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Resumo

Esta dissertacdo apresenta um caso real de um problema de decisao na selecao de fornecedores
de uma das principais matérias-primas de uma industria de pas edlicas. Para o estudo foram
considerados todos os fornecedores atualmente qualificados, segundo normas e especificacdes
bastante rigorosas, e um em processo de qualificagdo. E uma escolha complexa, dada a
importancia estratégica do produto e a multiplicidade de critérios a considerar, tanto
quantitativos como qualitativos. A forte competitividade, requer uma atengdo especial no que
diz respeito a selecdo de fornecedores; ndo é s o preco que interessa, alids, um dia de
paralisacdo por falha na entrega, por exemplo, corresponde a perdas elevadas que teriam
justificado a compra a um fornecedor com um preco superior, mas sem falhas de entrega. De
forma a contribuir para a resolucdo do problema, foram aplicadas as metodologias
PROMETHEE e AHP, cujos resultados permitem estabelecer um ranking dos fornecedores
considerados. Os resultados véo auxiliar a empresa na selecdo de fornecedores de fibra de vidro

e, em alguns casos, esclarecer onde encontrar 0s principais trade-offs.

Palavras chave: Selecdo de fornecedores, AHP, PROMETHEE, Métodos de deciséo
multicritério.



Abstract

This study presents a real case of a decision problem in supplier selection of one of the main
raw materials of a wind blades industry. For the study were considered all currently qualified
suppliers according to considerably rigorous standards and specifications and one in
qualification process. It is a complex choice, given the strategic importance of the product and
the multiplicity of criteria to be considered, both quantitative and qualitative. The strong
competitiveness requires a special attention in which concerns the supplier selection; not only
the price matters, in fact, a day of stoppage due to failure in a delivery, for example, correspond
to high losses that would have justified the purchase from a supplier with a higher price, but
with no delivery failures. In order to contribute to the problem resolution, the methodologies
PROMETHEE and AHP were applied, whose results allow to stablish a ranking of the
considered suppliers. The results will support the company on the selection of fiberglass

suppliers and in some cases clarify where they can find the main trade-offs.

Keywords: Supplier Selection, PROMETHEE-GAIA, AHP, Multicriteria Decision Criteria
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CAPITULO |
1 INTRODUCAO

A Industria EOlica, como muitas outras, com a globalizacdo enfrenta altos niveis de
competitividade. Para sobreviver e ter sucesso, tem agora que “jogar” num campo muito mais
sensivel e instavel, enfrentando todos os dias outros concorrentes que lutam pelos mesmos
objetivos. Na empresa em estudo, que faz parte de uma multinacional, 0s concorrentes estdo
dentro e fora do grupo e localizados nas mais diversas geografias. Apesar da importancia do
preco da matéria-prima, que frequentemente recebe a atencdo principal, cada melhoria, mesmo
que pequena, na cadeia de abastecimento, como lead time, transit-time ou flexibilidade do
fornecedor, tem impacto positivo no desempenho da empresa. Para a maioria dos decisores é
facil entender que a falta de material devido a uma falha no fornecimento pode ter um grande
impacto em termos de custos de paragem, portanto, o papel do fornecedor € muito mais do que

oferecer um bom prego.

A fibra de vidro é um dos mais de 200 materiais necessarios na producao das pas edlicas estando
sujeita a critérios de qualidade muito rigidos, este é o principal motivo pelo qual ndo existem
muitos fornecedores qualificados em todo o mundo. Acontece que essa matéria-prima é de

importancia estratégica pois representa 20% do custo total da Bill of Materials (BOM).

Figura 1- Distribui¢do de custos da lista de materiais

Custo da Bill of Materials
Fibra de Vidro;
20%

Outros; 80%

Figura 1-Distribuicdo dos Custos na BOM (Fonte: prépria)



A empresa entende que apesar do preco e dos custos diretos relacionados com a compra, existem
outros fatores que bem administrados, embora dificeis de observar no Profit and Loss (P&L),
podem representar diferentes tipos de reducdo de custos. Numa fase crucial, em que a empresa
estd a efetuar a distribuicdo do volume de consumo por cinco fornecedores, a estratégia €
selecionar apenas dois deles, a questdo é, quais os que ttm a melhor combinacdo entre 0s
critérios considerados mais relevantes para os decisores. A empresa enfrenta claramente o
desafio de uma decisdo multicritério na escolha dos melhores fornecedores. De um lado,
fornecedores com bom preco, mas localizados do outro lado do globo, e do outro, fornecedores
a curta distancia, mas com precos mais elevados. Combinado com outros critérios, como prazo
de entrega ou qualidade, esta selecdo torna-se num problema cuja resolucéo pode ser suportada

por diferentes métodos de analise de decisdo multicritério.

1.1 OBJETIVOS GERAIS

Para este estudo de caso, o objetivo é apoiar os decisores na sele¢cdo dos dois melhores
fornecedores de fibra de vidro, aqueles que na combinacdo dos diferentes critérios obtém
melhores resultados, para tal foram aplicados dois Métodos Multicritério de Apoio a decisao
(MCDA), o PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation) e o AHP (Analytic Hierarchy Process). Ambos os métodos foram frequentemente
usados no apoio a Analise de Selecdo Multicritério em areas muito diversas, incluindo na

problematica da selecdo de fornecedores.



1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em 5 capitulos:

No Capitulo | é feita uma introducdo onde sdo apresentados 0s objetivos gerais do trabalho e a
estrutura do mesmo.

No Capitulo 11 é apresentada a revisdo da literatura destacando-se os temas relacionados com o
estudo de Cadeias de Abastecimento e de Selecdo de Fornecedores. E feita ainda uma
abordagem aos métodos multicritério de apoio a decisdo dando destaque aos métodos AHP e
PROMETHEE.

No Capitulo 1l é descrita a metodologia, a identificacdo e definicdo dos critérios e é feita a
apresentacdo resumida dos métodos a aplicados neste estudo.

No Capitulo 1V é identificado o problema e apresentada a sua estrutura e ainda descrita a forma
como foi feita a recolha de dados. E desenvolvida a aplicaco dos dois métodos nos trés cenarios
e, por fim, é feita a analise dos resultados.

No Capitulo V séo expostas as conclusdes do estudo e indicadas propostas para o futuro.



CAPITULO 11

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Cadeias de abastecimento

De acordo com (Katsikeas & Leonidou, 1996) eventos histdricos como a criagdo da Unido
Europeia, a morte do comunismo nos paises do bloco oriental e a pendente ratificacdo do Acordo
de Comércio Livre da América do Norte contribuiram para a globalizacdo da economia mundial.
Como consequéncia, um numero crescente de empresas que antes se concentraram no
abastecimento doméstico estdo agora a procura das suas bases de abastecimento em todo o
mundo. Esta nova realidade veio acrescentar maior complexidade e maiores desafios as cadeias
de abastecimento.

No entender de (Ting & Cho, 2008), uma cadeia de abastecimento é uma rede complexa
constituida por todos os estagios (e.g., processamento de encomendas, compras, controlo de,
producdo e distribuicdo) envolvidos na producéo e entrega de um produto final ou servico.
Citados por (Seuring, 2006), Handfield and Nichols apresentam uma definigdo mais completa
de uma cadeia de abastecimento, referindo que abrange todas as atividades associadas ao fluxo
e transformacdo de bens, desde a fase de matérias-primas (extracdo), até ao consumidor final,
bem como os fluxos de informacdo associados. A gestdo da cadeia de abastecimento é a
integracdo dessas atividades de forma a melhorar as relagbes entre elas com o objetivo de

alcancar vantagens sustentaveis e competitivas (Sadraoui & Mchirgui, 2014).

2.2 Selecdo de fornecedores

A literatura é unanime no que respeita a cada vez maior importancia do processo de compras e
consequente selecdo de fornecedores, como € o caso de (de Boer et al., 2001) ao referirem que
com a crescente importancia da funcdo compras, as decisdes de compra tornam-se mais
relevantes. A medida que as organizacBes se tornam mais dependentes dos fornecedores as

consequéncias diretas e indiretas da ma tomada de decisao tornam-se mais severas.



De acordo com (lzadikhah, 2012), citado por (Azadfallah, 2017) , o sucesso de uma cadeia de
abastecimento esta fortemente dependente da selecdo de bons fornecedores. No entanto trata-se
de um problema de tomada de decisdo complexo que decorre da multiplicidade de fatores
quantitativos e qualitativos que influenciam a escolha, a qual acresce ainda a dificuldade de
fazer trade-offs entre esses fatores (Katsikeas & Leonidou, 1996).

Também no entender de (Monczka, R., Trent, Robert J., Handfield, 1998), citados por (Chen et
al., 2006) o problema de selecdo de fornecedores tem-se tornado num fator de extrema
importancia para estabelecer uma cadeia de abastecimento eficiente. Os principais objetivos na
selecdo de fornecedores sdo reduzir o risco, aumentar a cadeia de valor e estabelecer
relacionamentos duradouros entre fornecedores e clientes.

Os impactos dessa escolha, segundo (Dias, 2015) poderdo propagar-se desde a area especifica
das compras as outras areas da empresa, com reflexo final nos lucros obtidos.

No entender de (Cebi & Bayraktar, 2003) o problema de selecdo de fornecedores envolve varios
critérios conflituantes entre si.

Importa por isso na tomada de decisdo considerar o0 maximo de critérios possivel, que abranjam
diferentes perspetivas, de forma a tornar a escolha sustentada e informada.

Segundo (Alves, 2018), diferentes etapas estdo envolvidas na tomada de decisdo, tais como a
identificacdo do problema e dos critérios, escolha do método, anélise e avaliacdo das alternativas

e verificacdo da eficacia da solucédo preferida.

2.3 Métodos Multicritério de Apoio a Decisao

No apoio a resolucdo da problematica da escolha multicritério, existem diferentes métodos com
abordagens distintas mas com um mesmo objetivo, no entender de (Alves, 2018), os métodos
Multicritério de Apoio a Deciséo tem por objetivo ser uma ferramenta de auxilio para analistas
e decisores em situagGes em que haja a necessidade de identificar prioridades tendo como base
maultiplos critérios que envolvam duas ou mais alternativas.

Ainda segundo (Alves, 2018), é comum a classificacdo dos métodos em 2 grupos, 0s
desenvolvidos pela Escola Americana, que tem por objetivo reduzirem o0s Vvarios critérios a um
critério sintese, na grande maioria das vezes, por meio de uma soma ponderada, de onde se

destacam os métodos AHP, TODIM e MACBETH, e os desenvolvidos pela Escola Francesa,
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baseados em relagdes de prevaléncia e dos quais se destacam os métodos das familias ELECTRE
e PROMETHEE.

Tratando-se de um problema tradicional de selecdo do melhor fornecedor, neste trabalho sera
aplicado um método da escola americana, 0 AHP (Analytic Hierarchy Process) e um da escola
francesa, o PROMETTHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation).

Ambos os métodos foram ao longo do tempo amplamente aplicados no apoio a problemética de
selecdo de fornecedores, dado considerarem no modelo a percecdo do decisor, 0 que se traduz
em resultados adequados a visao estratégica de cada um. (Sipahi & Timor, 2010) apresentam
um levantamento de diversos artigos publicados ao longo do tempo sobre a aplicacdo do AHP

em diversas areas, onde se inclui a selecdo de fornecedores.

24 AHP

No entender de (R. W. Saaty, 1987), desde hd muito que existe uma preocupacao com a medicao
de eventos fisicos e psicoldgicos. Por fisicos, entende-se 0 que estd no reino do que €
sabidamente conhecido como tangivel no que se refere a algum tipo de realidade objetiva fora
do individuo que esta a realizar a medi¢cdo. Em contraste, o psicologico estd no conjunto dos
intangiveis no que se refere as ideias e crencas subjetivas do individuo sobre si mesmo e o
mundo das experiéncias. A questdo € se existe uma teoria coerente que possa lidar com esses
dois mundos da realidade sem comprometer nenhum deles.

O AHP, criado no inicio dos anos 70 por Thomas L. Saaty, ¢ um dos métodos multicritério de
apoio a decisdo mais conhecidos e utilizados (Costa et al., 2019). O objetivo do AHP é
selecionar a melhor alternativa entre os diferentes critérios de avaliacdo. Este método é
fundamentado por trés principios: a estruturacdo em niveis hierdrquicos, a determinagdo de
prioridades e a consisténcia légica (Tona et al., n.d.).

No entender de (Levary, 2007), uma metodologia util para avaliar e classificar potenciais
fornecedores deve ser capaz de incorporar a entrada de maultiplos decisores. O processo de
hierarquia analitica (AHP) desenvolvido por Saaty € uma dessas metodologias. Refere ainda
que a vantagem do método AHP é forcar o decisor a avaliar de forma sistematica e cuidadosa a

importancia de cada critério em relagéo aos outros de uma forma hierarquica.



Num artigo de (Ricardo, 2010) ¢ referido que “a comparagdo entre dois elementos utilizando o
AHP pode ser realizada de diferentes formas (Triantaphyllou, Evangelos, Mann, 1995). No
entanto, a escala de relativa importancia entre duas alternativas proposta por Saaty (T. L. Saaty,
2005) é a mais amplamente utilizada (Ricardo, 2010). Atribuindo valores que variam entre 1 a
9, a escala determina a importancia relativa de uma alternativa com relagdo a outra...”.

Uma descricdo interessante do AHP é efetuada por (Cheng & Li, 2001) ao referir que este é a
representacdo hierarquica de um sistema. Acrescentando ainda que uma hierarquia € uma
abstracdo da estrutura do sistema, composta por varios niveis que representam a decomposi¢édo
do objetivo global num conjunto de clusters, sub-clusters, e assim por diante até ao nivel final.
Pode entender-se que se trata de decompor o problema em “sub-problemas”.

Uma descricdo do processo é apresentada pelo proprio autor do método (T. L. Saaty, 1990) ao
expor que uma decisédo € definida por uma estrutura que representa os elementos do problema:
0 objetivo, critérios, subcritérios e alternativas (opc¢des) e um conjunto de julgamentos que
estabelecam relacdes entre eles. O objetivo é obter uma escala de importancia relativa para as

alternativas, denominada escala de Saaty (Tabela 1).

Escala Numérica Escala Verbal Explicagéo
1 Ambos elementos sdo de igual importancia Ambos elementos contribuem coma propriedade de igual forma.
3 Moderada importancia de umelemento sobre o outro. A experiéncia e a opinido favorecem umelemento sobre o outro.
5 Forte importancia de umelemento sobre o outro. Umelemento é fortemente favorecido
7 Importancia muito forte de umelemento sobre o outro Umelemento é muito fortemente favorecido sobre o outro
9 Extrema importancia de umelemento sobre o outro. Umelemento é favorecido pelo menos comuma ordem de magnitude de diferenga.

24,68 Valores intermediarios entre as opinides adjacentes. Usados como valores de consenso entre as opinides
Incremento 0.1 |Valores intermediarios na graduacdo mais fina de 0.1. Usados para graduagdes mais finas das opinides

Tabela 1-Escala Fundamental de Saaty (Fonte: (Neves, 2018) )

No entender de (Ricardo, 2010) o AHP transforma as comparacgdes, que sdo na maioria das
vezes empiricas, em valores numeéricos que sdo processados e comparados. O peso de cada fator
permite a avaliagdo de cada um dos elementos dentro da hierarquia definida. Esta capacidade
de converter dados empiricos em modelos matematicos é a principal contribuicdo distintiva da

técnica AHP guando contrastada com outras técnicas.

H4&, no entanto, na literatura referéncias as desvantagens desta metodologia. (Chan & Kumar,
2007), referem que apesar de sua popularidade e simplicidade de conceito, este método é

frequentemente criticado pela sua incapacidade de lidar adequadamente com a incerteza inerente
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e imprecisdo associada ao mapeamento da percecdo do decisor para nimeros exatos. Na
formulacéo tradicional do AHP, os julgamentos humanos sdo representados como exatos. No
entanto, em muitos casos praticos, o0 modelo de preferéncia humana é incerto e os decisores
podem ser relutantes ou incapazes de atribuir valores numéricos exatos para os julgamentos de
comparacao.

Na tabela 2 sdo apresentadas por (Michel & Leite, 2012) as vantagens e desvantagens do AHP

Vantagens Desvantagens
Estrutura formalmente os problemas Conversdo da escala verbal para numérica pode alterar significativamente o resultado
Simplicidade de comparagéo entre pares Inconsisténcia imposta pela escalade 1a 9
Permite verificar a consisténcia dos pesos atribuidos Possibilidade de respostas ndo coerentes
Versatilidade Problemas com o autovetor na insercéo de novas alternativas
':upr:gzizz p:z r;;::gss; p(rlizfi d;jgs utilizados - intervalos Defasagememsituacdes com grandes quantidades de critérios

Tabela 2-Vantagens e Desvantagens do AHP (Fonte:(Michel & Leite, 2012))

2.5 PROMETHEE

O PROMETHEE | (ranking parcial) e o PROMETHEE Il (ranking completo) foram
desenvolvidos por Jean Pierre Brans e apresentados pela primeira vez em 1982 numa
conferéncia organizada por R. Nadeau e M. Landry na universidade de Laval no Québec,
Canada. Séo diversas as aplicacdes utilizadas usando esta metodologia na area da saude (Brans,
Jean-Pierre, De Smet, 2017), bem como em outras areas tais como gestdo ambiental, financas ,
logistica e transportes, energia e inclusivamente nas ciéncias sociais (Bottero et al., 2018).
Segundo (Jalalvand et al., 2011), esta metodologia inclui varios tipos como sejam o
PROMETHEE I (ranking parcial) o PROMETHEE Il (ranking completo) e 0 PROMETHEE
I11 (ranking baseado em intervalos) aplicados em diferentes condi¢Oes para diferentes objetivos.
No entender de (Morais & Almeida, 2006), 0 modelo considera algumas possiveis alternativas
e avalia-as através de critérios pré-estabelecidos, priorizando as mais adequadas, possibilitando
a gestdo ganhar uma viséo geral do negocio e tornar-se apta a tomar decisdes multifuncionais,
com possiveis estratégias de solugdo para minimizacéo de perdas no sistema.

De acordo com (Pinho & Lopes, 2020), o método PROMETHEE baseia-se na ordenagédo de um

conjunto finito de alternativas, em que um dado peso é atribuido a cada critério, tendo em conta



a sua importancia. Assim, a preferéncia é calculada através da combinacdo de pares de
alternativas, considerando o desvio entre duas alternativas num unico critério.

O modelo de comparacéo de pares de alternativas do PROMETHEE requer que uma funcéo de
preferéncia seja associada a cada critério. O proposito da funcdo de preferéncia é traduzir a
diferenga observada entre 2 alternativas para um determinado critério, a partir da escala do
critério para uma escala normalizada de grau de preferéncia 0-1 (Mareschal, 2018).

No entender de (Jalalvand et al., 2011) a metodologia PROMETHEE prefere e prioriza
alternativas baseadas em comparacdes de pares, o que significa que é especificado o desvio entre
as avaliagdes de duas alternativas para um critério em particular, esse desvio é convertido para
um namero entre 0 e 1 e apresenta a preferéncia do decisor entre as alternativas em cada um dos

critérios. Quanto maior o nimero, ou seja, quanto maior for o desvio, maior a preferéncia.

2.5.1 As funcdes de preferéncia

De acordo com (Brans, Jean-Pierre, De Smet, 2017) a metodologia PROMETHEE considera 2
tipos de informacao relativa aos critérios:

- Informacdo entre os critérios: atribuicdo de pesos relativos pelo decisor a cada critério, quanto
maior o peso atribuido, maior a importancia desse mesmo critério.

-Informacéo dentro dos critérios: a preferéncia na estrutura do PROMETHEE baseia-se em
comparac0es de pares. Neste caso € considerado o desvio entre as avaliagdes de duas alternativas
num critério especifico. Para pequenos desvios, o decisor alocara uma peguena preferéncia para
a melhor alternativa ou possivelmente nenhuma preferéncia se ele considerar que esse desvio €
insignificante.

Isto significa que, para cada critério, o decisor tem em mente uma funcéo.

Sdo seis as fungdes de preferéncia, sendo que os trés primeiros tipos de funcéo de preferéncia
introduzem nocgGes bésicas de modelacdo de preferéncia (Mareschal, 2018), sendo elas a Type
I — Usual preference function; Type Il — U-shape preference function; Type Il — V-shape
preference function. No grupo das avancadas a Type IV — Level preference function; Type V —

Linear preference function; Type VI — Gaussian preference function.



Assim, esta metodologia para além de considerar os pesos atribuidos a cada critério pelo decisor,
acrescenta ainda os limites de indiferenca e preferéncia, tornando assim o modelo ainda mais
completo no que respeita a integracdo da percecdo individual do decisor sobre determinado

critério.
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CAPITULO I11

3 METODOLOGIA

Para aplicacdo de uma metodologia MCDA com vista ao objetivo sdo consideradas alternativas

e critérios a avaliar em cada uma delas.

