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Utilizacao de processo de analise hierarquica para
definicao estrutural e operacional de centros de
distribuicao: uma aplicacao a uma empresa do
ramo alimenticio
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operational definition of distribution centers: an application
to a food company
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Resumo: Um dos mais importantes aspectos a ser considerado pelos Centros de Distribuicao (CDs) ¢ a melhoria
do processo com relag@o aos atributos de seus servigos. O objetivo deste artigo ¢ analisar varias alternativas para
defini¢do de um CD por meio da utilizagdo de um processo multicritério de apoio a decisdo, mais especificamente,
o Processo de Analise Hierarquica (4Analytic Hierarchy Process; AHP), para a atribui¢do e ponderacdo dos niveis
de importancia para a estruturacdo de CDs. Para melhor ilustrar o processo, fez-se uso dos dados de uma empresa
multinacional do ramo alimenticio. O processo permitiu identificar a melhor estrutura dentre trés possiveis
alternativas, que foram avaliadas a partir da defini¢cao dos critérios e subcritérios voltados a esse contexto de decisao.
Os resultados obtidos mostram que os fatores “custo” e “qualidade” sdo os principais responsaveis para a escolha
da alternativa mais adequada.

Palavras-chave: Centro de distribui¢do; Processo de analise hierarquica; Medidas de desempenho.

Abstract: One of the most important aspects to be considered by Distribution Centers (CDs) is the improvement of
the process in relation to the attributes of their services. The purpose of this article is to analyze various alternatives
for the definition of a CD with the use of a method of multicriteria decision support, more specifically, the Analytic
Hierarchy Process (AHP) for the allocation and weighting of importance levels for structuring CDs. To further
illustrate the process, we used the data collected in a field study carried out in a multinational company of the food
sector. The process allowed us to identify the best structure among three possible alternatives that were evaluated
based on the criteria and sub-criteria targeted at the decision context. The results show that cost and quality are
the main factors responsible for choosing the most appropriate alternative.

Keywords: Distribution center; Analytic hierarchy process; Performance measures.

1 Introducao

No mercado globalizado, as empresas competem pela
rapidez, flexibilidade, qualidade, custo, confiabilidade
de seus produtos e servigos. As empresas tém buscado
estudar formas de garantir vantagens sobre seus
concorrentes para conquistar novos clientes, assim
como para manter os ja existentes. As empresas
procuram agilidade no fluxo de materiais, pois
necessitam reduzir os gastos com estoque e, para isso,
¢é necessario estabelecer parceria com os fornecedores
para que recebam e entreguem os pedidos no tempo
estabelecido e com qualidade, ou seja, sem atrasos
e sem defeitos, respectivamente.

Areducao dos custos e a entrega no menor tempo
ao cliente estdo diretamente ligadas ao sistema de
distribuigdo. Desta forma, torna-se necessario o
planejamento adequado do sistema de distribuigao,
para suportar o crescimento das organizagdes de forma
estruturada. Neste ambito, as empresas se obrigam
a reestruturar suas operagdes de armazenagem para
suprir o crescente aumento no niimero de pedidos.
Uma tatica realizada é armazenar suas mercadorias
em Centros de Distribui¢ao (CDs), cujo foco principal
¢ facilitar a entrega direta e continua em cada ponto
de venda, visando reduzir as necessidades de estoque
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nas empresas para obter ganhos econdmicos entre o
custo, a armazenagem € o transporte.

Neste sentido, as organizagdes estdo procurando
formas para melhorar seu desempenho operacional
por meio de melhor integragdo das operagdes na
cadeia de valor (Kueng, 2000). Schénsleben (2000)
sugeriu a classificagdo dos indicadores em cinco
amplas categorias relacionadas aos objetivos de
desempenho: qualidade, rapidez, confiabilidade,
flexibilidade e custo. Christopher (2011) e Dornier et al.
(2011) destacaram ainda que ha quatro aspectos da
concorréncia baseados no tempo, custo, servi¢o
e qualidade que devem ser gerenciados de modo
coerente e integrados, para que a organizacao seja
mais agil e tenha maior capacidade de reacdo e,
consequentemente, mais lucrativa.

De uma forma geral, a habilidade para medir e
avaliar o desempenho logistico pode ser vista como
uma necessidade para as empresas, que gastam
enormes recursos ao longo dos anos para desenvolver
sistemas de medi¢do para tal fim (Kueng, 2000).
Os CDs também sofrem com a competitividade dos
concorrentes na disputa pelo atendimento aos clientes
e, por isso, ¢ fundamental que ocorram constantes
melhorias nesses sistemas. Alguns critérios, quanto a
exigéncia do cliente, foram definidos por Vieira et al.
(2009); tais critérios se referem as entregas no tempo,
entregas sem erro, entregas frequentes, disponibilidade
de produto e cumprimento da agenda de entrega.

Bernroider & Stix (2007) afirmam que o uso
de metodologia de analise de decisdo ndo ¢ muito
difundido nas organizacgdes e a elaboracdo de um
processo apoiado em procedimentos cientificos
pode auxiliar no processo de decisdo. A defini¢do da
estrutura de um CD é uma decisdo critica, uma vez
que, tanto os custos de um sistema de distribuicao
como o nivel de servi¢o fornecido ao cliente sdo
diretamente afetados desde seu recebimento até sua
expedi¢do do produto (Huijun et al., 2008). Desta
maneira, na tomada de decisdo deve-se buscar a op¢ao
que proporcione o melhor processo de desempenho
e, além disto, o melhor acordo entre as expectativas
do decisor e as suas disponibilidades em adota-la,
considerando a relagdo entre elementos objetivos e
subjetivos. Segundo Wang et al. (2007), o processo
devera permitir a medicdo da coeréncia dos julgamentos
dos decisores.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho ¢ propor
uma metodologia de apoio a tomada de decisdo para
definigdo estrutural e operacional de CD no setor
alimenticio. No setor alimenticio, os CDs devem
ser estrategicamente operacionais e estruturados
para atender de forma precisa seus clientes, manter
a competitividade e reduzir os custos logisticos.
Por isso, a escolha estrutural ¢ operacional de um
CD deve ser criteriosa, considerando-se que um CD

¢ uma estrutura de grande porte e que demanda um
alto investimento.

O presente artigo esta organizado em seis segdes.
Além desta se¢do introdutoria, tem-se, na segdo 2,
a descri¢dao do problema. A se¢do 3 contempla a
revisdo de literatura. A secdo 4 apresenta a aplicacao
da metodologia. A se¢do 5 apresenta o estudo de
campo da empresa do ramo alimenticio analisada.
Os resultados obtidos sdo apresentados na segéo 6 e,
finalmente, a secdo 7 apresenta as consideragdes
finais da presente pesquisa.

2 Descri¢ao do problema

A visdo da empresa ¢ dedicada a ser o principal
fornecedor de servigos de logistica para cadeias de
restaurantes em todo o mundo, por meio da criagdo
de um ambiente de trabalho excelente para seus
funcionarios e da entrega de valor inigualavel para
seus clientes. Para levar os produtos da rede a diversos
lugares, a rede FASTFOOD conta com os servigos de
uma empresa de operacao logistica e multinacional
de capital 100% americano.

Existem varios estudos voltados a solu¢des dos
problemas de distribuigdo, dentre eles destacam-se
os estudos de estruturagdo em CDs, que apresentam
diversas técnicas eficazes de solugdo que servem para
o sistema de distribuicdo.

