.7,9)
(3.5, 7)
(3.5, 7)

(7,9,9)
(7,9,9)
(7,9,9)
(7,9,9)
(7,9,9)

(3,5, 7) 3
(5.7,9) 3
(5.7,9) (5
(3,5, 7) 3
(7,9,9) 5

.5, 7)
.5, 7)
. 7,9)
.5, 7)
. 7,9)

(5,7,9)
(5,7,9)
(5,7,9)
(5,7,9)
(5,7,9)

Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 25 - Matriz de deciséo fuzzy com seus respectivos TFN do decisor DM,

(continua)

Critérios

C1: Perfil

C2: Custo C3

: Relacionamento

Alternativas

C1-1 C1-2

C1-3 C2-1

C2-2

C2-3 C3-1

C3-2

C3-3

Al
A2
A3
Ad
A5

(5.7,9 (57,9 5.7.9 (5.7,9 (5,7,9 (5.7.9) (3,5, 7)
(7.9.9 (5,7,9 (,7.9 (3,57 (3,57 (5.7.9 (57 09)
(5.7,9 (57,9 (5,7,9 (7.9,9) (7.9,9 (3,57 (3,5 7)
(5.7,9 (3,57 (3,57 (5.7,9 (5,7.9 (5.7,9) (3,5, 7)
(5.7,9 (357 (.79 (5.7,9 (7.9 (579 (5 709)

(3,5,7)
(5,7, 9)
(5,7, 9)
(3,5,7)
(3,5,7)

(5,7,9)
(5,7, 9)
(5,7, 9)
(5,7,9)
(5,7,9)
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(continua)

Critérios C4: Desempenho operacional C5: Qualidade de servigo

Alternativas C4-1 C4-2 C4-3 C4-4 C5-1 C5-2 C5-3 C5-4

Al (5,79 (579 (79 (79 679 679 679 (357
A2 (5,79 (7,99 (7,99 6,79 (7,9 67,9 679 5 709)
A3 5,79 (357 357 (79 (79 679 679 (70909)
A4 (5,79 (579 (79 679 679 679 679 (357
A5 5,79 (579 (79 679 679 679 679 G709

(concluséo)

Critérios C6: Tecnologias da Informagéo C7: Seguranca e meio ambiente
Alternativas C6-1 C6-2 C6-3 C7-1 C7-2 C7-3

Al (3,5, 7) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)

A2 (5,7,9) (7,9,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)

A3 (5,7,9) (7,9,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)

Ad (3,5, 7) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)

A5 (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)

Fonte: Autoria propria (2019)

Passo 3: Criou-se a matriz de decisao fuzzy agregada considerando as duas
matrizes de avaliacdo das alternativas pertencentes aos decisores DM, e DM,
expressas em numeros triangulares fuzzy )?l-j. Com ajuda da equacéao (18) gera-se a

matriz de deciséo fuzzy agregada conforme é apresentada na Tabela 26.

Tabela 26 - Matriz de deciséo fuzzy agregada
(continua)

Critérios C1: Perfil C2: Custo C3: Relacionamento

Alternativas C1-1 C1-2 C1-3 C2-1 C2-2 C2-3 C3-1 C3-2 C3-3

Al (5,7,9 (3,6,9 (5,7,9 (3,69 (3,69 (1,49 (3,69 (3,69 (15,9
A2 (7,9,9 3,6,9 5,7,9 3,57 3,57 (1,59 (589 (57,9 (15,9
A3 5,89 5,79 57,9 3,7,9 (3,7,9 (3,57 (3,57 (3,69 (3,69
A4 (58,9 (3,57 (3,6,9 (5,7,9 (3,69 (3,69 (1,47 (3,57 (15,9

A5 (5,.8,9 (3,79 (5,7.9) (57,9 (36,9 (57,9 (1,59 (3,57 (1,5,9)
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(continua)
Critérios C4: Desempenho operacional C5: Qualidade de servico
Alternativas C4-1 C4-2 C4-3 C4-4 C5-1 C5-2 C5-3 C5-4
Al 1,4,99 (5.8,9 (3,6,9 (1,59 (7,9 3,6,9 (1,59 @,47
A2 1,4,9 (7,99 @G, 7,9 (1,59 (.89 (B,7,9 (B,6,9 (1,59
A3 3,6,99 (3.7,99 (3,57 (1,59 (,6,9 (36,9 (3,6,9 (3,7,9
A4 (3,6,9) (5.8,9 (3,6,9 (1,59 (36,9 (36,9 (1,59 3,57
A5 5,7,9 (.89 @B,6,9 (1,59 3,6,9 (5,7,9 (1,59 (3,6,9
(concluséo)
Critérios C6: Tecnologias da Informacéo C7: Seguranca e meio ambiente
Alternativas C6-1 C6-2 C6-3 C7-1 C7-2 C7-3
Al (3,57 1,4,9 (5,8,9) (3,6,9) (3,6,9) (5,7,9
A2 (3,6,9) 1,5,9) (5,8,9) (5,7,9) (3,6,9) (5,7,9
A3 (3,6,9) (5,8,9) (5,8,9) (5,7,9 (5,7,9) (5,7,9
A4 (3,57 (3,6,9) (5,8,9) (3,6,9) (3,6,9) (5,7,9)
A5 (3,6,9) (3,6,9) (5,8,9) (5,8,9) (5,7,9) 5,7,9

Fonte: Autoria propria (2019)

Passo 4: Realizou-se a normalizacdo da matriz de deciséao fuzzy agregada.

De acordo com o processo de avaliacdo dos operadores logisticos da empresa

manufatureira fabricante de eletrodomeésticos, todos os subcritérios de selecdo sdo do

tipo beneficio (B), ou seja, de maximizacdo. Portanto, para o célculo da matriz de

decisao fuzzy agregada normalizada é utilizada a equacéo (5). A Tabela 27 apresenta

a matriz de deciséo fuzzy normalizada.

Tabela 27 - Matriz de decisao fuzzy agregada normalizada

(continua)
Critérios C1: Perfil C2: Custo
Alternativas Ci1-1 C1-2 C1-3 Cc2-1
Al (0,55, 0,77, 1) (0,33, 0,66, 1) (0,55, 0,77, 1) (0,33, 0,66, 1)
A2 0,77,1,1) (0,33, 0,66, 1) (0,55, 0,77, 1) (0,33, 0,55, 0,77)
A3 (0,55, 0,88, 1) (0,55, 0,77, 1) (0,55, 0,77, 1) (0,33,0,77,1)
A4 (0,55, 0,88, 1) (0,33, 0,55, 0,77) (0,33, 0,66, 1) (0,55, 0,77, 1)
A5 (0,55, 0,88, 1) (0,33,0,77,1) (0,55, 0,77, 1) (0,55, 0,77, 1)
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(continua)
Critérios C2: Custo C3: Relacionamento
Alternativas Cc2-2 C2-3 C3-1 C3-2
Al (0,33, 0,66, 1) (0,12, 0,44, 1) (0,33, 0,66, 1) (0,33, 0,66, 1)
A2 (0,33, 0,55, 0,77) (0,112, 0,55, 1) (0,55, 0,88, 1) (0,55, 0,77, 1)
A3 (0,33,0,77, 1) (0,33, 0,55,0,77) (0,33, 0,55, 0,77) (0,33, 0,66, 1)
A4 (0,33, 0,66, 1) (0,33, 0,66, 1) (0,11, 0,44, 0,77) (0,33, 0,55, 0,77)
A5 (0,33, 0,66, 1) (0,55, 0,77, 1) (0,11, 0,55, 1) (0,33, 0,55, 0,77)
(continua)
Critérios C3: Relacionamento C4: Desempenho operacional
Alternativas C3-3 C4-1 C4-2 C4-3
Al (0,112, 0,55, 1) (0,11, 0,44,1) (0,55, 0,88, 1) (0,33, 0,66, 1)
A2 (0,112, 0,55, 1) (0,11, 0,44, 1) (0,77,1,1) (0,33,0,77,1)
A3 (0,33, 0,66, 1) (0,33,0,66,1) (0,33,0,77,1) (0,33, 0,55, 0,77)
A4 (0,112, 0,55, 1) (0,33,0,66,1) (0,55,0,88, 1) (0,33, 0,66, 1)
A5 (0,112, 0,55, 1) (0,55,0,77,1) (0,55, 0,88, 1) (0,33, 0,66, 1)
(continua)
Critérios C4: Desempenho operacional C5: Qualidade de servico
Alternativas C4-4 C5-1 C5-2 C5-3
Al (0,112, 0,55, 1) (0,55, 0,77,1) (0,33,0,66,1) (0,11, 0,55,1)
A2 (0,112, 0,55, 1) (0,55, 0,88,1) (0,55,0,77,1) (0,33,0,66, 1)
A3 (0,112, 0,55, 1) (0,33,0,66,1) (0,33,0,66,1) (0,33,0,66,1)
A4 (0,112, 0,55, 1) (0,33,0,66,1) (0,33,0,66,1) (0,11,0,55,1)
A5 (0,112, 0,55, 1) (0,33,0,66,1) (0,55,0,77,1) (0,11,0,55,1)
(continua)
Critérios C5: Qualidade de servico C6: Tecnologias da Informacé&o
Alternativas C5-4 C6-1 C6-2 C6-3
Al (0,11, 0,44, 0,77) (0,33, 0,55,0,77) (0,11,0,44,1) (0,55,0,88,1)
A2 (0,112, 0,55, 1) (0,33, 0,66, 1) (0,11, 0,55,1) (0,55,0,88,1)
A3 (0,33,0,77, 1) (0,33, 0,66, 1) (0,55,0,88,1) (0,55,0,88,1)
A4 (0,33, 0,55, 0,77) (0,33, 0,55,0,77) (0,33,0,66,1) (0,55,0,88,1)
A5 (0,33, 0,66, 1) (0,33, 0,66, 1) (0,33,0,66,1) (0,55,0,88,1)
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(concluséo)

Critérios C7: Seguranca e meio ambiente
Alternativas C7-1 C7-2 C7-3
Al (0,33, 0,66, 1) (0,33, 0,66, 1) (0,55, 0,77, 1)
A2 (0,55, 0,77, 1) (0,33, 0,66, 1) (0,55, 0,77, 1)
A3 (0,55, 0,77, 1) (0,55, 0,77, 1) (0,55, 0,77, 1)
Ad (0,33, 0,66, 1) (0,33, 0,66, 1) (0,55, 0,77, 1)
A5 (0,55, 0,88, 1) (0,55, 0,77, 1) (0,55, 0,77, 1)

Fonte: Autoria propria (2019)

Passo 5: Desenhou-se a matriz de decisdo fuzzy ponderada, aplicando o peso

final dos subcritérios pertencentes a equipe de decisores DMT da Tabela 20 utilizando

a equacéo (7). A matriz de decisdo fuzzy ponderada é apresentada na Tabela 28.

Tabela 28 - Matriz de deciséo fuzzy agregada ponderada

(continua)
Critérios C1: Perfil
Alternativas C1l-1 C1-2 C1-3
Al (0,022, 0,031, 0,040) 0,009, 0,019, 0,029) (0,023, 0,032, 0,041)
A2 (0,031, 0,040, 0,040) 0,009, 0,019, 0,029) (0,023, 0,032, 0,041)
A3 (0,022, 0,036, 0,040) 0,016, 0,022, 0,029) (0,023, 0,032, 0,041)
A4 (0,022, 0,036, 0,040) 0,009, 0,016, 0,022) (0,013, 0,027, 0,041)
A5 (0,022, 0,036, 0,040) 0,009, 0,022, 0,029) (0,023, 0,032, 0,041)
(continua)
Critérios C2: Custo
Alternativas Cc2-1 C2-2 C2-3
Al (0,017, 0,034, 0,052) 0,013, 0,026, 0,039) (0,007, 0,029, 0,066)
A2 (0,017, 0,029, 0,040) 0,013, 0,022, 0,030) (0,007, 0,036, 0,066)
A3 (0,017, 0,040, 0,052) 0,013, 0,030, 0,039) (0,022, 0,036, 0,051)
A4 (0,029, 0,040, 0,052) 0,013, 0,026, 0,039) (0,022, 0,044, 0,066)
A5 (0,029, 0,040, 0,052) 0,013, 0,026, 0,039) (0,036, 0,051, 0,066)
(continua)
Critérios C3: Relacionamento

Alternativas

C3-1

C3-2

C3-3

Al
A2
A3
A4
A5

(0,014, 0,029, 0,044)
(0,024, 0,039, 0,044)
(0,014, 0,024, 0,034)
(0,004, 0,019, 0,034)
(0,004, 0,024, 0,044)

0,011, 0,023, 0,035)
0,019, 0,027, 0,035)
0,011, 0,023, 0,035)
0,011, 0,019, 0,027)
0,011, 0,019, 0,027)

(0,003, 0,016, 0,029)
(0,003, 0,016, 0,029)
(0,009, 0,019, 0,029)
(0,003, 0,016, 0,029)
(0,003, 0,016, 0,029)

(continua)

Critérios

C4: Desempenho operacional
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Alternativas C4-1 C4-2 C4-3
Al (0,003, 0,013, 0,030) (0,022, 0,036, 0,041) (0,014, 0,028, 0,042)
A2 (0,003, 0,013, 0,030) (0,032, 0,041, 0,041) (0,014, 0,033, 0,042)
A3 (0,010, 0,020, 0,030) (0,013, 0,032, 0,041) (0,014, 0,023, 0,033)
A4 (0,010, 0,020, 0,030) (0,022, 0,036, 0,041) (0,014, 0,028, 0,042)
A5 (0,016, 0,023, 0,030) (0,022, 0,036, 0,041) (0,014, 0,028, 0,042)
(continua)
Critérios  C4: Desempenho operacional C5: Qualidade de servigo
Alternativas C4-4 C5-1 Ch-2
Al (0,004, 0,022, 0,040) (0,022, 0,032, 0,041) (0,010, 0,020, 0,031)
A2 (0,004, 0,022, 0,040) (0,022, 0,036, 0,041) (0,017, 0,024, 0,031)
A3 (0,004, 0,022, 0,040) (0,013, 0,027, 0,041) (0,010, 0,020, 0,031)
A4 (0,004, 0,022, 0,040) (0,013, 0,027, 0,041) (0,010, 0,020, 0,031)
A5 (0,004, 0,022, 0,040) (0,013, 0,027, 0,041) (0,017, 0,024, 0,031)
(continua)
Critérios C5: Qualidade de servigo C6: Tecnologias da Informacéo
Alternativas C5-3 C5-4 C6-1
Al (0,004, 0,024,0,043) (0,004, 0,018, 0,033) (0,008, 0,014, 0,019)
A2 (0,014, 0,029,0,043) (0,004, 0,023, 0,042) (0,008, 0,017, 0,025)
A3 (0,014,0,029,0,043) (0,014, 0,033, 0,042) (0,008, 0,017, 0,025)
A4 (0,004, 0,024,0,043) (0,014, 0,023, 0,033) (0,008, 0,014, 0,018)
A5 (0,004, 0,024,0,043) (0,014, 0,028, 0,042) (0,008, 0,017, 0,025)
(continua)
Critérios C6: Tecnologias da Informagdo C7: Seguranca e meio ambiente
Alternativas C6-2 C6-3 C7-1
Al (0,004,0,017,0,039) (0,021, 0,034, 0,038) (0,028, 0,057, 0,086)
A2 (0,004,0,021,0,039) (0,021, 0,034, 0,038) (0,048, 0,067, 0,086)
A3 (0,021, 0,035,0,039) (0,021, 0,034, 0,038) (0,048, 0,067, 0,086)
A4 (0,013,0,026,0,039) (0,021, 0,034, 0,038) (0,028, 0,057, 0,086)
A5 (0,013,0,026,0,039) (0,021, 0,034, 0,038) (0,048, 0,077, 0,086)
(conclusao)
Critérios C7: Seguranca e meio ambiente
Alternativas C7-2 C7-3
Al (0,023, 0,047, 0,070) (0,020, 0,028, 0,036)
A2 (0,023, 0,047, 0,070) (0,020, 0,028, 0,036)
A3 (0,039, 0,055, 0,070) (0,020, 0,028, 0,036)
Ad (0,023, 0,047, 0,070) (0,020, 0,028, 0,036)
A5 (0,039, 0,055, 0,070) (0,020, 0,028, 0,036)

Fonte: Autoria prépria (2019)
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Passo 6: Em seguida, determinou-se as distancias das alternativas até FPIS
(d) e FNIS (d;) em relacdo a solugédo ideal fuzzy (FPIS, A*) e a solugdo anti-deal

fuzzy (FNIS, A~) respectivamente, considerando #; = (1,1,1) e #7 =(0,0,0) e
utilizando as equacgdes (10) e (11). A FPIS (d{) de cada alternativa em relagdo a

solucéo ideal é apresentada na Tabela 29.