3.1 Definicao dos critérios

Estudos ao longo dos anos abordaram uma variedade de critérios que sé@o importantes na selecao
de fornecedores. A principal premissa desses estudos é que muitas organiza¢cdes gastam um
tempo consideravel a avaliar os seus parceiros da cadeia de abastecimento dada a importancia
estratégica da selecdo de fornecedores (Bayazit, 2006).

Neste trabalho, os critérios de avaliacao selecionados foram, na sua maioria, aqueles geralmente
considerados mais relevantes para 0s decisores neste tipo de analise; no processo de escolha
participaram decisores dos departamentos Financeiro, Producdo e Compras. A estratégia de
envolver diferentes areas neste estudo, e ndo ficar, como acontece na maioria dos casos, restrita
a area de Compras, deveu-se precisamente ao facto da empresa entender que esta devera ser
uma analise que considera os interesses de diferentes areas.

Na tabela sdo apresentados os 11 critérios e respetiva descricao.

Critério Descrigao

Refere-se ao valor que a empresa paga a um fornecedor para
Preco comprar este material. A unidade de medida deste critério € €, para
facilitar os célculos e comparagdo o mesmo foi tratado em € /10
Kg. E obviamente um critério quantitativo a ser minimizado.
Dependendo das condi¢bes de entrega negociadas com o
fornecedor (Incoterm), o transporte, tal como o risco, pode ser de
responsabilidade da empresa ou pode estar do lado do fornecedor.
Tal como o preco serd representado por € /10Kg.

No caso dos fornecedores fora da Unido Europeia, dependendo do
pais de origem, podem ser aplicados pelas autoridades fiscais
direitos de importacdo. Em certos casos, inclusivamente podem
aplicar-se regras antidumping.

Custo de Transporte

Direitos

Quanto maior for o tempo de trénsito, e novamente dependendo
Tempo de Trénsito das condicGes de entrega, a empresa tera maiores custos de stock
e maior serd o risco de atrasos na entrega; €, portanto, um critério
quantitativo a ser minimizado e sera apresentado em dias.
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Prazo de Pagamento

O fluxo de caixa é altamente dependente do balanco dos prazos
de pagamento / recebimento, quanto mais longo for o prazo de
pagamento melhor, serd& um critério quantitativo a ser
maximizado.

Lead time

O lead time é o tempo decorrido entre a colocagdo do pedido e a
rececdo do material. Quanto menor melhor, dado que permite
aumentar a flexibilidade da cadeia de abastecimento no que se
refere aos ajustes dos pedidos em termos de quantidades e /ou
datas de entrega.

Dias de Stock

O material parado em armazém representa um custo, o custo de
stock € um importante Indicador para a empresa e é reportado
diariamente ao conselho de administragdo. A par do custo, a fibra
de vidro é um material volumoso que ocupa uma area
consideravel, o objetivo é manter o stock de fibra de vidro o mais
baixo possivel, sendo, por isso, um critério a minimizar.

Qualidade

Este critério ndo se aplica a qualidade do material em si, pois este
ja foi aprovado na fase de qualificacdo do fornecedor. Trata-se
principalmente da avaliagdo do comportamento do fornecedor
quanto ao cumprimento das entregas, como por exemplo o
cumprimento do prazo de entrega e das quantidades e
documentacéo correta. Nao sé o atraso pode ser um motivo para a
paralisacdo, mas também os documentos de embarque incorretos
ou incompletos podem provocar retengéo na alfandega por dias ou
semanas. Sera um critério gualitativo a ser maximizado.

Complexidade da Compra

O decisor de compras considerou que este critério deve ser
incluido no estudo, visto que se deparam com alguns
constrangimentos no processo de compra com alguns
fornecedores, perdendo mais tempo na obtencéo de confirmacdes
de entrega, 0 que gera incerteza, e na clareza de todo o processo.
Optou-se por manté-lo fora do critério de qualidade para ser
avaliado separadamente.

Flexibilidade

O plano de producdo pode sofrer alteracbes que devem ser
acompanhadas de ajustes nos pedidos de materiais, de forma a
antecipar ou atrasar entregas ou mesmo aumentar ou diminuir
quantidades. E importante ter fornecedores que possam ser
flexiveis em aceitar tanto quanto possivel essas mudangas sem
custos extras. E, portanto, um critério a ser maximizado.

Complexidade do
Manuseamento

Este foi um critério indicado pelo decisor da area da produgdo ao
observar desvios consideraveis no manuseamento da fibra de
vidro quando esta é proveniente de determinados fornecedores.
De um lado o sistema de transporte, camido ou contentor, e do
outro a forma como o material é embalado. O material passa por
trés fases de manuseamento: descarga do sistema de transporte;
armazenamento; picking para abastecimento a linha de corte.

Tabela 3- Critérios (Fonte: prépria)
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3.2 Métodos de decisdo Multicritério

3.2.1 AHP - Analytic Hierarchy Process

Segundo (Saaty, 1990) uma deciséo € definida por uma estrutura que representa os elementos
do problema: um objetivo, critérios, subcritérios e alternativas (op¢des) e um conjunto de
julgamentos para estabelecer relagdes entre eles. O objetivo é obter uma escala de importancia
relativa para as alternativas. Desenvolvido por Thomas L. Saaty na década de 1970, o AHP,
Analytic Hierarchy Process, usa estruturas hierarquicas, matrizes e algebra linear para
formalizar o processo de decisdo. O método foi construido com base em trés principios: o
principio da construcdo de hierarquias, o principio do estabelecimento de prioridades e o
principio da consisténcia logica (Badri & Abdulla, 2004). O AHP tem sido uma abordagem
popular para selecdo de fornecedores e tem sido utilizado numa ampla variedade de situacGes
por diversos pesquisadores (Percin, 2006). Segundo (Levary, 2007), uma das vantagens do AHP
€ que obriga o usuario a avaliar de forma sistematica e cuidadosa a importancia de cada critério
em relacdo aos demais de forma hierdrquica. Na selecdo do fornecedor, com o AHP, o
comprador so precisa dar declaracdes verbais e qualitativas sobre a importancia relativa de um
critério em relagdo a outro critério e da mesma forma em relacdo a preferéncia relativa de um
fornecedor em relacdo a outro num determinado critério. (Boer, de, Labro e Morlacchi, 2001).
As comparacdes de pares sdo formuladas para incluir todas as combinacdes de relacdes de
critérios / subcritérios / alternativas. A equipe de decisdo compara 0s critérios e subcritérios
atribuindo valores numéricos com base na importancia relativa das alternativas a ser
consideradas. Cada critério de selecdo de fornecedor € primeiro comparado com todos 0s outros
critérios (Percin, 2006). Para a aplicacdo da metodologia segundo (TL Saaty, 1980) citado por
(Pinho e Lopes, 2020), na elaboracdo das matrizes quadradas ou matrizes de deciséo, onde i

representa 0 nimero da linha da matriz, j o nimero da coluna e a;; representa 0 comparagao

entre os critérios e as alternativas a; e a;, as seguintes regras devem ser respeitadas:

)

onde,
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1 x ~ 1
a;j = a entdo, se a;; = k entao a;; = - para todo k >0

a;; = 1 para todo i — significa na escala fundamental que cada critério ou alternativa quando
comparado consigo proprio assume igual importancia

O principio de preenchimento da matriz é simples uma vez que cada decisor deve indicar o
quanto é importante um critério em relacdo a outro. Saaty sugeriu uma escala de 5 avaliagdes

amplamente conhecida (Podvezko, 2009), a escala fundamental de Saaty (Tabela 4).

Importance Defenition Explanation
. Two atributes confribute identically to the
1 Equal importance L
objective
3 Moderate importance of one over the |Experience and judgement slightly favors one
other attribute over another
L Experience and judgement strongly favors one
5 Strong or essential importance p juce gy
attribute over another
. An attribute’s dominance is demosntrated in
7 Demosntrated dominance .
practice
9 Exttreme dominance The evidence favoring na attribute over
another is affirmed to the highest possible
2.4.6.8 Internediate values Further subdivision or compromise is needed

Tabela 4- Escala de Saaty (Fonte: adaptado de(T. L. Saaty, 1990))

O segundo passo, de forma a obter os pesos relativos a matriz € a sua normalizacao e sera
definida por
I ’
A = a}) @

@ _ _
Onde a§j=ﬁ paral<i<nel<j<n
k=1 “ik

E onde n corresponde ao nimero de elementos, critérios ou alternativas.
Normalizada a matriz para cada linha é calculado o valor médio
W = [wy] onde,

n !
_ Yk=19%j

Wy paral<i<nel<j<n (3)
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No processo de comparagdo poderdo gerar-se inconsisténcias, nomeadamente quando o
problema tem um ndmero elevado de alternativas ou de critérios, como é o caso.

Feitas as comparacOes € necessario verificar se as avaliacbes sdo ou ndo consistentes, para tal é
calculado o Récio de Consisténcia (RC) que correlaciona o indice de consisténcia (IC) com o

indice de Consisténcia Aleatério (IR), dado pela expressao,

_
RC= % (@)

O indice de Consisténcia (IC) é obtido através da formula (T. L. Saaty, 1990),

IC = tnat )
Em que n, no caso dos critérios, corresponde ao numero destes, no caso, 11.
Amax € 0 maximo valor préprio e sera sempre maior do que o numero de fatores de decisdo do
nivel em analise representado por n. A matriz de comparacgdo de pares de A serd mais consistente

guanto mais proximo estiver 0 A, do numero de fatores.
O Indice de Consisténcia Aleatério é obtido através da Tabela 5.

Ordem da Matriz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
IR 0O O 058 09 112 124 132 141 145 149 151

Tabela 5-Valores do IR (Fonte: adaptado de (Podvezko, 2009))

De acordo com (Saaty, 1990), a consisténcia estara confirmada se o valor do RC tiver um valor

maximo de 10%,

3.22 PROMETHEE - Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation

No entender de (Brans, Jean-Pierre, De Smet, 2017) a fim de construir um método multicritério

adequado alguns requisitos podem ser considerados:
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Requisito 1: deve-se levar em consideracdo a amplitude dos desvios entre as avaliagdes das

alternativas dentro de cada critério:
dj(a,b) = gj(a) — g;(b) (6)

Requisito 2: Como as avaliagdes g;(a) de cada critério sdo expressas nas suas proprias unidades,

os efeitos do escalonamento devem ser completamente eliminados.
Requisito 3: No caso de comparagdes de pares, um método multicritério apropriado deve
fornecer as seguintes informacdes:

= q é preferivel a b;

* qaeb sdoindiferentes;

* qaeb sdoincomparaveis
Requisito 4: Diferentes métodos multicritério requerem diferentes informagdes adicionais e
operam diferentes procedimentos de calculo para que as soluc@es que eles propdem possam ser
diferentes. Portanto, € importante desenvolver métodos que sejam compreensiveis pelos
decisores. Procedimentos de “caixa negra” devem ser evitados.
Requisito 5: Um procedimento apropriado ndo deve incluir parametros técnicos sem significado
para o decisor. Esses parametros induziriam novamente os efeitos de “caixa negra”.
Requisito 6: Um método apropriado deve fornecer informacdes sobre a natureza conflitante dos
critérios.
Requisito 7: A maioria dos métodos multicritério alocam pesos de importancia relativa dos
critérios. Esses pesos refletem grande parte do “cérebro” do decisor. N&do é facil defini-los.
Normalmente, os decisores hesitam fortemente. Um método apropriado deve oferecer
ferramentas de sensibilidade para testar facilmente diferentes conjuntos de pesos.
Para o autor, os métodos PROMETHEE e o mdédulo visual interativo GAIA associado
consideram todos esses requisitos. O PROMETHEE 1 (classifica¢do parcial) e PROMETHEE
Il (classificagdo completa) foram desenvolvidos por JP Brands e apresentados pela primeira vez
em 1982 numa conferéncia organizada por R. Nadeau e M. Landry na Université Laval, Québec,
Canadé (L'Ingénierie de la Décision. Elaboration d'instruments d'Aide a la Décision) (Brans,
Jean-Pierre, De Smet, 2017). Segundo (Jalalvand et al., 2011), esta metodologia inclui varios
tipos, tais como PROMETHEE | (classificagdo parcial), PROMETHEE Il (classificagéo
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completa) e PROMETHEE IlI (classificacdo baseada em intervalos) aplicados em diferentes
condic@es para diferentes fins. O modelo considera algumas alternativas possiveis avalia-as por
meio de critérios pre-estabelecidos, priorizando as mais adequadas, permitindo que a gestdo
tenha uma visdo geral do negdcio e se torne capaz de tomar decisdes multifuncionais, com
possiveis estratégias de solugdo para minimizar perdas no sistema (Morais e Almeida, 2006).
Numa visdo mais pratica, (Pinho e Lopes, 2020) explicam que o método PROMETHEE se
baseia na ordenacdo de um conjunto finito de ac¢des, onde é atribuido um determinado peso a
cada critério, tendo em conta a sua importancia. Assim, a preferéncia é calculada combinando
pares de alternativas, considerando o desvio entre duas alternativas num Unico critério. A
comparagdo par a par de alternativas do modelo PROMETHEE requer que uma fungéo de
preferéncia seja associada a cada critério. O objetivo da funcdo de preferéncia é traduzir a
diferenca observada entre duas acGes em um determinado critério, da escala de critério para um
grau de preferéncia normalizado de 0-1 (Mareschal, 2018). O grau de preferéncia 0-1 apresenta
a preferéncia do decisor entre as alternativas em cada critério; quanto maior o nimero, maior
sera a preferéncia. Como afirmado, PROMETHEE é baseado na comparacdo par a par das
alternativas. De acordo com (Mareschal, 2013), isso significa que o desvio entre as avaliacdes
de duas a¢gdes num determinado critério deve primeiro ser modelado. Para pequenos desvios,
provavelmente havera uma preferéncia fraca ou nenhuma preferéncia pela melhor alternativa,
pois o decisor considerara esse desvio como pequeno ou insignificante. Para desvios maiores,
niveis de preferéncia maiores sdo esperados. Significa que, além da atribuicdo de peso aos
critérios, que € a informac&o entre os critérios necessarios para aplicar o método PROMETHEE,
0 método aprofunda-se no subconsciente do decisor com informacgdes dentro dos préprios

critérios que sdo modeladas pelas fungdes de preferéncia.

Tipe3: P
P V-shape
I == = —— Criterion

Tipel: P Tipe 2:
Usual i U-shape
Criterion Criterion

»
»

P d 0 q P d o ! 4

Figura 2- Funcoes de Preferéncia (Fonte: Brans e Smet, De, 2016)

17



Dependendo da funcéo de preferéncia escolhida, 0, 1 ou 2 parametros terdo de ser definidos:

q é o limite de indiferenca;

p € o limite de total preferéncia;

s é um valor intermédio entre q e p

O limite de indiferenca g € o maior desvio que é considerado negligenciavel pelo decisor,
enquanto que o limite de preferéncia é o menor desvio que é suficiente para gerar completa
preferéncia (Brans, Jean-Pierre, De Smet, 2017).

Para aplicar o método PROMETHEE o primeiro passo € comprar cada par de alternativas em
cada um dos critérios.

Assim, dadas duas alternativas ai, aj, o indice de preferéncia é dado por:

w(a;, a;) = Xp_y wiPi (@i, ;) (7

onde,

wy, rerefere-se ao peso atribuido ao critério k e Pk(ai, aj) representa o valor da funcdo de
preferéncia de acordo com a diferenca entre a avaliacdo das alternativas a; € a; no critério K.
Onde

» dy(a;a) = gr(a) — gx(a)) (8)

E a amplitude dos desvios entre as avaliacdes das alternativas dentro de cada critério

n(ai, aj) calculado para todos os critérios, representa a intensidade da preferéncia do decisor da
alternativa a; sobre a alternativa a; quando considerados todos os critérios simultaneamente. O

resultado é um nlmero entre “0” e “1” e

n(ai, aj) = 0 significa uma fraca preferéncia de a; sobre a; para todos os critérios;
e
n(ai, aj) = 1 significa uma forte preferéncia de a; sobre a; para todos os critérios (Anand &
Kodali, 2008).
Onde,
Yk=1wr =1 )
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Se o critério for para para ser maximizado, entéo,

P, — Funcéo de preferéncia

Pe(a;, aj) = Fldi(aiaj)] Yas,a; € A (10)
onde,
di(ai, a;) = gr(a) — gi(a)) (11)
E para o qual,
0<Py(asa) <1 (12)

Se o critério for para minimizar, entdo
Pk(ai, a]) = Fk [—dk(ai, a])] Vai, aj eA (13)

Aplicada a metodologia, sdo usados dois indicadores para avaliar a relacéo entre as alternativas

(Brans, Jean Pierre, Mareschal, 2005) esses indicadores sdo gerados pelo calculo dos indices de
preferéncia(a;, a;) e m(aj,a;) paracada par de alternativas.
-0 fluxo de preferéncia positivo ¢*(a) mede quanto a alternativa a € preferida as restantes n-1,

é uma medida global da for¢a da alternativa. Quanto maior o ¢*(a) melhor a alternativa.

(D+ (a) = :11251]-;&511- T[(ai' aj) (14)

-O fluxo negativo flow ¢~(a) mede o quanto as restantes n-1 alternativas sao preferidas sobre a
alternativa a. ¢ uma medida global da fraqueza da alternativa a. Quanto menor o ¢~(a) melhor

a alternativa.
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o (a) = ﬁza]_iai n(aj, ai) (15)

O fluxo de preferéncia liquido ¢(a) é a diferenca entre os fluxos de preferéncia positivo e

negativo:
®(a) =@t (a) — @ (a) (16)

Este ndo s6 tem em conta as forcas e as fraquezas de uma alternativa, como também as agrega

num Unico resultado @ (a) que pode ser positivo ou negativo.

Quanto maior o0 @(a) melhor a alternativa (Mareschal, 2013).

Serdo assim gerados dois rankings:

PROMETHEE I — ranking parcial, é obtido através dos fluxos positivo e negativo.

Em alguns casos, o ranking parcial ndo evidencia qual a melhor alternativa, atribuindo essa
responsabilidade ao decisor, razdo pela qual (Brans, Jean-Pierre, De Smet, 2017) consideram
prudente o ranking PROMETHEE 1.

PROMETHEE Il —ranking completo, é a diferenca entre os fluxos positivo e negativo. Quanto

maior, melhor a alternativa.
Assim,
Uma alternativa a; sera melhor que a; se @(a;) > @(a;)

Uma alternativa a; sera indiferente a a; se ®(a;) = ¢(a;)

No entender de (Brans, Jean-Pierre, De Smet, 2017), no PROMETHEE |II, todas as alternativas
sdo comparaveis. Nao restam incomparabilidades, no entanto o resultado pode ser questionavel

devido a possivel perda de informagéo ao considerar a diferenca (8).

De acordo com (Mareschal, 2013) o PROMETHEE GAIA ¢ usado para minimizar essas

perdas de informacéo, partindo de uma representacdo multidimensional do problema de decisdo;
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0 objetivo é representar graficamente as suas principais caracteristicas, juntamente com outros
aspetos, determinando se as alternativas entre elas séo diferentes ou semelhantes, quais 0s

critérios conflituantes e qual o impacto dos pesos atribuidos aos critérios no ranking obtido.

Para estudos multi-cenério, como € o caso, a analise GAIA-Scenarios podera ser Gtil para melhor
compreender as diferengas entre os resultados obtidos das avaliages de diferentes decisores.
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CAPITULO IV

4  APLICACAO DA METODOLOGIA / ANALISE E DISCUSSAO DE
RESULTADOS

4.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Atualmente a empresa distribui o volume de compra de fibra de vidro por cinco fornecedores
localizados em cinco paises. Se por um lado ha um ganho de flexibilidade, por outro o poder de
negociacdo € menor e existe maior dificuldade em obter compromisso por parte dos
fornecedores, por saberem ndo ser exclusivos. Outro dos fatores que motiva a empresa a mudar
a estratégia de compra, reduzindo a distribuicdo do volume apenas a dois fornecedores, é a
complexidade da gestdo dos atuais cinco. Com tempos de transito e lead times completamente
distintos, os aprovisionamentos por vezes cruzam-se e resultam em stocks demasiado elevados,
em determinados momentos, e noutros, stocks demasiado baixos ao ponto de risco de paragem.
Neste estudo sera considerada uma sexta alternativa, um fornecedor localizado em Portugal, em
fase de qualificacdo. Este é ja conhecido da empresa, por ter fornecido um produto semelhante
ao longo de varios anos.

Esta decisdo ndo esta totalmente centralizada na area de compras, tal como previamente exposto,
tratando-se de um material estratégico ha outras areas envolvidas, nomeadamente a Financeira

e a Producéo.

4.2 RECOLHA DE DADOS

Todos os dados quantitativos foram recolhidos diretamente através do acesso ao sistema
informatico da empresa. Os dados qualitativos foram discutidos e tratados através de reunides
formais e informais com diferentes areas de trabalho, nomeadamente com operadores que
manuseiam diariamente o material em analise.

As alternativas foram indicadas pelos departamentos de planeamento e compras, e sdo, como

referido os atuais fornecedores qualificados e um em fase avancada de qualificacéo.
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Os critérios foram amplamente discutidos e finalmente selecionados por trés decisores, um

responsavel do controlo de gestdo, o responsavel de compras e um diretor de producao.

