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RESUMO

Este trabalho apresenta a aplicagdo da técnica Processo de Andlise Hierarquica (AHP) para auxiliar
o processo decisdrio de uma pequena empresa, que desenvolveu e usa uma nova tecnologia mével para o
tratamento térmico de pallets de madeira. A decisdo refere-se a escolha da melhor combinagao de locais para
instalar as trés bases operacionais da empresa no estado do Rio Grande do Sul. Como o tratamento térmico
deve ser sempre realizado nas instalagdes dos clientes, a localizagdo das bases operacionais é uma decisao-
chave para a sobrevivéncia da empresa, assim como para seu crescimento, pois se relaciona diretamente com
vdrias outras importantes varidveis, como custos operacionais, oferta e treinamento de mao de obra especia-
lizada, tempo de resposta as solicitagdes dos clientes, etc. O portfélio de clientes da empresa vem crescendo
consideravelmente devido a inovadora tecnologia usada no processo de esterilizagdo dos pallets. Had mais de
50 clientes espalhados em uma drea superior a 250.000 km?. Para a diretoria a frente do empreendimento,
analisar o problema exclusivamente sob a tradicional dtica de custos pareceu insuficiente. A utilizagdo da
técnica AHP proporcionou importantes informagdes, permitindo incorporar outros fatores na analise, além
da visdo estritamente financeira. Os fatores envolvidos, sua estrutura hierdrquica e seus pesos relativos foram
estabelecidos por consenso entre os gerentes e executivos da empresa.

Palavras-chave: Tratamento térmico de pallets. Processo de decisdo em grupo. Problema da
localizagdo. Controle de pestes.
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ABSTRACT

This paper presents the application of the Analytic Hierarchic Process (AHP) technique in help-
ing a decision-making process of a young and small sized company that developed and currently make
use of a new mobile technology for the heat treatment of wooden packaging and pallets. The decision
process comprised choosing the best combination of locations to place the company’s three operational
bases. As the heat treatment service must always be provided at the customers’ premises, this decision
is crucial to the company survival, as well as for its growth, as it influences a large number of important
variables, such as operational costs, supply and training of skilled manpower, response time to costum-
er’s requests, and others. The company’s portfolio of clients is rising firmly because of the innovative
technology used in the process of sterilization. It is currently formed by more than 50 customers spread
within a 100,000 square miles area. For the CEO, thinking exclusively in terms of costs appeared to be
insufficient. That’s why the AHP was able to provide relevant inputs in this case, by incorporating other
factors beyond the purely financial view in its analysis. The factors involved, their hierarchical structure
and relative weights, were generated in consensus by the company’s managers and executives’ opinion.

Keywords: Heat treatment of pallets. Group decision making. Location problem. Pest control.

1 INTRODUCAO

O problema de localizacdo representa uma das mais importantes questdes estratégicas
enfrentadas pelas organiza¢des, tanto publicas como privadas (FARAHANI et al., 2012). Decidir
onde localizar uma fabrica, um ponto de venda, ou a base operacional de unidades méveis é sem-
pre uma decisdo-chave. Tanto a selecdo dos critérios de julgamento como a prépria avaliacao das
possiveis alternativas sdo elementos criticos no processo de escolha da melhor localizagdo. Este
trabalho apresenta uma aplicacdo da técnica Processo de Andlise Hierarquica (AHP — do inglés
Analytic Hierarchic Process) (SAATY, 1980) para auxiliar o processo decisério de sele¢do das me-
Ihores cidades para instalar bases para as unidades operacionais mdveis da Fitolog (2012a), uma
pequena empresa em acelerado processo de crescimento. A inten¢do é demonstrar a possibili-
dade de analisar critérios fora da visdo meramente financeira, levando em consideracdo outros
fatores, gerenciais e organizacionais, que possam melhorar a decisdo. A utilizagdo da técnica AHP
tem permitido aos administradores a criagdo de cendrios para situacGes inexistentes, que podem
auxiliar na tomada de decisdo. Essa aplicacdo em situacdo empresarial tipica tem por objetivo
selecionar critérios que contribuam estrategicamente para avaliar as localizagGes alternativas
existentes, possibilitando, assim, uma melhor escolha.

O estudo limita-se ao caso da empresa analisada, principalmente pela disponibilidade
de dados para efetuar as andlises e entrevistar os gerentes responsaveis pela decisdo. Mas o
método desenvolvido poderd ser estendido para outros problemas de localizacdo. O artigo se
organiza da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta a contextualizagao do estudo e a situagdo pro-
blematica; a secao 3 descreve a técnica de solugdo utilizada, apresentando o método na secdo 4;
a secdo 5 traz o desenvolvimento do modelo e na sec¢do 6 sdo analisados os resultados obtidos.