Tabela 29 - Distancia FPIS (df) de cada alternativa para a solugéo ideal

(continua)
Critérios C1: Perfil C2: Custo C3: Relacionamento
Alternativas C1-1 C1-2 C1-3 Cc2-1 C2-2 C2-3 C3-1 C3-2 C3-3
Al 0,968 0,981 0,967 0,965 0,974 0,966 0,970 0,976 0,984
A2 0,962 0,981 0,967 0,971 0,978 0,964 0,964 0,972 0,984
A3 0,967 0,977 0,967 0,963 0,972 0,963 0,975 0,976 0,981
Ad 0,967 0,984 0,972 0,959 0,974 0,956 0,980 0,980 0,984
A5 0,967 0,979 0,967 0,959 0,974 0,949 0,975 0,980 0,984
(continua)
Critérios C4: Desempenho operacional C5: Qualidade de servico
Alternativas C4-1 C4-2 C4-3 C4-4 C5-1 C5-2 C5-3 C54
Al 0,984 0,966 0,972 0,978 0,968 0,979 0,976 0,981
A2 0,984 0,962 0,970 0,978 0,966 0,976 0,971 0,976
A3 0,980 0,971 0,976 0,978 0,972 0,979 0,971 0,970
Ad 0,980 0,966 0,972 0,978 0,972 0,979 0,976 0,976
A5 0,977 0,966 0,972 0,978 0,972 0,976 0,976 0,972

(concluséao)

Critérios C6: Tecnologias da Informacdo C7: Seguranca e meio ambiente FPIS
Alternativas C6-1 C6-2 C6-3 C7-1 C7-2 C7-3 d}
Al 0,986 0,980 0,969 0,943 0,953 0,972 22,357
A2 0,983 0,978 0,969 0,933 0,953 0,972 22,313
A3 0,983 0,968 0,969 0,933 0,945 0,972 22,309
A4 0,986 0,974 0,969 0,943 0,953 0,972 22,351
AS 0,983 0,974 0,969 0,930 0,945 0,972 22,294

Fonte: Autoria propria (2019)

Na Tabela 30 é apresentada a distancia FNIS (d;) da cada alternativa em

relacdo a solucao anti-ideal.
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Tabela 30 - Distancia FNIS (d;) de cada alternativa para a solugao anti-ideal

(continua)
Critérios C1: Perfil C2: Custo C3: Relacionamento
Alternativas  C1-1 C1-2 C1-3 Cc2-1 C2-2 C2-:3 C3-1 C3-2 C3-3
Al 0,033 0,021 0,034 0,038 0,029 0,042 0,032 0,026 0,019
A2 0,038 0,021 0,034 0,031 0,023 0,044 0,037 0,029 0,019
A3 0,034 0,023 0,034 0,040 0,030 0,039 0,026 0,026 0,021
A4 0,034 0,017 0,030 0,042 0,029 0,048 0,023 0,021 0,019
A5 0,034 0,022 0,034 0,042 0,029 0,063 0,030 0,021 0,019
(continua)
Critérios C4: Desempenho operacional C5: Qualidade de servico
Alternativas C4-1 C4-2 C4-3 C4-4 C5-1 C5-2 C5-3 C5-4
Al 0,019 0,035 0,031 0,027 0,033 0,022 0,029 0,022
A2 0,019 0,039 0,032 0,027 0,035 0,025 0,032 0,028
A3 0,022 0,031 0,025 0,027 0,030 0,022 0,032 0,032
A4 0,022 0,035 0,031 0,027 0,030 0,022 0,029 0,025
A5 0,024 0,035 0,031 0,027 0,030 0,025 0,029 0,031

(concluséao)

Critérios C6: Tecnologias da Informacdo C7: Seguranca e meio ambiente FNIS
Alternativas C6-1 C6-2 C6-3 C7-1 C7-2 C7-3 d;

Al 0,015 0,025 0,032 0,062 0,051 0,029 0,705

A2 0,018 0,026 0,032 0,069 0,051 0,029 0,737

A3 0,018 0,033 0,032 0,069 0,057 0,029 0,731

A4 0,015 0,028 0,032 0,062 0,051 0,029 0,701

A5 0,018 0,028 0,032 0,073 0,057 0,029 0,750

Fonte: Autoria propria (2019)

Passo 7: O seguinte passo apoés o calculo das distancias das alternativas FPIS
(d) e FNIS (d;), foi determinar o coeficiente de proximidade (CC;) para cada

alternativa, de acordo com a equacéao (12), como pode ser observado na Tabela 31.

Tabela 31 - Coeficiente de proximidade (CC;) de cada alternativa
Alternativas FPIS (df) FNIS (d;) CC;

Al 22,3570 0,7052 0,0306
A2 22,3131 0,7375 0,0320
A3 22,3089 0,7311 0,0317
A4 22,3509 0,7009 0,0304
A5 22,2942 0,7505 0,0326

Fonte: Autoria propria (2019)
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Passo 8: Por fim, de acordo com a Tabela 31, sdo ordenados de forma
decrescente cada um dos coeficientes de proximidade para assim obter o

ranqueamento das alternativas conforme apresentado na Tabela 32.

Tabela 32 - Ranqueamento das alternativas

Alternativas CC; Ranqueamento
Al 0,0306 4
A2 0,0320 2
A3 0,0317 3
A4 0,0304 5
A5 0,0326 1

Fonte: Autoria propria (2019)

De acordo com a Tabela 32, para a empresa manufatureira fabricante de
eletrodomésticos que avaliou os operadores logisticos potenciais considerando o
julgamento de preferéncia da sua equipe de decisores DMT, a melhor alternativa para
a prestacdo de servicos € o operador logistico que representa a alternativa As com
um coeficiente de proximidade CC; = 0,0326, enquanto que o operador logistico com
menor possibilidades de prestar servicos para a empresa usuaria € a alternativa A,
(CC; = 0,0304).

Por fim, a ordenacéo de selecédo do operador logistico para a prestacao de
servicos das cinco alternativas, baseada no modelo de Fuzzy SWARA e Fuzzy
TOPSIS ¢é a seguinte:

As > Ay, > A3 > A, > A,

Embora possam ser de confianca e credibilidade os resultados obtidos pelo
modelo de MCDM proposto, a robustez e consisténcia dos mesmos devem ser
analisados e validados. Assim, por essa razao principal, no seguinte capitulo é
desenvolvida uma analise de sensibilidade e um dashboard de resultados da

aplicacdo do modelo proposto.
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Neste capitulo do trabalho, apresenta-se a aplicacdo da andlise de

sensibilidade e do dashboard de resultados com o objetivo de analisar e validar a

aplicacdo do modelo proposto Fuzzy SWARA e Fuzzy TOPSIS.

5.1 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Conforme o passo a passo explicado na se¢éao 2.4.1, as Tabelas 33 a 39

demonstram os resultados dos passos 1 e 2 para 0s 7 critérios.

Tabela 33 - VariacGes e ajustes dos pesos do critério €4: Perfil

Critérios w,=0 w,=0,1 W,=0,2 W,=0,3 W,=0,4 W,=0,5 W,=0,6 W,=0,7 W,=08 W,=09 W,=1
i 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000
C, 0,180 0,162 0,144 0,126 0,108 0,090 0,072 0,054 0,036 0,018 0,000
C; 0,225 0,112 0,100 0,087 0,075 0,062 0,050 0,037 0,025 0,012 0,000
C, 0,176 0,158 0,141 0,123 0,105 0,088 0,070 0,063 0,035 0,018 0,000
Cs 0,281 0,163 0,145 0,127 0,109 0,091 0,072 0,054 0,036 0,018 0,000
Ce 0,118 0,106 0,094 0,082 0,071 0,059 0,047 0,035 0,024 0,012 0,000
C, 0,221 0,199 0,177 0,155 0,132 0,110 0,088 0,066 0,044 0,022 0,000
> 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 34 - VariagOes e ajustes dos pesos do critério C,: Custo

Critérios w,=0 w,=0,1 W,=0,2 W,=03 W,=04 W,=05 W,=06 W,=07 W,=08 W,=09 W,=1
¢y 0,135 0,121 0,108 0,094 0,081 0,067 0,054 0,040 0,027 0,013 0,000
C, 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000
C; 0,132 0,118 0,105 0,092 0,079 0,066 0,053 0,039 0,026 0,013 0,000
C, 0,185 0,167 0,148 0,130 0,111 0,093 0,074 0,056 0,037 0,019 0,000
Cy 0,291 0,272 0,153 0,134 0,115 0,096 0,076 0,057 0,038 0,019 0,000
Ce 0,124 0,112 0,099 0,087 0,075 0,062 0,050 0,037 0,025 0,012 0,000
C, 0,233 0,210 0,186 0,163 0,140 0,117 0,093 0,070 0,047 0,023 0,000
> 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fonte: Autoria propria (2019)
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Tabela 35 - VariacOes e ajustes dos pesos do critério C4: Relacionamento

Critérios wW;=0 W,=0,1 W,;=0,2 W,=0,3 W;=0,4 W;=05 W;=0,6 W,=07 W,=08 W,=09 W,=1

1 0,127 0,114 0,102 0,089 0,076 0,064 0,051 0,038 0,025 0,013 0,000

C, 0,180 0,162 0,144 0,126 0,108 0,090 0,072 0,054 0,036 0,018 0,000
C; 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000
C, 0,175 0,158 0,140 0,123 0,105 0,088 0,070 0,053 0,035 0,018 0,000
Cs 0,181 0,162 0,144 0,126 0,108 0,090 0,072 0,054 0,036 0,018 0,000
Cs 0,117 0,106 0,094 0,082 0,070 0,059 0,047 0,035 0,023 0,012 0,000
C, 0,220 0,198 0,176 0,154 0,132 0,110 0,088 0,066 0,044 0,022 0,000

> 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 36 - VariacGes e ajustes dos pesos do critério C,: Desempenho operacional

Critérios w,=0 w,=0,1 W,=0,2 W,=0,3 W,=0,4 W,=05 W,=0,6 W,=0,7 W,=08 W,=09 W,=1

0,134 0,121 0,107 0,094 0,080 0,067 0,054 0,040 0,027 0,013 0,000

C, 0,189 0,170 0,151 0,132 0,114 0,095 0,076 0,057 0,038 0,019 0,000
Cs 0,131 0,118 0,105 0,092 0,09 0,065 0,052 0,039 0,026 0,013 0,000
C, 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000
Cs 0,190 0,171 0,152 0,133 0,114 0,095 0,076 0,057 0,038 0,019 0,000
Cs 0,124 0,111 0,099 0,087 0,014 0,062 0,049 0,037 0,025 0,012 0,000
C, 0,232 0,209 0,186 0,162 0,139 0,116 0,093 0,070 0,046 0,023 0,000

Y 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 37- Variagfes e ajustes dos pesos do critério C5: Qualidade de servico

Critérios Ws=0 Wy;=0,1 W;=0,2 W;=03 W;=04 W;=05 W;=06 W;=0,7 W;=0,8 W;=09 Wy=1

0,135 0,122 0,108 0,094 0,081 0,067 0,054 0,040 0,027 0,013 0,000

C, 0,190 0,171 0,152 0,133 0,114 0,095 0,076 0,057 0,038 0,019 0,000
C; 0,132 0,118 0,105 0,092 0,09 0,066 0,053 0,039 0,026 0,013 0,000
C, 0,186 0,167 0,148 0,130 0,111 0,093 0,074 0,056 0,037 0,019 0,000
Cs 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000
Cs 0,124 0,112 0,100 0,087 0,075 0,062 0,050 0,037 0,025 0,012 0,000
C, 0,233 0,210 0,187 0,163 0,240 0,117 0,093 0,070 0,047 0,023 0,000

> 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fonte: Autoria propria (2019)
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Critérios W,=0 W,=0,1 W,=0,2 W,=0,3 W,=04 W,=05 W,=0,6 W,=07 W;=08 W,=09 Wy=1

1 0,126 0,114 0,101 0,088 0,076 0,063 0,050 0,038 0,025 0,013 0,000
C, 0,178 0,161 0,143 0,125 0,107 0,089 0,071 0,054 0,036 0,018 0,000
C; 0,123 0,111 0,099 0,086 0,074 0,062 0,049 0,037 0,025 0,012 0,000
C, 0,174 0,157 0,139 0,122 0,104 0,087 0,070 0,052 0,035 0,017 0,000
Cs 0,179 0,161 0,143 0,126 0,108 0,090 0,072 0,054 0,036 0,018 0,000
Cs 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000
C, 0,219 0,197 0,175 0,153 0,131 0,109 0,087 0,066 0,044 0,022 0,000
> 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 39 - VariagGes e ajustes dos pesos do critério C;: Seguranca e meio ambiente

Critérios w,=0 w,=0,1 W,=0,2 W,=03 W,=04 W,=05 W,=06 W,=07 W,=08 W,=09 W,=1
1 0,241 0,227 0,112 0,098 0,084 0,070 0,056 0,042 0,028 0,014 0,000
C, 0,299 0,279 0,159 0,139 0,119 0,099 0,079 0,060 0,040 0,020 0,000
C; 0,237 0,124 0,110 0,096 0,082 0,069 0,055 0,041 0,027 0,014 0,000
C, 0,194 0,274 0,155 0,136 0,116 0,097 0,077 0,058 0,039 0,019 0,000
Cy 0,200 0,180 0,160 0,240 0,120 0,100 0,080 0,060 0,040 0,020 0,000
Ce 0,230 0,117 0,104 0,091 0,078 0,065 0,052 0,039 0,026 0,013 0,000
C, 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000
> 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fonte: Autoria propria (2019)

Em seguida, o passo 3 da secdo 2.4.1 foi aplicado para determinar os

coeficientes de proximidade CC; das alternativas, incluindo as variacées dos pesos

dos 7 critérios conforme sdo apresentados nas Tabelas da 40 a 46.

Tabela 40 - Coeficiente de proximidade (CC;) das alternativas com varia¢des dos pesos do C,

Alternativa w,=0 w,=01 W,=02 W,=03 W,=04 W,=0,5 W,=0,6 W,=0,7 W,=0,8 W, =09 W,=1
A4 0,0309 0,0309 0,0308 0,0307 0,0307 0,0306 0,0305 0,0304 0,0304 0,0303 0,0302
A, 0,0323 10,0323 0,0323 0,0323 0,0323 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 10,0322 0,0321
A; 0,0317 10,0320 0,0324 0,0327 0,0330 0,0334 0,0337 0,0340 0,0344 10,0347 0,0351
Ay 0,0306 0,0307 0,0308 0,0309 0,0310 0,0311 0,0312 0,0313 0,0314 0,0316 0,0317
As 0,0329 10,0329 0,0329 10,0329 10,0330 0,0330 0,0330 0,0330 0,0331 10,0331 0,0331

Fonte: Autoria propria (2019)
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Tabela 41 - Coeficiente de proximidade (€C;) das alternativas com variagdes dos pesos do C,

Alternativa w,=0 w,=0,1 W,=0,2 W,=03 W,=04 W,=0,5 W,=0,6 W,=0,7 W,=0,8 W,=09 W,=1

A, 0,0311
A, 0,0334
A, 0,0325
A, 0,0304
Ag 0,0327

0,0310
0,0327
0,0322
0,0306
0,0328

0,0308
0,0320
0,0319
0,0308
0,0329

0,0307
0,0314
0,0316
0,0310
0,0330

0,0305
0,0307
0,0314
0,0312
0,0331

0,0304
0,0301
0,0311
0,0314
0,0333

0,0302
0,0294
0,0308
0,0316
0,0334

0,0301
0,0287
0,0305
0,0318
0,0335

0,0299
0,0281
0,0302
0,0320
0,0336

0,0298
0,0274
0,0300
0,0322
0,0337

0,0296
0,0268
0,0297
0,0324
0,0338

Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 42 - Coeficiente de proximidade (CC;) das alternativas com variagdes dos pesos do C;

Alternativa w;=0 w;=0,1 W;=0,2 W;=03 W;=04 W;=05 W;=06 W;=07 W;=08 W;=09 W;=1

A, 0,0309
A, 0,0321
A, 0,0324
A, 0,0314
A 0,0335

0,0309
0,0323
0,0321
0,0308
0,0329

0,0308
0,0324
0,0317
0,0301
0,0323

0,0308
0,0326
0,0314
0,0295
0,0318

0,0308
0,0328
0,0310
0,0289
0,0312

0,0307
0,0329
0,0306
0,0283
0,0306

0,0307
0,0331
0,0303
0,0276
0,0300

0,0307
0,0333
0,0299
0,0270
0,0294

0,0306
0,0334
0,0296
0,0264
0,0288

0,0306
0,0336
0,0292
0,0257
0,0282

0,0305
0,0337
0,0288
0,0251
0,0276

Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 43 - Coeficiente de proximidade (€C;) das alternativas com variacdes dos pesos do C,

Alternativa w,=0 w,=0,1 W,=0,2 W,=0,3 W,=0,4 W,=0,5 W,=0,6 W,=07 W,=08 W,=09 W,=1

A, 0,0308
A, 0,0322
A, 0,0325
A, 0,0305
Ag 0,0329

0,0309
0,0323
0,0322
0,0306
0,0329

0,0309
0,0323
0,0319
0,0308
0,0329

0,0309
0,0324
0,0316
0,0309
0,0328

0,0310
0,0324
0,0313
0,0311
0,0328

0,0310
0,0325
0,0310
0,0312
0,0328

0,0310
0,0325
0,0306
0,0313
0,0327

0,0311
0,0326
0,0303
0,0315
0,0327

0,0311
0,0326
0,0300
0,0316
0,0327

0,0312
0,0327
0,0297
0,0318
0,0326

0,0312
0,0327
0,0294
0,0319
0,0326

Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 44 - Coeficiente de proximidade (CC;) das alternativas com varia¢des dos pesos do Cs

Alternativa wW;=0 Ws=01 Ws=02 Ws=03 Ws=04 W;=0,5 W;=0,6 W;=0,7 W;=0,8 W;=09 Ws,=1

A, 0,0312
A, 0,0323
A, 0,0321
A, 0,0310
Ag 0,0332

0,0310
0,0323
0,0321
0,0308
0,0330

0,0308
0,0323
0,0320
0,0306
0,0328

0,0306
0,0323
0,0320
0,0304
0,0326

0,0304
0,0324
0,0319
0,0302
0,0324

0,0302
0,0324
0,0319
0,0300
0,0322

0,0299
0,0324
0,0318
0,0298
0,0320

0,0297
0,0325
0,0318
0,0296
0,0318

0,0295
0,0325
0,0317
0,0294
0,0316

0,0293
0,0325
0,0317
0,0292
0,0314

0,0291
0,0325
0,0316
0,0290
0,0312

Fonte: Autoria propria (2019)
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Tabela 45 - Coeficiente de proximidade (€C;) das alternativas com variagdes dos pesos do Cg¢

Alternativa W,=0 W,=0,1 W,=0,2 W,=03 We=04 We=0,5 W,=0,6 W,=0,7 W;=0,8 W,=09 W,=1

Ay 0,0309 0,0309 0,0308 0,0307 0,0307 0,0306 0,0305 0,0304 0,0304 0,0303 0,0302
A, 0,0323 0,0323 0,0323 0,0323 0,0323 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0321
A; 0,0317 0,0320 0,0324 0,0327 0,0330 0,0334 0,0337 0,0340 0,0344 0,0347 0,0351
A, 0,0306 0,0307 0,0308 0,0309 00310 0,0311 0,0312 0,0313 0,0314 0,0316 0,0317
A 0,0329 0,0329 0,0329 0,0329 0,0330 0,0330 0,03830 0,0330 0,0331 0,0331 0,0331

Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 46 - Coeficiente de proximidade (€C;) das alternativas com varia¢des dos pesos do C,

Alternativa w,=0 wW,=0,1 W,=0,2 W,=03 W,=0,4 W,=05 W,=0,6 W,=0,7 W,=08 W,=09 W,=1

Ay 0,0306 0,0308 0,0309 0,0310 00,0311 0,0313 0,0314 0,0315 0,0316 0,0317 0,0319
A, 0,0320 0,0322 0,0323 0,0324 00326 0,0327 0,0329 0,0330 0,0331 0,0333 0,0334
Aj 0,0314 0,0317 0,0321 0,0324 0,0327 0,0330 0,0334 0,0337 0,0340 0,0344 0,0347
A, 0,0304 0,0306 0,0307 0,0308 00310 0,0311 0,0313 0,0314 0,0316 0,0317 0,0319
As 0,0323 0,0326 0,0329 0,0332 10,0335 0,0338 0,0342 0,0345 0,0348 0,0351 0,0354

Fonte: Autoria propria (2019)

Baseado nos passos 4 e 5, sdo representados na forma grafica os coeficientes
de proximidade das alternativas frente a variacdo dos pesos dos 7 critérios, 0s quais
foram apresentados nas Tabelas da 40 a 46, para assim analisar a sensibilidade e

robustez da ordenacéo de selecdo das alternativas.