Por esse motivo, torna-se essencial a utilizacao
de um processo que aborde dados reais e realize a
analise abrangente e concreta das informagdes para
a tomada de decisdo da estruturagdo de um CD.
Tendo em vista demonstrar a eficacia da metodologia
teodrica de apoio a tomada de decisdo para definigdo
estrutural e operacional de CD no setor alimenticio
desenvolvida neste estudo, foi proposta a elaboragao
de um estudo de campo para a aplica¢@o do processo.

O presente estudo aborda um processo para a
estruturagdo de um CD que envolve processo de
decisdo com multiplos critérios e o processo AHP,
demonstrando sua aplicabilidade na escolha da melhor
alternativa. Para a obten¢ao das alternativas, foram
realizados questiondarios, em conformidade com o
processo AHP. O processo aqui apresentado podera
servir de base para os pesquisadores que atuam em
CDs das mais diversas areas.

3 Revisao da literatura

Segundo Rao (2007), a Tomada de Decisdes com
Multiplos Critérios (Multiple Criterion Decision
Making, MCDM) se refere a tomadas de decisdes na
presenca de critérios conflitantes, ou seja, a melhora
de um determinado critério pode fazer com que haja
apiora em outro(s) critério(s). Encontrar uma solucao
que atenda adequadamente aos diversos critérios
apresentados por um determinado problema ¢, em
geral, bastante complexa. Os problemas MCDM
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podem ser classificados em duas categorias: Tomada de
Decisdo com Multiplos Atributos (Multiple Attribute
Decision Making, MADM) e Tomada de Decisdo com
Multiplos Objetivos (Multiple Objective Decision
Making, MODM) dependendo, como o préprio
nome diz, de o problema possuir multiplos atributos
(informagdes), que é caso do presente trabalho, ou se
possui multiplos objetivos, respectivamente.

Para solucionar problemas do tipo MADM, os
métodos sdo categorizados pelo tipo de informagao
recebida dos decisores, que pode seguir um mesmo
nivel de importancia para os atributos ou, entdo, a
importancia entre os atributos pode ser diferente, o
que remete aos métodos das escolas americanas ¢
francesas.

Os métodos da Escola Americana estdo associados
a Teoria da Utilidade Multiatributo, que, por sua vez,
se baseia na hipotese de que, em qualquer problema
de decisdo, existe uma fungdo de valor real sobre
o conjunto de alternativas, fungdo esta que agrega
os atributos e que deve ser definida pelo decisor.
Assim, esta teoria assume que o decisor ¢ capaz de
identificar varias alternativas discretas para avaliacao
e ¢ capaz de estruturar os critérios sobre os quais as
alternativas serdo avaliadas de maneira hierarquica.
O processo AHP, aqui utilizado, ¢ um dos processos
mais conhecidos e talvez o mais usado no mundo
e pertence a escola americana. Esse processo estd
baseado no conceito de analise hierarquica, que
estabelece uma estruturacao de critérios em niveis
hierarquicos.

Outras versdes tém sido construidas sobre o método
classico, buscando a superagdo de algumas deficiéncias
do AHP original. Algumas destas referéncias, citadas
em seus anos de criacdo, sdo as seguintes: (i) AHP
Multiplicativo, proposto por Lootsma (1990), que
introduziu modificagdes sobre a regra de agregacao
das preferéncias; (ii)) AHP Referenciado, proposto
por Watson & Freeling (1982), que introduziu
uma constante de proporcionalidade, resultado da
comparagao dos valores relativos dos critérios e das
alternativas; (iii) AHP B-G, proposto por Belton &
Gear (1985), que utiliza o maior valor de preferéncia
entre as alternativas (identificado apds a comparacgéo
das alternativas) para a normalizagdo das preferéncias
em relagdo as demais.

Ja os métodos da Escola Francesa propdem modelos
mais flexiveis que ndo pressupdem, necessariamente,
a comparagdo entre as alternativas e, portanto, nao
impdem ao decisor uma estrutura¢ao hierarquica
dos critérios. Os primeiros métodos dessa escola
foram os da familia ELECTRE (Elinunation Et Choix
Traduisant la Réalité), proposto por Roy (1986), cuja
principal caracteristica esta associada a um novo
conceito de modelo de preferéncias, que pretende ser
uma representacdo mais realista que o utilizado na
Teoria da Decisdo Classica. Outra familia de métodos

da escola francesa, mais recente, ¢ a do método
PROMETHEE (Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluations) proposta,
inicialmente, por (Brans et al., 1984). Os métodos
PROMETHEE usam comparagdes binarias entre as
alternativas, avaliando os seus desempenhos critério
a critério, a fim de dispor as alternativas em ordem
de prioridade. Além disso, utilizam o conceito de
pseudocritério, com a possibilidade de associa-lo a
limites de indiferencga e de preferéncia estrita. Dessa
forma, segundo as diferencas dos desempenhos
existentes entre as alternativas, o decisor podera variar
o grau de preferéncia (ou indice de credibilidade) de
uma alternativa em relagdo a outra.

Em fung@o das caracteristicas do presente estudo,
principalmente no que diz respeito as pessoas que
foram entrevistadas (os decisores do processo), o
processo AHP classico foi o escolhido. Desta forma,
pretende-se minimizar os problemas apontados por
Bond et al. (2008), no que diz respeito aos decisores
definirem os critérios e hierarquiza-los em seus
processos de decisdo. Isto porque, como ja explicitado,
o AHP estrutura os critérios em niveis hierarquicos,
facilitando a compreenséo dos decisores.

O processo AHP pode avaliar métricas de
natureza qualitativa. No entanto, na quantificagdo
dos relacionamentos causais por meio da escala
de comparagdo pareada (escala Saaty), o processo
agrupa partes de uma situacdo complexa, segundo
propriedades comuns; identifica os fatores influentes
e mede o peso de sua influéncia, comparando-os aos
pares e traduzindo as importancias relativas em uma
escala (Agarwal et al., 2006).

Muitos autores tém desenvolvido suas pesquisas
utilizando o processo AHP na resolucdo de problemas
de tomada de decisdo nas mais diversas areas.
Em todos eles, o processo AHP tem como intuito
auxiliar os tomadores de decisdes de forma a garantir
melhor organizagdo, documentagao, compartilhando
o entendimento sobre os diversos questionamentos da
empresa. Alguns destes trabalhos estdo relacionados
a seguir.

Onut et al. (2008) apontaram um processo de
analise para minimizar o tempo de descolamento
do produto dentro de uma empresa, pela otimizagao
do layout de seu CD. Para o desenvolvimento da
pesquisa, foi utilizado o processo AHP para classificar
os produtos, usando critérios ¢ subcritérios definidos
pela administragdo da empresa. Muralidharan et al.
(2002) propuseram um modelo de cinco etapas
do AHP para auxiliar os tomadores de decisdo na
classificagdo e selecdo dos fornecedores com relagao a
nove critérios de avaliagdo, dentre os quais qualidade,
entrega, flexibilidade. Pessoas de diferentes fungdes
da empresa foram envolvidas no processo de selegao.
Chan et al. (2006) propuseram um AHP, envolvendo
multicritérios e analise probabilistica, para capturar as
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incertezas de confiabilidade de entregas. A otimizagdo
envolveu a determinagdo das alocagdes de demanda
na rede, modos de transporte entre as instalagdes e
programacao da producdo nas fabricas.