2 CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO

A empresa na qual o estudo foi realizado é uma companhia com pouco mais de trés
anos de operacdo que tem crescido rapidamente (FITOLOG, 2012b). Operando no mercado de
controle de pestes, mais de 90% de suas vendas provém do tratamento fitossanitario de pallets
de madeira utilizados em exporta¢des a partir do Estado do Rio Grande do Sul, atendendo a legis-
lacdo do comércio internacional, como a norma ISPM 15. A empresa se diferencia de seus com-
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petidores por utilizar uma tecnologia Unica de tratamento térmico, integralmente desenvolvido
pela empresa, chamada de Processo de Camara Portatil Fitolog — PCP Fitolog (Figura 1) — com
processo de patenteamento encaminhado ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI).

. - s e T .
Figura 1 - Processo de tratamento térmico da Fitolog
Fonte: Fitolog (2012a)

Anteriormente ao desenvolvimento do PCP Fitolog, os exportadores gauchos tinham
apenas duas maneiras de tratar suas embalagens e pallets de madeira para exportagdo:

¢ Fumigagdao com Metil Bromido (MBF — do inglés Methyl Bromide Fumigation) — Pro-
cedimento quimico realizado pela aplicagdo do gas pesticida Metil Bromido (MB — do inglés Me-
thyl Bromide) diretamente na embalagem ou pallet de madeira. Apds receber a aplicagdo do
MB, a embalagem deve ser colocada em quarentena por 24 horas. A grande desvantagem deste
procedimento é o dano ambiental causado, pois o MB reage com o 0zOnio na atmosfera. Por esta
razdo, este tipo de tratamento esta proibido de ser utilizado a partir do ano de 2015 (o uso de MB
na agricultura ja esta abolido ha algum tempo). O tratamento MBF tem, entretanto, uma grande
vantagem logistica, pois pode ser realizado em qualquer lugar, pois o equipamento necessario é
bastante compacto, podendo ser montado em veiculos utilitarios leves.

¢ Tratamento Térmico Padrao (SHT — do inglés Standard Heat Treatment) — Este tipo de
tratamento, além de ser mais rapido (com tempo médio variando de duas a trés horas) ndo agri-
de o meio ambiente, pois ndo utiliza pesticidas. Apenas calor, é usado para eliminar as pestes. De
acordo com a norma ISPM 15, para ser aceito como valido, um tratamento térmico deve elevar
a temperatura da embalagem ou pallet de madeira até 56 °C, permanecendo nesta temperatura
por pelo menos 30 minutos. A principal desvantagem do SHT é a sua relativa imobilidade, pois os
fornos de tratamento sdo em geral estruturas grandes e pesadas. Como consequéncia, o cliente
acaba arcando com os custos de transporte de suas embalagens ou pallets de madeira para o
local onde o tratamento sera realizado.

A tecnologia desenvolvida pela Fitolog, o PCP Fitolog, objetivou amealhar as vantagens
de ambos os tratamentos. Além de ser um tratamento ndo agressivo ao meio ambiente, o PCP
Fitolog pode ser usado em qualquer lugar, substituindo os fornos estaticos por cdmaras porta-
teis, feitas com um tecido térmico especial, pesando cerca de 30 kg e conectadas a um méddulo
aquecedor compacto que pode ser transportado ao local de utilizagdo em camionetes leves, ofe-
recendo, portanto, ampla mobilidade ao processo.

Ao combinar alta tecnologia com custos baixos, a Fitolog pode oferecer aos seus clien-
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tes um servigo bastante conveniente. Por esta razao, a empresa conquistou rapidamente uma
boa fatia de mercado, tornando-se ja em 2011 a empresa lider no segmento de grandes expor-
tadores do sul do pais, com mais de 35% de “market-share”. Como resultado, suas receitas se
multiplicaram por quatro em 2011 (em relacdo a 2010).

Devido a este rapido crescimento, o portfélio da empresa ja conta com mais de 50 grandes
clientes espalhados em uma area de mais de 250.000 km?. Apesar da grande extensdo territorial, as
trés unidades operacionais méveis da empresa continuavam baseadas junto a sua sede, em Porto
Alegre, estado do Rio Grande do Sul. Mas esta condicdo logo comecou a ser questionada pelos
executivos da empresa, imaginando se ndo seria mais interessante distribuir as unidades operacio-
nais méveis para outras cidades. Cinco localidades, incluindo Porto Alegre, foram pré-selecionadas
como aptas a sediarem unidades operacionais méveis, em parceria com empreendedores locais.