Foi decidido cada decisor fazer a sua propria avaliacdo, o que resultou em trés diferentes

cenarios que serdo analisados individualmente e posteriormente comparados.

4.3 ESTRUTURACAO

A estrutura do problema esta representada na Figura 3

Objetivo Seleclo do melhor

fornecedor

Critérios ' Complesidade
Prego GEmiE Direitos el Hemdl Lead Time s glz Qualidade SICETELS Flexibilidade d
Tansporte Transito Pagamento Stock bl Mznuseamenta

Alternativas

A-China B-Marrocos C-Bélgica D-Espanha E-Egipto F-Portugal

Figura 3-Estruturacgéo do problema (Fonte: prépria)

44 APLICACAO DO METODO AHP

Para a aplicacdo da metodologia foi considerada a estrutura apresentada na Figura 3.

A comparacao dos 11 critérios foi feita usando a escala fundamental de Saaty com o objetivo

de estabelecer a importancia relativa de cada critério. A matriz resultante foi normalizada através

da soma das linhas e dividindo o resultado por cada elemento da matriz.

Nas tabelas seguintes sdo apresentadas as matrizes normalizadas correspondentes a cada um dos

decisores e 0s respetivos rankings.
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4.4.1 Cenéariol- Decisor da area financeira

Os resultados obtidos para o decisor da area financeira sdo apresentados na Tabela 6.

= Custo de q Termpao de Prazo de q q q Complexidade . Camplaidrts
CENARIO 1 Prego - Direitos Trénsito S m— Leadtime | Dias de Stock| Cualidade ok G Flexibilidade N do W
lanuseamento
Prego 0,30 0,37 0,37 0,18 0,22 0,21 0,27 0,24 0,19 0,18 0,17 24,65%
Custo de Transporte 0,15 0,19 0,19 0,16 0,22 0,16 0,27 0,24 0,19 0,18 0,17 19,32%
Direitos 0,15 0,19 0,19 0,16 0,22 0,21 0,27 0,24 0,17 0,16 0,15 19,04%
Tempo de Transito 0,04 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,04 2,08%
Prazo de Pagarmento 0,04 0,03 0,03 0,07 0,03 0,08 0,02 0,02 0,07 0,08 0,07 4,84%
Lead tirne 0,06 0,05 0,04 0,07 0,02 0,04 0,02 0,02 0,07 0,08 0,09 4,96%
Dias de Stock 0,08 0,05 0,05 0,09 0,09 0,12 0,07 0,15 0,12 0,13 0,11 9,54%
Cualidade 0,06 0,04 0,04 0,11 0,09 0,12 0,02 0,05 0,12 0,08 0,11 7,67%
Cornplexidade da Compra 0,04 0,02 0,03 0,05 0,09 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05 0,04 3,48%
Flexibilidads 0,04 0,03 0,03 0,07 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 2,57%
Complexidade do Manusearnento 0,04 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 1,84%
Soma 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Tabela 6-Matriz Normalizada e peso de cada critério (Fonte: prdpria)

De acordo com a avaliacdo do decisor do controlo de gestdo, identificado como Cenério 1, o
“Preco” surgiu como o critério com maior peso atribuido, 25%, seguido de “Custo de transporte”
e “Direitos” com a mesma importancia, 19%, ¢ um resultado expectavel na medida em que o
decisor vem do departamento financeiro e esta obviamente mais focado nos custos diretos,
aqueles que ele pode facilmente mensurar. Os “Dias de Stock”, o Key Performance Indicator
(KPI) diério seguido, obtém o terceiro lugar, 10%, e novamente a perspetiva financeira esta
claramente presente dada a influéncia deste importante critério para a empresa.
“Complexidade da Compra”, “Flexibilidade” e “Complexidade de Manuseamento” foram os
critérios com a pontuacdo menos favoravel, ficando a ultima na parte inferior da avaliacdo. Na
verdade, mesmo entendendo o impacto sobre o tempo de ciclo, € dificil medi-los e converté-los
em custo e, quando comparado em um conjunto de tantos critérios, é natural ser subestimado.
Devido ao nimero consideravel de critérios, eram esperadas algumas inconsisténcias, porém
estas ndo aconteceram. A consisténcia foi calculada no Excel e verificada duas vezes por meio

de calculadora online cujos resultados se apresentam nas Figuras 27 e 28 do Anexo IV.

O valor do RC obtido atraves do Excel foi de 7,94% e na calculadora 6,5%, a diferenca tera a
ver com arredondamentos na matriz de decisdo, no entanto os resultados em termos de posi¢ao
no ranking de critérios ndo apresentam qualquer diferenca.

O mesmo procedimento, utilizando a escala fundamental de Saaty, foi aplicado para as

alternativas em cada critério individualmente.
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Para o efeito foram construidas 11 matrizes, uma para cada critério onde as alternativas sao
comparadas relativamente a esse critério.

Também para estas foram calculados os racios de coeréncia, tendo sido obtido em todos os casos
valores de RC <10, provando assim a coeréncia das comparacoes.

Neste exercicio alguns célculos foram feitos anteriormente para facilitar as comparagdes para o
decisor, novamente, mostrando as reais diferencas dos valores, foi mais facil aplicar a escala de
Satty.

Por fim, os pesos obtidos para as alternativas em cada critério serdo ponderados pelos obtidos
para o critério.

Para obter um ranking dos melhores fornecedores, calculamos a média ponderada dessas
parcelas, o que permitira encontrar o valor final de importancia de cada fornecedor e estabelecer
prioridades.

A Tabela 7 apresenta uma matriz resumo de decisdo final, sendo que o vetor de decisdo ndo é
mais do que o ranking obtido para as alternativas.

Complexidade

Eugtiade Tempode | Prazode Complexidade | o) idade i Vetor de

Prego Direitos .. Lead time Dias de Stock | Oualidade
Transparte Trénszita Pagarnento da Cornpra
Manuzeammento Decisio

Peso [ Wy ) 24,65% 19,32% 19,04% 2,08% 4,84% 4,96% 9,54% 7.67% 3,48% 2,57% 1,84%

A -China 14,80% 7,98% 2,44% 2,43% 22,71% 3,79% 3,37% 11,80% 512% 25,54% 6,80% 9,18%

B - Marrocas 31,40% 7,98% 19,51% 13,99% 22,71% 50,97% 11,43% 3,48% 3,04% 4,32% 12,01% 18,71%

C - Bélgica 7,04% 26,60% 19,51% 26,72% 22,71% 3,79% 18,12% 16,44% 27,66% 9,52% 12,01% 16,85%

D-Espanha 3,58% 26,60% 19,51% 23,63% 22,71% 13,82% 22,71% 38,92% 27,65% 25,54% 35,37% 19,44%

E-Egipto 18,40% | 26,60% | 19,51% | 5,33% 6,31% | 13,82% | 3,50% | 1644% | 8,87% 9,52% 12,01% | 16,86%

F -Partugal 24,77% 4,24% 19,51% 27,90% 2,84% 13,82% 40,87% 12,93% 27,65% 25,54% 21,81% 18,95%

Tabela 7-Matriz de decisao final (Fonte: propria)

Quadro-resumo com o ranking global dos fornecedores obtido para o primeiro Cenario com “D-

Espanha” no topo do ranking (Tabela 8)

CENARIO 1
12 D-Espanha 19,44%
22  F-Portugal 18,95%
32 B-Marrocos 18,71%
42 E-Egipto 16,86%
52 C-Bélgica 16,85%
62 A-China 9,18%

Tabela 8-Ranking das alternativas Cendrio 1 (Fonte: propria)
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“D-Espanha”, apesar de ser o fornecedor com o segundo preco mais alto, o seu desempenho é
compensado por critérios como “Direitos” e “Dias de Stock”, nos quais este fornecedor tem
bons resultados e aos quais o decisor atribuiu pesos significativos.

“F-Portugal” foi o segundo melhor classificado, muito perto das alternativas “B-Marrocos”. “E-
Egipto” e “C-Bélgica” obtiveram resultados muito proximos com uma diferenca de apenas
0,01%; finalmente a alternativa “A-China” surge em ultimo lugar com a pior classificagdo. O
peso atribuido pelo decisor do Cenario 1 ao critério “Direitos” sera certamente o principal

motivo para o fraco desempenho desta opgéo.

4.4.2 Cenario 2 — Decisor da area de compras

Na Tabela 9 sdo apresentados os pesos relativos obtidos para o cenario 2, correspondente ao
decisor da area de compras.

CENARIO 2 Prego B Esites TEEBE IFRED LS Leadtime | DiasdeStock | Qualidade | COTPIEHdade | tidade Comp;:mdade o
Transporte Transito Fagamenta da Compra M anuseamento

Frego 0,39 0,48 0,38 0,38 0,48 0,45 0,34 0,27 0,26 0,32 0,24 36,32%
Custo de Transporte 0,09 0,11 0,13 0,14 0,10 0,12 0,15 0,14 0,14 0,15 0,14 12,62%
Direitoz 0,07 0,05 0,06 0,06 0,05 0,06 0,07 0,09 0,09 0,09 0,09 7,04%
Tempo de Trinsito 0,06 0,04 0,06 0,06 0,05 0,06 0,05 0,07 0,08 0,06 0,08 6,07%
Frazo de Pagamenta 0,08 011 0,13 0,12 0,10 0,08 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12 11,07%
Lead time 0,07 0,07 0,09 0,08 0,10 0,08 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 9,22%
Diaz de Stock 0,06 0,04 0,04 0,06 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,04 0,07 4,93%
Gualidade 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04 3,12%
Completidade da Compra 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 2,72%
Flesibilidade 0,05 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,05 0,07 0,06 0,04 0,05 4,48%
Complesidade do Manuseamento 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 2,41%
Soma) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Tabela 9-Matriz normalizada e peso de cada critério (Fonte: propria)

Tal como no Cenario 1, o critério “Preco” surge como o mais importante na avaliagdo feita por
este decisor, neste caso bastante mais destacado dos restantes critérios. Naturalmente que as
compras consideram um bom desempenho quando compram ao preco mais baixo e conseguem
negociar boas condicGes de pagamento, razao pela qual este Gltimo é o critério com a terceiro
melhor grau de importancia para este decisor.

O critério “Custos de Transporte” surge como o critério com o segundo peso mais significativo,
na defini¢do do decisor é considerado que estes acabam por ser somados diretamente ao preco
de compra.

De referir que na fase de selecdo de critérios o decisor das compras considerou o critério

“Complexidade da Compra” como muito importante para a avaliagdo, no entanto no exercicio
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de comparagéo acabou por ter um peso relativo pouco significativo. Este exemplo demonstra
que apesar de um decisor ao avaliar um critério individualmente o considerar importante,

qguando comparado com outros a sua importancia passa a ser efetivamente relativa.

Preco TF:;:Z:; Direitos T:r"é"::_lf: P:;:Ednio lead time | Dias de Stock | Qualidade E”ﬂ";pc‘s;"sraa“ Flexibilidade Cumm::mada Vetor de
Manuseament Decis3o

Peso ( Wy ) 36,32% 12,62% 7.04% 6,07% 11,07% 9,22% 4,93% 3,12% 2,72% 4,48% 2,41%
A-China 15,22% 9,11% 2,17% 2,68% 21,93% 3,24% 3,07% 1.77% 5,12% 25,09% 4,74% 11,49%
B - Marrocos 32,52% 9,11% 19,57% 16,56% 21,93% 53,32% 11,10% 4,44% 3,04% 5,05% 10,35% 23,93%
C- Bélgica 4,62% 25,39% 19,57% 20,52% 21,93% 3,24% 16,17% 16,52% 27,66% 9,83% 10,35% 12,99%
D-Espanha 2,44% 25,39% 19,57% 28,75% 21,93% 13,40% 25,89% 38,21% 27,66% 25,10% 40,56% 16,20%
E-Egipto 19,18% 25,39% 19,57% 5,88% 8,24% 13,40% 3,07% 16,53% 8,87% 9,83% 10,35% 15,65%
F-Portugal 26,02% 5,62% 19,57% 25,62% 4,05% 13,40% 40,69% 16,53% 27,66% 25,10% 23,64% 19,74%

Tabela 10-Matriz de decisao final (Fonte: propria)

O ranking dos fornecedores resultado das comparacdes do decisor do Cenario 2 é apresentado
na Tabela 11

CENARIO 2
12 B-Marrocos 23,93%
22  F-Portugal 19,74%
32 D-Espanha 16,20%
49 E-Egipto 15,65%
5¢ (-Bélgica 12,99%
62 A-China 11,49%

Tabela 11-Ranking de alternativas — Cenario 2 (Fonte: propria)

Neste cenario a alternativa “B-Marrocos” ocupa o primeiro lugar do ranking. O resultado faz
todo o sentido na medida em que este fornecedor é o que oferece o preco mais baixo e um dos
que tem o prazo de pagamento mais alargado, sendo estes dois dos critérios com maior peso
atribuido pelo decisor.

“F-Portugal” tem o segundo melhor resultado com alguma distancia para o terceiro fornecedor
do ranking “D-Espanha” e com este muito proximo do fornecedor “E-Egipto”. “C-Bélgica” e
“A-China” surgem nos ultimos lugares do ranking com 12,99% e 11,49% respetivamente; a
combinacéo dos critérios “Preco”, “Custo de Transporte” e “Prazo de Pagamento”, com fraco
desempenho nestas alternativas e cujos pesos relativos atribuidos pelo decisor da area de
compras sdo os mais relevantes, foi o que contribuiu para 0 mau posicionamento destas 2

alternativas no ranking global.
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4.4.3 Cenario 3 — Decisor da &rea da producéo

Os resultados obtidos para o decisor da area da producao sdo apresentados na Tabela 12.

CENARIO 3 Preco T::;Z:; Direitos T::::“d: P:;:';; leadtime | DiasdesStock | Qualidade CZ’:‘:;::?:E Flexibilidade CDva:;ldade w
Manuseamen o

Preco 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 1,06%
Custo de Transporte 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 1,96%
Direltas 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 1,96%
Tempo de Trénsito 0,13 0,13 0,13 0,17 0,13 0,24 0,10 0,13 0,15 0,16 0,07 14,03%
Prazo de Pagamento 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 1,96%
Lead time 0,16 0,16 0,16 0,17 0,16 0,24 0,67 0,17 0,22 0,16 0,20 22,39%
Dias de Stock 0,16 0,16 0,16 0,17 0,16 0,03 0,10 0,30 0,37 0,41 0,20 20,02%
Qualidade 0,09 0,09 0,09 0,06 0,09 0,06 0,01 0,04 0,02 0,03 0,07 5,89%
Complexidade da Compra 0,13 0,13 0,13 0,08 0,13 0,08 0,02 0,13 0,07 0,08 0,14 10,34%
Flexibilidade 0,13 0,13 0,13 0,08 0,13 0,12 0,02 0,13 0,07 0,08 0,20 11,32%
Complexidade do Manuseamento 0,11 0,11 0,11 0,17 0,11 0,08 0,03 0,04 0,04 0,03 0,07 8,17%
Soma 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Tabela 12-Matriz normalizada e peso de cada critério (Fonte: prépria)

O principal objetivo da &rea da producdo é garantir que ndo ha paragens no fluxo de forma a
cumprir com o prazo de entregas definido pelo plano de producéo, seria, portanto, expectavel
que este decisor atribuisse maior relevancia a critérios que tém um impacto direto na sua area,
como sejam “Tempo de Trénsito”, “Lead Time” ou “Dias de Stock”. Efetivamente foram estes
0s critérios aos quais o decisor da area da producdo atribuiu maior peso relativo. O critério
“Flexibilidade” surgiu como o quarto mais relevante, de facto, imprevistos na linha de produgéo
podem levar a necessidade do ajuste das encomendas quer em termos de antecipacdo ou
adiamento quer em termos de alteracdo de quantidades, razéo pela qual este decisor considera
importante o facto do fornecedor conseguir reagir a estas eventuais flutuacdes.

Com uma visdo muito funcional este decisor menosprezou os critérios relacionados com custos
diretos, na sua perspetiva 0 mais importante é garantir que ndo ha paragens uma vez que estas,
para além de comprometerem a sua performance, representam custos extremamente elevados.
Neste cenario, na comparacao de critérios surgiram algumas inconsisténcias, de forma a corrigi-
las foi utilizada a calculadora online que evidencia onde estas se encontram e sugere qual o
ajuste a ser feito, estas foram apresentadas ao decisor que concordou com 0s ajustes propostos;
os valores foram corrigidos nas tabelas de Excel tendo-se entéo obtido um indice de consisténcia
de 7,25%.
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Complexidade
Custo de o Tempo de Prazo de _ _ ~ Complexidade . E
Preco Direitos . Lead time Dias de Stock Qualidade Flexibilidade do Vetor de
Transporte Transito Pagamento da Compra
Manuseamento Decisgo

Peso ( W) 1,96% 1,96% 1,96% 14,03% 1,96% 22,39% 20,02% 5,89% 10,34% 11,32% 8,17%

A-china 17,00% 8,20% 2,17% 2,20% 21,93% 3,22% 2,87% 5,57% 5,96% 25,54% 4,01% 6,74%

B-Mmarocos | 32,25% | 8,29% | 19,57% | 13,29% | 21,93% | 5539% | 11,41% | 2,59% 3,54% 4,32% 9,36% 19,93%

C-Bélgica 6,55% 26,14% 19,57% 22,03% 21,93% 3,62% 15,46% 14,70% 26,89% 9,52% 9,36% 13,94%

D-Espanha 3,12% 26,14% 19,57% 25,85% 21,93% 12,59% 23,48% 47,73% 26,89% 25,54% 45,00% 24,69%

E-Ezipto 17,00% | 26,14% | 1957% | 4.72% 8,24% 12,59% | 2,89% 14,70% | 9,83% 9,52% 9,36% 9,17%

F -Portugal 24,08% | 4,99% | 1957% | 31,00% | 4,05% | 12,59% | 43,88% | 14,70% | 26,89% | 2554% | 22,91% | 2553%

Tabela 13-Matriz de deciso final (Fonte: propria)

O ranking dos fornecedores resultado das comparac¢@es do decisor do Cenario 3 é apresentado
na Tabela 14

CENARIO 3
12 F-Portugal 25,52%
22 D-Espanha 24,69%
32 B-Marrocos 19,93%
42 C-Bélgica 13,94%
59 E-Egipto 9,18%
62 A-China 6,74%

Tabela 14-Ranking de alternativas — Cenario 3 (Fonte: propria)

Aplicados os pesos resultantes da matriz, a alternativa “F-Portugal” surgiu como o melhor
classificado, ocupando o primeiro lugar no ranking, seguido pela alternativa “E-Espanha” com
uma diferenca de menos de 1%. O “Tempo de Transito” e os “Dias de Stock”, critérios com
grande peso relativo para este decisor, sao dois dos critérios onde estas duas alternativas tem o
melhor desempenho, o que justifica o resultado obtido. O terceiro lugar do ranking é ocupado
pela alternativa “B-Marrocos” com 19,93%; embora esta seja aquela que apresenta melhor preco
unitario, ndo tera sido este o critério que tera contribuido para o resultado, uma vez que o decisor
atribuiu um peso relativo muito baixo, teré sido sim o facto de ter a melhor avaliagdo em termos
de “Lead time” e apresentar uma boa performance no que respeita a “Tempo de Transito” e
“Dias de Stock”. A alternativa “C-Bélgica”, em quarto lugar no ranking com 13,94%, apesar de
ter um tempo de transito favoravel tem um lead time, critério com maior peso relativo, muito
alargado. Por fim, as alternativas “E-Egipto” e “A-China”, em quinto e sexto lugar
respetivamente, sdo penalizadas pelo fraco desempenho nos critérios “Tempo de Transito”,
“Lead time” e “Dias de Stock”, 0s 3 critérios com maior peso relativo atribuido pelo decisor da

area da produgcéo.

29



4.4.4 Comparacao de Cenarios

Nos trés cenarios as trés primeiras posi¢oes no ranking sdo ocupadas pelas mesmas alternativas,
embora em posicOes diferentes. Em termos praticos se o fornecedor “F-Portugal” ndo obtiver a
qualificacdo, entdo os 2 melhores fornecedores resultantes da aplicagdo da metodologia serdo
“D-Espanha” e “B-Marrocos”, satisfazendo os trés decisores simultaneamente. No entanto, no
caso de Portugal obter a qualificagdo entdo a empresa ira debater-se com um dilema no que
respeita ao segundo fornecedor, ja que “F-Portugal” no cenario 3 estd em primeiro lugar e em
segundo nos cenarios 1 e 2, estando, portanto, em todos 0s cenarios nas 2 primeiras posi¢oes do
ranking. O novo problema de decisdo estard em escolher entre “B-Marrocos” e “D-Espanha”.
N&o restaram ddvidas relativamente ao que seréd a pior escolha, uma vez que “A-China” em
todos os cenarios obteve o Gltimo lugar, nesta alternativa efetivamente o unico critério favoravel
¢ a “Flexibilidade”, no entanto um bom desempenho neste critério ndo é suficiente para
compensar a ma avaliacdo nos restantes.