Varios outros autores destacam a importancia da
utilizagdo do processo AHP em problemas tais como:
indicadores de desempenho (Rafaeli & Miiller, 2007);
localizag@o da produgdo para a internacionalizagdo da
industria alimenticia (Lorentz, 2008); CD logistico de
frios (Zhi-Cheng & Xin, 2009); sistemas elétricos de
poténcia (Chatzimouratidis & Pilavachi, 2009); analise
sobre a localizagdo de CD (Yi & Dan, 2009); a escolha
do local para a instalagdo do CD (Zhen-Zhong, 2010);
selecdo de alternativas para comporem o portfolio
de projetos (Padovani et al., 2010); planejamento de
produtos (Lee & Hwang, 2010); engenharia nuclear
(Lee & Hwang, 2010); avaliagdo de investimentos
(Lee et al., 2011); analise de sustentabilidade da
industria de concreto (Henry & Kato, 2011); analise de
células combustivel (Hou et al., 2011); engenharia do
petroleo e gas (Yang etal., 2011); indice de qualidade
para energia elétrica (Passos & Souza, 2013).

3.1 Processo AHP

A programagao multicritério, por meio do processo
AHP, ¢ estruturada para tomada de decisd@o em
ambientes complexos em que diversas varidveis
ou critérios sdo considerados para a priorizagdo e
selecdao de alternativas. O AHP foi desenvolvido
na década de 1980 por Thomas L. Saaty e tem sido
intensivamente utilizado. Atualmente € aplicado para
atomada de decisao em diversos cendrios complexos
em que pessoas trabalham em conjunto para tomar
decisdes e em que percep¢des humanas, julgamentos
e consequéncias possuem repercussao de longo prazo
(Bhushan & Rai, 2004).

O processo AHP se inicia pela decomposi¢do do
problema em uma hierarquia de critérios ou atributos
que sdo mais facilmente analisaveis e comparaveis
de modo independente. A partir do momento em que
essa hierarquia logica € construida, a etapa seguinte
do processo AHP ¢ avaliar sistematicamente as
alternativas por meio da comparagdo, duas a duas,
sob a dtica de cada um dos critérios ou atributos.
Essa comparacdo pode utilizar dados concretos das
alternativas ou julgamentos humanos como forma de
informacao (Saaty, 2005). Segundo Cruz & Carvalho
(2003), existem algumas restrigdes quanto ao uso
do processo AHP, dentre as quais pode-se citar a
quantidade de comparagdes paritarias necessarias
que, dependendo do problema, pode crescer muito
rapidamente.

O AHP transforma as comparagdes, muitas vezes
empiricas, em valores numéricos que sao processados
e comparados. O peso de cada um dos fatores permite
a avaliagdo de cada um dos elementos dentro da

hierarquia definida. Essa capacidade de conversdo de
dados empiricos em valores numéricos ¢ o principal
diferencial do AHP com relagdo a outras técnicas.

A comparacdo entre dois elementos, utilizando
o AHP, pode ser realizada de diferentes formas
(Triantaphyllou & Mann, 1995), sendo que, no
entanto, a escala de importancia relativa entre duas
alternativas propostas por Saaty (Saaty, 2005) ¢ a
mais amplamente utilizada. Atribuindo valores que
variam de “1” a *“9”, a escala determina a importancia
relativa de uma alternativa i com relagdo a alternativa
J e, reciprocamente, da alternativa j em relagdo a
alternativa i. As equagdes matematicas do AHP ndo
sdo aqui apresentadas pelo fato de serem amplamente
divulgadas na literatura (Saaty, 2005).

4 Metodologia proposta

A metodologia ¢ formada, basicamente, pelas seguintes
quatro etapas: defini¢do dos critérios e subcritérios;
defini¢do das alternativas e seu relacionamento com
os critérios; defini¢do da hierarquia do problema
abordado; e a aplicag@o do processo AHP.

4.1 Defini¢do dos critérios e subcritérios

Os critérios e os subcritérios tém como foco
o desenvolvimento do processo para auxiliar a
compreensdo global do problema de acordo com
as preferéncias dos decisores ou selecionar, dentre
todas as alternativas, a solu¢ao que melhor satisfaga
os objetivos dos decisores na estruturagdo do CD.

Para todos os critérios, foram estabelecidos
subcritérios que buscam especificar a importancia
relativa dos critérios para a avaliagdo. O uso do
AHP foi restrito a analise de como os critérios de
desempenho rapidez; confiabilidade; qualidade;
flexibilidade; e custo influenciam a selecao de um
CD. Cada critério foi desmembrado em um nivel
inferior de subcritérios.

4.2 Definicao das alternativas e seu
relacionamento com os critérios

Com base na revisdo de varios estudos e na
metodologia de multicritérios, observou-se que varias
sdo as alternativas que podem ser consideradas na
estruturacdo de um CD. No levantamento destas
possiveis alternativas, foram analisadas as listadas
a seguir. Vale salientar que nesta etapa buscou-se,
também, a ligacdo dos possiveis critérios com as
possiveis alternativas, para estruturagdo do CD
analisado.

» Estrutura do CD: localizagao do depdsito;
estrutura do armazém geral em termos de
area; quantidade de intermedidrios existentes
(necessarios); canais de distribui¢do (rodoviario;
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ferroviario; maritimo; aéreo); demanda de
produtos; caracteristicas do produto (pesado
ou leve).

* Arranjo fisico ou Layout: tipo de arranjo fisico
(arranjo posicional ou por posicao fixa, arranjo
linear ou por produto, arranjo funcional ou por
processo, arranjo celular ou de grupo); area de
recebimento; area de separacao (area de reserva,
de paletes, de caixas fechadas ou fracionadas);
pontos de partida de deslocamento para separador,
reabastecedor; area de movimentacdo; tipos
de equipamento de movimentagdo (veiculos
industriais: empilhadeiras; frontal, lateral, patrola;
carrinhos industriais; carrinhos porta-bandeira;
paleteira manual e transpaleteira elétrica;
equipamentos de elevagdo e transporte: guindastes;
guindastes auxiliares para veiculos; talhas; ponte
rolante e monovia; transportadores continuos:
transportadores de esteira; transportadores
de rolo; transportadores de cagamba e plano
inclinado); localizacao de entrada / saida (E/S)
pontos; Projeto das docas (portas direcionadas
para o transporte: 45° ou 90°; identificar as
docas de recebimento e expedigdo).

* Dimensionamento: espago para armazenar os
produtos de acordo com a rotatividade dos produtos
(alta, média e baixa); nimero de prateleiras e os
corredores incluindo o comprimento e a largura
dos corredores; determinar estantes apropriadas
(por exemplo, flow racks, drive-in (sistema de
armazenagem que permite a maxima utilizacdo
do espaco disponivel, tanto em superficie como
em altura), porta paletes ou prateleiras); definigdo
de uma politica de alocagdo dos itens nas arecas
de estocagem, de acordo com a familia dos
produtos.

* Entrada de materiais: procedimentos de chegada e
descarga de veiculos; procedimentos de controle
de qualidade; pré-recebimento; documentagao.

* Movimentagdo: tempo de movimentagdo por
roteirizagdo; quantidade de produtos; tipos
de movimenta¢ao (manual, mecanizada e
automatica).

* Separagdo de pedido: tipos de separacido
(discreta, em batelada, em zona ¢ em ondas,
podendo haver uma combinacdo); emissdo da
lista de separagdo; processo de agrupamento ¢
agendamento do pedido; sequenciamento dos
pedidos da separagdo; sequéncia dos itens de
separagao.

 Saida de materiais: quantidade total a ser expedida
(peso e volume); pontos de embarque (distancia
envolvida em relagdo aos produtos estocados
e ao percurso do transporte); datas de entrega;
documentacao.