Na literatura especializada, problemas de localiza¢do tém sido tradicionalmente abordados
sob a dtica estritamente econGmica, buscando escolher a alternativa que maximize (ou minimize) al-
guma funcdo objetivo. Hale e Moberg (2003) definem problemas de localizacdo de instalagdes como
aqueles que investigam onde localizar fisicamente um conjunto de instalagdes (recursos), de modo a
minimizar o custo de satisfacdo de algum conjunto de demandas (clientes) sujeita a algum conjunto de
restricGes. Mais genericamente, como apontam ReVelle e Eiselt (2005), o termo andlise de localizagdo
(do inglés location analysis) diz respeito a modelagem, formulagdo e solugdo de uma classe de pro-
blemas (em pesquisa operacional) que podem ser abstratamente descritos como “localizar unidades
em algum espaco”. O assunto tem chamado a atencdo de varios pesquisadores hd muito tempo, os
autores mencionam a existéncia de milhares de pesquisas publicadas e aplicadas em varias situagées
especificas. Diversos artigos apresentam compilacGes de trabalhos publicados no tema, sob distintas
Gticas, como Mesa e Boffey (1996), Bryan e O’Kelly (1999), Hale e Moberg (2003), ReVelle e Eiselt
(2005), Snyder (2006), Sahin e Siiral (2007), ReVelle, Eiselt e Daskin (2008), Melo, Nickel e Saldanha-da-
Gama, (2009), Farahani et al. (2012). Todos eles reforcam a ideia de que o problema tem sido tratado
essencialmente sob a dtica de otimizagdo, as técnicas mais utilizadas sendo programagao linear inteira
ou mista. ReVelle e Eiselt (2005) admitem, entretanto, que o problema de localizacdo, encontrando-se
na ponta superior da classica segmentacdo de decisdes como estratégicas-taticas-operacionais, sao
tipicamente nebulosos e mal caracterizados, e consequentemente muito mais dificeis de ser modela-
dos. Admitem os autores que a abordagem de analise de decisGes parece promissora, mencionando
o trabalho de Rey et al. (1995, apud REVELLE; EISELT, 2005), que apresentam uma abordagem iterativa
incorporando técnicas multicriteriais para definir a localizagdo de um depdsito de dejetos.

Yang e Lee (1997) salientam que a decisdo sobre a localizacdo de instalagGes é tipica-
mente um problema de decisdo multicriterial, na qual as preferéncias dos decisores entre os
critérios de performance representam um elemento-chave na decisdo final. Mencionam ainda
que as abordagens mais utilizadas sdo: a teoria da utilidade com multiplos atributos e a técnica
AHP. De fato, a técnica AHP tem sido utilizada para resolver o problema de localizacdo por varios
autores (YURIMOTO; MASUI, 1995; KORPELA; TUOMINEN, 1996; YANG; LEE, 1997; BADRI, 1999;
KUO; CHI; KAO, 1999; ATTHIRAWONG; MACCARTHY, 2002; SAWICKA; WEGLINSKI; WITORT, 2010;
PORTUGAL; MORGADO; LIMA JR, 2011).

Neste artigo, serd utilizada a técnica AHP como fio condutor de um processo de decisdo
em grupo. Cada cidade tem suas vantagens ou desvantagens em rela¢do as demais, com respeito
a cada critério (ou subcritério), de modo que a escolha entre as possibilidades ndo é simples, ndo
havendo uma alternativa dominante (isto é uma cidade melhor do que as demais em todos os
critérios). A utilizagdo da técnica AHP tornou possivel a comparacdo cruzada entre aspectos tanto
qualitativos como quantitativos.
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3 O PROCESSO DE ANALISE HIERARQUICA

O Processo de Analise Hierarquica (AHP — do inglés Analytic Hierarchy Process) é uma
técnica de anadlise de decisdo e solugdo de problemas complexos, envolvendo multiplos critérios,
desenvolvida por Thomas L. Saaty em meados da década de 1970 (GOLDEN; WASIL; HARKER,
1989). Bandeira, Becker e Rocha (2010) salientam que o AHP baseia-se na relativa facilidade que
a mente humana possui de estabelecer comparagdes entre dois objetos dentro de uma mes-
ma classe (comparacdes pareadas). Buscam-se ndo apenas comparacdes ordinais (qual dos dois
objetos é mais importante? qual é o preferido?), mas, sobretudo, cardinais (quanto o objeto A
€ mais importante do que o objeto B? qudo mais preferivel?). Saaty (1980) sugere a utilizacdo
de uma escala de razdo, representando a intensidade em importancia ou preferéncia relativa de
nove pontos, com o valor 1 significando “igualmente importante ou preferido” e 9 significando
“extremamente mais importante ou preferido”. Valores de 2 a 8 representam rela¢des de impor-
tancia ou preferéncia em intensidades intermedidrias.