Para cada analise de sensibilidade dos critérios, a linha vertical pontilhada
representa o peso determinado pelo método Fuzzy SWARA. As linhas das alternativas
indicam a mudanca na ordenacéo de selecéo das alternativas, uma vez que 0S pesos

sdo variados.

Também, a ordenacao de selecdo de cada alternativa baseada na avaliacao
da equipe de decisores € a intersecao entre as respectivas linhas e a linha vertical

pontilhada. Assim, a ordenacéo de selecdo atual € As > A, > A; > A, > A,.

Igualmente uma linha vertical sélida é tracada para identificar o valor do peso
guando ocorre a mudanca de ordenacao de selecédo das alternativas, assim como o
intervalo de variacdo de pesos, a ordenacdo de selecdo das alternativas é robusta
(quando as alternativas permanecem inalteradas) ou sensivél (quando as alternativas

sao alteradas).
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Da mesma forma, &reas sombreadas em cinza sdo desenhadas para destacar
as melhores alternativas durante a variacdo do pesos dentro o intervalo de [0,1].
Portanto, o Grafico 2 apresenta a analise de sensibilidade variando os pesos

do critério C;: Perfil.

Grafico 2 - Anélise de sensibilidade do critério C,
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0,0360 |
(4]
g I
= 0,0350 = Alternativas
— 7 =T
£ se ! 22 A1
5 00340 35!
= &l —A2
30,0330 :
@ 1 A3
= As
20,0320 1 —A4
§ —O A5
S 00310

0,0300 !

Variagdo dos pesos

Fonte: Autoria propria (2019)

No Grafico 2, pode ser observado que a ordenacdo de selecdo das
alternativas permanecem inalteradas dentro do intervalo [0,05, 0,4], o que significa
gue a ordenacdo das alternativas sdo sensivéis quando C;: Perfil recebe valores
menores que 0,05 e maiores que 0,4.

Além disso, é notavél que A diminuiria enquanto A, aumentaria se a
importancia de C,: Perfil fosse superior a W; = 0,4. Sob esse cénario, as alternativas
sugeridas para equipe de decisores serido Az e A,.

Em seguida, o Gréafico 3 demonstra a analise de sensibilidade variando os

pesos do critério C,: Custo.
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Gréfico 3 - Analise de sensibilidade do critério C,
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Fonte: Autoria prépria (2019)

No Grafico 3 pode ser visto que, a ordenacdo de selecdo das alternativas
mudaria quando C,: Custo for superior a W, = 0,2. Diante disso, pode se interpretar
gue a sensibilidade de C,: Custo em relacao ao C;: Perfil € mais alta, devido a que a
mudanca da ordenacao das alternativas sendo praticamente imediata em relacéo ao
peso Fuzzy SWARA.

No entanto, analisando a variacdo dos pesos, A, € a alternativa mais viavel
guando W, = 0,1 diminui, e quando esse peso aumenta, As € a mais plausivel. Em
seguida, o Grafico 4 demonstra a analise de sensibilidade variando os pesos do

critério C;: Relacionamento.

Grafico 4 - Andlise de sensibilidade do critério C4
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Fonte: Autoria propria (2019)
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Os resultados da analise de sensibilidade de C;: Relacionamento sugerem
que As é a melhor alternativa apenas quando W5 varia no intervalo [0; 0,2]. Quando
W, assume valores maiores que 0,2, A; torna-se menos atraente, sendo A, a melhor
alternativa. Igualmente, a ordenacédo de selecdo das alternativas sofre alteracéo
guando sdo assumidos valores de pesos superiores a 0,2.

Posteriormente, o Grafico 5 monstra a analise de sensibilidade variando os

pesos do critério C,: Desempenho operacional.

Grafico 5 - Andlise de sensibilidade do critério C,
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Fonte: Autoria propria (2019)

No Grafico 5, também, ha duas alternativas a serem recomendadas. No
entanto, a primeira € o operador logistico A que executa o melhor desempenho
operacional. Ja que, se o peso calculado pelo Fuzzy SWARA, o qual é 0,154, diminui
a 0 ou aumenta a 0,85, A continua sendo a melhor alternativa. Se for aumentado o
valor de 0,85, A, seria a nova melhor alternativa. A ordenacdo de selecdo das
alternativas € modificada quando os pesos sdo valores superiores que 0,35.

Por conseguinte, a Figura 17 apresenta a analise de sensibilidade variando

0s pesos do critério Cs: Qualidade de servico.
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Gréfico 6 - Analise de sensibilidade do critério Cg
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Fonte: Autoria prépria (2019)

No Gréfico 6, apenas As e A, sdo sensivéis a ordenacédo de selecdo das
alternativas, quando o peso muda para 0,4. Entretanto, As permanece como a primeira
alternativa quando W; for inferior que 0,4. No cenario que esse valor for superior, A,
torna-se a primeira alternativa.

O Gréfico 7 indica a analise de sensibilidade variando os pesos do critério Cg:

Tecnologias da informacao.

Grafico 7 - Anélise de sensibilidade do critério Cq
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Fonte: Autoria propria (2019)
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No Grafico 7, pode ser visualizado que a ordenacdo de selecdo das
alternativas permanecem sem alteracéo dentro do intervalo [0; 0,175], o que significa
gue a ordenacéo das alternativas séo sensivéis quando C,: Tecnologias da informacéo
recebe valores maiores que 0,175.

Ademais, é notavél que Ag diminuiria enquanto A; aumentaria se a
importancia de C4: Tecnologias da informagcao assumisse valores superiores que Wy =
0,375.

Enfim, o Gréafico 8 mostra a andlise de sensibilidade variando os pesos do

critério C;: Seguranca e meio ambiente.

Grafico 8 - Analise de sensibilidade do critério C,
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Fonte: Autoria propria (2019)

No Grafico 8, nota-se que dentro da variacdo dos pesos de C,: Seguranca e
meio ambiente, a ordenacao de selacdo das alternativas ndo sao sensiveis em relacéo
a Ac. A importancia (refletida como a ponderacao) de seguranca e meio ambiente, a
gual é 0,195 de acordo com a posi¢ao da linha vertical pontilhada, se aumentar para
0,35 ou diminuir para 0, a ordenacao atual das alternativas ndo muda. Em relacdo a
analise de seguranca e meio ambiente, o operador logistico As ainda € a melhor

alternativa na analise de sensibilidade.
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Por outro lado, conforme aos resultados de andlise de sensibilidade
apontados nas Figuras 13 a 19, A5 € a melhor alternativa em geral. No entanto, ndo
implica que As seja o melhor operador logistico em todos os sete critérios. Por

exemplo, C;: Relacionamento aparece como a quarta alternativa.

N&o obstante A5 ser a melhor alternativa em geral, a empresa pode ponderar
gue existe um potencial para esse operador logistico especifico melhorar na area de
relacionamento. Isso pode ser uma informacdo particularmente importante para
equipe de decisores da empresa que planeja um alianca a longo prazo com o operador
logistico. Do mesmo modo, uma analise semelhante poderia ser realizada com os
outros quatro operadores logisticos. Visto que, sdo informacdes relevantes para o

apoio a decisédo da equipe de decisores da empresa.

De encontro aos resultados dos Graficos 2 a 8, a ordenacgao de selecdo das
alternativas sdo sensivéis as variagdes dos pesos de todos os critérios, exceto para
C,: Seguranca e meio ambiente. Observa-se que a ordenagdo de selecdo das
alternativas permanece constante no intervalo de [0;1]. Portanto, o modelo proposto

de MCDM é robusto com utilidade no critério C;: Seguranca e meio ambiente.

5.2 DASHBOARD DE RESULTADOS

Neste trabalho, o dashboard foi elabarado para ilustrar de maneira gréafica e
validar os resultados da aplicagdo do modelo proposto com a equipe de decisores e
stakeholders da empresa manufatureira estudada. O dashboard esta disponivel em
http://dx.doi.org/10.17632/44nb9w7m94.1 como planilha eletrénica de Excel.

O dashboard de resultados apresenta por meio de filters, trés cenarios do
processo de tomada de decisdo para a selecdo do operador logistico. O primeiro
cenario apresenta os resultados do modelo proposto considerando apenas o grau de
importancia dos critérios de selecdo e avaliacdo das alternativas do Decisor 1 (DM,),
0 segundo cenario representa os resultados do Decisor 2 (DM,) e finalmente o terceiro

cenario mostra os resultados da equipe de decisores (DM, e DM,).
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A tela do dashborad estd estruturada em quatro &reas, a primerira area
apresenta 0s pesos totais dos critérios e pesos finais dos seus respectivos subcritérios
determinados pelo método Fuzzy SWARA (pesos dos critérios de selecdo),
igualmente na segunda &rea sao ilustrados os pesos totais dos subcritérios (pesos

dos subcritérios de selecao).

Em seguida, na terceira area € exibida a ordenacdo de selecdo das
alternativas (ranqueamento das alternativas), a qual foi obtida pela utilizagcdo do
método Fuzzy TOPSIS. Da mesma forma, a quarta area apresenta a analise de
sensibilidade de cada alaternativa frente a cada critério de selecdo (Andlise de

sensibilidade).

O primeiro cénario mostra os resultados do modelo proposto considerando
apenas o grau de importancia dos critérios de selecdo e avaliacao das alternativas do

Decisor 1 (DM,) de acordo com a Figura 12.

Figura 12 - Dashboard de resultados do decisor DM,
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Fonte: Autoria prépria (2019)

E importante destacar que, o primeiro cenario, o qual apresenta os resultados
do Decisor 1, a ordenagdo de selecdo das alternativas é diferente da mostrada no

Capitulo 4 da secéo 4.7, pois considera as informac6es de ambos decisores.
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O das alternativas considerando o0s conhecimentos

experiéncias e informacdes implicitas do Decisor 1, é o seguinte.

ranquemento

As > A3 > A, > A, > A,

Pode ser observado que a A5 continua sendo a melhor alternativa, no entanto,
A; muda de posicdo para a segunda melhor alternativa, ja que, segundo o resultado
da equipe de decisores esta localizada na terceira alternativa.

Além disso, é sugerido visualizar sob esse cenério a sensibilidade ou robustez

da ordenacdo da selecéo das alternativas com a analise de sensibilidade.

Em seguida, o segundo cénario apresenta os resultados da aplicacdo do
modelo considerando informacdes e opinides do Decisor 2 (DM,) conforme a Figura
13.

Figura 13 - Dashboard de resultados do decisor DM,
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Fonte: Autoria propria (2019)

Igualmente, no segundo cenario, baseado nos resultados do Decisor 2, a

ordenacdo de selecéo das alternativas é diferente ao resultado obtido pela equipe de

decisores da empresa, a qual considera as informagdes dos ambos decisores.
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Portanto, o ranquemento das alternativas ilustrado no dashboard referente ao

Decisor 2, € 0 seguinte.

A, > As > A3 > A, > A,

Sob esse cenario, pode ser identificado que a A5 ndo seria a melhor alternativa

em relagdo a ordenacdo das alternativas do Decisor 1. Entretanto, A, torna-se a

melhor alternativa. Da mesma forma, sugere-se considerar a analise de sensibilidade

dos critérios frente as alternativas avaliadas pelo Decisor 2.

Finalmente, a Figura 14 apresenta de maneira resumida os resultados obtidos

da aplicacdo do modelo proposto Fuzzy SWARA e

Fuzzy TOPSIS na industria

manufatureira considerando as informacgdes da equipe de decisores.

Figura 14 - Dashboard de resultados da equipe de decisores DMT
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Os resultados apresentados no dashboard foram validados com a equipe de
decisores e stakeholders da empresa manufatureira, e os argumentos chave foram os
seguintes:

¢ A metodologia apresentou viabilidade com base na avaliacao de critérios e
subcritérios pelos decisores, a escolha do operador logistico que maximizaria 0s
ganhos da companhia. Em uma empresa estudada onde a competicdo € acirradissima
e baseada em custo, a busca por operadores com niveis elevados de eficiéncia
operacional e alto desempenho é vital para garantir a sustentabilidade.

e Proporciona aplicabilidade para reduzir a subjetividade das decisOes,
tornando quantitativo alguns critérios qualitativos, o que tornard os processos de
selecdo mais rapidos e mais acurados, reduzindo o tempo de deciséo e respaldando
o processo de escolha através de uma metodologia cientifica, o que fornece
seguranca aos responsaveis pela decisao.

¢ As preferéncias fornecidas séo um retrato do desejado pela empresa nesse
momento. O mais interessante € que 0s critérios possam ser alterados na ferramenta.
O mercado é muito dinamico e muda numa velocidade muito rapida, sendo assim, a
medida que a empresa evolui e amadurece, os valores e 0s pesos que ela atribui a
cada critério também pode se alterar, portanto é importante que a ferramenta esteja
habilitada para o input de novos critérios. Outro ponto importante € que como cada
decisor tem seu ponto de vista com relacdo ao grau de importancia dos critérios e
alguns desses critérios sao conflitantes entre si, a ferramenta ajudara a equalizar
essas escolhas, estruturando os problemas que envolvem a tomada de deciséo.

Em sintese, 0 modelo proposto provou ser valioso para a empresa em termos
de aplicabilidade e importancia para o processo atual de selecdo do operador

logistico.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste ultimo capitulo do trabalho sédo descritas as conclusdes alcancadas
depois de haver apresentado a proposta do modelo Fuzzy SWARA e Fuzzy TOPSIS
para a selecdo do melhor operador logistico quando as priorididades sé&o

estabelecidas conforme a politica da empresa.

6.1 CONCLUSOES

O objetivo geral deste trabalho foi selecionar o melhor operador logistico
considerando as prioridades da politica da empresa, para esse fim, houve a aplicacéo
do modelo de MCDM proposto e a validacdo de resultados em uma empresa
manufatureira.

Baseado na revisdo de literatura, 0 modelo proposto pode se considerar como
a primeira abordagem utilizando a combinacédo de Fuzzy SWARA e Fuzzy TOPSIS
para resolver o problema de selecdo do melhor operador logistico, ademais de ter uma
aplicabilidade no setor de manufatura em Brasil.

Além de considerar o impacto das prioridades da politica da empresa dentro
da construcdo do modelo proposto, outros fatores importantes citados em estudos
anteriores foram levados em consideracao, tais como: incertezas e imprecisées no
processo de decisdo, opinido dos stakeholders, experiéncia de especialistas da area,
objetivos e estrategia da empresa.

Na definicdo dos critérios do modelo proposto, foram utilizados varios
recursos junto com os decisores para garantir a adequacdo dos mesmos com a
realidade da empresa. Nesse sentido foram consultados os critérios que tém sido
usados na literatura e outras empresas do setor. E importante mencionar que durante
esta etapa os stakeholders e decisores da empresa tiveram um papel importante na
categorizacdo do critérios. Diante disso, 23 subcritérios foram agrupados em 7
critérios.

Para a determinacdo dos pesos do critérios por meio do método Fuzzy
SWARA, a proposta de utilizacdo de variavéis linguisticas para expressar o grau de
importancia de critérios subjetivos, auxiliou aos decisores da empresa a definierem

com mais clareza, ja que se sentiam desconfortaveis para atribuir um namero inteiro.
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Os resultados de importancia do criterios apontaram que para empresa
manufatureira, o primeiro critério mais importante € a seguranca e meio ambiente e
depois o0 segundo mais importante € a qualidade do servi¢o juntamente com o custo
e desempenho operacional. O que € interassante, ja que o critério custo, mais uma
vez € identificado ndo sendo o0 mais importante.

Dentre do processo de avaliacdo das alternativas, os decisores ja usavam
uma escala de cinco pontos para avaliar os operadores, entretanto, atribuiam nameros
ao invés de utilizar variavéis linguisticas. Nesse sentido, a utilizacdo de variavéis
linguisticas aprimourou o processo de avaliacdo das alternativas por parte dos
decisores.

O método Fuzzy TOPSIS foi utilizado para determinar o ranqueamento das
alternativas utilizando uma matriz de decisdo agregada, a qual incluiou os julgamentos
de preferéncia dos dois decisores.

A analise de sensibilidade ajudou a sugerir as melhores alternativas, na
hipétese de houver a necessidade de variar a importancia dos critérios por parte da
equipe de decisores, visando fornecer informacgdes pertinentes para a melhoria dos
critérios com baixo desempenho das alternativas.