4.3 Definicao da forma hierarquica do
problema

O processo de tomada de decisdo pode variar em
empresas do mesmo segmento, devido aos diferentes
perfis dos tomadores de decisdo e, também, a variedade
e a complexidade dos problemas decisorios. O estudo
buscou mostrar a utilizagdo do processo multicritério
AHP, analisando a melhoria do processo.

Para compreender as peculiaridades da empresa,
foram realizadas visitas ao CD, cujas informagdes foram
coletadas e aplicadas aos questionarios da pesquisa
para o processo de tomada de decisdo multicritério.
Neste contexto, realizou-se a estruturagao hierarquica
por meio da defini¢ao: do objetivo principal da analise;
dos critérios e subcritérios que devem estar presentes
no CD e das alternativas para a escolha do CD.

Posterior a realizagdo da estruturagdo hierarquica,
faz-se necessaria a selegdo das prioridades dos
elementos de um nivel hierarquico em relagéo ao grau
de importancia para outro elemento no nivel superior.
Neste momento, para que os tomadores de decisdo
respondessem aos questionarios foi apresentada a escala
numérica de Saaty, para que houvesse a comparagao
dos fatores da hierarquia. Essa selecdo foi realizada
por meio da aplicacao do questionario. Em seguida
identificou-se o grau de importancia dos critérios e
subcritérios em relagdo ao objetivo geral dentro da
estrutura hierarquica e, por meio desta pontuacao,
foi selecionada a alternativa que melhor atende as
necessidades da empresa. Na sequéncia, utilizou-se o
processo AHP com a teoria dos conjuntos nebulosos,
em que se aplica uma fun¢do de minimiza¢ao aos
valores de preferéncia expressos pelos decisores nos
diferentes juizos, obtendo-se a matriz final, conforme
apresentada na se¢do 6, mais adiante.

5 Estudo de campo

Foi realizado um estudo de campo no CD de
uma empresa multinacional de grande porte do
ramo alimenticio de redes FASTFOOD. O periodo
considerado para as informagdes de vendas foi de
quatro meses, de junho a setembro de 2012. A empresa
conta com uma equipe de 86 funcionarios e atende os
estados brasileiros do Parand, Santa Catarina € Rio
Grande do Sul. A quantidade de produtos distribuidos
¢ cerca de 40% no Rio Grande do Sul; 40% no Parana
(15% em Curitiba e regido metropolitana e 25% no
norte); e 20% em Santa Catarina.
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O processo de venda funciona por meio do sistema
JDEDWARDS, ou seja, os pedidos das lojas sdo feitos
na hora e dia marcados. Depois do fechamento dos
pedidos, ocorre o processo de analise de estoque para
verificar se todos os produtos colocados no pedido tém
como serem atendidos. Desta maneira, o CD classifica
as frequéncias ¢ a rota de entrega, por meio de um
roteirizador. A roteirizagdo é definida pela quantidade
de vendas e, por meio destas, definem-se quais os
veiculos que devem ser utilizados para transportar os
pedidos para as lojas. Ja a programagao de separacao
da mercadoria é realizada de acordo com as rotas que,
por sua vez, ocorrem de acordo com as frequéncias,
conforme ilustrado na Figura 1.

Ao finalizar o processo de analise da distribuigdo,
¢ realizado o faturamento que, por sua vez, depende
dos estagios (congelado, resfriado e seco) e, em
seguida, sdo gerados relatérios de separacdo para
cada estagio, conforme mostrado na Figura 2.

Na area de congelados, o sistema de armazenagem
¢ composto por drive-in ¢ porta-palete, sendo que
possui disponibilidade de 1143 paletes e a temperatura
ambiente € de -25°C. Na area de resfriados, o sistema de
armazenagem ¢ composto por drive-in, cujos produtos
sdo dispostos da mesma maneira que os congelados,
e a temperatura ¢ de 1°C a 4°C com disposi¢ao para
512 paletes. Na area de secos, existem nove ruas, de
Aal. NaruaA, o sistema ¢ composto por drive-in
para 2 paletes; no restante do armazém, trabalha-se
com porta-palete, sendo que ha disponibilidade de
2122 paletes.

O sistema de separagdo de pedido ¢ em linha e
todo o processo ¢ manual (operadores “montam” os

Frequéncia - Definigdo dos
de Entregas Roteiros

Programacao

=1 de Entregas

Figura 1. Sequenciamento das Operagcdes na empresa
analisada.

Processo de Separagdo dos estagios
andlise de estoque (Congelado, Refriado e Seco)

(0] (0] (o) >

Faturamento

Figura 2. Continuagdo do Sequenciamento das Operagdes
na empresa analisada.

paletes conforme a documentac@o). Em seguida ao
processo de separagdo de cada estagio seco, resfriado e
congelado, os paletes sdo armazenados para expedicgo.
Os paletes dos produtos congelados, resfriados ficam
em seus setores respectivos e os paletes do setor
seco sdo colocados dentro da antecamara para serem
carregados. A temperatura da antecdmara varia de 2°C
a 7°C na frente das portas dos setores de congelados
e resfriados, para que os paletes destes setores, no
processo de movimentagdo para o transporte externo,
ndo sofram choque térmico.

O processo de expedi¢do inicia-se com o
carregamento dos congelados, que ficam na parte
da frente do veiculo, conforme o volume do produto
e classificagdo das lojas (identificagdo dos clientes
que estdo carregando e o lado em que cada cliente
recebera o produto, pela porta direita ou esquerda).
Ao finalizar toda a separag@o que ocorreu durante o
dia, ¢ efetuada a contagem de estoque para verificar a
quantidade de produtos e se o processo de separagao
ocorreu da maneira planejada. Na Figura 3 a seguir,
tem-se a estrutura do processo geral do CD analisado.

6 Obtencao dos resultados

Para a definigdo estrutural e operacional do CD aqui
analisado, trés alternativas (A, B e C) foram analisadas
sob a perspectiva dos mesmos cinco critérios (rapidez;
confiabilidade; qualidade; flexibilidade; e custo).

6.1 Definicdo dos critérios e subcritérios
para o cd analisado

Tomando por base os estudos de Onut et al. (2008),
Christopher (2011), Dornier et al. (2011); e, também,
a Figura 4 a seguir, tém-se os critérios/atributos que
poderdo ser utilizados para “alimentar” o processo
de analise de decisdo a fim de melhorar o processo
de escolha de um CD. Como ja mencionado, os
atributos considerados sdo: rapidez; confiabilidade;
qualidade; flexibilidade; e custo.

Ja com base na revisdo dos estudos de
Muralidharan et al. (2002), Onut et al. (2008),
Dornier etal. (2011); e, também, a Figura 5 a seguir,
tém-se possiveis subcritérios, enquadrados em cada
um dos critérios apresentados na Figura 4, para
melhorar o processo de escolha.

/ Faturamento
Sim
N&o

\ Corte do

pedido

Pedido do Conciliagéo
Cliente de estoque

Relatério de Separacdode ___ Expedig&o de
Armazém Separagdo Pedido Pedido
Defini¢do da Disponibilidade
fliabseciis Rota de Veiculos

Figura 3. Estrutura do Processo.
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6.2 Definicao das alternativas e seu
relacionamento com os critérios para o
CD analisado

Nesta etapa, buscou-se identificar possiveis
alternativas necessarias para analise de decisdo que
possam ser utilizadas para implantacdo de um CD
do ramo alimenticio. A Tabela 1, a seguir, mostra as
informagdes referentes a somatdria de cada grupo
de produtos (congelado; resfriado; seco) de Stock
Keeping Unit (Sku,) a cada um dos clientes (1,2 € 3),
além da demanda prevista; quantidade de produtos
por palete; quantidade de posi¢ao atual (quantidade de
paletes que existem no congelado, resfriado e seco);
area total para cada tipo de produto; e, finalmente, a
quantidade de posi¢des necessarias (quantidade de
paletes necessaria para o congelado, resfriado e seco).