Dado um grupo de objetos, uma classificacdo de todos os seus objetos pode entdo
ser obtida a partir da combinacdo das comparac¢des pareadas entre todos os objetos do grupo
(tomados dois a dois), com eventuais inconsisténcias encontradas (devido a multiplicidade de
comparacgdes pareadas entre todos os objetos do grupo, realizadas separadamente) sendo inter-
pretadas como erros do processo cognitivo. Erros sdao geralmente eliminados tomando alguma
conveniente média dos resultados das comparagdes pareadas. Saaty (1980) sugere colocar os
resultados das comparagdes pareadas dos objetos em uma matriz quadrada, digamos aij] , cujas
linhas e colunas representam os objetos sob avaliacdo. A matriz serd positiva e reciproca, isto é,
com todos seus elementos positivos, com aii=1 e aij=1/aji e . O autovetor normalizado associado
ao maior autovalor da matriz A oferece entdo os escores de importancia ou preferéncia de cada
objeto. Evidentemente, inconsisténcias muito acentuadas invalidardo o processo, sugerindo-se
neste caso uma reelaboragdo das comparagdes pareadas, em um processo de retroalimentagdo
informacional. Saaty sugere um indice para medir a inconsisténcia da matriz de comparacgées
pareadas, o indice de inconsisténcia (Cl — do inglés consistency index), definido por Bmax-nn-1,
onde @max é o maior autovalor da matriz de comparag¢des pareadas e n é o nimero de objetos no
grupo (isto é, a ordem da matriz de comparacgées pareadas). Uma comparacao do Cl de uma dada
matriz de comparagdes pareadas com indices de consisténcia médios de matrizes de mesma
ordem geradas aleatoriamente produz uma medida denominada razdo de consisténcia (CR — do
inglés consistency ratio), utilizada para aferir a qualidade geral do processo de julgamento. Valo-
res de CR menores ou iguais a 0,1 sdo considerados aceitaveis. Valores superiores a 0,1 exigem a
atencdo dos avaliadores no sentido de reduzir suas inconsisténcias de julgamento, revisando tais
valores devidamente (SAATY, 1980).

A aplicagdo da técnica é dividida em trés fases: Estruturagdo, Avaliagdo e Sintese. Es-
truturacdo refere-se ao desenvolvimento de uma estrutura hierdrquica, que modela as relagcées
entre o objetivo da decisdo (primeiro nivel), critérios que traduzem o objetivo (segundo nivel),
subcritérios que qualificam cada critério (terceiro nivel), se necessarios, subsubcritérios que qua-
lificam mais refinadamente cada subcritério (niveis intermediarios), se necessarios, etc., e alter-
nativas de decisdo (ultimo nivel), como esquematizado na Figura 2.

REV. ADM. UFSM, SANTA MARIA, V. 7, NUMERO 3, P. 356-372, SET. 2014
-360 -



DENISE LINDSTROM BANDEIRA
JOAO LUIZ BECKER
THIAGO RAMIRES EICHENBERG

OBJETIVO [ Objetivo de decisdo ]

chTERO

Figura 2 - Modelo hierarquico utilizado pela técnica AHP
Fonte: Adaptado de Bandeira, Becker e Rocha (2010).

Avaliacdo refere-se aos julgamentos de valor (comparac¢des pareadas) que deverdo ser
estabelecidos entre os objetos representados na estrutura hierarquica dentro de cada grupo de
referéncia. Isto é, entre as diferentes alternativas com respeito a cada subcritério ou critério,
entre os diferentes subcritérios com respeito ao critério do qual sdo qualificadores, e entre os
diferentes critérios com respeito ao objetivo. Tais comparacdes pareadas sdo representadas por
matrizes quadradas positivas e reciprocas, como as apresentadas na Secdo 5.2.

Sintese refere-se a obtencdo de escores cardinais de importancia ou preferéncia de cada
alternativa de decisdo. Inicia-se determinando os escores cardinais de importancia ou preferén-
cia de cada objeto representado na estrutura hierarquica, dentro de seu grupo de referéncia, a
partir das comparacgGes pareadas entre todos os objetos do grupo (tomados dois a dois) repre-
sentados em matrizes quadradas positivas e reciprocas. Como ja salientado, para cada matriz de
comparacdes pareadas, o autovetor normalizado associado ao seu maior autovalor oferece os
escores cardinais de importancia ou preferéncia de cada objeto. Avalia-se também a inconsistén-
cia de cada grupo de comparacgdes, retomando o processo de avaliacdo, se necessario. A seguir,
com os escores cardinais de importancia ou preferéncia de cada objeto representado na estru-
tura hierarquica, procede-se a determinacdo dos escores finais de cada alternativa de decisdo,
utilizando os escores cardinais de importancia ou preferéncia dos objetos nos niveis mais eleva-
dos da estrutura hierdrquica como coeficientes de composi¢des lineares dos escores cardinais de
importancia ou preferéncia dos objetos imediatamente abaixo na hierarquia, em um processo
recorrente, definindo assim os escores finais de cada alternativa.