O dashboard de resultados auxiliou em demonstrar a importancia de
considerar o conhecimento implicito, experiéncias e opindes de multiplos decisores,
devido a diferenciacdo na ordenacéo de selecédo das alternativas do decisor 1 e do
decisor 2.

A validacdo do modelo proposto foi descrita pela equipe de decisores e
stakeholders da empresa, relatando a utilidade do modelo e os pontos chaves a serem
melhorados no desenvolvimento da metodologia.

Em sintese, o modelo proposto péde auxiliar na selecdo do operador logistico
considerando o impacto das prioridades da politica da empresa, com poucas

restrices na pratica.

6.2 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Para um melhoramento da metodologia proposta em pesquisas futuras, mais
critérios podem ser incluidos, por exemplo, os relacionados com sustentabilidade,

responsabilidade social e industria 4.0.
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O aprimoramento na elaboracdo do questionario também pode ser
considerado, o qual auxilia aos decisores a expressar o grau de importancia dos
critérios, utilizando o método DELPHI, ja que consiste um passo a passo para a
obtencao de respostas mais consistentes.

Como parte do processo de definicdo dos critérios e categorizacdo dos
mesmos pode-se realizar uma analise de Interpretive Structural Model (ISM) junto com
a equipe de decisores para verificar a dependéncia que existir entre os critérios, uma
vez que, uma limitacdo deste trabalho, € que foram considerados todos os critérios
como independentes.

De acordo com os comentarios fornecidos pelos decisores da empresa, 0
processo de avaliacdo dos operadores logisticos (julgamento das alternativas),
aplicado ao modelo proposto, ainda pode possuir limitacdo devido a provavel falta de
informacdes que os operadores logisticos ndo consegue fornecer para os decisores
da empresa. No entanto, enfatiza-se que todas as informac¢des sejam solicitadas por
meio de questionarios tais como RFI (Request For Information) e RFP (Request For
Proposal).

O concenso dos stakeholders e decisores pode ser melhorado por meio do
método Modified Delphi, o qual fornece um processo estruturado de comunicagao no
gual o grupo insere, discute e defende suas habilidades de conhecimento até que um
consenso mutuo seja alcancado.

Com o aproveitamento do envolvimento dos stakeholders da empresa,
poderia-se considerar a aplicacdo do método QFD ou algum método baseado em
programacao linear.

A escala Fuzzy utilizada para expresar o grau de importancia dos critérios e a
avaliacdo das alternativas pode ser modificada com uma escala do tipo hibrida, ou
seja, triangular com combinacao trapezoidal.

A utilizacdo do modelo proposto em outras organiza¢cdes do setor publico ou
privado, também € uma opcéo de trabalho futuro, assim como em outros processos
de apoio a deciséao, tais como: selecao de pessoal, priorizacdo de projetos, localizacéao
de centro de distribuicdo, etc. Identificacdo e aplicacdo de novas combinacfes entre
métodos MCDM e técnicas ja existentes que garantan as prioridades da politica

empresas.



114

REFERENCIAS

AGUEZZOUL, A. Third-party logistics selection problem: A literature review on
criteria and methods. Omega, v. 49, p. 69-78, 2014.

AGUEZZOUL, A.; PIRES, S. 3PL performance evaluation and selection: a MCDM
method. Supply Chain Forum: An International Journal. Anais...Taylor & Francis,
2016

ALI, S. S.; KAUR, R. An analysis of satisfaction level of 3PL service users with the
help of ACSI. Benchmarking: An International Journal, v. 25, n. 1, p. 24-46, 2018.

ALIMORADI, A.; YUSSUF, R. M.; ZULKIFLI, N. A hybrid model for remanufacturing
facility location problem in a closed-loop supply chain. International Journal of
Sustainable Engineering, v. 4, n. 01, p. 16-23, 2011.

ALJOUMAH, E. et al SLA in cloud computing architectures: A comprehensive study.
International Journal of Grid Distribution Computing, v. 8, n. 5, p. 7-32, 2015.

ALKHATIB, S. F.; DARLINGTON, R.; NGUYEN, T. T. Logistics Service Providers
(LSPs) evaluation and selection: Literature review and framework development.
Strategic Outsourcing: An International Journal, v. 8, n. 1, p. 102-134, 2015.

ANDERSSON, D.; NORRMAN, A. Procurement of logistics services—a minutes work
or a multi-year project? European Journal of Purchasing & Supply Management,
v. 8,n. 1, p. 3-14, 2002.

AWASTHI, A.; CHAUHAN, S. S.; GOYAL, S. K. A fuzzy multicriteria approach for
evaluating environmental performance of suppliers. International Journal of
Production Economics, v. 126, n. 2, p. 370-378, 2010.

AWASTHI, A.; CHAUHAN, S. S.; OMRANI, H. Application of fuzzy TOPSIS in
evaluating sustainable transportation systems. Expert systems with Applications,
v. 38, n. 10, p. 12270-12280, 2011.

BEIKKHAKHIAN, Y. et al The application of ISM model in evaluating agile suppliers
selection criteria and ranking suppliers using fuzzy TOPSIS-AHP methods. Expert
Systems with Applications, v. 42, n. 15-16, p. 6224-6236, 2015.



115

BHATNAGAR, R.; SOHAL, A. S.; MILLEN, R. Third party logistics services: a
Singapore perspective. International Journal of Physical Distribution & Logistics
Management, v. 29, n. 9, p. 569-587, 1999.

BIANCHINI, A. 3PL provider selection by AHP and TOPSIS methodology.
Benchmarking: An International Journal, v. 25, n. 1, p. 235-252, 2018.

BITARAFAN, M. et al Evaluation of real-time intelligent sensors for structural health
monitoring of bridges based on SWARA-WASPAS; A case in Iran. Baltic Journal of
Road & Bridge Engineering, v. 9, n. 4, 2014.

BORAN, F. E. et al A multi-criteria intuitionistic fuzzy group decision making for
supplier selection with TOPSIS method. Expert Systems with Applications, v. 36,
n. 8, p. 11363-11368, 2009.

BOTTANI, E.; RIZZI, A. A fuzzy TOPSIS methodology to support outsourcing of
logistics services. Supply Chain Management: An International Journal, v. 11, n.
4, p. 294-308, 2006.

BUYUKOZKAN, G.; FEYZIOGLU, O.; NEBOL, E. Selection of the strategic alliance
partner in logistics value chain. International Journal of Production Economics, v.
113, n. 1, p. 148-158, 2008.

CELIK, E.; ERDOGAN, M.; GUMUS, A. T. An extended fuzzy TOPSIS-GRA method
based on different separation measures for green logistics service provider selection.
International journal of environmental science and technology, v. 13, n. 5, p.
1377-1392, 2016.

CHAN, F. T.; KUMAR, N. Global supplier development considering risk factors using
fuzzy extended AHP-based approach. Omega, v. 35, n. 4, p. 417-431, 2007.

CHANG, P.-L.; CHEN, Y.-C. A fuzzy multi-criteria decision making method for
technology transfer strategy selection in biotechnology. Fuzzy Sets and Systems, v.
63, n. 2, p. 131-139, 1994.

CHEN, S.-J.; HWANG, C.-L. Fuzzy multiple attribute decision making methods. In:
Fuzzy multiple attribute decision making. [s.l.] Springer, 1992. p. 289-486.



116

CHEN, C.-T.; LIN, C.-T.; HUANG, S.-F. A fuzzy approach for supplier evaluation and
selection in supply chain management. International journal of production
economics, v. 102, n. 2, p. 289-301, 2006.

CHEN, T.-Y.; KU, T.-C.; TSUI, C.-W. Determining attribute importance based on
triangular and trapezoidal fuzzy numbers in (z) fuzzy measures. The 19th
international conference on multiple criteria decision making. Anais...2008

CHEN, Y.-J. Structured methodology for supplier selection and evaluation in a supply
chain. Information Sciences, v. 181, n. 9, p. 1651-1670, 2011.

CHU, T.-C. Selecting plant location via a fuzzy TOPSIS approach. The International
Journal of Advanced Manufacturing Technology, v. 20, n. 11, p. 859-864, 2002.

CHU, T.-C,; LIN, Y.-C. An interval arithmetic based fuzzy TOPSIS model. Expert
Systems with Applications, v. 36, n. 8, p. 10870-10876, 2009.

CORDEAU, J.-F. et al Transportation on demand. Handbooks in operations
research and management science, v. 14, p. 429-466, 2007.

DALALAH, D.; HAYAJNEH, M.; BATIEHA, F. A fuzzy multi-criteria decision making
model for supplier selection. Expert systems with applications, v. 38, n. 7, p.
8384-8391, 2011.

DAPIRAN, P. et al Third party logistics services usage by large Australian firms.
International Journal of Physical Distribution & Logistics Management, v. 26, n.
10, p. 36-45, 1996.

DATTA, S. et al Appraisement and selection of third party logistics service providers
in fuzzy environment. Benchmarking: An International Journal, v. 20, n. 4, p. 537—
548, 2013.

DENG, Y.; CHAN, F. T. A new fuzzy dempster MCDM method and its application in
supplier selection. Expert Systems with Applications, v. 38, n. 8, p. 9854-9861,
2011.



117

DEVIREN, M.; YAVUZ, S.; KILINC, N. Weapon selection using the AHP and TOPSIS
methods under fuzzy environment. Expert Systems with Applications, v. 36, n. 04,
p. 8143-8151, 20089.

DIABY, V.; GOEREE, R. How to use multi-criteria decision analysis methods for
reimbursement decision-making in healthcare: a step-by-step guide. Expert review
of pharmacoeconomics & outcomes research, v. 14, n. 1, p. 81-99, 2014.

DOMINGUES, M. L.;: REIS, V.; MACARIO, R. A comprehensive framework for
measuring performance in a third-party logistics provider. Transportation Research
Procedia, v. 10, p. 662—672, 2015.

DOYLE, J. R.; GREEN, R. H.; BOTTOMLEY, P. A. Judging relative importance:
direct rating and point allocation are not equivalent. Organizational behavior and
human decision processes, v. 70, n. 1, p. 65-72, 1997.

DWAYNE WHITTEN, G.; GREEN JR, K. W.; ZELBST, P. J. Triple-A supply chain
performance. International Journal of Operations & Production Management, v.
32,n.1, p. 28-48, 2012.

ECER, F. Third-party logistics (3PLs) provider selection via Fuzzy AHP and EDAS
integrated model. Technological and Economic Development of Economy, v. 24,
n. 2, p. 615-634-615-634, 2018.

EFENDIGIL, T.; ONUT, S.; KONGAR, E. A holistic approach for selecting a third-
party reverse logistics provider in the presence of vagueness. Computers &
Industrial Engineering, v. 54, n. 2, p. 269-287, 2008.

ERTUGRUL, i.; KARAKASOGLU, N. Comparison of fuzzy AHP and fuzzy TOPSIS
methods for facility location selection. The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, v. 39, n. 7-8, p. 783-795, 2008.

GANTZIA, D.; SKLATINIOTI, M. E. Cloud computing in the 3PL industry. A
profound insight into the benefits & challenges of cloud-based services: A two
fold approach. [s.l: s.n.].

GELASHVILI, E.; HUXEL, P. Use of Lean and Agile Commercial Supply Chain
Practices in Humanitarian Supply Chains. [s.l: s.n.], 2014.



118

GINEVICIUS, R. A new determining method for the criteria weights in multicriteria
evaluation. International Journal of Information Technology & Decision Making,
v. 10, n. 06, p. 1067-1095, 2011.

GHORSHI NEZHAD, M. R. et al Planning the priority of high tech industries based on
SWARA-WASPAS methodology: The case of the nanotechnology industry in Iran.
Economic research-Ekonomska istrazivanja, v. 28, n. 1, p. 1111-1137, 2015.

GIUNIPERO, L. C.; BRAND, R. R. Purchasing’s role in supply chain management.
The International Journal of Logistics Management, v. 7, n. 1, p. 29-38, 1996.

GOL, H.; CATAY, B. Third-party logistics provider selection: insights from a Turkish
automotive company. Supply Chain Management: An International Journal, v. 12,
n. 6, p. 379-384, 2007.

GOVINDAN, K.; MURUGESAN, P. Selection of third-party reverse logistics provider
using fuzzy extent analysis. Benchmarking: An International Journal, v. 18, n. 1,
p. 149-167, 2011.

GREEN, F. B. et al A practitioner’s perspective on the role of a third-party logistics
provider. Journal of Business & Economics Research, v. 6, n. 6, p. 9-14, 2008.

GUARNIERI, P. et al The challenge of selecting and evaluating third-party reverse
logistics providers in a multicriteria perspective: a Brazilian case. Journal of Cleaner
Production, v. 96, p. 209-219, 2015.

GUPTA, R.; SACHDEVA, A.; BHARDWAJ, A. Selection of 3PL service provider
using integrated fuzzy Delphi and fuzzy TOPSIS. Proceedings of the world
congress on engineering and computer science. Anais...2010

GUPTA, R.; SACHDEVA, A.; BHARDWAJ, A. Criteria of selecting 3PL provider: A
literature review. 2011.

GUPTA, R.; SACHDEVA, A.; BHARDWAJ, A. A framework for selection of logistics
outsourcing partner in uncertain environment using TOPSIS. International Journal
of Industrial and Systems Engineering, v. 12, n. 2, p. 223-242, 2012.



119

HAJKOWICZ, S. A.; MCDONALD, G. T.; SMITH, P. N. An evaluation of multiple
objective decision support weighting techniques in natural resource management.
Journal of Environmental Planning and Management, v. 43, n. 4, p. 505-518,
2000.

HALDAR, A. et al 3PL evaluation and selection using integrated analytical modeling.
Journal of Modelling in Management, v. 12, n. 2, p. 224-242, 2017.

HASAN AGHDAIE, M.; HASHEMKHANI ZOLFANI, S.; ZAVADSKAS, E. K. Decision
making in machine tool selection: An integrated approach with SWARA and
COPRAS-G methods. Engineering Economics, v. 24, n. 1, p. 5-17, 2013.

HASHEMKHANI ZOLFANI, S.; BAHRAMI, M. Investment prioritizing in high tech
industries based on SWARA-COPRAS approach. Technological and Economic
Development of Economy, v. 20, n. 3, p. 534-553, 2014.

HASHEMKHANI ZOLFANI, S.; MAKNOON, R.; ZAVADSKAS, E. K. Multiple nash
equilibriums and evaluation of strategies. New application of MCDM methods.
Journal of Business Economics and Management, v. 16, n. 2, p. 290-306, 2015.

HO, W. et al Strategic logistics outsourcing: An integrated QFD and fuzzy AHP
approach. Expert Systems with Applications, v. 39, n. 12, p. 10841-10850, 2012.

HO, W.; XU, X.; DEY, P. K. Multi-criteria decision making approaches for supplier
evaluation and selection: A literature review. European Journal of operational
research, v. 202, n. 1, p. 16—-24, 2010.

HOFMANN, E.; OSTERWALDER, F. Third-Party Logistics Providers in the Digital
Age: Towards a New Competitive Arena? Logistics, v. 1, n. 2, p. 9, 2017.

HUANG, |. B.; KEISLER, J.; LINKOV, |. Multi-criteria decision analysis in
environmental sciences: Ten years of applications and trends. Science of the total
environment, v. 409, n. 19, p. 3578-3594, 2011.

HUANG, S. H.; KESKAR, H. Comprehensive and configurable metrics for supplier
selection. International journal of production economics, v. 105, n. 2, p. 510-523,
2007.



120

HWANG, B.-N.; CHEN, T.-T.; LIN, J. T. 3PL selection criteria in integrated circuit
manufacturing industry in Taiwan. Supply Chain Management: An International
Journal, v. 21, n. 1, p. 103-124, 2016.

HWANG, C.L.; YOON, K. Multiple attributes decision making: methods and
applications. Springer - Verlag, New York, 1981.

ISIKLAR, G.; ALPTEKIN, E.; BUYUKOZKAN, G. Application of a hybrid intelligent
decision support model in logistics outsourcing. Computers & Operations
Research, v. 34, n. 12, p. 3701-3714, 2007.

JAIN, V.; KHAN, S. A. Application of AHP in reverse logistics service provider
selection: a case study. International Journal of Business Innovation and
Research, v. 12, n. 1, p. 94-119, 2017.

JAMALLI, G. et al Analysing large supply chain management competitive strategies in
Iranian cement industries. 2017.

JHARKHARIA, S.; SHANKAR, R. Selection of logistics service provider: An analytic
network process (ANP) approach. Omega, v. 35, n. 3, p. 274-289, 2007.

JUNG, H. Evaluation of Third Party Logistics Providers Considering Social
Sustainability. Sustainability, v. 9, n. 5, p. 777, 2017.

KANNAN, D.; JABBOUR, A.B.L.S.; JABBOUR, C.J.C. Selecting green suppliers
based on GSCM practices: Using Fuzzy TOPSIS applied to a Brazilian electronics
company. European Journal of Operational Research, v. 233, n. 02, p. 432-447,
2014

KANNAN, G. Fuzzy approach for the selection of third party reverse logistics
provider. Asia Pacific Journal of Marketing and Logistics, v. 21, n. 3, p. 397-416,
20009.

KANNAN, G. et al Multicriteria group decision making for the third party reverse
logistics service provider in the supply chain model using fuzzy TOPSIS for
transportation services. International Journal of Services Technology and
Management, v. 11, n. 2, p. 162-181, 2009.



121

KANNAN, G.; POKHAREL, S.; KUMAR, P. S. A hybrid approach using ISM and
fuzzy TOPSIS for the selection of reverse logistics provider. Resources,
conservation and recycling, v. 54, n. 1, p. 28-36, 2009.

KARABASEVIC, D. et al The framework for the selection of personnel based on the
SWARA and ARAS methods under uncertainties. Informatica, v. 27, n. 1, p. 49-65,
2016.

KARABASEVIC, D.; STANUJKIC, D.; UROSEVIC, S. The MCDM Model for
Personnel Selection Based on SWARA and ARAS Methods. Management (1820-
0222), n. 77, 2015.