A andlise de sensibilidade feita para todos os critérios em todos os cenarios consta do Anexo V,
esta ferramenta permite verificar a partir de que peso relativo se altera o posicionamento das
alternativas face a um determinado critério. A titulo de exemplo, para o cenério 1, onde o peso
atribuido pelo decisor ao critério “Prego” foi de 24,65%, a alternativa “F-Portugal” é a que
demonstra melhor desempenho, seria necessario aumentar o peso do critério acima dos 60%

para que a alternativa “F-Portugal” fosse ultrapassada, no caso, pela alternativa “B-Marrocos”.

45 APLICACAO DO METODO PROMETHEE

Para a aplicacdo desta metodologia foi considerada a mesma estrutura do problema de avaliacédo
de 11 critérios em 6 alternativas.

No caso desta metodologia, foi solicitado aos 3 decisores atribuirem o peso aos critérios de
acordo com a importancia relativa que cada um deles tem na sua perspetiva.

As funcges de preferéncia foram escolhidas levando-se em consideragéo o tipo de critério e a
abrangéncia dos valores da avaliacdo desse critério.

Quanto aos parametros, numa primeira abordagem foi dificil para todos os decisores estabelecer

alguns dos limites, para facilitar a tarefa, foram feitas algumas simulagdes que mostrassem o
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impacto real no custo do BOM para pequenas variagfes dos valores dos critérios. Antes das
simulacfes nenhum se sentia confortavel sobre os valores a definir para gerar preferéncia ou
indiferenca, no entanto, ao traduzir para o custo da BOM a escolha dos parametros tornou-se
um exercicio simples, permitindo ainda que constatassem a importancia destes parametros para
o modelo. A semelhanca da BOM foram ainda feitas simulacdes sobre o impacto no valor de
compra do volume anual.

Os resultados serdo apresentados individualmente por decisor e seguidamente comparados.

45.1 Cenéario 1l - Decisor da area financeira

Na Tabela 15 é apresentada a ponderagdo do decisor da area financeira

Complexidade
Flexibilidade do
Manuseamento

z Custo de . Tempo de Prazo de ~ R _ Complexidad
P Direits o Leadt D de Stock lidad
CENARIO 1 == Transporte reites Transito Pagamento eadtime 8= de stoc el e da Compra

Peso (w) 20 18 18 8 2 9 5 10 4 4 2

Tabela 15-Peso dos critérios (Fonte: propria)

O decisor atribui pesos relativos mais significativos aos critérios relacionados com custos
diretos, tendo considerado ainda o critério qualidade como um dos mais relevantes. Embora se
trate de um decisor da area financeira, este nao atribuiu um peso relativo muito significativo ao
critério prazo de pagamento, tratando-se de um especialista em controlo de gestao tem acesso a
dados que Ihe permitem avaliar melhor do que qualquer outro decisor a importancia deste
critério no contexto da empresa.

Na figura é apresentado a interface do software Visual PROMETHEE onde todos os dados s&o
visualizados, os pesos, as alternativas, os critérios, as funcdes de preferéncia e respetivos

parametros que correspondem a perspetiva do decisor da area financeira.
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CENARIO 1
Unit
Cluster /Group
Preferences
Min/Max
Weight
Preference Fn.
Thresholds
- Q: Indifference
-P: Preference
- 5: Gaussian
Statistics
Minimum
Maximum
Average
Standard Dev.
Evaluations
A-China
B-Marrocos
C-Bélgica
D-Espanha
E-Egipto
F-Portugal

NREMEE

EOEEOO

Prego
€

min
20,00
Linear
absolute
€0,01
€0,03

nfa

€12,70
€14,90
€13,48

€0,77

€13,20
€12,720
€14,10
€14,90
€13,10
€12,90

Custo de Tra...
€

min
18,00
Linear
absolute
0,01
0,03

nfa

0,00
0,15
0,05
0,06

0,08
0,08
0,00
0,00
0,00
0,15

Direitos
€

min
18,00
Linear
absolute
0,01
0,03

nfa

0,00
6,65
1,11
2,48

6,65
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Days

*

min
8,00
V-shape
absolute
nfa
10,00

nfa

1,00
45,00
14,83
16,71

45,00
7,00
4,00
2,00

30,00
1,00

Tempo de Tr... Prazo dePa...

Days

max
2,00
V-shape
absolute
nfa
30,00

nfa

30,00
90,00
75,00
22,91

90,00
90,00
90,00
90,00
60,00
30,00

Lead time

Days

*

min
9,00
V-shape
absolute
nfa
30,00

nfa

30,00
120,00
90,00
30,00

30,00
120,00
90,00
90,00
90,00

Dias de stock
Days

*

min

5,00
V-shape
absolute
n/a

7,00

nfa

2,00
30,00
15,67
10,84

30,00
15,00
10,00
7,00
30,00
2,00

Qualidade
Scale 1-5

2 2

max
10,00
Usual
absolute
nfa

nfa

nfa

2,00
5,00
3,67
0,94

moderate
low
high
very high
high
high

i

idad

C idad

Flexibi

o

Scale 1-5

¢

min
4,00
Usual
absolute
nja

nfa

nja

1,00
5,00
2,50
1,61

high

very high
very low
very low
moderate

very low

Figura 4- Interface do software Visual PROMETHEE (Fonte:software Visual PROMETHEE)

Scale 1-5

L

max
4,00
Level
absolute
1,00
2,00

nfa

2,00
4,00
3,33
0,75

high

low
moderate
high
moderate

high

Scale 1-5

¢

min
2,00
Usual
absolute
nfa

nja

nfa

1,00
4,00
2,67
0,94

high
moderate
moderate
very low
moderate

low

Conforme referido, o ranking parcial PROMETHEE I, é baseado no calculo de dois fluxos de

preferéncia (Phi+ e Phi-). Este permite verificar incomparabilidades entre as alternativas quando

os fluxos de preferéncia Phi+ e Phi- fornecem classificagdes conflituantes. O Ranking Completo
PROMETHEE 11 é baseado no fluxo de preferéncia liquida (Phi) (Mareschal, 2013).

PROMETHEE RANKINGS

10

no1aadl
0365

IE Dnrkasll
1 B-Marrocos
| 0.0

I A-China

Figura 5-Rankings PROMETHEE (Fonte: software Visual PROMETHEE)

o

=
H

[=]

Phi+

0,
B-Marrocos
RS
E-Egipto
-0,5720

‘A-China
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No ranking parcial, a alternativa com o maior Phi+ ¢ “B-Marrocos”, mas aquela com menor

Phi- ¢ “D-Espanha” que é também aquela com o maior Phi e, portanto, a melhor alternativa de

acordo com PROMETHEE 1I. O fato de a alternativa “B-Marrocos” ter um melhor Phi+ mas

um pior Phi- quando comparada a “D-Espanha”, significa que elas podem ser incomparaveis. O

mesmo ocorre entre “B-Marrocos” e “F-Portugal” e entre “B-Marrocos” e “C-Bélgica”. O

resultado ndo deixa dividas sobre o baixo desempenho da “A-China”, aparecendo com os piores

Phi+ e Phi-. Do ranking completo de PROMETHEE II, onde ndo restam incomparabilidades,

“D-Espanha” surge como a melhor op¢ao, seguido de “F-Portugal”, “E-Egipto”, “B-Marrocos”,

“C-Bélgica” e finalmente, com uma consideravel distancia das outras op¢des, “A-China”.

O balango dos fluxos positivo e negativo € apresentado na tabela onde é possivel observar o

resultado da avaliacdo das alternativas para o Cenario 1.

Rank action Phi
1 |D-Espanha l | 0,1907
2 F-Portugal ] 0,1331
3 E-Egpto ] 0,1100
4 B-Marrocos ] 0,0965
5 C-Bélgica ] 0,0417
6 A-China ] -0,5720

Figura 6-Flow Table (Fonte: software Visual PROMETHEE)

Phi+
0,4175
0,4151
0,3800
0,4260
0,3239
0,1600

Phi-
0,2267
0,2820
0,2700
0,3295
0,2823
0,7320

Conforme referido apds analise do gréafico do ranking completo Espanha é alternativa com

melhor classificagdo seguida de Portugal, em terceiro lugar surge a alternativa “E-Egito”

seguida de “B-Marrocos”, “C-Bélgica” e finalmente na ultima posicdo alternativa “A-China”.

O PROMETHEE Network apresentado na Figura 7 permite-nos verificar de que forma é que as

alternativas se relacionam em termos de preferéncia de umas sobre as outras.
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NETWORK

A PROMETHEE Network é uma representacdo do ranking parcial PROMETHEE | onde as

alternativas sdo representadas por nos e as setas indicam preferéncias.

E-Marrocos

Figura 7- Network (Fonte: software Visual PROMETHEE)

Torna-se evidente que todas as alternativas séo preferiveis a alternativa “A-China” sendo que a
alternativa “D-Espanha” é preferivel sobre a alternativa “E-Egipto” que por sua vez é preferivel
a alternativa “C-Bélgica”, estas sdo as unicas possiveis de ser comparadas dado que ndo é
possivel estabelecer comparac6es destas trés alternativas com “F-Portugal” e “B-Marrocos”, e

nem estas duas podem ser comparadas entre si.

34



GAIA PLANE

O PROMETHEE Gaia é um complemento descritivo dos rankings PROMETHEE; permite, ndo
s0, avaliar quais os critérios mais favoraveis para cada uma das alternativas, mas também de
que forma se relacionam entre eles.

Nesta representacao grafica GAIA Plane (Figura 8), as alternativas sdo representadas por pontos

e 0s critérios sdo representados por eixos, cujo comprimento indica a sua importancia no

problema.
W Zoom: 100%
|:|B-r\"larr|:|cc|s
M F-Fortugal
Preco Lead time
L 4
-D:- - e et
6 omplexidade de Manuseamento
U
) Flexibiii&e omplexidade da Compra
E-Egipto [ Qualidade
Prazo de Pagamento
Custo de Transporte
D-Espanha i
D A-China . C-Bélgica

Figura 8-Gaia Plane (Fonte: software Visual PROMETHEE)
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Claramente, podemos observar que o “Prego” € o critério cujo eixo tem maior comprimento. Os
critérios que expressam preferéncias conflitantes (opostas) sdo representados por eixos
orientados em dire¢des opostas. E o caso de “Preco” e “Custo de Transporte”. A posi¢do dos
critérios indica a semelhanca ou conflito entre eles: quanto menor o angulo, mais semelhantes
sdo os dois critérios. O angulo entre “Dias de Stock™ e “Tempo de Transito” ¢ muito pequeno,
mostrando a sua semelhanca, efetivamente, quanto maior o transit time, mais dias de stock a
empresa tem que cobrir. Alternativas localizadas perto (longe) tém desempenhos semelhantes
(diferentes); é o caso de “D-Espanha” e “C-Bélgica”.

A andlise 3D GAIA apresentada na Figura 8 é considerada confiavel quando o nivel de
qualidade esta acima ou proximo a 70%, que é o caso, pois obtivemos um resultado de 87,6%.

PROMETHEE RAINBOW

+1 Custo de Transporte Preco Custo de Transporte Preco Custo de Transporte Prazo de Pagamento +1

Qualidade Tempo de Transito Preco Lead time Direitas Flexibiidade

Tempo de Transito Dizs de stock Direitos Direitos Tempo de Transite

Direitos Direitos Qualidade Tempo de Transito Complexidade da Compra
Dias de stock Complexidade da Compra Lead time Prazo de Pagamento Qualidade
Complexidade da Compra Qualidade Flexibilidade Dias de stock
Complexidade de Manuseamento Lead time Prazo de Pagamento

Lead time Complexidade de Manuseamento Flexibilidade

Prazo de Pagamento Flexibilidade

Flexibilidade

E-Egipto

D-Espanha F-Portugal C-Bélgica
B-Marrocos

A-China

Complexidade de Manuseamento  Complexidade de Manuseamento Dias de stock
Complexidade da Compra Dias de stock Qualidade
Prazo de Pagamento Flexibilidade Complexidade de Manuseamento Custo de Transporte
Dias de stock Complexidade da Compra Lead time Lead time
Prazo de Pagamento Tempo de Trénsito Custo de Transporte Preco Tempo de Trénsito
-1 Preco Custo de Transporte Qualidade Direitos -1

Figura 9- Rainbow (Fonte: software Visual PROMETHEE)

O PROMETHEE Rainbow é uma vista desagregada do ranking completo do PROMETHEE II
(Mareschal, 2013). E uma maneira muito facil de entender como e quanto cada critério est a
contribuir para a pontuacdo da alternativa. Fatias positivas (para cima) correspondem a pontos

fortes, enquanto fatias negativas (para baixo) correspondem a pontos fracos. Dessa forma, o
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equilibrio entre as fatias positivas e negativas é igual & pontuacdo Phi. As alternativas séo
classificadas da esquerda para a direita de acordo com o Ranking Completo PROMETHEE |1
(Mareschal, 2013). Neste cenario a alternativa “D-Espanha”, a que estd no topo do ranking
completo, tem apenas o critério “Prego” a dar uma contribuicdo negativa para a alternativa, mas
é também aquela com a maior fatia, o que significa que ndo s6 é aquela com uma contribuicdo
mais negativa, mas também a que contribui com mais intensidade, este é claramente o ponto
fraco da alternativa “D-Espanha”. Todos 0s restantes critérios tém um contributo positivo para
esta alternativa com “Custo de transporte” e “Qualidade” com os melhores contributos. “F-
Portugal”, o segundo na classificagdo Phi, tem dois critérios em que o contributo ¢ negativo,
“Condigdes de Pagamento” e “Custo de Transporte”, este com um grande impacto negativo. Se
ndo houver grandes diferencas entre as fatias numa alternativa, isso significa que esta € uma

alternativa média, é o caso de "C-Bélgica" e "E-Egipto".

ACTION PROFILE

Nos graficos do Action Profile, é possivel verificar quais os critérios que contribuem favoravel
e desfavoravelmente para as alternativas individualmente. Visualmente uma forma facil de
verificar quais os pontos fracos e fortes de uma alternativa e o impacto que tem na mesma.

Os resultados desta representacdo para todas as alternativas nos trés cenarios constam no Anexo
VI.

No caso do Cenério 1 pode observar-se:

- para a alternativa “A-China” os critérios “Condicdes de Pagamento” e “Flexibilidade” sdo os
unicos a contribuir positivamente, embora de forma pouco acentuada.

- 0 critério “Pre¢o” ¢ a maior ponto forte da alternativa “B-Marrocos” a par com o critério “Lead
Time”, em contrapartida, o critério “Pre¢o” tem exatamente o contributo inverso na alternativa
“D-Espanha” sendo o unico ponto fraco desta alternativa.

- a alternativa “F-Portugal” tem como Unicas fraquezas os critérios “Condigdes de Pagamento”
e “Custo de Transporte”, este ultimo tera certamente uma influéncia no resultado dado que é o

critério com o terceiro maior peso relativo atribuido pelo decisor.
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4.5.2 Cenario 2 — Decisor da area de compras

O decisor de area de compras estd numa posi¢cdo mais sensivel relativamente a esta decisdo, na

medida em que sera este a “fechar” o processo e € a sua propria performance que esta em causa

perante a gestao.

Complexidade

iz Custo de . Tempo de Prazo de ~ _ _ Complexidade P
P Direit = Lead ti Dias de Stock lidad Flexibilidad d
CENARIO 2 reco — ireitos B —— e ——— ead time ias de Stocl Qualidade E exibilidade o
Manuseamento
Peso (w) 30 14 g 7 12 9 5 4 3 5 2

Tabela 16-Peso dos critérios (Fonte: propria)

O decisor atribuiu ao critério “Pre¢o” o maior peso relativo seguido dos critérios “Custo de

Transporte” e “Prazo de Pagamento”. Conforme j& referido anteriormente, esta area é avaliada

pela qualidade da negociacdo e ndo tanto pela performance do fornecedor, o que justifica a

forma como os pesos relativos foram distribuidos pelos critérios.

Unit

Cluster /Group
Preferences
Min/Max
Weight
Preference Fn.
Thresholds

- Q: Indifference
-P: Preference
- S: Gaussian
Statistics
Minimum
Maximum
Average
Standard Dev.

Evaluations

A-China
B-Marrocos
C-Bélgica
D-Espanha
E-Egipto
F-Portugal

CENARIO 2

EOEEOO

Preco Custo de Tra...
€ L

[ | [ |
min min
30,00 14,00
Linear Linear
absolute absolute
€0,01 0,01
€0,03 0,03
nfa n/a
€12,70 0,00
€14,90 0,15
€13,498 0,05
€0,77 0,06
€13,20 0,08
€12,70 0,08
€14,10 0,00
€ 14,90 0,00
€13,10 0,00
€12,90 0,15

Direitos Tempo de Tr... Prazo de Pa... Lead time Dias de stodk Qualidade | Complexidad...
€ Days Days Days Days Scale 1-5 Scale 1-5

| * [ | * * L 2 L 2
min min max min min max min
8,00 7,00 12,00 9,00 6,00 4,00 3,00
Linear V-shape V-shape V-shape V-shape Usual Usual
absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
0,01 nfa nfa nfa nfa nfa nfa
0,03 10,00 30,00 30,00 7,00 nfa nfa
n/a nfa nfa nfa nfa n/a nfa
0,00 1,00 30,00 30,00 2,00 2,00 1,00
6,65 45,00 90,00 120,00 30,00 5,00 5,00
1,11 14,83 75,00 90,00 15,67 3,67 2,50
2,48 16,71 22,91 30,00 10,84 0,94 1,61
6,65 45,00 90,00 30,00 moderate high
0,00 7,00 90,00 3 15,00 lov very high
0,00 4,00 90,00 120 10,00 high rery low
0,00 2,00 90,00 90,00 7,00 very high very low
0,00 30,00 60,00 90,00 30,00 high moderate
0,00 1,00 30,00 90,00 2,00 high very low

Figura 10-Interface do Visual PROMETHEE (Fonte: software Visual PROMETHEE)

Scale 1-5

L 2

max
5,00
Level
absolute
1,00
2,00

nfa

2,00
4,00
3,33
0,75

high

lov
moderate
high
moderate
high

Flexibiidade = Complexidad...

Scale 1-5

L 2

min

2,00
Usual
absolute
nfa

nfa

nfa

1,00
4,00
2,67
0,94

high
moderate
moderate
very low
moderate

low

No que se refere aos parametros para os trés primeiros critérios, este decisor optou exatamente

pelos mesmos valores do decisor da area financeira, muito provavelmente por terem lido da

mesma forma o impacto da diferenca quando aplicado a BOM.
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PROMETHEE RANKINGS

+1.0

Q 0,2938 B-Marrocos

0,1005 F-Portugal
BMarrocos 10,0230/ 0,0140 o E-Egipto —— [ EEESRERNE
Phi+ o Phi- -0,0414 C-Bélgica

[F-Portugal

E-Egipto AChina

-China
[C-Belgical -0,3300 A
‘A-China

0.0 1.0 -1o

Figura 11-Rankings PROMETHEE (Fonte: software Visual PROMETHEE)

Para o cenario 2 resultaram os rankings da Figura 11, a esquerda o ranking parcial e a direita o
ranking completo.

A alternativa “B-Marrocos” apresenta melhor pontuagdo quer no Phi+ como no Phi-. A
alternativa “F-Portugal” com melhor Phi+ que “D-Espanha” mostra-se incomparavel a esta ja
que tem pior Phi-. O mesmo acontece & comparagao entre “D-Espanha” e “E-Egipto”.

No ranking completo ¢ possivel ver claramente a alternativa “B-Marrocos” no topo do ranking,
sendo assim o melhor fornecedor resultante da avaliagdo do decisor das compras. Em segundo
lugar surge “F-Portugal” seguido de “E-Egipto”, “D-Espanha”, “C-Bélgica” e, por fim, “A-
China”.

FLOW TABLE
Rank action Phi Phi+ Phi-
1 B-Marrocos D 0,3039 0,5449 0,2410
2 F-Portugal . 0,0904 0,4434 0,3531
3 E-Egipto |:| 0,0184 0,3898 0,3714
4 D-Espanha . 0,0030 0,3377 0,3347
5 C-Bélgica . -0,0381 0,3130 0,3512
6 A-China |:| -0,3776 0,2245 0,6020

Figura 12-PROMETHEE Table (Fonte: software Visual PROMETHEE)
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O resultado do ranking é apresentado na Figura 12 onde é possivel constatar que o resultado da
alternativa em primeiro lugar no ranking é bem destacado daquela que se encontra em segundo
lugar.

Mais uma vez, a alternativa “A-China” surge bem destacada no final do ranking.