Na medida em que o modelo hierdrquico precede e condiciona as demais fases do pro-
cesso, de avaliagdo e de sintese, é fundamental que ele esteja bem estabelecido pelo decisor ou
decisores, antes que a segunda fase seja iniciada. Especificamente, os decisores devem se asse-
gurar de que a estrutura hierdrquica seja completa e ndo redundante. Uma hierarquia completa
contém todas as alternativas e todos os critérios importantes para a decisdo, os critérios talvez
qualificados por subcritérios, se necessario. Uma hierarquia ndo redundante é aquela na qual
nao ha sobreposi¢cdo semantica entre critérios e subcritérios, assim como entre alternativas. Isto
é, cada critério ou subcritério contempla isolada e especificamente um determinado significado
julgado importante ao processo decisorio, e ndo ha alternativas duplicadas. Adicionalmente, a
técnica exige que os critérios (e seus respectivos subcritérios, se houver) sejam independentes
entre si, pois os escores de importancia ou preferéncia dos objetos nos niveis mais elevados da
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estrutura hierarquica serdo utilizados como coeficientes de composicdes lineares dos escores de
importancia ou preferéncia dos objetos imediatamente abaixo na hierarquia, em um processo
recorrente, definindo assim os escores finais de cada alternativa.

A simplicidade do processo permite avaliar fatores qualitativos e quantitativos, tangiveis
ou intangiveis, aliada a sua fundamentacao matematica, de facil programacao em computadores,
explica a sua popularidade. O AHP é hoje uma das técnicas mais conhecidas e utilizadas tanto no
Brasil como no resto do mundo (GOMES; ANDRADE, 2012). Vaidya e Kumar (2006) e Ho (2008)
apresentaram recentes compilacdes de aplicacdes internacionais desta técnica.

Uma revisdo dos principais periodicos brasileiros (a partir da base Scielo* e do portal
de periddicos da CAPES®) revela que a técnica AHP tem sido usada por pesquisadores brasileiros
para avaliar tanto o desempenho de individuos (GOMES; ANDRADE, 2012) como o desempenho
de organizag¢des (IANEZ; CUNHA, 2006; LUZ; SELLITTO; GOMES, 2006; ROSA; SELLITTO; MENDES,
2006; SELLITTO; MENDES, 2006; SELLITTO; WALTER, 2006; RAFAELI; MULLER, 2007; VENTURA;
REIS; TAKAYANAGUI, 2010), assim como o desempenho de produtos (FOGLIATTO; ALBIN, 2001);
para avaliar a gravidade de irregularidades de falhas em processos industriais (AGUIAR; SALO-
MON, 2007), o risco de setores econdmicos (GARTNER; MOREIRA; GALVES, 2009), a potencialida-
de hidrica de bacias hidrograficas (RIBEIRO; ROCHA; GARCIA, 2011) e a vulnerabilidade ambiental
de areas urbanas (CARVALHO; RIEDEL, 2004; CAVALCANTE et al., 2010) e florestais (VALENTE;
VETTORAZZI, 2008); para estabelecer prioridades em embarques maritimos (BANDEIRA; BECKER;
ROCHA, 2010), em competicdo em cadeias de suprimento (SILVA et al., 2012), de fatores criticos
de sucesso em projetos (DE CARLI; DELAMARO; SALOMON, 2010), e de recursos e competén-
cias do setor nucleoenergético brasileiro (MACEDO-SOARES; FIGUEIRA, 2007); para selecionar
projetos (TORTORELLA; FOGLIATTO, 2008; PADOVANI; CARVALHO; MUSCAT, 2010; BARIN et al.,
2011; BERNARDON et al., 2011), tecnologias (LAURINDO et al., 2002; MARCHEZETTI; KAVISKI;
BRAGA, 2011; RIBEIRO; PASSOS; TEIXEIRA, 2012), programas publicos (ABREU et al., 2000; LIMA;
RAMOS; FERNANDES JR., 2008), areas favoraveis ao cultivo de café (BARROS; MOREIRA; RUDOR-
FF, 2007) e a mineracdao (CUNHA; OLIVEIRA; SILVA, 2001), variedades de cana-de-aglcar para
plantio (COSTA; MOLL, 1999) e objetivos comuns em redes de cooperacdo (TALAMO; CARVA-
LHO, 2004); para determinar o custo de capital proprio de empresas de capital fechado (MATOS;
MOURA, 2003) e para localizagdo de terminais de carga (PORTUGAL; MORGADO; LIMA JR, 2011).
Cruz Jr. e Carvalho (2003) a utilizam para desenvolver um instrumento de coleta de informacgdes
sobre a satisfagdo do consumidor. Campos, Ramos e Correia (2008) a usam para desenvolver seu
indice de sustentabilidade de mobilidade urbana. Corso e Lébler (2011) a usam como base de seu
desenho experimental para melhor entender a influéncia da pressao do tempo e da auséncia de
informacgdo no processo decisério individual. Reis e Lobler (2012) a usam como base de compa-
racdo entre decisOes tomadas com e sem apoio de um sistema de apoio a decisdo. O banco de
teses e dissertacdes da CAPES® informa que mais de uma centena de teses e dissertagdes foram
desenvolvidas utilizando AHP. Observa-se que a técnica tem sido utilizada isoladamente ou em
conjunto com outras técnicas de analise.