KARAGEORGOS, A. et al Agent-based optimisation of logistics and production
planning. Engineering Applications of Artificial Intelligence, v. 16, n. 4, p. 335—
348, 2003.

KERSULIENE, V.; TURSKIS, Z. Integrated fuzzy multiple criteria decision making
model for architect selection. Technological and Economic Development of
Economy, v. 17, n. 4, p. 645-666, 2011.

KERSULIENE, V.; ZAVADSKAS, E. K.; TURSKIS, Z. Selection of rational dispute
resolution method by applying new step-wise weight assessment ratio analysis
(SWARA). Journal of business economics and management, v. 11, n. 2, p. 243—
258, 2010.

KESHAVARZ GHORABAEE, M. et al Assessment of third-party logistics providers
using a CRITIC-WASPAS approach with interval type-2 fuzzy sets. Transport, v. 32,
n. 1, p. 66-78, 2017.

KHODAVERDI, R.; HASHEMI, S. H. A grey—based decision—making approach for
selecting a reverse logistics provider in a closed loop supply chain. International
Journal of Management and Decision Making, v. 14, n. 1, p. 32-43, 2015.

KISHORE, P.; PADMANABHAN, G. An integrated approach of fuzzy AHP and fuzzy
TOPSIS to select logistics service provider. Journal for Manufacturing Science
and Production, v. 16, n. 1, p. 51-59, 2016.

KORE, M. N. B.; RAVI, K.; PATIL, A. P. M. S. A Simplified Description of FUZZY
TOPSIS Method for Multi Criteria Decision Making. 2017.



122

KOUCHAKSARAEI, R. H.; ZOLFANI, S. H.; GOLABCHI, M. Glasshouse locating
based on SWARA-COPRAS approach. International Journal of Strategic Property
Management, v. 19, n. 2, p. 111-122, 2015.

KUMAR, P.; SINGH, R. K. A fuzzy AHP and TOPSIS methodology to evaluate 3PL in
a supply chain. Journal of Modelling in Management, v. 7, n. 3, p. 287-303, 2012.

KUO, M.-S.; TZENG, G.-H.; HUANG, W.-C. Group decision-making based on
concepts of ideal and anti-ideal points in a fuzzy environment. Mathematical and
Computer Modelling, v. 45, n. 3-4, p. 324-339, 2007.

LAI, K.-H.; NGAI, E. W. T.; CHENG, T. C. E. An empirical study of supply chain
performance in transport logistics. International journal of Production economics,
v. 87, n. 3, p. 321-331, 2004.

LANGLEY, J. Council of Supply Chain Management Professionals. 21st Annual
State of Logistics Outsourcing Report,” June, 2016.

LARSON, P. D.; HALLDORSSON, A. Logistics versus supply chain management: an
international survey. International Journal of Logistics: Research and
Applications, v. 7, n. 1, p. 17-31, 2004.

LAU, H. C. W. et al A fuzzy multi-criteria decision support procedure for enhancing
information delivery in extended enterprise networks. Engineering Applications of
Artificial Intelligence, v. 16, n. 1, p. 1-9, 2003.

LEE, L.; ANDERSON, R. A comparison of compensatory and non-compensatory
decision making strategies in IT project portfolio management. International
Research Workshop on IT Project Management 2009. Anais...2009.

LI, F. et al A 3PL supplier selection model based on fuzzy sets. Computers &
Operations Research, v. 39, n. 8, p. 1879-1884, 2012.

LI, Y. et al Business orientation policy and process analysis evaluation for
establishing third party providers of reverse logistics services. Journal of Cleaner
Production, 2018.



123

LI, Y.; NIE, X., CHEN, S. Fuzzy Approach to Prequalifying Construction Contractors.
Journal of Construcion Engeneering and Management, v. 133, n. 01, p. 40-49,
2007

LIU, H.-T.; WANG, W.-K. An integrated fuzzy approach for provider evaluation and
selection in third-party logistics. Expert Systems with Applications, v. 36, n. 3, p.
4387-4398, 2009.

MARASCO, A. Third-party logistics: A literature review. International Journal of
production economics, v. 113, n. 1, p. 127-147, 2008.

MARDANI, A. et al Multiple criteria decision-making techniques in transportation
systems: a systematic review of the state of the art literature. Transport, v. 31, n. 3,
p. 359-385, 2016.

MAVI, R. K.; GOH, M.; ZARBAKHSHNIA, N. Sustainable third-party reverse logistic
provider selection with fuzzy SWARA and fuzzy MOORA in plastic industry. The
International Journal of Advanced Manufacturing Technology, v. 91, n. 5-8, p.
2401-2418, 2017.

MEADE, L.; SARKIS, J. A conceptual model for selecting and evaluating third-party
reverse logistics providers. Supply Chain Management: An International Journal,
V. 7,n.5, p. 283-295, 2002.

MEHRI, S.; ROGHANIAN, E.; KHODADADZADEH, T. A methodology for outsourcing
resources in reverse logistics using fuzzy TOPSIS and fuzzy linear programming.
Uncertain Supply Chain Management, v. 1, n. 2, p. 107-114, 2013.

MENTZER, J. T. et al Defining supply chain management. Journal of Business
logistics, v. 22, n. 2, p. 1-25, 2001.

MILLER, G.A. The magical number seven, plus or minus two: some limits on our
capacity for processing information. Psychological Review, v. 63, p. 81-97, 1956.

MIN, H. International supplier selection: a multi-attribute utility approach.
International Journal of Physical Distribution & Logistics Management, v. 24, n.
5, p. 24-33, 1994.



124

MIN, H.; ZHOU, G. Supply chain modeling: past, present and future. Computers &
industrial engineering, v. 43, n. 1-2, p. 231-249, 2002.

MULLINER, E.; MALYS, N.; MALIENE, V. Comparative analysis of MCDM methods
for the assessment of sustainable housing affordability. Omega, v. 59, parte B, p.
146-156, 2016

OLFAT, A.; GOVINDAN, K.; KHODAVERDI, R. A fuzzy multi criteria approach for
evaluating green supplier’s performance in green supply chain with linguistic
preferences. Resources, Conservation and Recycling, v. 74, p. 170-179, 2013

PAVONE, M.; TRELEAVEN, K.; FRAZZOLI, E. Fundamental performance limits
and efficient polices for Transportation-On-Demand systems. Decision and
Control (CDC), 2010 49th IEEE Conference on. Anais...IEEE, 2010

PERCIN, S. Evaluation of third-party logistics (3PL) providers by using a two-phase
AHP and TOPSIS methodology. Benchmarking: An International Journal, v. 16, n.
5, p. 588-604, 2009.

POWER, D.; SHARAFALI, M.; BHAKOO, V. Adding value through outsourcing:
Contribution of 3PL services to customer performance. Management Research
News, v. 30, n. 3, p. 228-235, 2007.

PRAKASH, C.; BARUA, M. K. A combined MCDM approach for evaluation and
selection of third-party reverse logistics partner for Indian electronics industry.
Sustainable Production and Consumption, v. 7, p. 66—78, 2016a.

PRAKASH, C.; BARUA, M. K. A multi-criteria decision-making approach for
prioritizing reverse logistics adoption barriers under fuzzy environment: Case of
Indian Electronics Industry. Global Business Review, v. 17, n. 5, p. 1107-1124,
2016b.

PRAKASH, C.; BARUA, M. K. An analysis of integrated robust hybrid model for third-
party reverse logistics partner selection under fuzzy environment. Resources,
Conservation and Recycling, v. 108, p. 63-81, 2016c.

QURESHI, M. N.; KUMAR, D.; KUMAR, P. An integrated model to identify and
classify the key criteria and their role in the assessment of 3PL services providers.
Asia Pacific Journal of Marketing and Logistics, v. 20, n. 2, p. 227-249, 2008.



125

RAMKUMAR, N.; SUBRAMANIAN, P.; RAJMOHAN, M. A multi-criteria decision
making model for outsourcing inbound logistics of an automotive industry using the
AHP and TOPSIS. International Journal of Enterprise Network Management, v.
3, n. 3, p. 223-245, 20009.

RATTANAWIBOONSOM, V. Effective criteria for selecting third-party logistics
providers: the case of thai Automotive Industry.“. World Review of Business
Research, v. 4, n. 2, p. 196-205, 2014.

REZAEI, J. Best-worst multi-criteria decision-making method. Omega, v. 53, p. 49—
57, 2015.

ROGHANIAN, E.; RAHIMI, J.; ANSARI, A. Comparison of first aggregation and last
aggregation in fuzzy group TOPSIS. Applied Mathematical Modelling, v. 34, n. 12,
p. 3754-3766, 2010.

ROY, B. Multicriteria Methodology for Decision Aiding. Kluwer, Dordrecht,
Netherlands, 1996

RUSKE, K. D. et al Transportation & Logistics 2030-Volume 3: Emerging Markets
New hubs, new spokes, new industry leaders. SMI (Supply Chain Management
Institute) and Price Waterhouse Cooper, Tech. Rep, 2010.

SABTU, M. I. et al Multi-criteria decision making for reverse logistic contractor
selection in e-waste recycling industry using polytomous rasch model. Jurnal
Teknologi, v. 77, n. 27, p. 119-125, 2015.

SAATY, T. L. The Analytic Hierarchy Process. McGraw-Hill, New York, 1980.

SAATY, T. L. Decision making with dependence and feedback. The analytic
network process, 2001.

SAHU, N. K.; DATTA, S.; MAHAPATRA, S. S. Decision making for selecting 3PL
service provider using three parameter interval grey numbers. International Journal
of Logistics Systems and Management, v. 14, n. 3, p. 261-297, 2013.



126

SAREMI, M.; MOUSAVI, S. F.; SANAYEI, A. TQM consultant selection in SMEs with
TOPSIS under fuzzy environment. Expert Systems with Applications, v. 36, n. 2,
p. 2742-2749, 2009.

SELVIARIDIS, K.; SPRING, M. Third party logistics: a literature review and research
agenda. The International Journal of Logistics Management, v. 18, n. 1, p. 125-
150, 2007.

SENTHIL, S.; SRIRANGACHARYULU, B.; RAMESH, A. A robust hybrid multi-criteria
decision making methodology for contractor evaluation and selection in third-party
reverse logistics. Expert Systems with Applications, v. 41, n. 1, p. 50-58, 2014.

SENTURK, S.; ERGINEL, N.; BINICI, Y. Interval Type-2 Fuzzy Analytic Network
Process for Modelling a Third-party Logistics (3PL) Company. Journal of Multiple-
Valued Logic & Soft Computing, v. 28, 2017.

SHEN, C.; CHOU, C.-C. Business process re-engineering in the logistics industry: a
study of implementation, success factors, and performance. Enterprise Information
Systems, v. 4,n. 1, p. 61-78, 2010.

SINGH, R.K.; BENYOUCEF, L. A fuzzy TOPSIS based approach for e-sourcing.
Engineering Applications of Artificial Intelligence, v. 24, n. 03, p. 437-448, 2011.

SINGH BHATTI, R.; KUMAR, P.; KUMAR, D. Analytical modeling of third party
service provider selection in lead logistics provider environments. Journal of
Modelling in Management, v. 5, n. 3, p. 275-286, 2010.

SINGH, R. K.; GUNASEKARAN, A.; KUMAR, P. Third party logistics (3PL) selection
for cold chain management: a fuzzy AHP and fuzzy TOPSIS approach. Annals of
Operations Research, v. 267, n. 1-2, p. 531-553, 2018.

SINGH, R. K.; SHARMA, H. O.; GARG, S. K. Interpretive structural modelling for
selection of best supply chain practices. International Journal of Business
Performance and Supply Chain Modelling, v. 2, n. 3-4, p. 237-257, 2010.

STANUJKIC, D.; KARABASEVIC, D.; ZAVADSKAS, E. K. A framework for the
selection of a packaging design based on the SWARA method. Inzinerine
Ekonomika-Engineering Economics, v. 26, n. 2, p. 181-187, 2015.



127

TRACEY, M. The role of logistics in strategic management. International Journal of
Integrated Supply Management, v. 2, n. 4, p. 356-382, 2006.

TRIANTAPHYLLOU, E. Multi-criteria decision making methods: a comparative
study. 4° ed., Springer, Boston, 2000.

TRZUSKAWSKA-GRZESINSKA, A. Control towers in supply chain management—
past and future. Journal of Economics & Management, v. 27, 2017.

VAIDYANATHAN, G. A framework for evaluating third-party logistics.
Communications of the ACM, v. 48, n. 1, p. 89-94, 2005.

VASILIAUSKAS, A. V.; JAKUBAUSKAS, G. Principle and benefits of third party
logistics approach when managing logistics supply chain. Transport, v. 22, n. 2, p.
68-72, 2007.

WANG, H.; CRUZ, J. Transformational Leadership in Supply Chain Management.
2018.

WANG, J.; WANG, J.; ZHANG, H. A likelihood-based TODIM approach based on
multi-hesitant fuzzy linguistic information for evaluation in logistics outsourcing.
Computers & Industrial Engineering, v. 99, p. 287-299, 2016.

WANG, J.-J. et al Multistakeholder strategic third-party logistics provider selection: a
real case in China. Transportation Journal, v. 54, n. 3, p. 312-338, 2015.

WANG, Y.-J.; LEE, H.-S. Generalizing TOPSIS for fuzzy multiple-criteria group
decision-making. Computers & Mathematics with Applications, v. 53, n. 11, p.
1762-1772, 2007.

YAN, J.; CHAUDHRY, P. E.; CHAUDHRY, S. S. A model of a decision support
system based on case-based reasoning for third-party logistics evaluation. Expert
Systems, v. 20, n. 4, p. 196-207, 2003.

YAYLA, A. Y. et al A hybrid data analytic methodology for 3PL transportation provider
evaluation using fuzzy multi-criteria decision making. International Journal of
Production Research, v. 53, n. 20, p. 6097-6113, 2015.



128

YAZDANI, M. et al A group decision making support system in logistics and supply
chain management. Expert Systems with Applications, v. 88, p. 376-392, 2017.

YAZDANI, M.; HASHEMKHANI ZOLFANI, S.; ZAVADSKAS, E. K. New integration of
MCDM methods and QFD in the selection of green suppliers. Journal of Business
Economics and Management, v. 17, n. 6, p. 1097-1113, 2016.

ZADEH, L.A. Fuzzy sets. Information and Control, v. 8, p. 338-53, 1965.

ZARBAKHSHNIA, N.; SOLEIMANI, H.; GHADERI, H. Sustainable third-party reverse
logistics provider evaluation and selection using fuzzy SWARA and developed fuzzy
COPRAS in the presence of risk criteria. Applied Soft Computing, v. 65, p. 307—
319, 2018.

ZARDARI, N. H. et al Literature review. In: Weighting Methods and their Effects
on Multi-Criteria Decision Making Model Outcomes in Water Resources
Management. [s.l.] Springer, 2015. p. 7-67.

ZAVADSKAS, E. K. et al A Novel Multicriteria Approach—Rough Step-Wise Weight
Assessment Ratio Analysis Method (R-SWARA) and Its Application in Logistics.
Studies in Informatics and Control, v. 27, n. 1, p. 97-106, 2018.

ZAVADSKAS, E.K.; TURSKIS, Z. Multiple criteria decision making (MCDM) methods
in economics: an overview. Technological and Economic Development of
Economy, v. 17, n. 02, p. 397-427, 2011.

ZHANG, S.; LI, X. A hybrid performance evaluation model of TPL providers in
agricultural products based on fuzzy ANP-TOPSIS. CUSTOS E AGRONEGOCIO ON
LINE, v. 11, n. 3, p. 144-165, 2015.

ZOLFANI, S. H. et al Decision making on business issues with foresight perspective;
an application of new hybrid MCDM model in shopping mall locating. Expert
systems with applications, v. 40, n. 17, p. 7111-7121, 2013.

ZOLFANI, S. H. et al Technology foresight about R&D projects selection; application
of SWARA method at the policy making level. Engineering Economics, v. 26, n. 5,
p. 571-580, 2015.



129

ZOLFANI, S. H.; BANIHASHEMI, S. S. A. Personnel selection based on a novel
model of game theory and MCDM approaches. Proc. of 8th International Scientific
Conference" Business and Management. Anais...2014

ZOLFANI, S. H.; SAPARAUSKAS, J. New application of SWARA method in
prioritizing sustainability assessment indicators of energy system. Engineering
Economics, v. 24, n. 5, p. 408-414, 2013.

ZOLFANI, S. H.; ZAVADSKAS, E. K. Sustainable development of rural areas’
building structures based on local climate. Procedia Engineering, v. 57, p. 1295—
1301, 2013.

ZOLFANI, S. H.; ZAVADSKAS, E. K.; TURSKIS, Z. Design of products with both
International and Local perspectives based on Yin-Yang balance theory and SWARA
method. Economic research-Ekonomska istrazivanja, v. 26, n. 2, p. 153-166,
2013.



130

APENDICE A - Conhecimento do processo



131

Entrevista Semiestruturada:
Conhecimento do Processo de Tomada de Decisao

Objetivo: Esta entrevista tem como objetivo principal o levantamento e a descricao
das etapas do processo de decisao, ou seja, identificacdo dos decisores, stakeholders
e alternativas, do método atual de selecdo do operador logistico empregado pela
empresa, 0s critérios e pesos utilizados, as restricbes da empresa quanto ao tempo
de duracdo do processo, entre outras informacdes. Os dados coletados serao
repassados e validados com o(s) respondente(s) para utilizagdo na modelagem do
problema.

Respondente(s):
Data:

Local:

1- Qual é o seu cargo na sua empresa?

2- Qual (is) produto (s) a sua empresa fabrica?

3- Quantos funcionarios (diretos e indiretos) sua empresa possui?

4- Qual foi a principal motivacdo da sua empresa para terceirizar atividades de

logistica?