NETWORK

B-Marrocos

Figura 13-Network (Fonte: software Visual PROMETHEE)

No Network (Figura 13) torna-se graficamente mais evidente a incomparabilidade das
alternativas “D-Espanha” e “F-Portugal”, assim com entre “D-Espanha” e “E-Egipto” por

exemplo.
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Observa-se ainda a preferéncia de “B-Marrocos” sobre “D-Espanha” ¢ “F-Portugal”, desta sobre

“E-Egipto” e sobre “C-Bélgica”. E também visivel a preferéncia, embora pouco significativa,

de “D-Espanha” sobre “C-Bélgica” e destas uma significativa preferéncia relativamente a “A-

China”.
GAIA Plane
v
|:|B-Marrcuccus
M F-FPortugal
Preco Lead time
'E\:- SR | I [ .
Di {3Cnmplexidade de Manuseamento
) Flexibiii&eﬂm lexidade da Compra
E-Egipto [] Qualidade
Prazo de Pagamento
Custo de Transporte
O A-China M C-Bélgica

Zoom: 100%

D-Espanha [

Figura 14-GAIA Plane (Fonte: software Visual PROMETHEE)

Do Gaia Plane (Figura 14) podemos retirar uma quantidade significativa de informacéo

relativamente a relag&o dos critérios com as diferentes alternativas e identificar alguns possiveis

trade-offs. “Qualidade” e “Complexidade da Compra” estdo muito proximas, de facto, tem pesos
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atribuidos muito semelhantes, e dado a funcéo de preferéncia ndo ser do tipo parametrizavel,

sd0 apenas os pesos a exercer influéncia na comparacao.

Outra anélise que pode ser feita é o facto dos critérios “Custo de Transporte” e “Prazo de

Pagamento” serem o0s mais distantes da alternativa “F-Portugal” demostrando assim os pontos

fracos desta alternativa. Este facto torna-se mais visivel na representacéo a seguir apresentada

na representacdo Rainbow, Figura 15.

RAINBOW

+1 Freco Preco Custo de Transporte Custo de Transporte Custo de Transporte
Lead time Dias de stock Prazo de Pagamento Prego Prazo de Pagamento
Prazo de Pagamento Tempo de Trénsito Qualidade Lead time Tempo de Trénsito
Direitos Lead time Tempo de Trénsito Direitos Complexidads da Compra
Tempo de Trénsito Complexidade da Compra Dias de stock Qualidade Direitos
Direitos Complexidade de Manuseamento Fiexbiidade Dias de stock
Complexidade de Manuseamento Qualidade
Flexbiidade Complexidade da Compra Flexibilidade
Qualidade Direitos

Flexibilidade

E-Egipto

Complexidade de Manuseamento
Complexidace da Compra
Tempo de Trénsito

Complexidade de Manuseamento
Dias de s

Complexidade da Compra Complexidade de Manuseamento

Fiexibildade Dias de stock Lead time
Qualidade Prazo de Pagamento Prazo de Pagamento Prego
1 Custo de Transporte Custo de Transparts Prego

Figura 15-Rainbow (Fonte: software Visual PROMETHEE)

Prazo de Pagamento
Flexbiidade

A-China

Complexidade da Compra
Complexidade de Manuse

Tempa de Transito
Lead time
Direitos

amen!

to

+1

Da Figura 15 destaca-se o resultado da alternativa “D-Espanha”, para a qual o tinico ponto fraco

¢ o critério “Prego”, este tem, no entanto, um peso significativo, assim o0 mostra a altura da fatia.

Neste cenario, a unica alternativa que se podera considerar como média sera a alternativa “E-

Egipto”, ¢ aquela em que a altura das fatias ¢ relativamente semelhante.
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4.5.3 Cenario 3 — Decisor da &rea da producéo

Os pesos atribuidos pelo decisor da area da producdo sdo apresentados na Tabela 17.

Complexidade

r Custo de . Tempo de Prazo de _ _ _ Complexidade P
P Direit o o Lead ti D de Stock lidad Flexibilidad: d
CENARIO 3 reco T —— ireitos S — E— ead time ias de Stodl Qualidade e exibilidade o
Manuseament
Peso (w) 3 3 3 14 3 15 16 9 12 13 9

Tabela 17-Peso dos critérios (Fonte: propria)

Os pesos relativos atribuidos pelo decisor da area da produgdo sdo em tudo coerentes com 0s

indicadores pelos quais é responsavel. O seu desempenho é medido pelo cumprimento de

entregas dentro dos prazos definidos; €, portanto, natural que na sua perspetiva 0s custos do

material sejam relativamente irrelevantes desde que o material chegue a linha quando necessario,

assim como ter garantia que o fornecedor é capaz de responder em tempo Util aos imprevistos

inerentes ao processo produtivo. No fundo privilegia o fornecedor eficaz em detrimento de um

fornecedor eficiente. A complexidade de compra, cujo efeito se faz sentir diretamente na éarea

de compras, € considerado importante para este decisor na medida em que na sua perspetiva este

tem uma relacdo direta com flexibilidade (Figura 16).

Unit
Cluster/Group
Preferences
Min/Max
Weight
Preference Fn.
Thresholds

- Q: Indifference
-P: Preference
- 5: Gaussian
Statistics
Minimum
Maximum
Average
Standard Dev.

Evaluations

A-China
B-Marrocos
C-Bélgica
D-Espanha
E-Egipto
F-Portugal

CENARIO 3

EOEEOO

Prego Custo de Tra...
€ €

| |
min min
3,00 3,00
Linear Linear
absolute absolute
€0,04 0,04
€0,10 0,10
nfa nfa
€12,70 0,00
€ 14,90 0,15
€13,48 0,05
€0,77 0,06
€13,20 0,08
€12,70 0,08
€14,10 0,00
€14,90 0,00
€13,10 0,00
€12,90 0,15

Direitos Tempo de Tr... Prazo de Pa... Lead time Dias de stock. Qualidade = Complexidad... = Flexibiidade = Complexidad...
€ Days Days Days Days Scale 1-5 Scale 1-5 Scale 1-5 Scale 1-5

[ | * | * * ¢ L 2 L 2 L 2
min min max min min max min max min
3,00 14,00 3,00 15,00 16,00 9,00 12,00 13,00 9,00
Linear V-shape V-shape V-shape V-shape Usual Usual Usual Level
absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
0,04 nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa 1,00
0,10 7,00 60,00 10,00 5,00 nfa nfa nfa 2,00
nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
0,00 1,00 30,00 30,00 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00
6,65 45,00 90,00 120,00 30,00 5,00 5,00 4,00 4,00
1,11 14,83 75,00 90,00 15,67 3,67 2,50 3,33 2,67
2,98 16,71 22,91 30,00 10,84 0,94 1,61 0,75 0,94
6,65 45,00 90,00 120,00 30,00 moderate high high high
0,00 7,00 90,00 30,00 15,00 low very high low moderate
0,00 4,00 90,00 120,00 10,00 high very low moderate moderate
0,00 2,00 90,00 90,00 7,00 ery high ery low high very low
0,00 30,00 60,00 90,00 30,00 high moderate moderate moderate
0,00 1,00 30,00 90,00 2,00 high ery low high low

Figura 16-Interface PROMETHEE (Fonte: software Visual PROMETHEE)
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PROMETHEE RANKINGS

Phi+

LS
B-Marrocos
E-Egipto

A-China

0.0

i

I B-Marrocos
A-China

10

+1.0

p.5042 [D-Espanhal
s FPortugal

0,0038 [C-8elaical

20,2410 -0,2040 1 B-Marrocos EEspE

-0,5080 A-China

Figura 17-Rankings (Fonte: software Visual PROMETHEE)

Quer no ranking parcial, quer no ranking completo, é evidente a posi¢do da alternativa “D-

Espanha” no topo do ranking e “F-Portugal” e “C-Bélgica” em segundo e terceiro lugar

respetivamente.

Do ranking parcial observa-se que a alternativa “B-Marrocos” tem um Phi+ maior que “E-

Egipto”, mas as posi¢des invertem-se no ranking Phi-, demostrando assim que as alternativas

ndo sdo comparaveis. O ranking completo, eliminou as incomparabilidades e “B-Marrocos”

surge com melhor classificagdo Phi comparativamente a “E-Egipto”.

FLOW TABLE

Rank

N s W N

action Phi
\D-Espanha ' 0,5042
F-Portugal ] 0,4450
C-Bélgica ] 0,0038
B-Marrocos | -0,2040
E-Egipto | -0,2410
A-China ] -0,5080

Phi+
0,6002
0,5500
0,3330
0,3180
0,2390
0,1440

Phi-
0,0960
0,1050
0,3292
0,5220
0,4800
0,6520

Figura 18-Flow Table (Fonte: software Visual PROMETHEE)
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Tal como ja tinha sido possivel observar através dos rankings, a alternativa que surge em melhor
posicdo ¢ “D-Espanha” seguida da “F-Portugal”. Terdo contribuido para este resultado os
critérios “Tempo de Transito”, “Lead Time” e “Dias de stock™, ndo s6 por serem as alternativas
com melhor performance nestes critérios, mas também porque sdo 0s que tem maior peso

relativo atribuido pelo decisor da area da producdo.

NETWORK

E-Marrocos

Figura 19-Network (Fonte: Visual PROMETHEE)

Na Figura 19 pode observar-se que a alternativa “D-Espanha” tem uma ligeira preferéncia sobre

a alternativa “F-Portugal” e ambas com uma preferéncia maior sobre “C-Bélgica”.
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E de clara interpretagio a incomparabilidade entre as alternativas “B-Marrocos” ¢ “E-Egipto”

ja referida na analise ao ranking parcial da Figura 18.

F-Portugal Il
Tempias
Complexidade de Manuseamenta
Complexidade da Compra <<>>
Qualidade
Flexibilidade
W DEspanha Custo ae Iransporte
C-gélgica i

Prazo de Pagamen

Zoom: 100%:

B-Marrocos [

Figura 20-GAIA Plane (Fonte: Visual PROMETHEE)

Do Gaia Plane (Figura 20) podemos retirar que as alternativas “D-Espanha”, “F-Portugal” ¢ “C-

Bélgica”, sao aquelas melhor posicionadas relativamente a maioria dos critérios com maior peso

relativo estabelecido pelo decisor.
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Relativamente a relagdes entre critérios, observa-se uma grande proximidade entre os critérios
“Complexidade da Compra” e “Qualidade”. Mais proéximos ainda, uma vez que o angulo
aparenta ser o0 menor, sao os critérios “Dias de Stock™ e “Tempo de Transito”.

Analisando mais detalhadamente o critério com maior peso atribuido, “Dias de Stock”, verifica-
se que ¢ a alternativa “F-Portugal” que surge melhor posicionada relativamente a orientacéo do
eixo deste critério, em sentido praticamente oposto o critério “Prazo de Pagamento” é 0 que se
apresenta mais desalinhado com a alternativa “F-Portugal”, identifica-se, portanto, um possivel
trade-off para esta alternativa.

J& relativamente ao critério “Lead Time”, o segundo com maior peso atribuido, é a alternativa
“B-Marrocos” a mais alinhada com a orientagdo do eixo sendo o “Custo de Transporte” um

possivel trade-off.

RAINBOW

+1 Complexidads da Compra Lead time Lead time Flexiblidade +1
Transito Prego Praz

i
Qualidade

la Compra
Complexidads de Manuseamenta

Prazo de Pagamenta
Lead time i

Custo de Transporte Complexidade de Manuseamento
Prazo de Pagamento Direitos
Direitos

A-China
Custo de Transporte
Direitos

Custo de Transporte
Complexidade de Manusezmento Prazo de Pagamento Complexidade de Manuseamento
Dias de sto Complexidade de Manussamento Qualidade

Prego Qualidade Complexidade da Compra Complexidade da Compra
c de c da Compra Flexibiidade Lead tme
Custo de Transporte Flexbilidade Flexibilidade Tempo de Transito Dias de stock
-1 Preco Prazo de Pagamento Lead time Dias de stock Tempa de Trénsito -1

Figura 21-Rainbow (Fonte: Visual PROMETHEE)

Na representacéo (Figura 21) é possivel observar que para este decisor os critérios qualitativos
e os relacionados com tempo s@o 0s que representam maior importancia no problema, uma vez

que estes 2 grupos foram agrupados nas cores verde e azul respetivamente. Efetivamente foi a
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estes que o decisor aplicou maior peso relativo. Os critérios relacionados com custos diretos,
agrupados na cor rosa sao pouco Visiveis nesta representacao, significando que o seu impacto,
seja positivo ou negativo, nao é significativo. De resto, na alternativa “D-Espanha” o critério
“Prego” € o unico com contributo negativo, mas de tal forma pouco significativo que ndo tem
influéncia. Pode ainda destacar-se a importancia do critério “Dias de Stock™ que é o maior ponto
forte da alternativa “D-Portugal”.

Para a alternativa “A-China” observa-se que apenas contribuem de forma positiva os critérios
“Prazo de Pagamento” ¢ “Flexibilidade”, sendo este o mais importante. Ainda para esta
alternativa destacam-se os maiores pontos fracos, “Lead Time”, “Dias de Stock” e “Tempo de

Transito”.

4.5.4 Comparacao de cenarios

Comparando os resultados dos trés cenarios resultantes da aplicacdo do método PROMETHEE,
conclui-se que o Cenério 3, relativo ao decisor da area da producdo, é o que apresenta maior
diferenga relativamente aos anteriores. De resto, foi este que inversamente aos restantes, atribuiu
maior importancia aos critérios que ele considera mais diretamente relacionados com maior
garantia de stock e menos probabilidade de paragem de producéo por falha de material.
Resulta, no entanto, que em termos de ranking, quer no Cenario 1, em que o decisor atribui
maiores pesos aos critérios relacionados com custos diretos, quer no Cenério 3, em que esses
critérios foram pouco valorizados, as alternativas em primeiro e segundo lugar sdo as mesmas,
respetivamente “D-Espanha” e “F-Portugal”. A diferenca mais significativa tem a ver com a
alternativa “C-Bélgica” que nos Cenarios 1 e 2 aparece em 5° lugar, mas que no Cenario 3 ocupa
0 3° lugar no ranking.

Na interface do Visual PROMETHEE é possivel selecionar todos os cenarios em simultaneo, é
considerada a ponderagdo dos cenérios de forma a produzir um consenso no ranking
PROMETHEE.

Na figura 22, é apresentada uma comparacdo dos cenarios, este output serve para comparar 0S
rankings completos PROMETHEE 1.
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CEMARIO 1 CEMARIO 2 CENARIO 3
1.0 1.0

0.0
D KMMarro.
i E-Egipto
A-China
A-China
1.0 1.0

Figura 22-Comparacdo de Cenérios (Fonte: software Visual PROMETHE")

A analise Walking Weights permite alterar o peso de um critério e observar o0 comportamento

das alternativas face a essa alteracéo.

u] ———— i]

D-Espanha F-Portugal B-Marrocos C-Bélgica

18%

- 12%  10% 0% gop 1% 9% 8% gm, 7% 4s

Prego Custo¢ Direito: Tempo Prazoc Lead ti Dias de Qualide Comple Flexibili Comple

Figura 23- Walking weights para os cenarios combinados (Fonte: software Visual PROMETHEE)
Selecionando um determinado critério, pode simular-se um aumento ou diminui¢do do peso
desse critério e verificar qual o impacto na analise. De resto, a possibilidade de fazer simulagdes

com este tipo de ajuda visual, é uma das grandes vantagens do PROMETHEE.
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Esta possibilidade de efetuar simulacbes é particularmente Gtil no contexto de multiplos
cenarios, em que 0s decisores atribuem pesos distintos e onde certamente serd necessario

encontrar consensos.

Na Figura 24 é apresentada uma simulagdo, aumentado o critério “Pre¢o” para 43% a alternativa
“B-Marrocos” ultrapassa “F-Portugal” e “D-Espanha” cuja performance diminui

consideravelmente.

D-Espanha

C-Bélgica A-China

0
B-Marrocos - E-Egipto

F-Portugal

43%

2% 7% 7% ELA 3% [ : 5o . 00 L 5% | 3%

Preco Custo: Direito:r Tempo Prazoc Lead ti Diasde Qualidz Comple Flexibili Comple

Figura 24 - Walking weights para os cenarios combinados com manipulagéo do critério “Prego” (Fonte: software Visual PROMETHEE)
Outra forma possivel de verificar o impacto na analise da alteracdo do peso de um critério é

através da representacdo dos intervalos de estabilidade, a semelhanca do Walking Weights,

alterando o peso de um critério mostra a forma como o valor do Phi das alternativas é ajustado.
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+1

4 B-Marrocos

. C-Bélgica
_1 Il__
13%
| | [ |
0% 25% Weight 100%

Figura 25- Stability Intervals para todos os cenarios - critério "Prego” (Fonte: software Visual PROMETHEE")

A barra vertical verde e vermelha corresponde ao peso atual do critério, a intersecdo das linhas

das alternativas com a barra vertical da-nos o ranking completo PROMETHEE II.

Por fim, considerando os trés cenarios simultaneamente, o resultado do Phi das alternativas, que

corresponde ao ranking global, é apresentado na Figura 26

Rank action Phi
1 |DEspanha 'R 0,2393
2 F-Portugal o 0,2262
3 B-Marrocos O 0,0621
4 C-Bélgica o 0,0014
5 E-Egipto ] -0,0320
6 A-<China ] -0,4900

Phi+
0,4562
0,4719
0,4273
0,3226
0,3350
0,1747

Phi-
0,2169
0,2457
0,3652
0,3212
0,3740
0,6647

Figura 26 - Flow Table- All Scenarios (Fonte: software Visual PROMETHEE)

Resulta da Tabela 26, que as duas escolhas calculadas através deste método, serdo “D-Espanha”

e “F-Portugal”, em primeiro e segundo lugar respetivamente.
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46 COMPARACAO DE METODOS E ANALISE DE RESULTADOS

De forma a facilitar a comparacdo de cenarios nos diferentes méetodos, sdo apresentadas as
tabelas 18 e 19

CENARIO 1 Wi CENARIO 1 Wi
Preco 24,65% Preco 20,00%
Custo de Transporte 19,32% Custo de Transporte 18,00%
Direitos 19,04% Direitos 2000
Dias de Stock 9,54% Qualidade 10,00%
Qualidade 7,67% Lead time 9,00%
Lead time 4,96% Tempo de Transito 8,00%
Prazo de Pagamento 4,84% Dias de Stock 5,00%
Complexidade da Compra 3,48% Complexidade da Compra 4,00%
Flexibilidade 2,57% Flexibilidade 4,00%
Tempo de Transito 2,08% Prazo de Pagamento 2,00%
Complexidade do Manuseamento 1,84% Complexidade do Manuseamento 2,00%

CENARIO 2 Wy CENARIO 2 Wi
Preco 36,32% Preco 30,00%
Custo de Transporte 12,62% Custo de Transporte 14,00%
Prazo de Pagamento 11,07% Prazo de Pagamento 12,00%
Lead time 9,22% Lead time 9,00%
Direitos 7,04% Direitos 8,00%
Tempo de Transito 6,07% Tempo de Transito 7,00%
Dias de Stock 4,93% Dias de Stock 6,00%
Flexibilidade 4,48% Flexibilidade 5,00%
Qualidade 3,12% Qualidade 4,00%
Complexidade da Compra 2,72% Complexidade da Compra 3,00%
Complexidade do Manuseamento 2,41% Complexidade do Manuseamento 2,00%

CENARIO 3 Wy CENARIO 3 Wi
Lead time 22,38% Dias de Stock 16,00%
Dias de Stock 20,02% Lead time 15,00%
Tempo de Transito 14,06% Tempo de Transito 14,00%
Flexibilidade 11,32% Flexibilidade 13,00%
Complexidade da Compra 10,34% Complexidade da Compra 12,00%
Complexidade do Manuseamento 8,17% Qualidade 9,00%
Qualidade 5,89% Complexidade do Manuseamento 9,00%
Prazo de Pagamento 1,96% Preco 3,00%
Prego 1,96% Custo de Transporte 3,00%
Custo de Transporte 1,96% Prazo de Pagamento 3,00%
Direitos 1,96% Direitos 3,00%

Tabela 18-Tabelas comparativas de pesos atribuidos aos critérios por ambos os métodos (Fonte: Prépria)

Relativamente ao Cenédrio 1, a grande maioria dos critérios segue a mesma ordem de

importancia em ambos 0s métodos, destacam-se no entanto os resultados do Cenério 2 no que
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respeita a coeréncia deste decisor, 0s pesos atribuidos diretamente para aplicagdo do método

PROMETHEE e os calculados através da matriz de comparacdo usando a escala de Saaty para

a aplicacdo do método AHP, resultaram no mesmo nivel de importancia para todos os critérios

e ndo ha grandes diferencas no proprio valor do peso relativo atribuido.

No Cenério 3, é onde se encontram as maiores diferencas, mas ainda assim pouco significativas.