4 METODO

Este estudo usou como base a metodologia de resolugdo de problemas, desenvolvida
no ambito da pesquisa operacional (ACKOFF; SASIENI, 1968; WAGNER, 1986), com a proposta de

‘www.scielo.org
> www.capes.gov.br/periodicos
¢ http://capes.gov.br/servicos/banco-de-teses
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empregar um modelo matematico para auxiliar o processo decisério na selecdo das melhores
cidades para a instalagdo de bases para as unidades operacionais mdveis de uma pequena em-
presa prestadora de servigos de controle de pestes. Foram utilizadas as etapas classicas de um es-
tudo de pesquisa operacional: formula¢do do problema (onde localizar as unidades operacionais
moveis fora da visdo estrita de andlise financeira); construcdo do modelo (ver se¢do 5.1); solugdo
do modelo (método AHP, utilizando planilha eletrénica, ver se¢des 5.2 e 5.3); teste do modelo e
avaliacdo da solugdo (validagdo de face com executivos da empresa, ver secdo 5.4); e avaliacdo
final (ver sec¢do 6).

5 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Esta secdo descreve a construcdo do modelo de avaliagdo multicritério para localizar as
unidades operacionais mdveis da Fitolog, através da técnica AHP.

5.1 Construgao da estrutura hierarquica

A partir de uma revisdo da literatura (Fleury; Wanke; Figueiredo, 2000; Moreira, 2008),
sete critérios foram identificados como importantes para a selecdo da melhor localizacdo das
unidades operacionais moveis da empresa. Os critérios foram agrupados por relevancia, segundo
um grupo de executivos da empresa e rotulados como: (1) mao de obra, (2) aspectos administra-
tivos (parcerias e controle administrativo), (3) custo de insumos (GLP e dleo diesel (PRECO DOS
COMBUSTIVEIS, 2010)) e (4) geografia (proximidade da assisténcia técnica e proximidade de mer-
cados consumidores). Os critérios usados estdo representados na Figura 3.

[ SELECIONE A LOCALIZAGCAO ]

Aspectos Custos dos Geografia
administrativos insumos

Controle Proximidade Proximidade
administra- GLP Diesel assisténcia de mercados

tivo técnica consumidores

[ Caxias do Sul] [ Montenegro] [ Vale Real ] Porto Alegre ] [ Portao ]

Figura 3 - Estrutura hierdrquica para o problema de localizagdo das unidades operacionais modveis da Fitolog
Fonte: elaborada pelos autores.
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O objetivo no primeiro nivel é definido pela questdo: qual cidade deve ser escolhida
para abrigar uma unidade operacional moével da Fitolog? Os critérios e subcritérios foram vali-
dados em reunides sucessivas com um grupo de trés executivos da Fitolog: o executivo-chefe da
empresa, o gerente administrativo-financeiro e o gerente comercial. Ao final do processo os qua-
tro critérios, mao de obra, aspectos administrativos, custo dos insumos, e geografia, emergiram
por consenso entre todas as pessoas envolvidas.

Mao de Obra refere-se ao custo de contratacdo de funcionarios operacionais com mini-
mo conhecimento de eletricidade. Alguns polos industriais elevam o piso salarial, aumentando a
competicdo por mdo de obra qualificada. A importancia deste fator nao foi alta, considerando a
qualificacdo necessaria e o saldrio acima do minimo nacional, cada unidade operacional da Fito-
log trabalha com apenas um operador. O critério Aspectos Administrativos subdivide-se em dois
subcritérios, Parcerias e Controle Administrativo. O subcritério Parcerias refere-se a utilizagao
da estrutura dos prdéprios clientes onde sdo realizados os tratamentos, minimizando custos fixos
(aluguel, dgua, energia) com o estabelecimento de postos avancados. O subcritério Controle
Administrativo leva em conta o subcritério anterior acrescido da distancia do local do tratamento
até a sede administrativa da Fitolog (Porto Alegre). Quanto mais préxima da capital gaucha, e
melhor o relacionamento com o parceiro, teoricamente, melhor serd o controle administrativo
sobre as operagdes. Este subcritério tem fundamental importancia na proposta de operagdes
com unidades descentralizadas. O critério Custo dos Insumos subdivide-se em dois subcritérios,
GLP (fonte de calor dos médulos de aquecimento dos maquindrios da empresa) e Oleo Diesel
(para transporte da unidade mével), os dois itens mais importantes na prestacdo do servico pelas
unidades operacionais moveis. O critério Geografia diz respeito, fundamentalmente, a distancia
do local de instalagdo da unidade mével em relagao ao centro de manutengao dos equipamentos
e veiculos da empresa (subcritério Proximidade da Assisténcia Técnica) e as distancias médias
percorridas pelas unidades méveis para atendimentos de toda a demanda de tratamentos men-
sais dos clientes (subcritério Proximidade de Mercados Consumidores). Este subcritério é muito
importante, porque o deslocamento até o cliente é um dos maiores custos da empresa na rea-
lizacdo de tratamentos fitossanitdrios. As distancias foram calculadas utilizando o Google Maps
(2010). O ultimo nivel, composto pelas cidades potencialmente escolhidas por consenso entre os
executivos da empresa, representa as alternativas de decisao.