5- Quais atividades logisticas sao terceirizadas pela sua empresa? Por exemplo,

distribuicdo, transportes, armazenagem, etc.
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6- Quais objetivos logisticos sdo procurados pela sua empresa em parceria com o
operador logistico? Por exemplo, 0s principais ganhos quantitativos e qualitativos por
meio da terceirizagdo logistica: reduzir custo de armazenagem, diminuir o tempo de
ciclo de transporte(quase trés dias), melhorar frequéncia de entrega de embalagens
retornaveis, confirmar aquisicdo de materiais com fornecedores e rastreamento

diarios.

7- Quais tecnologias / sistemas de informacéo o operador logistico precisa ter?

8- Vocé poderia descrever brevemente a maneira como sua empresa seleciona o

operador logistico adequado? Por exemplo, processo de licitacéo,etc.

9- Quantos fornecedores (operadores logisticos) participam dentro do processo de

selecéo?

10- Antes de identificar os fornecedores (operadores logisticos) a participarem no
processo de selecéo, existe uma pre-selecéo ou filtro de fornecedores? Por exemplo,
eles sdo pre-avaliados com critérios qualitativos como “reputagao” (requerimento de
informacéo preliminar) para depois obter a lista final dos fornecedores a serem

considerados no processo de selecao.
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11- Quais séo os critérios da empresa para a selecdo do operador logistico? Por

exemplo, prec¢o, qualidade do servigo prestado, entrega, servico de suporte, etc.

12- Como sao analizados cada um desses critérios com os fornecedores? Por
exemplo, através de requerimentos de informacdo sobre esses critérios com o

fornecedor.

13- Que executivos ou areas formam a equipe de decisores da toma da decisao

para a selecédo do operador logistico?

14- Quem sédo os principais stakeholders da area de transportes logistica inbound?

15- Quais sdo os principais problemas que a sua empresa enfrenta durante o

processo de selecao do operador logistico?
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Foi elaborada uma proposta de categorizacdo de critérios baseada nas
classificacdes estabelecidas por Aguezzoul (2014), Alkhatib, Darlington e Nguyen
(2015) e Selviaridis e Spring (2007). Os critérios foram agrupados em 11 categorias
gue representam 61 subcritérios como sao ilustrados no Quadro 8.

Quadro 8 - Categorizacao de critérios de selecédo

Critério Subcritérios Referéncias
Jharkharia e Shankar (2007); Kannan, Pokharel e
Kumar (2009); Bottani e Rizzi (2006); Efendigil,
Garantia de qualidade na Oniit e Kongar (2008); Liu e Wang (2009); Ho et al
distribuigéo, (2012); Senthil, Srirangacharyulu e Ramesh
Melhoria continua, (2014); Isiklar, Alptekin e Buyukdzkan (2007);
Qualidade | Satisfacdo do cliente, Wang, Wang e Zhang (2016); Gol e Catay (2007);
Conformidade com ISO, Beikkhakhian et al (2015); Keshavarz Ghorabaee
Acompanhamento dos KPIs, et al (2017); Yazdani et al (2017); Li et al (2012);
Nivel de servico. Hwang, Chen e Lin (2016); Mavi e Zarbakhshnia
(2017); Govindan e Murugesan (2011); Jain e
Khan (2017)
. Jharkharia e Shankar (2007); Kannan, Pokharel e
dcgct;%f;gergggg%s de Servigos | i ymar (2009); Bottani e Rizzi (2006); Efendigil
R ~ ' Oniit e Kongar (2008); Liu e Wang (2009); Ho et al
educdo de custos, e : D )
Despesas ambientais (2012);Isiklar, Alptekin e Buyuko;kan (2007);
Custo Preco ' Wang, Wang e Zhang (2016); Gol e Catay (2007);
Custo, de pesquisa e Beikkhakhian et al (2015); Keshavarz Ghorabaee
d , et al (2017); Hwang, Chen e Lin (2016); Mavi e
esenvolvimento, ; ) .
Custo unitario de operacao. Zarbakhshnia (2017)_, Govm_dgn_ e Murugesan
(2011); Senturk, Erginel e Binici (2017)
Jharkharia e Shankar (2007); Kannan, Pokharel e
Kumar (2009); Blyukozkan, Feyziodlu e Nebol
Sistemas baseados em nuvem, |(2008); Bottani e Rizzi (2006); Liu e Wang (2009);
Tecnologia | Nivel de integragao, Ho et al (2012); Senthil, Srirangacharyulu e
da Cobertura de fungdes de T, Ramesh (2014); Isiklar, Alptekin e Bliylkozkan
informacgéo | Escalabilidade do sistema, (2007); Wang, Wang e Zhang (2016); G6l e Catay
Estabilidade do sistema. (2007); Beikkhakhian et al (2015); Li et al (2012) ;
Hwang, Chen e Lin (2016); Govindan e Murugesan
(2011); Senturk, Erginel e Binici (2017)
Jharkharia e Shankar (2007); Kannan, Pokharel e
Utilizac&@o de capacidade, Kumar (2009); Buyukozkan, Feyzioglu e Nebol
Preciséo de documentacéo, (2008); Bottani e Rizzi (2006); Efendigil, Oniit e
Desempenho | Precisdo de inventario, Kongar (2008); Senthil, Srirangacharyulu e
operacional |Entrega no prazo, Ramesh (2014); Isiklar, Alptekin e Bliylkozkan
Taxa de rejeicao, (2007); Beikkhakhian et al (2015); Li et al (2012);
Tempo ciclo do pedido. Hwang, Chen e Lin (2016); Mavi e Zarbakhshnia
(2017); Govindan e Murugesan (2011)
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Critério Subcritérios Referéncias
Flexibilidade no faturamento e Jharkharia e Shankar_(200_7);_ Kannan, Pokh_a(el e
pagamento Kumar (2009); Bottani e Rizzi (2006); Efendigil,
L ~ Onit e Kongar (2008); Liu e Wang (2009); Ho et
Flexibilidade nas operagdes e al (2012); Gol e Catay (2007); Keshavarz
Flexibilidade |entrega, j |

Responsividade,
indice de flexibilidade do
sistema.

Ghorabaee et al (2017); Yazdani et al (2017);
Hwang, Chen e Lin (2016); Govindan e
Murugesan (2011); Senturk, Erginel e Binici
(2017)

Propriedade do ativo,
Disponibilidade de talentos
qualificados,

Disponibilidade da alta
administracao,
Compatibilidade,
Compartilhamento de
informacdes,

Revisdo trimestral de negocios,
Cancelamento de servico,
Acordo de nivel de servico,
Disposicéo e Atitude,
Disponibilidade para usar méo
de obra de logistica.

Relacionamento

Jharkharia e Shankar (2007); Buyukdzkan,
Feyzioglu e Nebol (2008); Isiklar, Alptekin e
Buyukdzkan (2007); Wang, Wang e Zhang
(2016); GOl e Catay (2007); Govindan e
Murugesan (2011); Senturk, Erginel e Binici
(2017)

Clausula de arbitragem e
evasao,

Preciséo de dados,

Quota de mercado,
Capacidade de resolucao de

Risco

Jharkharia e Shankar (2007); Liu e Wang (2009);
Ho et al (2012); Beikkhakhian et al (2015);
Keshavarz Ghorabaee et al (2017); Mavi e
Zarbakhshnia (2017); Senturk, Erginel e Binici

problemas, (2017)
Capacidade de resposta.
' . [R)gifc?;tre’ Meade e Sarkis (2002); Prakash e Barua (2016b);
Meio Ambiente Remanu’fatura Prakash e Barua (2016c); Kannan (2009);
Reutili ' Khodaverdi e Hashemi (2015); Sabtu et al (2015)
eutilizar.
Nivel de satisfacédo do
empregado,

Politicas de recursos humanos,
Direitos humanos e
participacao,

Saude e seguranca
ocupacional,

Processo e programa de
aprendizagem,

Filantropia,

Seguranca veicular.

Social

Jung (2017); Mavi e Zarbakhshnia (2017); Li et al
(2018)

Amplitude do servico,
Atendimento ao cliente,
Transporte sob demanda,
Servigo de valor agregado.

Servigos

Bottani e Rizzi (2006); Aguezzoul (2014)

Estabilidade financeira,
Experiéncia na industria,
Localizagéo,

Reputacéo.

Intangiveis

Vaidyanathan (2005)

Fonte: Autoria propria (2018).
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REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Para a interpretacao e definicdo dos critérios de selecéo do operador logistico
foi realizada uma revisdo sistemética de literatura. A revisdo obedeceu a tais
indicagdes. Os artigos selecionados foram coletados nas bases de dados Web of
Science, Scopus e Science Direct, escolhidas devido ao acervo de artigos com
elevado grau de impacto, visdo multidisciplinar e numero de citacdes.

Para coletar os artigos nas bases de dados foi definido o seguinte
procedimento de consulta e selecado: (1) Pequisa preliminar de artigos com o tema de
selecdo do operador logistico e métodos de multicritério; (2) Definicdo e insercédo das

palavras chaves “critério”, “operador logistico” e “selecdo” nas bases de dados com

seus respectivos sindnimos na lingua inglesa, conforme a Figura 15.

Figura 15 - Palavras chaves usadas nas bases de dados

- OPERADOR ~
CRITERIO LOGISTICO SELECAO
Criteria Third-Party Logistics .
Criterion 3PL ESellectpn
Factors Outsourcing Logistics \é;\hugnon
Dimensions Logistics Service Provider A oice .
Drivers Logistics Vendor Ssessmen
[ Pesauisa nas bases de dados ]

Fonte: Autoria propria (2018).

(3) Pesquisa nas bases de dados, produzindo um total de 1310 artigos; (4)
Excluséo de duplicata, resultando um total 1054 artigos; (5) Exclusao, cujo titulo ndo
contemplava o tema de operador logistico ou sindnimo, obtendo um total de 254
artigos; (6) Excluséo, cujo abstract ndo considerava o desenvolvimento ou aplicacéo

de métodos de multicritério, produzindo um total de 113 artigos.
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Por tanto, foram analisados 131 artigos que representavam o periodo 2002 a

2018, dos quais, foram extraidas informagcBes apenas de 33 artigos devido ao

conteudo e descricao dos critérios para a sele¢éo do operador logistico.

Os critérios relevantes, que tém sido discutidos na literatura, sdo compilados

e apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 - Critérios de sele¢cao do operador logistico discutidos na literatura

Critério Descricao Referéncia

Qualidade E definida como todos os aspectos | Jharkharia e Shankar (2007); Kannan, Pokharel
relacionados a praticas como | e Kumar (2009); Bottani e Rizzi (2006); Efendigil,
gestdo de qualidade total, melhoria | Oniit e Kongar (2008); Liu e Wang (2009); Ho et
continua, padrdes 1SO e Six|al (2012); Senthil, Srirangacharyulu e Ramesh
Sigma, a fim de melhorar a|(2014); Isiklar, Alptekin e Blyukdézkan (2007);
gualidade percebida do usuario. Wang, Wang e Zhang (2016); Gol e Catay
(2007); Beikkhakhian et al (2015); Keshavarz
Ghorabaee et al (2017); Yazdani et al (2017); Li
et al (2012); Hwang, Chen e Lin (2016); Mavi e
Zarbakhshnia (2017); Govindan e Murugesan

(2011); Jain e Khan (2017)
Custo Refere-se ao custo total da|Jharkharia e Shankar (2007); Kannan, Pokharel

terceirizacdo logistica, que deve
ser minimo.

e Kumar (2009); Bottani e Rizzi (2006); Efendigil,
Oniit e Kongar (2008); Liu e Wang (2009); Ho et
al (2012);Isiklar, Alptekin e Blylkdzkan (2007);
Wang, Wang e Zhang (2016); Gol e Catay
(2007); Beikkhakhian et al (2015); Keshavarz
Ghorabaee et al (2017); Hwang, Chen e Lin
(2016); Mavi e Zarbakhshnia (2017); Govindan e
Murugesan (2011); Senturk, Erginel e Binici
(2017)

Tecnologia da
informacéo

Corresponde ao equipamento
fisico (hardware) e sistema de
informacdo (software) que possui
um operador logistico para facilitar
a comunicacdo e execucdo das
operacdes logisticas de seus
usuarios.

Jharkharia e Shankar (2007); Kannan, Pokharel
e Kumar (2009); Bliyukozkan, Feyzioglu e Nebol
(2008); Bottani e Rizzi (2006); Liu e Wang
(2009); Ho e al (2012); Senthil,
Srirangacharyulu e Ramesh (2014); Isiklar,
Alptekin e Biylkozkan (2007); Wang, Wang e
Zhang (2016); Gol e Catay (2007); Beikkhakhian
et al (2015); Li et al (2012) ; Hwang, Chen e Lin
(2016); Govindan e Murugesan (2011); Senturk,
Erginel e Binici (2017)




140

Critério Descricao Referéncia

Amplitude E a gama de processos logisticos | Jharkharia e Shankar (2007); Bottani e Rizzi

de servigos |terceirizados de transporte para (2006); Senthil, Srirangacharyulu e Ramesh
distribuicdo, de armazenagem para | (2014); Isiklar, Alptekin e Buyukdzkan (2007);
gestdo de estoque, de gestéo de Wang, Wang e Zhang (2016); Beikkhakhian et
embalagem para logistica reversa, | al (2015); Keshavarz Ghorabaee et al (2017;
cada processo abrange uma Yazdani et al (2017); Li et al (2012); Mavi e
variedade de atividades. Zarbakhshnia (2017); Govindan e Murugesan

(2011); Jain e Khan (2017); Senturk, Erginel e
Binici (2017)

Estabilidade |E a garantia de que a cooperagdo |Jharkharia e Shankar (2007); Biiyukozkan,

financeira pode ser continuada, e 0s Feyzioglu e Nebol (2008); Bottani e Rizzi
equipamentos e servicos utilizados | (2006); Senthil, Srirangacharyulu e Ramesh
nas operagdes de logistica podem | (2014); Isiklar, Alptekin e Buyikézkan (2007);
ser atualizados. Gol e Catay (2007); Keshavarz Ghorabaee et al

(2017); Yazdani et al (2017); Li et al (2012);
Hwang, Chen e Lin (2016); Mavi e
Zarbakhshnia (2017); Jain e Khan (2017);
Huang e Keskar (2007)

Desempenho | E a eficacia e a eficiéncia do Jharkharia e Shankar (2007); Kannan, Pokharel

operacional |operador logistico para fornecer e Kumar (2009); Buyukozkan, Feyzioglu e
desempenho no prazo, precisédo do | Nebol (2008); Bottani e Rizzi (2006); Efendigil,
item de linha, velocidade de Oniit e Kongar (2008); Senthil,
servico, flexibilidade e tempo de Srirangacharyulu e Ramesh (2014); Isiklar,
ciclo do pedido. Alptekin e Buyukdzkan (2007); Beikkhakhian et

al (2015); Li et al (2012); Hwang, Chen e Lin
(2016); Mavi e Zarbakhshnia (2017); Govindan
e Murugesan (2011)

Flexibilidade | E a capacidade de se adaptar as | Jharkharia e Shankar (2007); Kannan, Pokharel
exigéncias e circunstancias dos e Kumar (2009); Bottani e Rizzi (2006);
usuarios em mudanca e a Efendigil, Oniit e Kongar (2008); Liu e Wang
possibilidade de renegociar o (2009); Ho et al (2012); Gdl e Catay (2007);
contrato acordado entre os Keshavarz Ghorabaee et al (2017); Yazdani et
parceiros. al (2017); Hwang, Chen e Lin (2016); Govindan

e Murugesan (2011); Senturk, Erginel e Binici
(2017)

Experiéncia |E uma medida de quéo experiente |Jharkharia e Shankar (2007); Bilyiikézkan,

nainddstria |é um operador logistico na Feyzioglu e Nebol (2008); Bottani e Rizzi

indUstria para exibir puntualidade e
cortesia na forma como interagem
e apresentam aos clientes.

(2006); Liu e Wang (2009); Senthil,
Srirangacharyulu e Ramesh (2014); Gdl e
Catay (2007); Li et al (2012); Hwang, Chen e
Lin (2016); Mavi e Zarbakhshnia (2017); Jain e
Khan (2017); Senturk, Erginel e Binici (2017)
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Critério

Descricao

Referéncia

Compatibilidade

Refere-se a capacidade do
usuario e do operador logistico
e seus sistemas de suporte
para trabalhar juntos em
estreita coordenacéo para
alcancar objetivos comuns.
Capacidade com a cultura da
empresa.

Jharkharia e Shankar (2007); Buyukdzkan,
Feyzioglu e Nebol (2008); Bottani e Rizzi
(2006); Efendigil, Oniit e Kongar (2008); Ho et
al (2012); Senthil, Srirangacharyulu e Ramesh
(2014); Isiklar, Alptekin e Buyukdzkan (2007);
Go6l e Catay (2007)

Relacionamento

Refere-se a compartilhar riscos
€ recompensas, garantir a
cooperacao entre 0 usudrio e o
operador logistico. Também
ajuda no controle do
comportamento oportunista dos
fornecedores.

Jharkharia e Shankar (2007); Buyukdzkan,
Feyzioglu e Nebol (2008); Isiklar, Alptekin e
Buyukdzkan (2007); Wang, Wang e Zhang
(2016); GOl e Catay (2007); Govindan e
Murugesan (2011); Senturk, Erginel e Binici
(2017)

Risco

E a capacidade do operador
logistico de resolver qualquer
problema imprevisto. E
necessario para garantir a
continuidade dos servicos.

Jharkharia e Shankar (2007); Liu e Wang
(2009); Ho et al (2012); Beikkhakhian et al
(2015); Keshavarz Ghorabaee et al (2017);
Mavi e Zarbakhshnia (2017); Senturk, Erginel e
Binici (2017)

Meio Ambiente

Refere-se as praticas de
logistica reversa para promover
iniciativas ambientais, melhorar
0 atendimento ao usuario,
imagem corporativa e reduzir a
poluicdo.