CENARIO 1
D-Espanha
F-Portugal
B-Marrocos
E-Egipto
C-Bélgica
A-China

CENARIO 2
B-Marrocos

F-Portugal
D-Espanha
E-Egipto
C-Bélgica
A-China

CENARIO 3
F-Portugal
D-Espanha
B-Marrocos
C-Bélgica
E-Egipto
A-China

19,44%
18,95%
18,71%
16,86%
16,85%

9,18%

23,88%
19,93%
15,97%
15,64%
13,09%
11,49%

25,52%
24,69%
19,93%
13,94%
9,18%
6,74%

CENARIO 1

o U A W N

CENARIO 2

o U A W N

CENARIO 3

o U A W N

Alternativa
D-Espanha
F-Portugal
E-Egipto
B-Marrocos
C-Bélgica
A-China

Alternativa
B-Marrocos
F-Portugal
D-Espanha
E-Egipto
C-Bélgica
A-China

Alternativa
D-Espanha
F-Portugal
C-Bélgica
B-Marrocos
E-Egipto
A-China

Phi
0,1907
0,1331
0,1100
0,0965
0,0417

-0,5720

Phi
0,2938
0,1006
0,0230
0,0140

-0,0414
-0,3900

Phi
0,5042
0,4450
0,0038

-0,2040

-0,2410

-0,5080

Phi+
0,4175
0,4151
0,3800
0,4260
0,3239
0,1600

Phi+
0,5380
0,4506
0,3509
0,3860
0,3108
0,2200

Phi+

0,6002
0,5500
0,3330
0,3180
0,2390
0,1440

Tabela 19-Tabelas de comparac&o de Rankings resultantes da aplicaco de ambos os métodos (Fonte: prépria)

Phi-
0,2267
0,2820
0,2700
0,3295
0,2823
0,7320

Phi-
0,2442
0,3500
0,3280
0,3720
0,3521
0,6100

Phi-

0,0960
0,1050
0,3292
0,5220
0,4800
0,6520

No Cenario 1, os resultados sdo bastantes aproximados, havendo apenas uma troca de lugares

na terceira e quarta posicdo do ranking, o que ndo pde em causa a selecdo dos 2 melhores

fornecedores.
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Como seria de esperar, considerando os resultados obtidos na comparacdo de peso relativo
atribuido aos critérios para ambos os métodos, os resultados do ranking de fornecedores
encontrado no Cenario 2 é exatamente o mesmo quando aplicados os dois métodos.

No caso do Cenario 3 ha uma troca direta de posi¢cdes entre as alternativas “D-Espanha” e “F-
Portugal” nos dois primeiros lugares, assim como entre as alternativas “C-Bélgica” e “B-
Marrocos” nos terceiro e quarto lugares. As duas Gltimas posi¢cdes do ranking coincidem.

As alternativas “B-Marrocos”, “C-Bélgica” e “E-Egipto” sdo as que sofrem maiores variagdes.
Em resumo, para cada um dos cenarios e simultaneamente para os dois métodos as escolhas dos

dois melhores fornecedores resultam da seguinte forma:
Cenario 1: Espanha e Portugal

Cenario 2: Marrocos e Portugal

Cenario 3: Espanha e Portugal
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CAPITULO V
5 CONCLUSAO

A permanente necessidade das empresas reduzirem custos, de forma a ndo perderem
competitividade e gerar lucros, obriga a uma gestao eficiente de recursos que é transversal a
todas as areas da organizacao. Na maior parte dos casos, 0 custo das matérias-primas é o mais
impactante no total dos custos de uma empresa, razéo pela qual a funcdo compras tem um papel
fundamental no processo.

A selecdo de fornecedores baseada apenas no preco € um conceito hd muito ultrapassado, com
o surgimento de ferramentas que permitem medir outros parametros associados ao fornecimento
e traduzi-los em valores mensuraveis, e como o que € possivel medir, é possivel gerir, permite
a gestdo considerar um grande nimero de critérios para avaliacdo e selecdo de fornecedores.

A aplicacdo de metodologias de apoio a decisdo na selecdo de dois dos seis possiveis
fornecedores de fibra de vidro, uma das principais matérias-primas aplicadas na producéo de
pas eolicas, permitird a empresa em estudo obter orientacdes sobre essa complexa decisdo, dado
o0 elevado numero de critérios que pretende considerar.

Apos andlise dos resultados da aplicacdo dos dois métodos, AHP e PROMETHEE, pode
concluir-se que um dos fornecedores que melhor se posiciona face aos critérios definidos, pelos
trés decisores individualmente, coincide, sendo este “F-Portugal” que surge em segundo lugar
no ranking em todos os cenarios para ambos os métodos, a excec¢do de quando aplicado o método
AHP no Cenério 3 em que ocupa o primeiro lugar.

H4&, no entanto, uma divergéncia relativamente a segunda opcao, uma vez que se pretendem
selecionar dois fornecedores, entre as alternativas “B-Marrocos” e “D-Espanha”.

Numa logica puramente democratica, seriam “D-Espanha” e “F-Portugal” os selecionados, mas
importa olhar para os resultados do Cenario 2 e refletir sobre a alternativa “B-Marrocos” quando
comparada com “D-Espanha”:

- em todos os critérios qualitativos, “D-Espanha” apresenta muito melhores resultados que “B-
Marrocos”, os Unicos critérios onde esta alternativa supera “D-Espanha” sdo o “Preco” e o “Lead
Time”. Como previamente referido aquando da apresentacéo dos resultados do Cenario 2, o

responsavel da area de compras tem como objetivo comprar ao melhor preco e como tal ndo
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sera certamente uma decisdo facil a de vir a optar por dois fornecedores que ndo sdo os que
oferecem o melhor prego.

Importa evidenciar que na perspetiva das areas financeira e producéo, os resultados coincidem
no que respeita aos dois fornecedores melhor classificados, pese embora a importancia relativa
que cada um atribui aos critérios seja praticamente oposta.

Se analisarmos os resultados obtidos pela aplicacdo do método PROMETHEE, onde os dois
primeiros lugares sdo 0s mesmos para os dois cenarios, verifica-se, porém, que no caso do
Cenario 1, quase 60% do peso esta distribuido entre os trés critérios que medem custos diretos,
no entanto, apenas um deles contribui negativamente para a alternativa em primeiro lugar no
ranking, no Cenério 3, o total de peso destes mesmaos critérios ndo chega a 10%.

Com é possivel verificar, pelas ilustragdes do Rainbow (Figuras 9 e 21), tanto no Cenério 1
como no 3, a alternativa “D-Espanha” tem apenas o critério “Pre¢o” como ponto fraco, e embora
no Cenério 1 tenha um peso relevante, tal como anteriormente referido, ndo é suficientemente
forte para “combater” a performance dos restantes critérios nesta alternativa.

De realcar, que para os decisores do Cenario 1 e 3, o resultado obtido foi fora das suas
expectativas iniciais, uma vez que, excluindo a alternativa “A-China”, uma das duas alternativas
com o melhor resultado é precisamente aquela com 0 pre¢o mais alto, “D-Espanha”, tendo
ambos atribuido o maior peso relativo a este critério expectavam um resultado diferente.

Na aplicacdo da metodologia, dois dos decisores tiveram alguma dificuldade em aplicar a escala
de Saaty nas alternativas. Para ultrapassar este obstaculo foram feitas tabelas de auxilio com as
diferencas dos valores entre alternativas em todos os critérios, desta forma todas as comparacgdes
foram feitas sem ter sido encontrada nenhuma inconsisténcia.

Conforme ja referido, a dificuldade de escolher os parametros para as fungdes de preferéncia foi
resolvida com simulacGes de pequenas variacdes no valor do critério em questao mostrando qual
0 impacto na BOM e, no caso do preco, o impacto no volume de compra anual. Devera ainda
ressalvar-se que os diferentes interesses dos decisores poderdo ter levado a interpretacdes
distintas de alguns dos critérios qualitativos, nomeadamente da “Complexidade de Compra”.
Salvo as exce¢des j& mencionadas, pode concluir-se que a aplica¢do de ambos 0s métodos, com
perspetivas distintas por parte de trés decisores, resultou numa escolha consensual de um dos
fornecedores e um conflito relativamente ao segundo que podera ser ultrapassado com auxilio

dos resultados obtidos na analise de sensibilidade, no caso do AHP ou, por exemplo, através do
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Walking Weights do PROMETHEE, que permitem simular variacbes no peso dos critérios
reformulando o ranking; de resto, estas metodologias ndo pretendem ser a solucéo definitiva
para o problema, mas sim identificar pontos fortes e fracos de cada fornecedor e indicar onde se

encontram os principais trade-off.

Estudos futuros

As tabelas de calculo para aplicacdo do método AHP ficaram disponiveis e programadas para a
qualquer momento atualizar dados e refazer automaticamente os célculos para obtencéo de novo
ranking. No que respeita a0 PROMETHEE, bastara apenas atualizar os dados na interface do
software para obter novos rankings.

De facto, na eventualidade, pouco provavel, da alternativa “F-Portugal” ndo vir a ser qualificada,
sera necessaria uma nova avaliagdo. Outro dado relevante surgiu durante este estudo, foi iniciada
uma investigacéo por parte da Unido Europeia relativamente a fibra proveniente de Marrocos,
por haver suspeita de ndo ser originaria deste pais, mas sim da China, e Marrocos servir apenas
de ponto de passagem de forma a evitar as taxas antidumping, dado que este pais tem acordos
de comércio com Portugal que resultam no ndo pagamento de direitos sobre trocas comerciais
entre estes dois paises. A confirmar-se, a alternativa “B-Marrocos” passara certamente a constar
em posi¢cdes muito mais desfavoraveis no ranking das alternativas.

Por fim, referir que este trabalho despertou o interesse pelos métodos utilizados, estando ja em

perspetiva a sua aplicacdo na selecdo de fornecedores de outros materiais.
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ANEXOS

ANEXO | — Aplicagio do método AHP para as alternativas - CENARIO 1

CRITERIO: PREGCO

A-China

Tabela 20-Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Pre¢o” (Fonte: Propria)

B - Marrocos C- Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 0,50 3,00 5,00 0,50 0,50
B - Marrocos 2,00 1,00 4,00 6,00 2,00 2,00
C- Bélgica 0,33 0,25 1,00 3,00 0,33 0,25
D-Espanha 0,20 0,17 0,33 1,00 0,20 0,17
E-Egipto 2,00 0,50 3,00 5,00 1,00 0,50
F -Portugal 2,00 0,50 4,00 6,00 2,00 1,00

Matriz A normalizada

A-China B - Marrocos C-Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -

A-China 0,133 0,171 0,196 0,192 0,083 0,113 14,80%
B - Marrocos 0,265 0,343 0,261 0,231 0,331 0,453 31,40%
C- Bélgica 0,044 0,086 0,065 0,115 0,055 0,057 7,04%
D-Espanha 0,027 0,057 0,022 0,038 0,033 0,038 3,58%
E-Egipto 0,265 0,171 0,196 0,192 0,166 0,113 18,40%
F-Portugal 0,265 0,171 0,261 0,231 0,331 0,226 24,77%

Tabela 21-Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Prego” (Fonte: Prépria)

CRITERIO: CUSTOS DE TRANSPORTE

Tabela 22-Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Custos de Transporte” (Fonte: Propria)

Matriz B normalizada

A-China B - Marrocos C- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 3,00
B - Marrocos 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 3,00
C-Bélgica 4,00 4,00 1,00 1,00 1,00 5,00
D-Espanha 4,00 4,00 1,00 1,00 1,00 5,00
E-Egipto 4,00 4,00 1,00 1,00 1,00 5,00
F -Portugal 0,33 0,33 0,20 0,20 0,20 1,00

A-China B - Marrocos. C- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -
A-China 0,070 0,070 0,068 0,068 0,068 0,136 7,98%
B - Marrocos 0,070 0,070 0,068 0,068 0,068 0,136 7,98%
C-Belgica 0,279 0,279 0,270 0,270 0,270 0,227 26,60%
D-Espanha 0,279 0,279 0,270 0,270 0,270 0,227 26,60%
E-Egipto 0,279 0,279 0,270 0,270 0,270 0,227 26,60%
F -Portugal 0,023 0,023 0,054 0,054 0,054 0,045 4,24%

Mnax

Tabela 23- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Custos de Transporte” (Fonte: Prépria)

6,13283
0,02657
1,24

0,02142 Consistente
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CRITERIO: DIREITOS

A-China B - Marrocos C- Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal

A-China 1,00 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
B-Marrocos | 8,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
- Bélgica 8,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
D-Espanha 8,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

E-Egipto 8,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
F -Portugal 8,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabela 24-Matriz de comparacoes entre pares de alternativas - critério “Direitos” (Fonte: Prépria

Matriz C normalizada

A-China B - Marrocos C-Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -

A-China 0,024 0,024 0,024 0,024 0,024 0,024 2,44%

B-Marrocos | 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 19,51%

C- Bélgica 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 19,51%
D-Espanha 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 19,51% lmax 6,00000
E-Egipto 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 19,51% IC 0,00000
F-Portugal 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 19,51% IR 1,24

e [ aoo [ aow [ oaee a0 [ onow [ aeo | g0 000000 Consistente

Tabela 25- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Direitos” (Fonte: Propria)

CRITERIO: TEMPO DE TRANSITO

- A-China B - Marrocos C- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal

A-China 1,00 0,14 0,13 0,13 0,20 0,13
8- Marrocos 7,00 1,00 0,33 0,33 6,00 0,50
C-Bélgica 3,00 3,00 1,00 2,00 6,00 0,50
D-Espanha 8,00 3,00 0,50 1,00 6,00 1,00

E-Egipto 5,00 0,17 0,17 0,17 1,00 0,17
F -Portugal 3,00 2,00 2,00 1,00 6,00 1,00

Tabela 26-Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Tempo de Transito ” (Fonte: Prépria)

Matriz D normalizada
A-China B - Marrocos C-Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -
A-China 0,027 0,015 0,030 0,027 0,008 0,038 243%
B - Marrocos 0,189 0,107 0,081 0,072 0,238 0,152 13,99%
C-Belgica 0,216 0,322 0,242 0,432 0,238 0,152 26,72%
D-Espanha 0,216 0,322 0,121 0,216 0,238 0,304 23,63% l,max 6,54013
E-Egipto 0,135 0,018 0,040 0,036 0,040 0,051 5,33% IC 0,10803
F-Portugal 0,216 0,215 0,485 0,216 0,238 0,304 27,90% IR 1,24

Tabela 27-Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Tempo de Transito” (Fonte: Prépria)
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CRITERIO: PRAZO DE PAGAMENTO

A-China B - Marrocos C- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 7,00
B - Marrocos 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 7,00
C-Belgica 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 7,00
D-Espanha 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 7,00
E-Egipto 0,20 0,20 0,20 0,20 1,00 5,00
F -Portugal 0,14 0,14 0,14 0,14 0,20 1,00

Tabela 28-Matriz de comparaces entre pares de alternativas - critério “Prazo de Pagamento” (Fonte: Prdpria)

Matriz E normalizada

Tabela 29-Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Prazo de Pagamento” (Fonte: Prdpria)

CRITERIO: LEAD TIME

A-China

Tabela 30-Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Lead Time” (Fonte: Prépria)

Matriz F normalizada

B - Marrocos C- Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 0,14 1,00 0,20 0,20 0,20
B - Marrocos 7,00 1,00 7,00 6,00 6,00 6,00
C-Bélgica 1,00 0,14 1,00 0,20 0,20 0,20
D-Espanha 5,00 0,17 5,00 1,00 1,00 1,00
E-Egipto 5,00 0,17 5,00 1,00 1,00 1,00
F -Portugal 5,00 0,17 5,00 1,00 1,00 1,00

A- China B - Marrocos C-Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -

A-China 0,230 0,230 0,230 0,230 0,236 0,206 22,71%

B - Marrocos 0,230 0,230 0,230 0,230 0,236 0,206 22,71%
C-Belgica 0,230 0,230 0,230 0,230 0,236 0,206 22,71%
D-Espanha 0,230 0,230 0,230 0,230 0,236 0,206 22,71%
E-Egipto 0,046 0,046 0,046 0,046 0,047 0,147 6,31%

F -Portugal 0,033 0,033 0,033 0,033 0,009 0,029 2,84%

Tabela 31-Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Lead Time” (Fonte: Prépria)

A-China B - Marrocos - Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -
A-China 0,042 0,080 0,042 0,021 0,021 0,021 3,79%
B - Marrocos 0,292 0,560 0,292 0,638 0,638 0,638 50,97%
C-Belgica 0,042 0,080 0,042 0,021 0,021 0,021 3,7%%
D-Espanha 0,208 0,093 0,208 0,106 0,106 0,106 13,82%
E-Egipto 0,208 0,093 0,208 0,106 0,106 0,106 13,82%
F -Portugal 0,208 0,093 0,208 0,106 0,106 0,106 13,82%

6,36832
0,07366
1,24
0,05941 Consistente
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CRITERIO: DIAS DE STOCK

A-China

B - Marrocos C- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 0,20 0,17 0,14 1,00 0,13
B - Marrocos 5,00 1,00 0,50 0,33 5,00 0,20
C- Bélgica 6,00 2,00 1,00 1,00 6,00 0,25
D-Espanha 7,00 3,03 1,00 1,00 7,00 0,50
E-Egipto 1,00 0,20 0,17 0,14 1,00 0,14
F-Portugal 8,00 5,00 4,00 2,00 7,00 1,00

Tabela 32-Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Dias de Stock ” (Fonte: Prdpria)

Matriz G normalizada

Tabela 33-Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Dias de Stock” (Fonte: Propria)

CRITERIO: QUALIDADE

A-China B - Marrocos C - Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -
A-China 0,036 0,017 0,024 0,031 0,037 0,056 3,37%
B - Marrocos 0,179 0,087 0,073 0,071 0,185 0,090 11,43%
C-Belgica 0,214 0,175 0,146 0,217 0,222 0,113 18,12%
D-Espanha 0,250 0,265 0,146 0,217 0,259 0,225 22,71%
E-Egipto 0,036 0,017 0,024 0,031 0,037 0,064 3,50%
F -Portugal 0,286 0,437 0,585 0,433 0,259 0,451 40,87%

A-China

B - Marrocos C- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 3,00 0,33 0,20 0,33 3,00
B - Marrocos 0,33 1,00 0,20 0,14 0,20 0,20
C- Bélgica 3,00 5,00 1,00 0,33 1,00 1,00
D-Espanha 5,00 7,00 3,00 1,00 3,00 3,00
E-Egipto 3,00 5,00 1,00 0,33 1,00 1,00
F -Portugal 0,33 5,00 1,00 0,33 1,00 1,00

Tabela 34-Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Qualidade ” (Fonte: Propria)

Matriz H normalizada

A-China B - Marracos C-Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -
A-China 0,079 0,115 0,051 0,085 0,051 0,326 11,80%
B - Marrocos 0,026 0,038 0,031 0,061 0,031 0,022 3,48%
C-Belgica 0,237 0,192 0,153 0,142 0,153 0,109 16,44%
D-Espanha 0,395 0,269 0,458 0,427 0,459 0,326 38,92%
E-Egipto 0,237 0,192 0,153 0,142 0,153 0,109 16,44%
F -Portugal 0,026 0,192 0,153 0,142 0,153 0,109 12,93%

Tabela 35-Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Qualidade” (Fonte: Propria)

Anax

IC
IR

6,26177
0,05235
1,24

0,04222 Consistente

6,59420
0,11884
1,24

0,09584 Consistente
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CRITERIO: COMPLEXIDADE DA COMPRA

- A-China B - Marrocos C- Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal

A-Chinz 1,00 3,00 0,17 0,17 0,33 0,17
B - Marrocos 0,33 1,00 0,14 0,14 0,20 0,14
C-Bélgica 6,00 7,00 1,00 1,00 5,00 L.00
D-Espanha 6,00 7,00 1,00 1,00 5,00 L.00
E-Egipto 3,00 5,00 0,20 0,20 1,00 0,20

F -Portugal 6,00 7,00 1,00 1,00 5,00 1,00

Tabela 36-Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Complexidade da Compra” (Fonte: Prépria)

Matriz | normalizada

A-China B - Marrocos C - Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -

A-China 0,045 0,100 0,047 0,047 0,020 0,047 5,12%

B-Marocos | 0,015 0,033 0,041 0,041 0,012 0,041 3,04%

C-Belgica 0,269 0,233 0,285 0,285 0,302 0,285 27,66%
D-Espanha 0,269 0,233 0,285 0,285 0,302 0,285 27,65% lmax 6,31205
E-Egipto 0,134 0,167 0,057 0,057 0,060 0,057 8,87% IC 0,06241
F-Portugal 0,269 0,233 0,285 0,285 0,302 0,285 27,65% IR 1,24

0,05033 Consistente

Tabela 37-Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Complexidade da Compra” (Fonte: Prépria)

CRITERIO: FLEXIBILIDADE

A - China B - Marrocos C-Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A - China 1,00 5,00 3,00 1,00 3,00 1,00
B - Marrocos 0,20 1,00 0,33 0,20 0,33 0,20
C-Bélgica 0,33 3,00 1,00 0,33 1,00 0,33
D-Espanha 1,00 5,00 3,00 1,00 3,00 1,00
E-Egipto 0,33 3,00 1,00 0,33 1,00 0,33
F -Portugal 1,00 5,00 3,00 1,00 3,00 1,00

Tabela 38-Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Flexibilidade ” (Fonte: Propria)