Quanto ao armazém, foram propostos trés modelos
que apresentam padronizagao entre seus corredores
e espacos de armazenagem, podendo apresentar
formatos quadrados e retangulares. As dimensdes
dos espagos de armazenagem foram definidas,
considerando a soma da capacidade volumétrica.
A Tabela 2, a seguir, mostra as informacdes referentes
as alternativas. A primeira alternativa foi determinada
para sanar a necessidade da empresa de permanecer

Qualidade
Confiabilidade = Flexibilidade
~— ‘ S—

-
-

v
ol

Rapidez Critérios Custo

Figura 4. Estruturac@o dos critérios.

com o mesmo sistema de informacgdes ja existente
na empresa; a segunda e terceira alternativas foram
definidas para que o CD tenha maior flexibilidade no
sistema de informagdes, as areas do armazém tenham
um aumento de 30% e a quantidade de posicdes, por
sua vez, tenham um aumento 20%. A seguir sera
detalhada cada uma destas alternativas (A, B e C),
para a escolha do CD.

6.2.1 Descricdo das alternativas

Nesta se¢do, buscou-se o agrupamento dos dados
coletados ¢ a defini¢do das alternativas junto aos
tomadores de decisdo (o gerente e 0s supervisores).

Desta forma, ficou definido que o processo funcionara
da seguinte forma para as trés alternativas apresentadas
mais adiante: cada um dos produtos sera identificado
como leve ou pesado; os produtos de maior volume e
quantidade de giro serdo armazenados em drive-in e
os de menor volume e baixo giro, em porta-paletes;
o sistema de separag@o sera em linha por batelada;
o processo de separacdo iniciara do mais pesado
para o mais leve, porque os pesados formam a base
dos paletes e cada operador separara uma area. Para
manter a temperatura do congelado e resfriado serdo
utilizados amonia e freon (sistema a gas) e os paletes
vazios ficardo em porta-paletes na parte de cima
das docas com 5 niveis. Ja o armazém devera ficar
estruturado conforme a Tabela 2 anterior, sendo que
os diferenciais para cada uma das trés alternativas
estdo descritos a seguir.

Alternativa A: A localizagdo da empresa sera
naregido industrial, de sua propria propriedade,
o0 layout sera baseado no principio de fluxo e
o transporte rodoviario e a empresa terdo sua
propria frota. A area de resfriados o sistema
de armazenagem usado sera por drive-in de
2 e 3 e com tem | porta automatica do tipo
Hite-rite (portas para docas com diversos

Rapidez

Confiabilidade

Qualidade

Flexibilidade

Custo

* Processamento das
informacoes

* Recebimento

+ Armazenagem

* Movimentacio

* Transferéncia

* Saida

* Prazo de entrega

* Produto entregue
sem avaria

* Pedido atendido
com precisio no
faturamento e
documentacio

.

Atendimento dos
pedidos

Tempo de resposta
ao cliente
Conferéncia do
produto
Protecio do
produto estocado
Embalagem
Temperatura
conformea
especificacio
Montagem do
palete

* Produto/Servico

* Quantidade

* Volume

* Variedade

* Disposicio dos
produtos

* Entrega

.

.

Espaco fisico
Transporte
Localiza¢io
geogrifica
Niveis de estoque
Manutencio de
inventirio

Mio de obra
Preco do produto
Previsio de
demanda
Sistema de
informacoes
(software)

E quipamentos

Figura 5. Estruturagdo dos subcritérios.
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Tabela 1. Historico da Empresa.

AREA
” DEMANDA QUANTIDADE DE QUANTIDADE QUANTIDADE
D[f: gCS]EQIF%I;O QU?)IEEIII()I? DE PREVISTA PRODUTO DE POSICAO TIZA(")[‘F{JAAIL- DE POSICAO
(unid./més) (unid./palete) ATUAL (m?) NECESSARIA
Congelado - 77 31,536 4,597 642 721
Cliente 1
Congelado -
! 31 11,762 1,549 243 1,098 274
Cliente 2
Congelado - 26 20,137 2,329 258 270
Cliente 3
Resfriado - 39 14,465 2,474 353 369
Cliente 1
Resfriado -
Clonto 2 1 8,433 952 114 414 120
Resfriado -
Clionta 9 5713 1,800 45 47
Seco - 337 51,835 54,834 1,290 1,442
Cliente 1
Seco - 335 26,093 9,563 530 2,505 644
Cliente 2
Seco -
Clionts 3 80 19,534 10,938 302 367
TOTAL 945 189,508 89,036 3,777 4,017 4,254
Tabela 2. Calculos das alternativas.
~ AREA AREA .
DESCRICAO QUANTIDADE QUANTIDADE QUANTIDADE ~ AREA TOTAL
DO SETOR DE SKU DE POSICAO DE DOCA S(E:l?)R ANT]icnﬁl;/lERA (m?)
Alternativa 1 134 1,265 1215
Congelado
Alternativa 1 407
Resfiindo 54 536 17 426 5,725
Alternativa 1 752 2.453 2.896 704
Seco
Alternativa 2 134 1,518 1,580
Congelado
Alternativa 2 S19
Resfiindo 59 643 17 555 7,341
Alternativa 2 752 2,944 3,770 917
Seco
Alternativa 3 134 1,536 1,580
Congelado
Alternativa 3 230-289
Resfiindo 59 660 31 (17-14) 555 7,341
Alternativa 3 752 2,996 3,770 407-510
Seco

meios de instalagdo, podendo ser utilizadas em
areas secas e frigorificas) para flexibilidade da
operagdo e sem perda de temperatura. Para a
area de congelados, o sistema de armazenagem
sera por drive-in de 2 e porta-paletes, 3 portas
automaticas Hite-rite e com antecamara na frente
do congelado com facil acesso ao resfriado.
A area de secos terdo nove ruas de A a I, com

corredores de movimentagao de 6,41m, sistema
drive-in de 3 e porta-paletes, 1 porta automatica
Hite-rite e 3 portas de emergéncia.