Meade e Sarkis (2002); Prakash e Barua
(2016b); Prakash e Barua (2016c); Kannan
(2009); Khodaverdi e Hashemi (2015); Sabtu et
al (2015)

Localizagéo Refere-se a atributos como Jharkharia e Shankar (2007); Senthil,
cobertura de distribuicao, Srirangacharyulu e Ramesh (2014); Gdl e
cobertura geografica, Catay (2007); Li et al (2012); Hwang, Chen e
abrangéncia internacional, Lin (2016); Hwang, Chen e Lin (2016); Jain e
cobertura de mercado, destinos | Khan (2017)
de remessa e distancia.

Reputacgéo Refere-se a opinido dos Jharkharia e Shankar (2007); Liu e Wang

clientes sobre o quédo bom é o
operador logistico em satisfazer
as necessidades. A reputacdo
de um provedor desempenha
um papel importante na sua
selecao.

(2009); Gdl e Catay (2007); Hwang, Chen e Lin
(2016); Senturk, Erginel e Binici (2017)

Entrega dentro

Refere-se a porcentagem de

Efendigil, Oniit e Kongar (2008); Ho et al

do prazo pedidos recebidos no prazo (2012); Hwang, Chen e Lin (2016); Domingues,
(data e hora) definidos pelo Reis e Macario (2015)
usuario.

Social Significa que o operador Jung (2017); Mavi e Zarbakhshnia (2017); Li et

logistico opera seus servicos
considerando seu impacto nas
partes interessadas internas e
externas (ou seja, sociedade e
funcionarios) em termos de
bem-estar e seguranca.

al (2018)
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Critério Descricéo Referéncia

Reducéo de Essa medida é solicitar ao Ho et al (2012); Hwang, Chen e Lin (2016);
custos operador logistico uma Huang e Keskar (2007)

melhoria continua na redugéo

total de custos.
Garantiade Refere-se aos equipamentos, Ho et al (2012); Hwang, Chen e Lin (2016);
qualidade na embalagens e cuidados Ramkumar, Subramanian e Rajmohan (2009)
distribuicdo especiais para garantir a

seguranca da entrega do
material e reduzir as chances
de mau funcionamento e
danos.

Satisfacdo do
cliente

A relagdo entre o nimero de
clientes satisfeitos e o nUmero
total de clientes.

Efendigil, Oniit e Kongar (2008); Ho et al
(2012); Kannan (2009)

Taxa de rejeicdo

Indica a robustez da aquisi¢do
para o usuario. é a razao entre
0 numero de cargas rejeitadas
e 0 numero total de cargas
aceitas.

Kannan, Pokharel e Kumar (2009); Kannan,
Pokharel e Kumar (2009); Huang e Keskar
(2007)

Tempo ciclo do
pedido

O tempo médio decorrido
desde o momento em que o
pedido esta pronto para a
recepc¢ao pelo usuério (inclui
carga / descarga)

Efendigil, Oniit e Kongar (2008); Ho et al
(2012); Domingues, Reis e Macério (2015)

Disponibilidade
de talento
qualificado

S&o os cargos dos
empregadores, a experiéncia
da industria e a experiéncia
logistica em termos de anos
que demonstrardo a qualidade
do talento que o operador
logistico emprega.

Kannan, Pokharel e Kumar (2009);
BiyUkozkan, Feyzioglu e Nebol (2008); Gol e
Catay (2007)

Disponibilidade
da alta
administracéo

Refere-se a acessibilidade dos
contatos das pessoas da alta
administracdo € importante em
caso de necessidade de uma
decisao a ser tomada em
carater de urgéncia.

Jharkharia e Shankar (2007); Blyikdzkan,
Feyzioglu e Nebol (2008); Gol e Catay (2007)

Reciclar Refere-se a mudanca na Meade e Sarkis (2002); Kannan (2009);
composicao fisica e / ou Khodaverdi e Hashemi (2015)
quimica do material.

Remanufatura | A capacidade de remanufaturar | Meade e Sarkis (2002); Kannan (2009);

um material em torno de um
nucleo reutilizavel.

Khodaverdi e Hashemi (2015)
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Critério

Descricao

Referéncia

Reutilizar

Refere-se a reutilizagéo do
material com pouca exigéncia
adicional de remanufatura.

Meade e Sarkis (2002); Kannan (2009);
Khodaverdi e Hashemi (2015)

Propriedade do
ativo

Disponibilidade de ativos de
gualidade que atendam as
necessidades do usudrio, € um
ponto positivo para o operador
logistico.

Jharkharia e Shankar (2007); Ho et al (2012);
Go6l e Catay (2007)

Servigcos

Esté relacionado a atributos
como amplitude de servicos,
caracterizacao / especializagédo
de servicos, variedade de
servicos disponiveis, servicos
de pré-venda / p6s-venda e
servicos de valor agregado.

Bottani e Rizzi (2006); Aguezzoul (2014)

Preco

Refere-se as taxas de servico
competitivas, incluindo
armazenagem, transporte de
carga, rotulagem / embalagem,
gerenciamento de estoque,
etc.

Bottani e Rizzi (2006); Hwang, Chen e Lin
(2016)

Despesas
ambientais

Refere-se ao custo das
atividades ambientais.

Efendigil, Oniit e Kongar (2008); Ho et al
(2012)

Atendimento ao
cliente

Esse critério € um sinal de
recursos dedicados para o
usuario. Esses recursos
devem ser empregados em
tempo integral.

Gol e Catay (2007); Hwang, Chen e Lin (2016)

Transporte sob
demanda

Preocupa-se com o transporte
de materiais entre origens e
destinos especificos, a pedido
dos usuarios. Os usuarios
formulam solicitacdes de
transporte de um ponto de
coleta até um ponto de
entrega.

Cordeau et al (2007); Pavone, Treleaven e
Frazzoli (2010)

Melhoria continua

E a capacidade do operador
logistico para procurar servicos
de alta qualidade, como quao
rapido e eficaz se esforca
para recuperar e resolver erros
de logistica de maneira
continua.

Hwang, Chen e Lin (2016); Gol e Catay (2007)

Acompanhamento
dos KPIs

E a integridade dos
indicadores de desempenho
(KPIs) propostos pelo
operador logistico e sua
capacidade de rastrear os
KPIs regularmente.

Hwang, Chen e Lin (2016); Gol e Catay (2007)
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Critério Descricao Referéncia
Sistemas Refere-se aos servigcos de Tl | Hofmann e Osterwalder (2017); Gantzia e
baseados em via internet que o operador Sklatinioti (2014)
nuvem logistico fornece ao usuério.

Por exemplo, software de
administracdo de transporte
(TA) e software como servigo
(Saas).

Utilizac&o de
capacidade

Capacidade de carga
utilizada por jornada (ou
veiculo) em relagdo a
capacidade de carga total
disponivel.

Efendigil, Oniit e Kongar (2008); Domingues,
Reis e Macario (2015)

Disposicao para
usar mao de obra
de logistica

E a disposicdo do operador
logistico em reter alguns dos
funcionarios de logistica do
usuario, que, de outra forma,
ficariam desempregados
apo6s o contrato de
terceirizacado, evita qualquer
chance de sabotagem.

Jharkharia e Shankar (2007); Wang e Jiang
(2016)

Compartilhamento
de informacbes

O compartilhamento matuo
de informacdes baseadas em
confianca entre o usuéario e o
operador logistico é
necessario ndo apenas para
a continuidade do contrato,
mas também para a melhoria
continua do servico.

Jharkharia e Shankar (2007); Bottani e Rizzi
(2006)

Acordo de nivel
de servico

E definido como um formato
gue contém uma explicagédo
do servigo acordado,
parametros do nivel de
servigo, as garantias
relativas a qualidade de
servi¢o e providéncias para
todos os casos de violacdes.

Aljoumah et al (2015); Karageorgos et al (2003)

Flexibilidade nas
operacdes e
entrega

A flexibilidade nas operacdes
e na entrega pode permitir
gue o usuério ofereca
atendimento personalizado a
seus clientes,
particularmente em
solicitagBes especiais ou ndo
rotineiras.

Jharkharia e Shankar (2007); Ho et al (2012)

Responsividade

Capacidade de fazer
planejamento de urgéncia e
capacidade de realizar
remessas urgentes indica a
capacidade de resposta aos
eventos inesperados ou
problemas imprevistos.

GOl e Catay (2007); Hwang, Chen e Lin (2016)

Capacidade de
resolucao de
problemas

Refere-se a flexibilidade e
capacidade do operador
logistico para lidar com
problemas imprevistos ou
eventos inesperados para 0s
clientes.

Ho et al (2012); Hwang, Chen e Lin (2016)
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Critério Descricao Referéncia
Quotade A participacdo de mercado do | Jharkharia e Shankar (2007); Efendigil, Oniit e
mercado operador logistico reflete seu | Kongar (2008)
desempenho financeiro,
satisfac&o do cliente e
reputacéo
Descarte O processo de envio de Meade e Sarkis (2002); Kannan (2009)
residuos do material para o
destino desejado.
Saude e A existéncia e nivel da politica | Jung (2017); Mavi e Zarbakhshnia (2017)
seguranca relacionada a saude e
ocupacional seguranca ocupacional dos
empregados.
Seguranga A existéncia e o nivel das Hwang, Chen e Lin (2016); Mavi e Zarbakhshnia
veicular regras relacionadas a (2017)
seguranca do veiculo (por
exemplo, inspec¢éo regular do
veiculo).
Intangiveis Os intangiveis incluem Vaidyanathan (2005)

questdes sobre o crescimento
dos negocios do prospectivo
3PL para garantir que eles
estardo realizando negécios
por algum tempo.

Custo unitério
de operacéo

O custo gasto para uma
unidade de operacao de
transporte.

Efendigil, Oniit e Kongar (2008)

Controle de
custos de
servigcos de
valor agregado

Essa medida € buscar o
melhor custo-beneficio dos
servicos de valor agregado
fornecidos pelo operador
logistico.

Hwang, Chen e Lin (2016)

Custo de
pesquisae
desenvolvimento

A relacédo entre as despesas
de pesquisa e
desenvolvimento e o custo
total.

Efendigil, Oniit e Kongar (2008)

Servico de valor
agregado

A capacidade de oferecer
recursos adicionais de alto
valor ao usuario com o objetivo
de aprimorar ainda mais a
eficiéncia da cadeia de
suprimentos para os clientes.

Hwang, Chen e Lin (2016)

Nivel de servico

Refere-se as ordens corretas e
completas entregues no prazo.

Domingues, Reis e Macério (2015)

Conformidade
com ISO

Refere-se quando o usuario
requere um abastecimento
global, ISO 9000 ou um
padréo de conformidade
internacional equivalente.

Hwang, Chen e Lin (2016)
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Critério

Descricao

Referéncia

Coberturade
funcdes de TI

O escopo de funcéo do sistema
de TI, como EDI, GPS, RFID,
planejamento global de cadeia
de suprimentos para roteamento
de frete, otimizagéo de carga,
controle de estoque, etc.

Hwang, Chen e Lin (2016); G6l e Catay (2007)

Estabilidade
do sistema

Refere-se a quantidade de
tempo que o sistema de Tl deve
funcionar normalmente. Inclui
tolerancia a falhas e
gerenciamento de capacidade.

Hwang, Chen e Lin (2016)

Escalabilidade
do sistema

E a capacidade de ampliar um
sistema de TI, minimizando o
impacto nas operacdes
existentes a medida que o
escopo do servico de logistica
aumenta.

Hwang, Chen e Lin (2016)

Nivel de
Integracéo

O nivel do indice relacionado a
integracdo de tecnologias entre
0 usuério e o operador logistico.

Efendigil, Oniit e Kongar (2008)

tempoPreciséo
do inventario

O valor absoluto da soma da
variacdo entre estoque fisico e
estoque permanente.

Huang e Keskar (2007)

Disposicéo e
Atitude

Refere-se a atitude do operador
logistico para com o comprador

e sua vontade de fazer negdcios
de logistica com o comprador.

Kannan, Pokharel e Kumar (2009)

Cancelamento

Refere-se as duracdes dos

Gol e Catay (2007)

de servico contratos e as razées dos
cancelamentos de contratos nos
ultimos cinco anos ilustram os
relacionamentos com usuérios
do operador logistico.
Reviséo E o processo de gestio de Trzuskawska-Grzesinska (2017)
Trimestral de | relacionamento com parceiros
Negébcios organizado em torno de reunides
trimestrais focadas nos
resultados do trimestre passado
e nos planos dos trimestres
futuros.
indice de O indice de flexibilidade que Efendigil, Oniit e Kongar (2008)
flexibilidade do | atende as necessidades do
sistema usuario
Flexibilidade Flexibilidade nas condi¢bes de | Jharkharia e Shankar (2007)

no faturamento
e pagamento

faturamento e pagamento
aumenta a boa vontade entre o
usuario e o operador logistico.

Precisdo de
dados

Refere-se a protecdo de dados
contra roubo, corrupgdo ou
desastre natural, enquanto
permite que os dados
permanegam acessiveis e
produtivos para 0s usuarios
pretendidos.

Hwang, Chen e Lin (2016)
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Critério Descricao Referéncia
Capacidade de | Torna-se importante se (devido | Jharkharia e Shankar (2007)
resposta ao aumento subito na demanda

de materias) houver um
aumento nas necessidades
logisticas do usuario.
Clausula de A longo prazo, a possibilidade Jharkharia e Shankar (2007)
arbitragem e de uma disputa entre o usuario e
evasao o0 operador logistico ndo pode
ser negada.
Nivel de E importante que a presenca de |Jharkharia e Shankar (2007)
satisfacdo do | funcionarios insatisfeitos do
empregado operdor logistico no final possam
causar greves, blogueios,
sabotagem e outras atividades
indesejadas, o que pode afetar
adversamente as operacdes de
logistica.
Filantropia Até que ponto o operador Jung (2017)
logistico participa ativamente
ajudando a sociedade através
de doacdes e iniciativas
comerciais.
Politicas de A estrutura organizacional e os | G6l e Catay (2007)
recursos cargos das posic¢des indicam as
humanos politicas de RH do operador
logistico.
Processo e A existéncia, variedade e nivel Jung (2017)
programade dos programas educacionais
aprendizagem | relacionados a condugéo
segura, manuseio seguro de
encomendas e atendimento ao
cliente.
Direitos A existéncia e o nivel da politica | Jung (2017)
humanos e relacionada aos direitos do
participacéo funcionario (por exemplo, dar
tempo suficiente para o
funcionario descansar).
Precisdo da E a medic&o da exatidao, Hwang, Chen e Lin (2016)
documentacéo |integridade e consisténcia dos
documentos exigidos entre
expedidores, despachantes,
agente personalizado e usuario.

Fonte: Autoria prépria (2018).
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APENDICE D - Convocagao de profissionais da area
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CONVOCACAO DE PROFISSIONAIS DA AREA

Para capturar a opinido dos profissionais da area sobre os critérios utilizados
na selecdo do operador logistico, foi realizada uma convocacéo de trés profissionais
da industria manufatureira, um diretor de associa¢édo de transporte e logistica e um
professor de gestdo logistica do transporte.

Foi elaborado um questionario online para coletar os critérios de selecéo e
informacdes referentes ao processo decisério de selecao do operador logistico, area
de atuacdo na industria do respondente, cargo, dentre outras informagdes. O

questionario online foi estruturado da seguinte forma:

Third-Party Logistics 3PL - survey

The aim of this survey is to identify the insights from manufacturing companies,
professors and associates of logistics when it is chosen a suitable third-party logistics
(3PL) provider to outsource their logistics activities and furthermore to make some
recommendations to improve 3PL selection process.

The survey is a ten-question list and takes no more than 10 minutes.

* Required
In this first section you are asked to respond general information about your company

or organization.

1. What is your role in your company or organization? *

2. Which product(s) does your company manufacture, if applicable?

3. How many employees (direct and indirect ones) does your company or

organization have? *

In this section you are asked about the outsourcing logistics services provided by the
3PL
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4. What was the main motivation of your company to outsource logistics

activities, if applicable?

5. Which logistics activities are outsourced by your company, if applicable?

6. What logistics characteristic of service does the 3PL provider should have? *

7. Which technologies/web services does the 3LP provider need to have? *

In this section you are asked to provide information about the way your company select
the suitable 3PL provide
8. Is there a decision-making tool do you utilize or know which facilitates the

selection of the suitable 3PL provider? i.e. computarized information system *

8.1 If yes, could you mention the name of the decision-making tool? *

8.2 If not, could you briefly describe the way your company select the suitable

3PL provider, if applicable? i.e. bidding process, method, technique etc. *

9. Which are the company's criteria for the selection of 3PL provider? *

10. Which are the main problems that your company or organizations face during

the 3PL provider selection process? *
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As respostas dos cinco profissionais da area, destacando os critérios de selecdo

utilizados, sao resumidas no Quadro 10.

Quadro 10 - Critérios de selecao utilizados por profissionais da area

Resposta | Pais Area Cargo Critérios
o Gerente de Cust_o_de logistica, Qualidade de_servlgo,
Industria ; Flexibilidade para alterar os requisitos do
1 Irlanda . desenvolvimento | .
manufatureira d - cliente, Entrega no prazo, Seguranca do
e negocios .
servico
Inddstria Gerente de
2 México . Planejamento | Custo de logistica, Qualidade de servico
manufatureira -
Estratéegico
. _— Gerente de Transporte sob demanda, Sistemas
Reino Industria . P~
3 . . Projetos baseados em nuvem, Custo de logistica,
unido | manufatureira o . -
Logisticos Qualidade de servico, Entrega no prazo
Professor de Relacionamento entre usuéario e operador
4 Irlanda Académica gestdo logistica |logistico, Custo logistico, Qualidade de
do transporte | servico
5 Irlanda Atrs::;a%?toe ie Diretor da Custo logistico, Acordo de nivel de servico,
IogiF; tica asociagao Revisé@o Trimestral de Negdcios

Fonte: Autoria propria (2018)

Dentre dos critérios citados pelos profissionais da area, custo de logistica e

gualidade de servico sdo os mais destacados, isto € monstrado principalmente pelos

trés gerentes da induastria manufatureira e concluido que na pratica poderiam ser

considerados importantes para selecionar e contratar um operdor logistico. No caso

do professor de gestdo logistica do transporte, o critério que poderia contribuir no

processo de selecao seria, relacionamento entre usuario e operador logistico.