Matriz J normalizada
A - China B - Marrocos C- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -
A-China 0,259 0,227 0,265 0,259 0,265 0,259 25,54%
B - Marrocos 0,052 0,045 0,029 0,052 0,029 0,052 4,32%
C- Bélgica 0,086 0,136 0,088 0,086 0,088 0,086 9,52%
D-Espanha | 0,259 0,227 0,265 0,259 0,265 0,259 25,54% y p—— 6,05862
E-Egipto 0,086 0,136 0,088 0,086 0,088 0,086 9,52% IC 0,01172
F-Portugal 0,259 0,227 0,265 0,259 0,265 0,239 25,54% IR 1,24

Tabela 39-Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Flexibilidade ” (Fonte: Propria)
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CRITERIO: COMPLEXIDADE DE MANUSEAMENTO

A-China

Tabela 40-Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Complexidade de Manuseamento” (Fonte:

Matriz K normalizada

B - Marrocos C-Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 0,50 0,50 0,25 0,50 0,33
B - Marrocos 2,00 1,00 1,00 0,33 1,00 0,50
C-Bélgica 2,00 1,00 1,00 0,33 1,00 0,50
D-Espanha 4,00 3,00 3,00 1,00 3,00 2,00
E-Egipto 2,00 1,00 1,00 0,33 1,00 0,50
F -Portugal 3,00 2,00 2,00 0,50 2,00 1,00

A-China B - Marrocos C - Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -

A-China 0,071 0,059 0,059 0,091 0,059 0,069 6,80%
B - Marrocos 0,143 0,118 0,118 0,121 0,118 0,103 12,01%
C- Bélgica 0,143 0,118 0,118 0,121 0,118 0,103 12,01%
D-Espanha 0,286 0,353 0,353 0,364 0,353 0,414 35,37%
E-Egipto 0,143 0,118 0,118 0,121 0,118 0,103 12,01%
F-Portugal 0,214 0,235 0,235 0,182 0,235 0,207 21,81%

Tabela 41-Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Complexidade de Manuseamento ” (Fonte: Propria)

Propria)

6,03222
0,00644
1,24

0,00520 Consistente
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ANEXO Il - Aplicagdo do método AHP para as alternativas —- CENARIO 2

CRITERIO: PREGCO

A-China

Tabela 42- Matriz de comparacdes entre pares de alternativas - critério “Prego” (Fonte: Prépria)

Matriz A normalizada

B - Marrocos C- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 0,50 5,00 8,00 0,50 0,40
B - Marrocos 2,00 1,00 6,50 9,00 2,00 2,00
C- Bélgica 0,20 0,15 1,00 3,00 0,20 0,17
D-Espanha 0,13 0,11 0,33 1,00 0,13 0,12
E-Egipto 2,00 0,50 5,00 8,00 1,00 0,50
F-Portugal 2,50 0,50 6,00 8,50 2,00 1,00

A-China B - Marrocos (- Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -
A-China 0,128 0,181 0,210 0,213 0,086 0,096 15,22%
B - Marrocos 0,256 0,362 0,273 0,240 0,343 0,478 32,52%
C- Bélgica 0,026 0,056 0,042 0,080 0,034 0,040 4,62%
D-Espanha 0,016 0,040 0,014 0,027 0,021 0,028 244%
E-Egipto 0,256 0,181 0,210 0,213 0,172 0,119 19,18%
F-Portugal 0,319 0,181 0,252 0,227 0,343 0,239 26,02%

Tabela 43- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Prego” (Fonte: Prépria)

CRITERIO: CUSTOS DE TRANSPORTE

A-China

Tabela 44- Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Custos de Transporte ” (Fonte: Prdpria)

Matriz B normalizada

B - Marrocos C- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 1,00 0,33 0,33 0,33 2,00
B - Marrocos 1,00 1,00 0,33 0,33 0,33 2,00
C- Bélgica 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 4,00
O-Espanha 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 4,00
E-Egipto 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 4,00
F -Portugal 0,50 0,50 0,25 0,25 0,25 1,00

Tabela 45-Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Custos de Transporte ” (Fonte: Propria)

A-China B - Marrocos C-Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -

A-China 0,087 0,087 0,085 0,085 0,085 0,118 9,11%
B - Marrocos 0,087 0,087 0,085 0,085 0,085 0,118 9,11%
C- Belgica 0,261 0,261 0,255 0,255 0,255 0,235 25,39%
D-Espanha 0,261 0,261 0,255 0,255 0,255 0,235 25,39%
E-Egipto 0,261 0,261 0,255 0,255 0,255 0,235 25,39%
F-Portugal 0,043 0,043 0,064 0,064 0,064 0,058 5,62%

Mnax

IC
IR

6,44935
0,08987
1,24

0,07248 Consistente

6,26758
0,05352
1,4

0,04316 Consistente

67



CRITERIO: DIREITOS

A-China

Tabela 46- Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Direitos” (Fonte: Prépria)

Matriz C normalizada

B - Marrocos C- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
B - Marrocos 9,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
C-Bélgica 9,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
D-Espanha 9,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00
E-Egipto 9,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
F -Portugal 9,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

A-China B - Marrocos C- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -
A- China 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 217%
B - Marrocos 0,196 0,196 0,156 0,196 0,196 0,156 19,57%
C- Belgica 0,196 0,196 0,136 0,196 0,196 0,136 19,57%
D-Espanha 0,196 0,196 0,156 0,196 0,196 0,156 19,57%
E-Egipto 0,196 0,196 0,136 0,196 0,196 0,136 19,57%
F-Portugal 0,196 0,196 0,156 0,196 0,196 0,156 19,57%

Tabela 47- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Direitos” (Fonte: Propria)

CRITERIO: TEMPO DE TRANSITO

- H-Eills

B - Marrocos C-Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 0,17 0,13 0,13 0,25 0,13
B - Marrocos 6,00 1,00 1,00 0,50 4,00 0,50
C-Bélgica 8,00 1,00 1,00 0,50 5,00 1,00
D-Espanha 8,00 2,00 2,00 1,00 5,00 1,00
E-Egipto 4,00 0,25 0,20 0,20 1,00 0,20
F -Portugal 8,00 2,00 1,00 1,00 5,00 1,00

y — 6,01159
IC 0,00232
IR 1,24

0,00187 Consistente

Tabela 48- Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Tempo de Transito” (Fonte: Propria)
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Matriz D normalizada

A-China B - Marrocos C - Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -

A-China 0,029 0,026 0,023 0,033 0,012 0,033 2,68%

B - Marrocos 0,171 0,156 0,188 0,150 0,138 0,131 16,56%

C-Bélgica 0,229 0,156 0,188 0,150 0,247 0,261 20,52%
D-Espanha 0,229 0,312 0,376 0,301 0,247 0,261 28,75% lmax 6,18168
E-Egipto 0,114 0,039 0,038 0,060 0,043 0,052 5,88% IC 0,03634
F-Portugal 0,229 0,312 0,188 0,301 0,247 0,261 25,62% IR 1,24

Csm a0 a0 | 1o |t [ now | 1o [ oo C 002930 Consistente

Tabela 49- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Tempo de Trdnsito” (Fonte: Prépria)

CRITERIO: PRAZO DE PAGAMENTO

A-China B - Marrocos C- Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal

A- China 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 5,00
B - Marrocos 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 5,00
C- Bélgica 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 5,00
D-Espanha 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 5,00

E-Egipto 0,33 0,33 0,33 0,33 1,00 3,00
F -Portugal 0,20 0,20 0,20 0,20 0,33 1,00

Tabela 50- Matriz de comparagcdes entre pares de alternativas - critério “Prazo de Pagamento” (Fonte: Prépria)

Matriz E normalizada

A-China B - Marrocos C- Bélgica D-Espanha E-Egipto F-Portugal -

A- China 0,221 0,221 0,221 0,221 0,225 0,208 21,93%

B - Marrocos 0,221 0,221 0,221 0,221 0,225 0,208 21,93%

C-Beélgica 0,221 0,221 0,221 0,221 0,225 0,208 21,93%
D-Espanha 0,221 0,221 0,221 0,221 0,225 0,208 21,93% lmax 6,03926
E-Egipto 0,074 0,074 0,074 0,074 0,075 0,125 8,24% IC 0,00785
F -Portugal 0,044 0,044 0,044 0,044 0,025 0,042 4,05% IR 1,24

Cwm a0 | ow [ oame | oawe | onow | im0 | ok 000633 Cons

Tabela 51- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Prazo de Pagamento” (Fonte: Propria)

CRITERIO: LEAD TIME

A-China B - Marrocos C-Bélgica D-Espanha E-Egipto | F-Portugal

A-China 1,00 0,13 1,00 0,17 0,17 0,17
B - Marrocos 8,00 1,00 8,00 7.00 7,00 7,00
C-Bélgica 1,00 0,13 1,00 0,17 0,17 0,17
D-Espanha 6,00 0,14 6,00 1,00 1,00 1,00
E-Egipto 6,00 0,14 6,00 1,00 1,00 1,00

F -Portugal 6,00 0,14 6,00 1,00 1,00 1,00

Tabela 52- Matriz de comparacdes entre pares de alternativas - critério “Lead Time” (Fonte: Propria)
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Tabela 53- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Lead Time” (Fonte: Propria)

CRITERIO: DIAS DE STOCK

A-China B - Marrocos C - Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 0,17 0,14 0,13 1,00 0,13
B - Marrocos 6,00 1,00 0,50 0,25 6,00 0,17
C- Bélgica 7,00 2,00 1,00 0,50 7,00 0,25
D-Espanha 8,00 4,00 2,00 1,00 8,00 0,50
E-Egipto 1,00 0,17 0,14 0,13 1,00 0,13
F -Portugal 8,00 6,00 4,00 2,00 8,00 1,00

Matriz F normalizada
A - China B - Marrocos C-Beélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -

A-China 0,036 0,074 0,036 0,016 0,016 0,016 3,24%
B - Marrocos 0,286 0,596 0,286 0,677 0,677 0,677 53,32%
C-Bélgica 0,036 0,074 0,036 0,016 0,016 0,016 3,24%
D-Espanha 0,214 0,085 0,214 0,097 0,097 0,097 13,40%
E-Egipto 0,214 0,085 0,214 0,097 0,097 0,097 13,40%
F-Portugal 0,214 0,085 0,214 0,097 0,097 0,097 13,40%

Anax 6,48504
IC 0,09701
IR 1,24

0,07823 Consistente

Tabela 54- Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Dias de Stock ” (Fonte: Prépria)

Tabela 55- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Dias de Stock” (Fonte: Prépria)

CRITERIO: QUALIDADE

Tabela 56- Matriz de comparacdes entre pares de alternativas - critério “Qualidade” (Fonte: Pripria)

A-China B - Marrocos C- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 3,00 0,33 0,25 0,33 0,33
B - Marrocos 0,33 1,00 0,25 0,20 0,25 0,25
C- Bélgica 3,00 4,00 1,00 0,33 1,00 1,00
D-Espanha 4,00 5,00 3,00 1,00 3,00 3,00
E-Egipto 3,00 4,00 1,00 0,33 1,00 1,00
F -Portugal 3,00 4,00 1,00 0,33 1,00 1,00

Matriz G normalizada

A-China B - Marrocos C-Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -

A-China 0,032 0,012 0,018 0,031 0,032 0,058 3,07%

B - Marrocos 0,194 0,075 0,064 0,063 0,154 0,077 11,10%
C-Belgica 0,226 0,150 0,128 0,125 0,226 0,115 16,17%
D-Espanha 0,258 0,300 0,257 0,250 0,258 0,231 25,89%
E-Egipto 0,032 0,012 0,018 0,021 0,032 0,058 3,07%
F-Portugal 0,258 0,450 0,514 0,500 0,258 0,462 40,65%

Amax 6,36468
IC 0,07294
IR 1,24
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Matriz H normalizada
A-China B - Marrocos C-Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -
A-China 0,070 0,143 0,051 0,102 0,051 0,051 177%
B - Marrocos 0,023 0,048 0,038 0,082 0,038 0,038 4,44%
C- Belgica 0,209 0,190 0,152 0,136 0,152 0,152 16,52%
D-Espanha 0,279 0,238 0,456 0,408 0,456 0,456 38,21%
E-Ezipto 0,209 0,190 0,152 0,136 0,152 0,152 16,53%
F-Portugal 0,209 0,130 0,152 0,136 0,152 0,152 16,53%

Tabela 57- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Qualidade” (Fonte: Prépria)

CRITERIO: COMPLEXIDADE DA COMPRA

A-China B - Marrocos C - Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 3,00 0,17 0,17 0,33 0,17
B - Marrocos 0,33 1,00 0,14 0,14 0,20 0,14
C-Bélgica 6,00 7,00 1,00 1,00 5,00 1,00
D-Espanha 6,00 7.00 1,00 1,00 5,00 1,00
E-Egipto 3,00 5,00 0,20 0,20 1,00 0,20
F -Portugal 6,00 7,00 1,00 1,00 5,00 1,00

Anax

6,20393
0,04079
1,24

0,03289 Consistente

Tabela 58- Matriz de comparagcdes entre pares de alternativas - critério “Complexidade da Compra” (Fonte: Prdpria)

Matriz | normalizada
A-China B - Marrocos (- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -
A-China 0,045 0,100 0,047 0,047 0,020 0,047 5,12%
B - Marrocos 0,015 0,033 0,041 0,041 0,012 0,041 3,04%
C-Belgica 0,269 0,233 0,285 0,285 0,302 0,285 27,66%
D-Espanha 0,269 0,233 0,285 0,285 0,302 0,285 27,66%
E-Egipto 0,134 0,167 0,057 0,057 0,060 0,057 B,87%
F -Portugal 0,269 0,233 0,285 0,285 0,302 0,285 27,66%

Tabela 59- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Complexidade da Compra” (Fonte: Propria)

CRITERIO: FLEXIBILIDADE

A-China B - Marrocos C- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 4,00 3,00 1,00 3,00 1,00
8 - Marrocos 0,25 1,00 0,33 0,25 0,33 0,25
C-Bélgica 0,33 3,00 1,00 0,33 1,00 0,33
D-Espanha 1,00 4,00 3,00 1,00 3,00 Loo
E-Egipto 0,33 3,00 1,00 0,33 1,00 0,33
F -Portugal 1,00 4,00 3,00 1,00 3,00 1,00

Tabela 60- Matriz de comparacdes entre pares de alternativas - critério “Flexibilidade” (Fonte: Propria)

6,31188
0,06238
1,24

0,05030 Cons
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Matriz ) normalizada
A-China B - Marrocos (- Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -
A-China 0,255 0,210 0,265 0,255 0,265 0,255 25,09%
B - Marrocos 0,064 0,053 0,029 0,064 0,029 0,064 5,05%
C- Bélgica 0,085 0,158 0,088 0,085 0,088 0,085 9,83%
D-Espanha 0,255 0,210 0,265 0,255 0,265 0,255 25,10%
E-Egipto 0,085 0,158 0,088 0,085 0,088 0,085 9,83%
F-Portugal 0,235 0,210 0,265 0,255 0,265 0,235 25,10%

Tabela 61- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Flexibilidade” (Fonte: Propria)

CRITERIO: COMPLEXIDADE DE MANUSEAMENTO

A-China

B - Marrocos C- Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 0,33 0,33 0,20 0,33 0,25
B - Marrocos 3,00 1,00 1,00 0,25 1,00 0,33
C-Bélgica 3,00 1,00 1,00 0,25 1,00 0,33
D-Espanha 5,00 4,00 4,00 1,00 4,00 3,00
E-Egipto 3,00 1,00 1,00 0,25 1,00 0,33
F -Portugal 4,00 3,00 3,00 0,33 3,00 1,00

Tabela 62- Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Complexidade de Manuseamento ” (Fonte: Prdpria)

Matriz K normalizada
A-China B - Marrocos C- Bélgica C-Espanha E-Egipto F -Portugal -
A-China 0,053 0,032 0,032 0,088 0,032 0,048 4,74%
B - Marrocos 0,158 0,097 0,057 0,109 0,097 0,063 10,35%
C- Belgica 0,158 0,097 0,057 0,109 0,097 0,063 10,35%
D-Espanha 0,263 0,387 0,387 0,438 0,387 0,572 40,56%
E-Ezipto 0,158 0,097 0,057 0,109 0,097 0,063 10,35%
F-Portugal 0,210 0,291 0,291 0,146 0,291 0,191 23,64%

Tabela 63- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Complexidade do Manuseamento” (Fonte: Prdpria)

Amax 6,11348
IC 0,02270
IR 1,24

0,01830 Cons

Anax 6,19994
IC 0,03999
IR 1,24

0,03225 Consistente
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ANEXO 111 — Aplicacdo do método AHP para as alternativas —- CENARIO 3

CRITERIO: PRECO

A-China

Tabela 64- Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Preco” (Fonte: Propria)

Matriz A normalizada

B - Marrocos C - Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 0,50 4,00 6,00 1,00 0,50
B - Marrocos 2,00 1,00 5,00 7,00 2,00 2,00
C - Bélgica 0,25 0,20 1,00 4,00 0,25 0,25
D-Espanha 0,17 0,14 0,25 1,00 0,17 0,17
E-Egipto 1,00 0,50 4,00 6,00 1,00 0,50
F -Portugal 2,00 0,50 4,00 6,00 2,00 1,00

A-China B - Marrocos C- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -

A-China 0,156 0,176 0,219 0,200 0,156 0,113 17,00%
B - Marrocos 0,312 0,352 0,274 0,233 0,312 0,453 32,25%
C- Bélgica 0,039 0,070 0,055 0,133 0,039 0,057 8,55%
D-Espanha 0,026 0,050 0,014 0,033 0,026 0,038 3,12%
E-Egipto 0,156 0,176 0,219 0,200 0,156 0,113 17,00%
F-Portugal 0,312 0,176 0,219 0,200 0,312 0,226 24,08%

Tabela 65 - Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Prego” (Fonte: Propria)

CRITERIO: CUSTOS DE TRANSPORTE

A-China

Tabela 66- Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Custos de Transporte” (Fonte: Prépria)

Matriz B normalizada

B - Marrocos C- Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 3,00
B - Marrocos 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 3,00
C- Bélgica 4,00 4,00 1,00 1,00 1,00 4,00
D-Espanha 4,00 4,00 1,00 1,00 1,00 4,00
E-Egipto 4,00 4,00 1,00 1,00 1,00 4,00
F -Portugal 0,33 0,33 0,25 0,25 0,25 1,00

A-China B - Marrocos C-Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -
A-China 0,070 0,070 0,067 0,067 0,067 0,158 8,29%
B - Marrocos 0,070 0,070 0,067 0,067 0,067 0,158 8,29%
C-Bélgica 0,279 0,279 0,267 0,267 0,267 0,211 26,14%
D-Espanha 0,279 0,279 0,267 0,267 0,267 0,211 26,14%
E-Egipto 0,279 0,279 0,267 0,267 0,267 0,211 26,14%
F-Portugal 0,023 0,023 0,067 0,067 0,067 0,053 4,99%

Tabela 67- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Custos de Transporte” (Fonte: Prépria)
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CRITERIO: DIREITOS

A-China

Tabela 68- Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Direitos” (Fonte: Propria)

Matriz C normalizada

B - Marrocos C - Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 0,11 0,11 011 0,11 0,11
B - Marrocos 9,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
C-Bélgica 9,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
D-Espanha 9,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E-Egipto 9,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
F -Portugal 9,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

A-China B - Marracos C - Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -

A- China 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 217%
B - Marrocos 0,196 0,196 0,136 0,196 0,196 0,196 19,57%
C-Bélgica 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 19,57%
D-Espanha 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 19,57%
E-Egipto 0,196 0,196 0,196 0,19 0,19 0,19 19,57%
F-Portugal 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 19,57%

Tabela 69- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Direitos” (Fonte: Propria)

CRITERIO: TEMPO DE TRANSITO

- H-Eil

Tabela 70- Matriz de comparacdes entre pares de alternativas - critério “Tempo de Transito” (Fonte: Pripria)

Matriz D normalizada

B - Marrocos C- Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 0,13 0,11 0,11 0,20 0,11
B - Marrocos 8,00 1,00 0,33 0,33 7,00 0,33
C- Bélgica 9,00 3,00 1,00 1,00 7,00 0,33
D-Espanha 9,00 3,00 1,00 1,00 7,00 1,00
E-Egipto 5,00 0,14 0,14 0,14 1,00 0,14
F -Portugal 9,01 3,00 3,00 1,00 7,14 1,00

Tabela 71- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Tempo de Transito” (Fonte: Prdpria)

A-China B - Marrocos C- Belgica D-Espanha E-Egipto F-Portugal -

A-China 0,024 0,012 0,020 0,031 0,007 0,038 2,20%
B - Marrocos 0,195 0,097 0,060 0,093 0,239 0,114 13,29%
C- Belgica 0,219 0,292 0,179 0,279 0,239 0,114 22,03%
D-Espanha 0,219 0,292 0,179 0,279 0,239 0,343 25,85%
E-Egipto 0,122 0,014 0,026 0,040 0,034 0,043 4,72%
F-Portugal 0,220 0,292 0,537 0,279 0,243 0,343 31,90%

Mnax
Ic
IR

6,00000
0,00000
1,24

0,00000 Consis

6,58394
0,11679
1,24

0,09418 Cons
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CRITERIO: PRAZO DE PAGAMENTO