Alternativa B: A localizag@o sera na regido
industrial, alugada por um investidor para a
empresa, o layout sera baseado no principio
de fluxo, o transporte rodovidrio, tendo sua
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propria frota. Na area de congelados, o sistema
de armazenagem sera por drive-in de 2, 4 ¢
porta-paletes, 4 portas automaticas Hite-rite ¢
com antecamara na frente do congelado com
facil acesso ao resfriado. Na area de resfriados,
o sistema de armazenagem usado sera por
drive-in de 3 e 1 porta automatica Hite-rite
para flexibilidade da operagdo e sem perda de
temperatura. A area de secos tera 11 ruasAalL,
por sistema drive-in de 2, 3 e porta-paletes, com
corredores de movimentacao de 7,18 m, 1 porta
automatica e 3 portas de emergéncia. O CD
funcionara com a inclusdo de um sistema de
gerenciamento de armazém (WMS; Warehouse
Management System, ou seja, Sistema de
Gerenciamento de Armazém) com codigos de
barras para controle de mercadorias e enderegos,
até a complexidade de toda a operagdo das
atividades diarias de um armazém. Esse sistema
controlara as operagdes basicas do processo de
armazenagem como: recebimento, estocagem,
carregamento, separagao ¢ expedi¢ao de forma
otimizada, com a finalidade de maximizar os
recursos da empresa. Cada operador separara
uma area. O recebimento de mercadorias no CD
iniciard quando o caminhao dos fornecedores
chegarem a portaria. A portaria devera realizar
a verificagdo dos documentos apresentados
com os pedidos solicitados pelo departamento
de suprimentos. Os dados constantes nos
documentos serdo digitados, a fim de dar inicio
ao recebimento das mercadorias, caso nao
haja divergéncia. Os documentos pertinentes
amercadoria ficardo na portaria para posterior
envio ao recebimento fisico. No recebimento,
os produtos serdo conferidos e o operador, por
meio do coletor de dados, lancara no sistema
WMS a quantidade de produto contada e ira
gerar uma etiqueta com a quantidade do produto
que sera colocado no setor de liberacao (faixa
amarela) para ser estocado. Caso haja algum
erro, o lote de entrada sera bloqueado, devendo
ser verificado o ocorrido. Depois da conferéncia
dos produtos no recebimento, os produtos
serdo retirados e colocados no local de espera
para armazenagem. Os paletes serdo estocados
conforme a disponibilidade de enderegos, por
meio de um simples controle de localidade.
Na separacao, o sistema, emitirda uma lista com
o numero do pedido e informara a quantidade
a ser separada e em qual endereco e unidade
de armazenamento a mercadoria devera ser
retirada. No caso de ir para um enderego errado,
o sistema nao 1€ a etiqueta da unidade, informa
que esta errado e que € preciso pegar a correta,

dando mais acuracia ao estoque ¢ um controle
muito maior do estoque. Depois da separacao,
os produtos ficardo na area de consolidagdo
dos pedidos. Na expedi¢ao, as cargas separadas
serdo conferidas por etiquetas visuais com a
sigla do cliente e carregadas. Caso ainda haja
alguma divergéncia, estas serdo solucionadas
por meio do WMS que mantém controle e
gerencia todas as atividades do CD.

Alternativa C: A localizacdo sera na regido
industrial, alugada por um investidor para a
empresa, /ayout baseado no principio de fluxo,
transporte rodoviario, tendo sua propria frota.
Aérea de congelados, o sistema de armazenagem
sera por drive-in de 3, 4 e porta-palete, 8 portas
automaticas Hite-rite ¢ com antecamara na
frente do congelado com facil acesso ao
resfriado. Na area de resfriados, o sistema de
armazenagem usado sera por drive-in de 3,
2 porta automatica Hite-rite para flexibilidade
da operagdo e sem perda de temperatura.
A area de secos tera 11 ruas, de A a L, com
sistema drive-in de 2, 3 e porta-paletes, com
corredores de movimentagio de 6,91m, 2 portas
automaticas ¢ 3 portas de emergéncia. O CD
funcionara com a inclusdo do WMS da mesma
maneira que foi sugerido para a alternativa
B. O produto que chegar pelo fornecedor ndo
serd armazenado e devera ser recebido em
uma extremidade da instalacdo de onde sera
expedido do outro lado. Este setor ¢ conhecido
como crossdocking.

6.2.1.1 Analise das alternativas

A analise das alternativas ¢ realizada por meio da
aplicagdo de questionario, no qual se busca, junto aos
decisores, identificar a importancia dos critérios e
subcritérios em relagdo as alternativas recomendadas.
Desta maneira, todas as alternativas sao confrontadas
com os critérios estabelecidos na hierarquia, sendo
considerados os diferentes niveis de impacto dos
critérios em relacdo as alternativas. Nesse processo,
¢ empregada a analise dos critérios e subcritérios
em relagdo as alternativas para a priorizagdo final,
identificando deste modo a melhor alternativa para
a definigdo estrutural e operacional de CD.

Assim, essa ¢ uma etapa decisiva do processo
de tomada de decis@o, em que sdo abordadas as
experiéncias e conhecimentos técnicos dos tomadores
de decisdo, fornecendo maior consisténcia ao método
proposto. A minimizacao dos custos ¢ essencial para
a organizagdo obter maiores lucros. Deve-se visar o
aumento da produtividade a custos baixos. A empresa
busca a satisfagdo plena dos clientes por meio da
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realizagdo de seus servigos com total qualidade, o
que implica entregar os produtos em conformidade
com as especificagdes referentes as caracteristicas
especificas de cada produto, até mesmo a fragilidade.
Quanto a flexibilidade, a empresa busca ser capaz
de atender a todas as mudancas determinadas pelos
seus clientes. O critério rapidez ¢ importante devido
a realizacdo de servicos de transportes da empresa
ser em diversas localidades do Brasil e, por este
motivo, faz-se necessario utilizar uma modalidade de
transporte que dé condigdes para atender as inumeras
lojas distribuidas entre pequenas e grandes cidades.
Quanto a confiabilidade, o peso se reflete na confianga
da entrega do produto, atendendo satisfatoriamente
o cliente e no tempo certo.

Em relacdo as alternativas, todas tém os requisitos
desejaveis a empresa, pois conseguem atender a
necessidade principal estabelecida pelos critérios
e subcritérios. No entanto, o que as difere ¢ que
alguns decisores acreditam que para reduzir alguns
dos problemas operacionais ¢ necessario adquirir
sistemas de informagdes ageis, evitando erros tanto na
emissao, como no recebimento de pedidos. A empresa
deve desenvolver formularios eletronicos para envio
e recepgdo dos pedidos via internet e adquirir um
sistema de gerenciamento de armazém com modulos
de previsdo de vendas, recebimento de pedidos,
controle de estoques proprios e dos fornecedores,
relatorio de vendas por loja e acompanhamento didrio
dos indicadores de desempenho.

6.3 Definicao da forma hierarquica do
problema

O processo multicritério AHP procura fazer
com que todo o procedimento da empresa seja o
mais objetivo e transparente possivel. Portanto as
solugdes dos problemas passam a envolver aspectos
que devam representar da melhor forma possivel,
as preferéncias do tomador de decisdo. A aplicacao
do processo ocorreu por meio dos seguintes passos.

1° Passo: Para a formulagdo do processo faz-se
necessario apresentar a estrutura hierarquica
deste estudo de campo, conforme a Figura 6,
a seguir.

2° Passo: Na sequéncia, faz-se necessario
que gerentes e supervisores do CD realizem
comparagdes entre os pares de critérios, a fim
de determinar a intensidade da importancia
relativa de um critério sobre o outro e verificar
aaplicabilidade das variaveis que os compdem,
conforme Tabela 3.

Essa fase identifica o grau de importancia dos
critérios em relagdo ao objetivo geral dentro da
estrutura hierarquica. Da mesma maneira, foram
realizadas as comparagdes paritarias para todos os
subcritérios dos critérios rapidez, confiabilidade,
qualidade, flexibilidade e custo, explicitados nas
Figuras 5 e 6. A analise das alternativas ¢ realizada
por meio da aplicagdo das comparacdes entre os

Selecionar um CD para melhoria do processo

I : 1
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Processamento das Prazo de entrega

EE— sm——
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Figura 6. Estrutura Hierarquica do Processo de estudo de campo.
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pares, em que busca, junto aos decisores, identificar
a relevancia dos critérios e subcritérios em relagao
as alternativas propostas.

Para isso foi aplicado o questionario a trés decisores
da empresa. O questionario permitiu identificar a
relevancia dos critérios e subcritérios em relacao
a descri¢@o do problema e a definicdo estrutural e
operacional de CDs. Nessa analise, ¢ provavel que
aparecam inconsisténcias, que sdo toleraveis ao
limite de 0,10.