5.2 Matrizes de comparagao

Na sequéncia, de acordo com a técnica AHP e a estrutura hierarquica da Figura 3, todos
os pares de comparagdes entre os objetos de cada nivel hierdrquico com respeito ao objeto no
nivel hierarquico imediatamente acima foram produzidos pelos executivos e incorporados em
matrizes de escores. Em reunides sucessivas, buscaram-se consenso e validade aos valores atri-
buidos. O Microsoft” Excel foi utilizado para facilitar a comunicac¢do entre os participantes e regis-
trar devidamente os resultados. Os resultados das comparac¢des das alternativas com relagao ao
critério mao de obra e aos seis subcritérios sdo apresentados nos quadros 1 a 7.

Quadro 1 - Comparagao das alternativas com relagdo ao subcritério Mao de Obra

REV. ADM. UFSM, SANTA MARIA, V. 7, NUMERO 3, P. 356-372, SET. 2014

-364 -

Caxias do Sul | Montenegro Portdo Porto Alegre | Vale Real P;ggg:ge
Caxias do Sul 1 1 1/3 1/4 1/3 0,080
Montenegro 1 1 1/3 1/3 1/2 0,086
Portdo 3 1 1/4 1 0,225
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Caxias do Sul | Montenegro Portao Porto Alegre | Vale Real P:{Iglggi?/ge
Porto Alegre 4 3 4 1 3 0,409
Vale Real 3 2 1 1/3 1 0,200
C.R.=0,044
Fonte: elaborado pelos autores.
Quadro 2 - Comparagao das alternativas com relagao ao subcritério Parcerias
Caxias do Sul | Montenegro Portao Porto Alegre | Vale Real P;:ggige
Caxias do Sul 1 1 2 1/6 1/3 0,100
Montenegro 1 1 2 1/6 1/2 0,104
Portao 1/2 1/2 1 1/8 1/4 0,053
Porto Alegre 6 6 8 1 2 0,511
Vale Real 3 2 4 1/2 1 0,233
C.R.= 0,007
Fonte: elaborado pelos autores.
Quadro 3 - Comparagdo das alternativas com relagdo ao subcritério Controle Administrativo
Cax;?‘si do Montenegro Portao Porto Alegre | Vale Real PrR':QSi?,ge
Caxias do Sul 1 1 1/2 1/5 1/3 0,079
Montenegro 1 1 1/2 1/5 1/3 0,079
Portao 2 2 1 1/4 1/2 0,150
Porto Alegre 5 5 4 1 2 0,444
Vale Real 3 3 2 1/2 1 0,248
C.R.= 0,006
Fonte: elaborado pelos autores.
Quadro 4 - Comparacdo das alternativas com relagdo ao subcritério GLP
Cax;isi do Montenegro Portdo Porto Alegre | Vale Real Prklglggi?,ge
Caxias do Sul 1 1 1 1/2 1 0,167
Montenegro 1 1 1 1/2 1 0,167
Portao 1 1 1 1/2 1 0,167
Porto Alegre 2 2 2 1 2 0,333
Vale Real 1 1 1 1/2 1 0,167
C.R.= 0,000
Fonte: elaborado pelos autores.
Quadro 5 - Comparagdo das alternativas com relagao ao subcritério Diesel
Caxslzsl do Montenegro Portao Porto Alegre | Vale Real PrR'era'giige
Caxias do Sul 1 1 1 1 1 0,200
Montenegro 1 1 1 1 1 0,200
Portao 1 1 1 1 1 0,200
Porto Alegre 1 1 1 1 1 0,200
Vale Real 1 1 1 1 1 0,200
C.R.= 0,000

Fonte: elaborado pelos autores.
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Quadro 6 - Comparagdo das alternativas com relagao ao subcritério Proximidade da Assisténcia Técnica

Cax;z;sl do Montenegro Portao Porto Alegre | Vale Real PrlorI:it?‘tliae it
Caxias do Sul 1 4 3 1 5 0,349
Montenegro 1/4 1 1/2 1/4 2 0,100
Portdo 1/3 2 1 1/3 1/2 0,104
Porto Alegre 1 4 3 1 5 0,349
Vale Real 1/5 1/2 2 1/5 1 0,097
C.R.= 0,078

Fonte: elaborado pelos autores.

Quadro 7 - Comparagdo das alternativas com relagdo ao subcritério Proximidade de Mercados Consumidores

Cax;is; do Montenegro Portao Porto Alegre | Vale Real Prlor;::lt?‘::lae it
Caxias do Sul 1 1/4 1/8 1/4 1/6 0,041
Montenegro 4 1 1/2 1 3 0,216
Portao 8 2 1 2 3 0,364
Porto Alegre 4 1 1/2 1 2 0,193
Vale Real 6 1/3 1/3 1/2 1 0,186
C.R.= 0,045

Fonte: elaborado pelos autores.