- B-Eillis

Tabela 72- Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Prazo de Pagamento” (Fonte: Propria)

Matriz E normalizada

B - Marrocos C- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 5,00
B - Marrocos 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 5,00
C-Bélgica 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 5,00
D-Espanha 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 5,00
E-Egipto 0,33 0,33 0,33 0,33 1,00 3,00
F -Portugal 0,20 0,20 0,20 0,20 0,33 1,00

A-China B - Marrocos C- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -

A-China 0,221 0,221 0,221 0,221 0,225 0,208 21,93%
B - Marracos 0,221 0,221 0,221 0,221 0,225 0,208 21,93%
C-Belgica 0,221 0,221 0,221 0,221 0,225 0,208 21,93%
D-Espanha 0,221 0,221 0,221 0,221 0,225 0,208 21,93%
E-Egipto 0,074 0,074 0,074 0,074 0,075 0,125 8,24%
F-Portugal 0,044 0,044 0,044 0,044 0,025 0,042 4,05%

Tabela 73- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Prazo de Pagamento” (Fonte: Propria)

CRITERIO: LEAD TIME

A-China B - Marrocos C - Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 0,11 1,00 0,17 0,17 0,17
B - Marrocos 9,00 1,00 9,00 7,00 7,00 7,00
C-Belgica 1,00 0,11 1,00 0,25 0,25 0,25
D-Espanha 6,00 0,14 4,00 1,00 1,00 1,00
E-Egipto 6,00 0,14 4,00 1,00 1,00 1,00
F -Portugal 6,00 0,14 4,00 1,00 1,00 1,00

Tabela 74- Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Lead Time” (Fonte: Prdpria)

Matriz F normalizada

Tabela 75- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Lead Time” (Fonte: Prdpria)

A - China B - Marrocos C - Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -
A-China 0,034 0,067 0,043 0,016 0,016 0,016 3,22%
B - Marrocos 0,310 0,606 0,391 0,672 0,672 0,672 55,39%
C- Bélgica 0,034 0,067 0,043 0,024 0,024 0,024 3,62%
D-Espanha 0,207 0,087 0,174 0,036 0,036 0,096 12,59%
E-Egipta 0,207 0,087 0,174 0,086 0,096 0,09 12,59%
F-Portugal 0,207 0,087 0,174 0,096 0,096 0,096 12,59%

Anax
ic
R

6,03926
0,00785
1,24
0,0063;

6,33550
0,06710
1,24

0,05411 C
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CRITERIO: DIAS DE STOCK

- A-China B - Marrocos C-Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal

A-China 1,00 0,13 0,13 0,13 1,00 0,13
B-Marrocos | 8,00 1,00 0,50 0,20 7,00 0,14
C-Bélgica 8,00 2,00 1,00 0,50 3,00 0,20
D-Espanha 2,00 5,00 2,00 1,00 3,00 0,33

E-Egipto 1,00 0,14 0,13 0,13 1,00 0,13
F -Portugal 8,00 7,00 5,00 3,00 3,00 1,00

Tabela 76- Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Dias de Stock” (Fonte: Prdpria)

Matriz G normalizada
A-China B - Marrocos C - Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -

A-China 0,029 0,008 0,014 0,025 0,030 0,065 2,87%

B - Marrocos 0,235 0,065 0,057 0,040 0,212 0,074 11,41%
C- Belgica 0,235 0,131 0,114 0,101 0,242 0,104 15,46%
D-Espanha 0,235 0,327 0,229 0,202 0,242 0,173 2348%
E-Egipto 0,029 0,009 0,014 0,025 0,030 0,085 2,89%
F-Portugal 0,235 0,459 0,571 0,606 0,242 0,519 43,88%

Tabela 77- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Dias de Stock” (Fonte: Prépria)

CRITERIO: QUALIDADE

- A-China B - Marrocos C-Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal

A-China 1,00 5,00 0,20 0,14 0,20 0,20
B - Marrocos 0,20 1,00 0,14 0,13 0,14 0,14
C-Bélgica 5,00 7,00 1,00 0,20 1,00 1,00
D-Espanha 7,00 8,00 5,00 1,00 5,00 5,00
E-Egipto 5,00 7,00 1,00 0,20 1,00 1,00
F -Portugal 5,00 7,00 1,00 0,20 1,00 1,00

Tabela 78- Matriz de comparagcdes entre pares de alternativas - critério “Qualidade” (Fonte: Prépria)

Matriz H normalizada

A-China B - Marrocos (- Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -

A- China 0,043 0,143 0,024 0,076 0,024 0,024 5,57%

B - Marrocos 0,009 0,029 0,017 0,067 0,017 0,017 2,59%

C-Bélgica 0,215 0,200 0,120 0,107 0,120 0,120 14,70%
D-Espanha | 0,302 0,229 0,599 0,535 0,599 0,599 47,73% y —_— 6,58367
E-Egipto 0,215 0,200 0,120 0,107 0,120 0,120 14,70% IC 0,11673
F-Portugal 0,215 0,200 0,120 0,107 0,120 0,120 14,70% IR 1,24

0,09414 C

Tabela 79- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Qualidade” (Fonte: Prépria)
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CRITERIO: COMPLEXIDADE DA COMPRA

A -China B - Marrocos C-Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal

A-China 1,00 3,00 0,20 0,20 0,33 0,20
B - Marrocos 0,33 1,00 0,17 0,17 0,25 0,17
C-Beélgica 5,00 6,00 1,00 1,00 4,00 1,00
D-Espanha 5,00 6,00 1,00 1,00 4,00 1,00
E-Egipto 3,00 4,00 0,25 0,25 100 0,25

F -Portugal 5,00 6,00 1,00 1,00 4,00 1,00

Tabela 80- Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Complexidade da Compra” (Fonte: Prépria)

Matriz | normalizada

A-China B - Marrocos C-Bélgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -

A-China 0,052 0,115 0,055 0,055 0,025 0,055 5,96%

B - Marrocos 0,017 0,038 0,046 0,046 0,018 0,046 3,54%

C-Belgica 0,259 0,231 0,277 0,277 0,294 0,277 26,89%
D-Espanha 0,259 0,231 0,277 0,277 0,294 0,277 26,89% l’ynax 6,24725
E-Egipto 0,155 0,154 0,089 0,069 0,074 0,069 9,83% IC 0,04945
F-Portugal 0,259 0,231 0,277 0,277 0,294 0,277 26,89% IR 1,24

Csm oo | a0 [0 [ a0 [ o0 | iew 100008 C 003988 Consisente

Tabela 81- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Complexidade da Compra” (Fonte: Propria)

CRITERIO: FLEXIBILIDADE

A-China B - Marrocos C- Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 5,00 3,00 1,00 3,00 1,00
B - Marrocos 0,20 1,00 0,33 0,20 0,33 0,20
C-Bélgica 0,33 3,00 1,00 0,33 1,00 0,33
D-Espanha 1,00 5,00 3,00 1,00 3,00 1,00
E-Egipto 0,33 3,00 1,00 0,33 1,00 0,33
F -Portugal 1,00 5,00 3,00 1,00 3,00 1,00

Tabela 82- Matriz de comparagdes entre pares de alternativas - critério “Flexibilidade” (Fonte: Prdpria)

Matriz J normalizada
A-China B - Marrocos C - Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal -
A-China 0,259 0,227 0,265 0,259 0,265 0,259 25,54%
B-Marrocos | 0,052 0,045 0,029 0,052 0,029 0,052 4,32%
C- Belgica 0,086 0,136 0,088 0,086 0,088 0,086 9,52%
D-fspanha | 0,259 0,227 0,265 0,259 0,265 0,259 25,50% y —_— 6,05862
E-Egipto 0,086 0,136 0,088 0,086 0,088 0,086 9,52% IC 0,01172
F -Portugal 0,259 0,227 0,265 0,259 0,265 0,259 25,54% IR 1,24

Tabela 83- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Flexibilidade” (Fonte: Prdpria)
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CRITERIO: COMPLEXIDADE DE MANUSEAMENTO

A-China

Tabela 84- Matriz de comparacdes entre pares de alternativas - critério “Complexidade de Manuseamento” (Fonte:

Matriz K normalizada

B - Marrocos C - Belgica D-Espanha E-Egipto F -Portugal
A-China 1,00 0,33 0,33 0,14 0,33 0,20
B - Marrocos 3,00 1,00 1,00 0,20 1,00 0,33
C-Bélgica 3,00 1,00 1,00 0,20 1,00 0,33
D-Espanha 7,00 5,00 5,00 1,00 5,00 3,00
E-Egipto 3,00 1,00 1,00 0,20 1,00 0,33
F -Portugal 5,00 3,00 3,00 0,33 3,00 1,00

A-China B - Marrocos C- Bélgica C-Espanha E-Egipto F -Portugal -

A-China 0,045 0,029 0,029 0,069 0,029 0,038 4,01%
B - Marrocos 0,136 0,088 0,088 0,096 0,088 0,064 9,36%
C- Bélgica 0,136 0,088 0,088 0,096 0,088 0,064 9,36%
D-Espanha 0,318 0,441 0,441 0,482 0,441 0,577 45,00%
E-Egipto 0,136 0,088 0,088 0,096 0,088 0,064 9,36%
F-Portugal 0,227 0,265 0,265 0,161 0,265 0,152 22,91%

Tabela 85- Matriz normalizada e peso da alternativa - critério “Complexidade de Manuseamento” (Fonte: Propria)
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ANEXO IV - Aplicagdo do método AHP para os critérios — calculador online

CENARIO 1

Resulting Priorities

Priorities Decision Matrix

These are the resulting weights for the criteria  The resulting weights are based on the principal eigenvector of

based on your pairwi matrix:
n Priocy Rark () ©) 12 3 4 5 & 7 8 5 w0 u
1 preso 25.2% [ % 9% 11 200 200 800 700 500 400 500 800 7.00 800
Custode 2 650 1 100 700 700 400 400 500 800 700 800
2 202% 20 5% 86%
Transpore
2 050 100 1 700 700 500 400 500 700 600 700
3 Direiwos 200% [JB 8.3% 89%
4 012 014 014 1 033 033 025 00 050 033 200
4 Tempode g 10 08w 08% 5 014 014 014 300 1 200 033 033 300 300 300
Transito
o 6 020 025 020 300 050 1 033 033 300 300 400
razo de
9 Pagamento 4% 8 20% 20% |, o3 o35 02 400 300 300 1 200 500 500 500
5 LeadTme 45% 7 17% 17% 8 00 020 020 500 300 300 033 1 500 300 500
7 Dissdestock 97% | 4 46% 46% 9 012 012 014 200 033 033 020 020 1 200 200
s Qualidade 74% |5 35% 35% 10 014 014 017 300 033 033 020 033 050 1 100
’ 11 012 012 014 050 033 035 020 020 050 100 1
5 ComomEs Lo 1o

10 Flexibildade  2.4% 9 12% 12%

4, Complexidade

Manuseamento
Number of comparisons = 55 Principal eigen value = 11.977
Consistency Ratio CR = 6.5% Eigenvector solution: 6 iterations, dela =

Consalicated Result

erefito

Oireitaz
Do de stoc
Flextbt1 i

Figura 27- indice de Consiténcia da matriz dos critérios- Cenario 1 (Fonte: Calculador Online)

CENARIO 3

Resulting Priorities

Priorities Decision Matrix
These are the resulting weights for the criteria  The resulting weights are based on the principal eigenvector of
based on your painwise comparisons: the decision matrix:
Gt Priodty Rek &) 0 12 3 4 s & 7 8 9 1 m
1 Preco 18% B 07% 07% 11 100 100 017 100 014 04 025 047 017 020
Custa d 2 100 1 100 017 100 014 014 025 017 017 020
2 LOC qs% B 07% 07%
Transporte
3100 100 1 017 100 014 014 025 017 017 020
El Direitos 18% & 07% 07%
4 600 600 600 1 600 1.00 1.00 300 200 200 1.00
4 TEMPade irw | 3 sa% 52 5 100 100 100 017 1 014 014 025 017 017 020
Trénsito
S, 6 700 700 700 100 700 1 700 400 300 200 300
5 Pagamenmo 'E® B 07% 07% 7 700 700 700 100 700 014 1 700 500 500 300
5 LeadTime 267% [l 341% 301% 5 400 400 4o 03 400 035 014 1 03 03 m
7 DiasdesStock 202% B2 141% 141% 9 600 600 600 050 600 033 020 300 1 1.00 200
s Quelidade 52% 7 17% 17% 10 600 600 600 050 600 050 020 300 100 1 300
e — 11 500 500 500 100 500 033 033 100 050 033 1
9 & o4 5 28% 28%
Compra

4 Complexidade

Manuseamento
Number of comparisons = 55 Principal eigen value = 12132
Consistency Ratio (R =7.5% Eigenvector solution: 7 iterations, delta = 2.86-8

Consalidated Result Snin WFesult Ban

B 1 = O - £ §
S ios 3 §

Figura 28 - indice de Consiténcia da matriz dos critérios- Cenario 3 (Fonte: www. )



ANEXO V — Andlise de sensibilidade para os critérios

CENARIO 1
Analise de sensibilidade: Prego
35,00% 1
1
30,00% 1
1
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I
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 0% 100%
=—8— A - China =——#=—B - Marrocos =—e=—C - Bélgica D-Espanha =——@— E-Egipto =—#=—F -Portugal

Gréfico 1-Analise de sensibilidade para o critério "Preco” (Fonte: prépria)

Analise de sensibilidade: Custo de Transporte
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Gréafico 2-Analise de sensibilidade para o critério “Custo de Transporte" (Fonte: propria)

Analise de sensibilidade: Direitos
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Gréfico 3-Analise de sensibilidade para o critério "Direitos" (Fonte: propria)
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Analise de sensibilidade: Tempo de Transito
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Gréfico 4-Analise de sensibilidade para o critério "Tempo de Transito" (Fonte: préopria)

Analise de sensibilidade: Prazo de Pagamento

30,00% 1
1
25,00% .\'\I\\
I
20,00% 1
15,00%
10,00%
’i’/
5.00% | \
I
0,00% I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 30% 90% 100%
=—#—J - Ching =—#—B - Marrocos =—#—C - Bélgica D-Espanha =——#— E-Egipto —#=—F -Portugal

Gréfico 5-Analise de sensibilidade para o critério "Prazo de Pagamento™ (Fonte: propria)

Analise de sensibilidade: Lead Time
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Gréfico 6-Analise de sensibilidade para o critério "Lead Time" (Fonte: prépria)
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Analise de sensibilidade: Dias de Stock
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Gréfico 7-Analise de sensibilidade para o critério "Dias de Stock™ (Fonte: propria)

Analise de sensibilidade: Qualidade
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Gréfico 8-Analise de sensibilidade para o critério "Qualidade" (Fonte: prdpria)

Andlise de sensibilidade: Complexidade da Compra
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Gréfico 9-Analise de sensibilidade para o critério "Complexidade da Compra" (Fonte: propria)
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Analise de sensibilidade: Flexibilidade
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Grafico 10-Analise de sensibilidade para o critério "Flexibilidade" (Fonte:propria)

Analise de sensibilidade: Complexidade de Manuseamento
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Gréfico 11-Analise de sensibilidade para o critério "Complexidade de Manuseamento” (Fonte: prépria)



CENARIO 2

Analise de sensibilidade: Preco
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Gréfico 12-Analise de sensibilidade para o critério "Preco™ (Fonte: prépria)

Analise de sensibilidade: Custo de Transporte
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Gréfico 13-Andlise de sensibilidade para o critério "Custo de Transporte" (Fonte: prépria)

Anélise de sensibilidade: Direitos
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Grafico 14-Analise de sensibilidade para o critério "Direitos" (Fonte: propria)



Analise de sensibilidade: Tempo de Transito
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Grafico 15-Analise de sensibilidade para o critério "Tempo de Transito" (Fonte: propria)

Andlise de sensibilidade: Prazo de Pagamento
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Gréfico 16-Analise de sensibilidade para o critério "Prazo de Pagamento™ (Fonte: propria)

Andlise de sensibilidade: Lead Time
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Gréafico 17-Analise de sensibilidade para o critério “Lead Time" (Fonte: propria)
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Analise de sensibilidade: Dias de Stock
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Gréfico 18-Analise de sensibilidade para o critério "Dias de Stock" (Fonte: prépria)

Andlise de sensibilidade: Qualidade
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Gréfico 19-Analise de sensibilidade para o critério "Qualidade" (Fonte: prépria)

Analise de sensibilidade: Complexidade da Compra
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Gréafico 20-Analise de sensibilidade para o critério "Complexidade da Compra" (Fonte: prépria)
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Andlise de sensibilidade: Flexibilidade
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Grafico 21-Analise de sensibilidade para o critério "Flexibilidade" (Fonte: propria)

Andlise de sensibilidade: Complexidade de Manuseamento
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Gréfico 22-Analise de sensibilidade para o critério "Complexidade de Manuseamento” (Fonte: prépria)
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CENARIO 3

Andlise de sensibilidade: Preco
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Gréfico 23-Analise de sensibilidade para o critério "Preco™ (Fonte: prépria)
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Gréfico 24-Analise de sensibilidade para o critério "Custo de Transporte" (Fonte: prépria
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Gréafico 25-Analise de sensibilidade para o critério "Direitos™ (Fonte: propria)
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Analise de sensibilidade: Tempo de Transito
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Grafico 26-Analise de sensibilidade para o critério "Tempo de Transito" (Fonte: propria)

Anélise de sensibilidade: Prazo de Pagamento
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Gréafico 27-Analise de sensibilidade para o critério "Prazo de Pagamento™ (Fonte: propria)

Analise de sensibilidade: Lead Time
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Grafico 28-Analise de sensibilidade para o critério "Lead Time" (Fonte: propria)
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Andlise de sensibilidade: Dias de Stock
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Grafico 29-Analise de sensibilidade para o critério "Dias de Stock" (Fonte: propria)

Analise de sensibilidade: Qualidade
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Gréfico 30-Analise de sensibilidade para o critério "Qualidade" (Fonte: prépria)
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Andlise de sensibilidade: Complexidade da Compra
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Grafico 31-Analise de sensibilidade para o critério "Complexidade da Compra" (Fonte: prépria)

Analise de sensibilidade: Flexibilidade
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Gréfico 32-Andlise de sensibilidade para o critério "Flexibilidade" (Fonte: prépria)

Andlise de sensibilidade: Complexidade de Manuseamento
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Gréfico 33-Anélise de sensibilidade para o critério "Complexidade de Manuseamento" (Fonte: prdpria)



ANEXO VI - ACTION PROFILE

CENARIO 1

+1

Preco Custoc Direitos Tempo Lead ti Dias de Qualide Comple

Flexibili

+1

Preco

Lead tir Flexibili Comple

Custo ¢ Direitos Tempo Prazoc Diasde Qualidz Comple

-1

C-Bélgica

+1

Dias de

Tempo Prazoc

Comple Flexibii Comple

Prego  Custo ¢ Direitos

Lead tir Qualidz

-1

E-Egipto

Figura 29-Action profile para as alternativas -Cenario 1 (Fonte: software Visual PROMETHEE)
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Lead tir Diasde Qualidz

Comple Flexibili

Comple

Comple

+1

Comple
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CENARIO 2

+1 +1

Dias de Qualidz Comple Flexibili Comple

Custo ¢ Direitos Tempo Prazoc Lead tr Diasde Qualide Comple Flexibii Comple

Direitos Tempo Prazoc Lead tir

-1 -1 1 1
A-China B-Marrocos
+1 +1

Preca Lead tir Flexibili  Comple

Custo¢ Direitos Tempo Prazoc Dias de Qualide Comple

Custo ¢ Direitos Tempo Prazoc Leadtr Diasde Qualide Comple Flexibii Comple

1 -1 a4 1
C-Bélgica D-Espanha
+1 +1 +1 +1

Dias de Qualide Comple Flexibili Comple Lead tir Flexibili  Comple

Direitos Tempo Prazoc Lead tir Custo ¢ Direitos Tempo Prazoc Diasde Qualdz Comple

= -1 -1

E-Egipto D-Portugal

Figura 30-Action profile das Alternativas-cenario 2 (Fonte:software Visual PROMETHEE)
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CENARIO 3

+1:

+1

+1 +1

Comple

Dias de Qualidze Comple Flexibili

Prazoc Lead tir

Direitos

Tempo Lead tir Dias de Qualide Comple
Flexibili

Preco  Custoc Direitos

1 "

-1

B-Marrocos

A-China

+1

+1

Comple

Flexibili  Comple

Custo ¢ Direitos Tempo Prazoc Lead tr Diasde Qualide Comple Flexibili

Lead tir

Dias de Qualidz Comple

Preco

Tempo Prazoc

Custo ¢ Direitos

D-Espanha

C-Bélgica

+1

+1 +1

+1

Lead tit Diasde Qualidz Comple Flexibili Comple

Tempo

Direitos

Comple Flexibili Comple

Dias de
Prego

Tempo Prazoc

Qualide

Lead tir

Prego  Custoc Direitos

D-Portugal

Figura 31- Action Profile para as alternativas - cenario 3 (Fonte:software Visual PROMETHEE)
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