6.4 Aplicacao do processo AHP

Nesta secdo, faz-se a aplicagdo do processo AHP
por meio de suas equagdes matematicas.

1°. Passo: Para a atribuigdo dos valores de
intensidade de importancia na determinacao
da estrutura do CD, foram geradas matrizes
de comparacdo paritaria e os respectivos
vetores de prioridade relativa para cada um dos
critérios, subcritérios e alternativas. Os valores
obtidos, ja normalizados, sao apresentados nas
Tabelas 4 a 6 a seguir.

Na ultima coluna desta Tabela 4, tém-se, em
ordem de prioridade decrescente, os critérios: custo
(0,364); qualidade (0,222); flexibilidade (0,167);
rapidez (0,129); e confiabilidade (0,119). Portanto,
0 “custo” ¢ o critério considerado mais importante
¢ a “confiabilidade”, o menos importante.

Da mesma forma, na Gltima coluna desta Tabela 5,
tém-se, a seguinte ordem de prioridade dos subcritérios
segundo o critério rapidez: 0,311 para o recebimento;

Tabela 3. Matriz de Comparagéo Paritaria entre os Critérios.

0,202 para a saida; 0,180 para a movimentacao;
0,139 para a armazenagem; 0,086 para a transferéncia;
e 0,082 para o processamento de informagdes.
Portanto o “recebimento” tem prioridade sobre os
outros subcritérios para o critério rapidez.

De forma analoga, obteve-se a seguinte ordem
de prioridade dos subcritérios segundo o critério
confiabilidade: 0,450 para o pedido atendido com
precisdo no faturamento e documentagéo; 0,323 para
o prazo de entrega; ¢ 0,228 para o produto entregue
sem avaria. Portanto o “pedido atendido com precisao
no faturamento e documentagao” tem prioridade sobre
os outros subcritérios para o critério confiabilidade.
Ja a ordem de prioridade dos subcritérios segundo
o critério qualidade: 0,245 para o tempo de resposta
ao cliente; 0,206 para o atendimento do pedido;
0,204 para a temperatura conforme a especificagao;
0,104 para a prote¢ao do produto estocado; 0,093 para
a conferéncia do produto; 0,075 para a embalagem; e
0,072 para a montagem de palete. Portanto o “tempo
de resposta ao cliente” tem prioridade sobre os outros
subcritérios para o critério confiabilidade.

Tem-se, ainda, a ordem de prioridade dos subcritérios,
segundo o critério flexibilidade: 0,303 para a disposigao
dos produtos; 0,216 para o produto/servigo; 0,126 para
a quantidade; 0,153 para a variedade; 0,118 para
o volume; e 0,083 para a entrega. E, finalmente,
a ordem de prioridade dos subcritérios segundo o
critério custo: 0,201 para o sistema de informacdes
(software); 0,108 para a mao de obra; 0,103 para
os equipamentos; 0,100 para o preco do produto;
0,098 para a manutengéo de inventarios; 0,088 para os
niveis de estoque; 0,087 para a previsdo de demanda;

Matrizes de Comparagao Paritaria entre os Critérios

Critérios Rapidez Confiabilidade Qualidade Flexibilidade Custo
Rapidez 1 0,200 0,333 1 0,143
Confiabilidade 0,200 1 0,200 1 0,200
Qualidade 3 1 1 0,200 0,333
Flexibilidade 1 1 0,333 1 0,333
Custo 0,200 5 3 0,200 1

Tabela 4. Matriz Normalizada e Vetor de Prioridade Relativa dos Critérios.
Matriz Normalizada e Vetor de Prioridade Relativa Wi dos Critérios
Vetor de
Critérios Rapidez Confiabilidade Qualidade Flexibilidade Custo Prioridade
Relativa
Rapidez 0,185 0,024 0,068 0,294 0,071 0,129
Confiabilidade 0,037 0,122 0,041 0,294 0,100 0,119
Qualidade 0,556 0,122 0,206 0,059 0,166 0,222
Flexibilidade 0,185 0,122 0,068 0,294 0,166 0,167
Custo 0,037 0,610 0,617 0,059 0,498 0,364
Soma da 1 1 1 1 1

Coluna
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0,082 para a localizacdo geografica; 0,060 para o
transporte; e 0,050 para o espago fisico.

Para as alternativas, a ordem de prioridade obtida
foi a seguinte: 0,743 para a alternativa C; 0,182 para
aalternativa B; ¢ 0,075 para a alternativa A, Portanto
aalternativa C tem prioridade sobre as demais. Estes
valores encontram-se na Tabela 6.

2° Passo: Os valores normalizados das
alternativas e seus vetores de prioridade relativa
estdo na Tabela 6, nos quais os componentes
da hierarquia tém maior peso nos julgamentos
realizados. Pode-se observar que a inclusao dos
pesos dos critérios de decisdo ndo provocou
a alterac@o na ordem das prioridades das
alternativas. Apenas a titulo de exemplificacao,
sdo apresentados na Tabela 7, Gltima coluna,
os autovetores para os critérios, mostrando
que o “custo”, com valor de 1,681, continua
sendo o de maior importancia.

Na Tabela 8, ultima coluna, estdo os autovetores
para cada alternativa: 2,394 para a alternativa C;
0,491 para a alternativa B; e 0,194 para a alternativa
A. Portanto a alternativa C continua sendo a de maior
importancia.

3° Passo: Para a atribuicdo dos autovetores,
autovalores e indices de consisténcia (IC) na
determinacdo da estrutura CD, foram elaboradas
as Tabelas 9 a 11, a seguir, que mostram tais
valores para cada um dos critérios, subcritérios
e alternativas.

Vale lembrar que os autovetores e os vetores de
prioridade relativa determinam a medida de consisténcia
de uma matriz. A Tabela 10 mostra os valores de &,
dos critérios, subcritérios e alternativas. Os valores de
A, . relacionam os critérios da matriz de consisténcia
e a quantidade n, seja de critérios e de subcritérios
de cada critério.

Tabela 5. Matriz Normalizada e Vetor de Prioridade Relativa dos Subcritérios do Critério Rapidez.

Matriz Normalizada e Vetor de Prioridade Relativa Wi dos Subcritérios do Critério Rapidez

Processamento Vetor de
Subcritérios das Recebimento Armazenagem Movimenta¢do Transferéncia Saida Prioridade
informacoes Relativa

Processamento 0,167 0,070 0,039 0,032 0,098 0,086 0,082
das informagéao
Recebimento 0,167 0,348 0,586 0,223 0,490 0,052 0,311
Armazenagem 0,167 0,050 0,117 0,223 0,020 0,259 0,139
Movimentagdo 0,167 0,116 0,117 0,223 0,196 0,259 0,180
Transferéncia 0,167 0,070 0,023 0,074 0,098 0,086 0,086
Saida 0,167 0,348 0,117 0,223 0,098 0,259 0,202
Soma da 1 1 1 1 1 1 1
Coluna

Tabela 6. Matriz Normalizada e Vetor de Prioridade Relativa das Alternativas.