Além disso, pode ser visualizado que o diretor da asociacao de transporte e

logistica pode mostrar uma visdo mais estrategica do negocio, ja que 0s critérios

utilizados sdo Acordo de nivel de servico e Revisdo Trimestral de Negdcios, que

poderiam ser também considerados para estabelecer a parceria entre uma companhia

usuario e operador logistico.
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APENDICE E - Apresentac&o e validac&o dos critérios e subcritérios
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Entrevista Semiestruturada:
Apresentacdo e validacao dos critérios e subcritérios

Objetivo: Este documento tem o intuito de apresentar os critérios encontrados na
literatura referente a selecdo do operador logistico e aqueles utilizados por
profissionais da industria, no intuito de validar os critérios ja utilizados pela empresa
em estudo, para verificar quais realmente se enquadram e se aplicam a mesma. A
definicao dos critérios é uma das fases mais importantes para a construcdo do modelo,
pois, eles sdo o0s pontos condutores do processo decisOrio e representam 0s

parametros de importancia para a avaliagao.

Informacdes para preenchimento

° Assinalar no campo Se aplica, 'ndo’, 'sim’' ou 'ndo sei' de acordo com a realidade da
empresa.

° Caso haja a necessidade de alteragdes no que esta sendo proposto, utilizar o campo

‘sugestdes de melhorias’.

° Caso haja uma nova proposta de critérios, favor de colocar no ultimo campo desta

lista.
Respondente(s):
Data:
Local:
. Se Sugestdes para
e Aplica? melhorias

Garantia de qualidade na distribuicédo

Melhoria continua

Satisfagdo do cliente

Conformidade com ISSO

Qualidade de
servico

Acompanhamento dos KPIs

Nivel de servico

Controle de custos de servicos de valor agregado

Reducéo de custos

Despesas ambientais

Custo

Preco

Custo de pesquisa e desenvolvimento

Custo unitario de operacao
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Critérios

Se
Aplica?

Sugestdes para
melhorias

Tecnologia da
informacao

Sistemas baseados em nuvem

Nivel de integracao

Cobertura de fungbes de TI

Escalabilidade do sistema

Estabilidade do sistema

Desempenho
operacional

Utilizacd@o de capacidade

Precisédo de documentacdo

Precisao de inventario

Entrega no prazo

Taxa de rejeicédo

Tempo ciclo do pedido

Flexibilidade no faturamento e pagamento

()
e]
S
S Flexibilidade nas operaces e entrega
=
.E_S Responsividade
T . o .
Indice de flexibilidade do sistema
Propriedade do ativo
Disponibilidade de talentos qualificados
° Disponibilidade da alta administracdo
= Compatibilidade
% Compartilhamento de informagdes
=
.8 Revisdo trimestral de negécios
S .
T Cancelamento de servico
v

Acordo de nivel de servico

Disposicao e Atitude

Disponibilidade para usar mao de obra de logistica
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Se Sugestdes para

ritéri . X
CllEes Aplica? melhorias

Clausula de arbitragem e evasédo

Precisao de dados

Quota de mercado

Risco

Capacidade de resolucédo de problemas

Capacidade de resposta

Descarte

Reciclar

Remanufatura

Meio

Ambiente

Reutilizar

Nivel de satisfacdo do empregado

Politicas de recursos humanos

Direitos humanos e participacdo

Saude e seguranca Ocupacional

Social

Processo e programa de aprendizagem

Filantropia

Seguranca veicular

Amplitude do servico

Atendimento ao cliente

Transporte sob demanda

Servigos

Servico de valor agregado

Estabilidade financeira

Experiéncia na industria

Localizag&o

Intangiveis

Reputagéo

Proposta de novos critérios ou subcritérios
® XXXXXX
® XXXXXX
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APENDICE F - Ordenac&o dos critérios e subcritérios
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Entrevista Semiestruturada:
Ordenacéo dos critérios e subcritérios (priorizagdo da politica da empresa)

Objetivo: Este documento tem o intuito de ordenar os critérios e subcritérios definidos
com respeito as prioridades da politica da empresa em estudo. E importante ressaltar,
gue esta ordenacao restrita ndo difere do grau de importancia dado aos critérios.

Informacdes para preenchimento
° Ordenar os critérios de 1 a 7 e subcritérios (0 numero 1 é a prioridade mais alta)

° Ordenar os subcritérios de 1 a 4 (0o numero 1 é a prioridade mais alta)

Critérios Ordem
| Perfil | 5
Custo | | 3|
Relacionamento ‘ | 6|

3

o

()]

_; Desempenho operacional | | 4|

g

e

o

o

©

Q

E« ‘Qualidadedeservi(;o ‘ | 2|

o
Tecnologias da Informacéo ‘ | 7|
Segurangaemeioambiente‘ | 1|




Subritérios Ordem
Experiéncia na industria 1
Localizacdo geogréfica 3
Reputacéo 2
Preco 3
Reducdao de custo logistico 2
Estabilidade financeira

Flexibilidade de mudanca aos requisitos do cliente
Disponibilidade da alta gestdo

Compartilhamento de informacdes

Amplitude de servicos logisticos 3
Entrega dentro do prazo 2
Utilizacdo de capacidade do veiculo 1
Tempo ciclo do pedido 4
Garantia de qualidade na distribuicdo 3
Certificacdo ISO 4
Melhoria continua do servico 1
Acompanhamento dos KPls 2
Cobertura de funcées de Tl 3
Nivel de Integracao 1
Estabilidade do sistema 2
Salde e seguranca ocupacional 1
Seguranca veicular 2
Descarte de residuos 3
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APENDICE G - Questionario online para a obtenc¢éo da importancia dos critérios e
subcritérios
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Questionario online para a obtencdo da importancia dos critérios e subcritérios

O objetivo deste questionario é determinar o grau de importancia dos critérios para a
selecdo do operador logistico da empresa.

Informacgdes para preenchimento
Marque apenas um oval por linha
* Campo requerido

1. Quanto é o grau de importancia do critério SEGURANCA VEICULAR em
relacdo a SAUDE E SEGURANCA OCUPACIONAL? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

important . . important important
portante importante importante portante portante

OHOEOHEOE®

2. Quanto € o grau de importancia do critério DESCARTE DE RESIDUOS em
relagdo & SEGURANCA VEICULAR? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

importante . . importante importante . .
P importante importante P P importante  importante

OHOEOHEOE®

3. Quanto é o grau de importancia do critério QUALIDADE DO SERVICO em
relacdo a SEGURANCA E MEIO AMBIENTE? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

importante importante importante importante  importante importante  importante

OHOEOHEOE®

4. Quanto é o grau de importancia do critério ACOMPANHAMENTO DOS KPlIs
em relacdo a MELHORIA CONTINUA DO SERVICO? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

importante . . importante importante
P importante importante P P

OHOEOHEOE®

5. Quanto é o grau de importancia do critério GARANTIA DE QUALIDADE NA
DISTRIBUICAO em relagdo 8 ACOMPANHAMENTO DOS KPIs? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

importante importante importante importante  importante importante  importante

OHOEOHEOE®

importante  importante

importante  importante
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6. Quanto é o grau de importancia do critério CERTIFICACAO ISO em relagdo
a GARANTIA DE QUALIDADE NA DISTRIBUIQAO? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

importante importante importante importante  importante importante  importante

OHOEOHEOE®

7. Quanto € o grau de importancia do critério CUSTO em relagao a
QUALIDADE DE SERVICO? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

important . . important important . .
portante importante importante portante portante importante  importante

OHOEOHEOE®

8. Quanto é o grau de importancia do critério REDUCAO DE CUSTO
LOGISTICO em relag&o a ESTABILIDADE FINANCEIRA?*

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

important . . important important . .
portante importante importante portante portante importante  importante

OHOEOHEOE®

9. Quanto € o grau de importancia do critério PRECO em rela¢cdo a8 REDUCAO
DE CUSTO LOGISTICO? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

important . . important important . .
portante importante importante portante portante importante  importante

OHOEOHEOE®

10. Quanto € o grau de importancia do critério DESEMPENHO OPERACIONAL
em relacdo ao CUSTO?*

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

important . . important important . .
portante importante importante portante portante importante  importante

OHOEOHEOE®

11. Quanto € o grau de importancia do critério ENTREGA DENTRO DO PRAZO
em relacdo a UTILIZACAO DE CAPACIDADE DO VEICULO? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

important . . important important . .
portante importante importante portante portante importante  importante

OHOEOHEOE®

12. Quanto € o grau de importancia do critério AMPLITUDE DE SERVICOS
LOGISTICOS em relacdo a8 ENTREGA DENTRO DO PRAZO? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

importante . . importante importante . .
P importante importante P P importante importante

OHOEOHEOE®
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13. Quanto é o grau de importancia do critério TEMPO CICLO DO PEDIDO em
relacdo a AMPLITUDE DE SERVICOS LOGISTICOS? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

importante importante importante importante  importante importante  importante

OHOEOHEOE®

14. Quanto é o grau de importancia do critério PERFIL em relacéo ao
DESEMPENHO OPERACIONAL? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

importante importante importante importante  importante importante  importante

15. Quanto é o grau de importancia do critério REPUTACAO em relac&o ao
EXPERIENCIA NA INDUSTRIA? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

importante . . importante importante . .
P importante importante P P importante  importante

OHOEOHEOE®

16. Quanto € o grau de importancia do critério LOCALIZACAO GEOGRAFICA
em relacdo a REPUTACAO? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

importante . . importante importante . .
P importante importante P P importante  importante

OHOEOHEOE®

17. Quanto € o grau de importancia do critério RELACIONAMENTO em
relacdo ao PERFIL? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

importante . . importante importante
P importante importante P P

OHOEOHEOE®

18. Quanto € o grau de importéancia do critério DISPONIBILIDADE DA ALTA
GESTAO em relacéo a FLEXIBILIDADE DE MUDANCA AOS REQUISITOS DO
CLIENTE? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

importante importante importante importante  importante importante  importante

OHOEOHEOE®

19. Quanto € o grau de importancia do critério COMPARTILHAMENTO DE
INFORMACOES em relacio a DISPONIBILIDADE DA ALTA GESTAO? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

importante importante importante importante  importante importante  importante

OHOEOHEOE®

importante  importante




20. Quanto € o grau de importancia do critério TECNOLOGIAS DA
INFORMACAO em relacdo ao RELACIONAMENTO? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

important . . important important . .
portante importante importante portante portante importante  importante

OHOEOHEOE®

21. Quanto € o grau de importancia do critério ESTABILIDADE DO SISTEMA
em relacdo a NIVEL DE INTEGRACAO? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

importante . . importante importante . .
P importante importante P P importante _importante

OHOEOHEOE®
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22. Quanto é o grau de importancia do critério COBERTURA DE FUNCOES DE

Tl em relagcdo a ESTABILIDADE DO SISTEMA? *

Pouquissimo Pouco . Muitissimo Extremamente
Igualmente Menos Muito menos
menos menos menos menos

important . . important important
portante importante importante portante portante

OHOEOHEOE®

importante  importante
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APENDICE H - Avaliacdo dos operadores logisticos (alternativas)



Avaliacao dos operadores logisticos frente aos critérios de decisao

Critério
Perfil

Forma como é avaliado o critério

165

A2 A3 A4 A5

Experiéncia na industria

Experiéncia do operador logistico na industria
para exibir pontualidade e cortesia aos
clientes.

Verificar se o operador logistico ja
trabalhou em algum setor industrial
correlacionado & empresa (com mesmas
caracteristicas de cadeia de
abastecimento).

Localizac&o geografica

Refere-se a cobertura de distribuicdo,
cobertura geografica, abrangéncia
internacional e destinos de remessa e
distancia.

Verificar se o operador logistico trabalha
com os tipos de transporte predominantes
do abastecimento (ferroviario, rodaviario,
maritimo, etc)

Estabilidade financeira

Custo

E a garantia de que a cooperacio pode ser
continuada, e os equipamentos € servigos
utilizados nas operacdes de logistica podem
ser atualizados.

Verificar com 6rgdos financeiros os riscos
de cada operador logistico e buscar
selecionar 0s oM Menos riscos.

Custo logistico

Sdo as taxas de servico competitivas,
incluindo armazenagem, transporte de carga,
distribui¢dio, embalagem, gerenciamento de
estoque, etc.

Comparag&o dos precos estabelecidos
pelos operadores logisticos depois da
terceira rodada de negécios.

Custos de servicos de valor
agregado

E buscar o melhor custo beneficio do valor
agregado servigos prestados do operador
logistico

Ter um check-list de requisitos do BID para
um operador logistico. Para todos os
aprovados, criar matriz de custo vs
experiéncia.

Reducdo de custo logistico

Serve para solicitar ao operador logistico uma
melhoria continua na reduc&o total de custos.

Comparar 0s custos anteriores a
implementacg&o do operador logistico com
os custos realizados pelos mesmos.

Relacionamento

Flexibilidade de mudanca aos
requisitos do cliente

E a capacidade de se adaptar as exigéncias e
circunstancias dos usuarios em mudanga e a
possibilidade de renegociar o contrato
acordado entre os parceiros.

Verificar se o sistema é customizavel e se
tem equipe designada a isso.

Disponibilidade da alta gestéo

Refere-se a acessibilidade dos contatos das
pessoas da alta gestdo, j& que € importante
caso haja necessidade de uma decisdo ser
tomada em carater de urgéncia.

Processos de gestfes normais e
processos distintos de gestos urgentes
que sejam mais rapidos e envolvam

pessoas com poder de tomada de decisdo.

Compartilhamento de
informacgées

E o compartilhamento mituo de informacées
baseadas na confianga entre o usuario e o
operador logistico, ndo apenas para a
continuidade do contrato, mas também para a
melhoria continua do servico.

Informes e KPls com dados importantes a
ser compartilhados.

Desempenho operacional

Amplitude de servicos logisticos

E a gama de processos logisticos
terceirizados de transporte para distribuigdo,
de armazenagem para gestdo de estoque, de
gestdo de embalagem para logistica reversa

Carteira de servicos e projetos/clientes
realizados para cada carteira.

Entrega dentro do prazo

Refere-se a porcentagem de pedidos
recebidos no prazo (data e hora) definidos pelo
usuario.

Indicadores, reunides formais de
acompanhamento e SLR com
penalizacfes e ou bonificacbes.

Utilizacdo de capacidade do
veiculo

Capacidade de carga utilizada por jornada (ou
veiculo) em relagdo a capacidade de carga
total disponivel.

Indicadores, reuniées formais de
acompanhamento e SLR com
penalizagfes e ou bonificagfes.

Tempo ciclo do pedido

O tempo médio decorrido desde o momento
em gue o pedido esta pronto para a recepgao
pelo usuério (inclui carga / descarga).

Indicadores, reunides formais de
acompanhamento e SLR com
penalizagfes e ou bonificagfes.

Qualidade de servigo
(Garantia de qualidade na
distribuicéo

Refere-se aos equipamentos, embalagens e
cuidados especiais para garantir a seguranca
da entrega do material e reduzir as chances
de mau funcionamento e danos.

SLR e puniges ou bonfficagdes
contratuais.

Certificac&o 1ISO

Refere-se quando o usuario reguere um
abastecimento global, 1ISO 9000 ou um padréo
de conformidade internacional equivalente.

Certificados e prémios de qualidade que o
operador logistico possui ou esta em
processo de obtencéo.

Melhoria continua do servigo

E a capacidade do operador logistico em
procurar servigos de alta qualidade, como
quéo répido e eficaz se esforga para recuperar
e resolver erros de logistica de maneira
continua.

Indicadores, reuniées formais de
acompanhamento e SLR com
penalizacGes e ou bonificagbes.

Acompanhamento dos KPIs

E a integridade dos indicadores de
desempenho propostos pelo operador logistico
e sua capacidade de rastrear os indicadores

regularmente.

Indicadores, reunides formais de
acompanhamento e SLR com
penalizagGes e ou bonificacfes.
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Avaliacao dos operadores logisticos frente aos critérios de decisao

Critério

Tecnologias da Informagao

Descrigdo

Forma como € avaliade o critérie

A1l

Alternativas
A2 A3 A A5

Cobertura de fungdes de Tl

QO escopo de fungéo do sistema de Tl, como
EDI, GPS, RFID, planejamento global de
cadeia de suprimentos para roteamento de
frete, otimizacdo de carga, controle de
estoque, etc.

Cross check entre requisitos do BID e
sistemas do operador logistico que
atenderdo a tais requisitos. Acrescentar
inclusive nivel de customizag&o possivel no
sistema e grau de atendimento as
expectativas.

Nivel de Integracdo

O nivel do indice relacionado a integracdo de
tecnologias entre o usuario e o operador
logistico.

Tipo de comunicaco eletrénica existente
entre os usuarios, fornecedores e uso
interno do operador logistico

Estabilidade do sistema

Refere-se a quantidade de tempo que o
sistema de Tl deve funcionar normalmente.
Inclui tolerdncia a falhas e gerenciamento de
capacidade.

Check list de TI: back up de sistema,
planos de contencéo, equipe de suporte
24h, processos manuais em casos
criticos.

Segurancga e meio ambiente

Sadde e seguranca ocupacional

A existéncia e nivel da politica relacionada a
salde e seguranca ocupacional dos
empregados.

Existéncia de politicas de salde e
seguranca, com equipe de auditoria de
cumprimento e relatérios mensais.

Seguranca veicular

A existéncia e o nivel das regras relacionadas
a seguranca do veiculo (por exemplo,
inspecao regular do veiculo).

Existéncia de politicas de salude e
seguranca, com equipe de auditoria de
cumprimento e relatarios mensais.

Descarte de residuos

O processo de envio de residuos do matenal
para o destino desejado.

Existéncia de politicas de salde e
seguranca, com equipe de auditoria de
cumprimento e relatérios mensais.
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