Matriz Normalizada e Vetor de Prioridade Relativa Wi das Alternativas

Alternativas A B C Vetor de Prioridade Relativa
A 0,111 0,024 0,091 0,075
B 0,333 0,122 0,091 0,182
C 0,556 0,854 0,818 0,743
Soma da Coluna 1 1 1 1
Tabela 7. Autovetores dos Critérios.
Calculo do AUTOVETOR - Aw
Vetor de
Critérios Rapidez Confiabilidade Qualidade Flexibilidade Custo Prioridade Autovetor
Relativa
Rapidez 1 0,200 0,333 1 0,143 0,129 0,445
Confiabilidade 0,200 1 0,200 1 0,200 0,119 0,429
Qualidade 3 1 1 0,200 0,333 0,222 0,881
Flexibilidade 1 1 0,333 1 0,333 0,167 0,609
Custo 0,200 5 3 0,200 1 0,364 1,681
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Tabela 8. Autovetores das Alternativas.
Calculo do AUTOVETOR - Aw
Alternativas A B C Vetor de Prioridade Relativa Autovetor
A 1 0,200 0,111 0,075 0,194
B 3 1 0,111 0,182 0,491
C 5 7 1 0,743 2,394
Tabela 9. Vetores de Consisténcia das Matrizes.
Vetores de Consisténcia das Matrizes
Critérios Subcritérios Subcritérios Subcritérios  Subcritérios  Subcritérios Alternativas
Rapidez Confiabilidade Qualidade Flexibilidade Custo
3,461 4,515 1,904 5,261 4,931 8,527 2,575
3,610 5,598 1,755 4,801 4,857 8,316 2,696
3,977 4,773 1,886 4,215 4,678 9,075 3,224
3,648 4,893 - 3,675 4,835 8,855 -
4,620 4,462 - 4,017 4,908 8,678 -
- 4,952 - 4,219 5,089 8,713 -
- - - 4,633 - 8,556 -
- - - - - 8,545 -
- - - - - 8,963 -
- - - - - 9,376 -
Tabela 10. Autovalores das Matrizes.
;\'max
Autovetor Autoye,t(fr Autoye'ttfr Auto.ve't(Tr Auto.ve'tqr Auto.ve'ttfr Autovetor
Critérios Subcritérios Subcritérios Subcritérios  Subcritérios  Subcritérios Alternativas
Rapidez Confiabilidade Qualidade  Flexibilidade Custo
3,863 4,865 1,848 4,403 4,883 8,760 2,832
Tabela 11. Indices de Consisténcia.
(IC) Indice de Consisténcia
Critérios Subcritérios Subcritérios Subcritérios  Subcritérios  Subcritérios Alternativas
Rapidez Confiabilidade Qualidade Flexibilidade Custo
-0,284 -0,227 -0,576 -0,433 -0,223 -0,138 -0,084

ATabela 11 mostra os IC dos critérios e subcritérios
e alternativas. Os valores dos IC calculados sdo
comparados com os valores da Razdo da consisténcia
(IR) para fornecer a Razdo de Consisténcia (RC),
apresentada na Tabela 12, mais adiante.

4° Passo: Para a atribui¢do da razdo com base
nas matrizes, calculou-se RC da atribui¢do
dos niveis de intensidade de importancia por
meio da comparagdo paritaria, apresentada na
Tabela 12.

Todas as comparagdes foram analisadas e, como
se pode observar na Tabela 12, os valores obtidos
foram valores menores do que os IR para todos os
conjuntos de comparagdes dos critérios, subcritérios
e alternativas. Segundo Saaty (1990), quanto
maior for a RC, maior sera a inconsisténcia. Mais

especificamente, quando n = 4, RC < 0,09; n > 4,
RC < 0,10. Desta forma, para os critérios do CD
analisado, n = 5, RC = - 0,254, ou seja, atende ao
requisito. Para os subcritérios do CD analisado, os
valores foramn=6;n=3;n=7;n=6en=10, sendo
que todos os seus RC sdo menores que 0,10. O RC
das alternativas também ¢é consistente, pois 0 nimero
de critérios analisados foram n = 3 ¢ RC = -0,145,
ou seja, RC<0,10. Portanto, qualquer inconsisténcia
nos julgamentos emitidos pelos decisores € aceitavel.

5° Passo: Para a obtencdo dos valores finais de
cada alternativa, ou seja, a prioridade composta
para as alternativas A, B e C, multiplicou-se
a matriz das prioridades agregadas por suas
respectivas prioridades relativas. Os resultados
sao mostrados na Tabela 13, a seguir.
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Tabela 12. Razao de Consisténcia.

(RC) Razao de Consisténcia

Subcritérios Subcritérios

Subcritérios

Subcritérios  Subcritérios

Critérios papidez  Confiabilidade  Qualidade  Flexibilidade Custo Alternativas
IR=1,12 IR=1.24 IR = 0,58 IR=1,32 IR=1.24 IR = 1,48 IR = 0,58
-0,254 -0,183 -0,993 -0,328 20,180 -0,093 -0,145

Tabela 13. Analise dos Resultados.
Analise do Resultado
Alternativa B
0,185

Alternativa C
0,754

Alternativa A
0,077

Observa-se que a melhor alternativa em ordem
de prioridade decrescente ¢ a alternativa C, seguida
da B e da A. Segundo esta analise, a recomendacao
dada ao decisor para implementagdo ¢ a alternativa
C. Notou-se que as avaliagdes do gerente, junto aos
supervisores da area, refletiram coerentemente com
as condigdes reais das propostas.

Isto comprova os beneficios do processo AHP e a
sua facilidade de estruturar o processo de tomada de
decisdo, por meio da elaboracdo de uma hierarquia
de critérios de decisdao. Desta forma, os decisores
conseguem “‘enxergar” as alternativas de maneira
relativa, aceitando um conjunto de possibilidades de
maneira a melhorar o processo de tomada de decis@o.

7 Consideracdes finais

E proposta neste artigo uma metodologia capaz
de estruturar um CD por intermédio da utilizacao
do processo AHP. A metodologia proposta nao
busca eliminar os problemas da empresa, mas sim
reconhecé-los e trata-los cientificamente, ou seja,
modela-los. O processo AHP tem como intuito auxiliar
os decisores, garantindo qualidade, organizagdo e
documentacdo do processo de analise de decisdo,
compartilhando o entendimento sobre as questdes e,
frequentemente, promovendo consenso. O processo
indica possiveis alternativas para solugdo do problema,
mas a escolha por uma ou outra compete aos decisores.

O processo AHP permitiu que o problema fosse
estruturado, dividido em critérios, subcritérios e
alternativas, definindo as suas possiveis solugdes.
Esta etapa permitiu que os tomadores de decisdo
conseguissem definir por meio das suas preferéncias
amelhor solugdo para o problema. Desta forma, tém
sido demonstradas as vantagens da aplicagdo do
processo AHP comparativamente ao procedimento
adotado por ocasido da pesquisa. Na defini¢do da
melhor alternativa para escolha do CD, os critérios
de maior peso foram custo, qualidade e flexibilidade.
Assim, o processo forneceu como resultado a
alternativa C, como a melhor estrutura para o CD
para a empresa analisada. A escolha desta alternativa
foi devido, principalmente, ao fato de que a empresa

trabalha com uma grande quantidade de atividades
e responsabilidades e necessita de uma estrutura
completa ¢ informatizada para gerenciar o CD.

Os resultados alcangados mostram que o objetivo
proposto foi atingido, proporcionando melhoria na
estruturagdo e na operacionalizacdo do CD para a
empresa do ramo alimenticio, quanto a forma de
armazenagem, recebimento, movimentacao, separacao
e expedi¢do. Isto mostra que, com o emprego da
analise multicritérios, € possivel utilizar os julgamentos
subjetivos dos decisores envolvidos no processo
decisorio, com precisdo e confiabilidade, conferindo
maior confiabilidade e transparéncia a decisao.
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