No caso em estudo, os trés critérios que possuem subdivisdes subdividem-se cada um em
apenas dois subcritérios. Portanto, a determinacdo das prioridades entre os subcritérios com rela-
¢do a cada critério é obtida de modo direto, sem necessidade de elabora¢do de matrizes de com-
paracdo. O Quadro 8 apresenta o sentimento do grupo de executivos encarregados da avaliagdo.

Quadro 8 - Prioridade relativa entre subcritérios em relagdo a cada critério

s s Prioridade
Critério Subcritério relati
L - Parcerias 0,600
Aspectos administrativos gontrole administrativo 0,400
Custo de insumos iLePs:I 8 é88
Geografia Proximidade da assisténcia técnica 0,100
g Proximidade de mercados consumidores 0,900

Fonte: elaborado pelos autores.

Finalmente, os resultados da comparacdo entre os critérios com relacdo ao objetivo da
analise sdo apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 - Comparagdo dos critérios em relagdo ao objetivo

o de Obra | Aspectoshd [ Custo dosin [ eogratis | Pricridede
Mao de Obra 1 1/3 1 1/9 0,071
Aspectos Administra-
tivos 1 3 1/3 0,214
Custo dos Insumos 1 1/3 1 1/9 0,071
Geografia 9 3 9 1 0,643
C.R.=0,000

Fonte: elaborado pelos autores.
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5.3 Verificacdo de consisténcia

Na segdo anterior, foram apresentados os resultados finais consensuais do grupo de tra-
balho. Varias reunies foram realizadas visando avaliar a consisténcia interna das comparacgées
realizadas, incluindo os casos das matrizes de comparagdo das alternativas que apresentaram
inconsisténcias (CR superior a 0,1). Confrontado com tais inconsisténcias, o grupo aprofundou a
analise, revisando suas avaliacGes e obtendo finalmente um modelo consistente.

5.4 Determinacgao dos escores cardinais finais das alternativas

Apds os passos descritos nas se¢des anteriores, os pesos relativos distribuiram-se como
apresentado no Quadro 10.

Quadro 10 - Prioridades compostas das alternativas

& Aspectos adminis- | Custo dos in- .
Ma(%%‘;f)bra P trativos sumos G&)ogz:;f)la Composi¢ao
’ (0,214) (0,071) !
Caxias do Sul 0,079 0,088 0,187 0,074 0,085
Montenegro 0,092 0,092 0,187 0,218 0,180
Portao 0,193 0,088 0,187 0,358 0,276
Porto Alegre 0,455 0,492 0,253 0,220 0,297
Vale Real 0,182 0,240 0,187 0,130 0,162
C.R. 0,044 0,007 0,000 0,049 0,036

Fonte: elaborado pelos autores.

O resultado da prioriza¢do das alternativas, obtido através da aplicacdo da técnica AHP, re-
flete a escolha do grupo de trabalho. Como primeira opgao de localizagdo esta a cidade de Porto Ale-
gre, seguida de perto pela cidade de Portdo e, na sequéncia, Montenegro, Vale Real e Caxias do Sul.

A comparacdo entre os pesos relativos, dados aos critérios gerais, demonstra que o
fator preponderante foi a Geografia (0,643 contra 0,071; 0,214 e 0,071), composta pela Proxi-
midade de Mercados Consumidores e Assisténcia Técnica. Nota-se que Portdao é uma excelente
localidade no aspecto geografico, inclusive melhor que Porto Alegre. Entretanto, ndo se destaca
nos demais aspectos, fazendo emergir Porto Alegre como a melhor opcao.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Definido por Moreira (2008) como um problema comum, embora complexo e crucial
para varias organizagdes, a localizacdo de um novo empreendimento (ou a relocalizacdo de um
empreendimento ja existente) é facilitada se o tomador de decisdo tem um modelo bem estrutu-
rado, a fim de comparar as opcdes de localizacdo pré-selecionadas. Ao permitir o agrupamento
em uma mesma estrutura logica de aspectos qualitativos e quantitativos, a técnica AHP pareceu
a melhor escolha para resolver o problema de localiza¢do da Fitolog.

Antes de usar a técnica AHP, como auxiliar do processo decisério, a avaliagdo das alter-
nativas encaminhava-se para uma anadlise baseada apenas em aspectos quantitativos e financei-
ros, como custo dos insumos e distancias a percorrer (clientes mais afastados significam custos
de transporte mais elevados para as unidades operacionais moveis). Por esta razao, a decisdao
da empresa convergia para a escolha de uma cidade mais centralizada em rela¢do ao grupo de
clientes, como: Portdo, Vale Real ou Montenegro (ver Figura 4).
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Figura 4 - Localizagdo dos principais clientes da Fitolog e das cidades pré-selecionadas (IBGE, 2011).

A analise baseada na técnica AHP, entretanto, tornou claro que esta linha de pensamento
era equivocada, pois a técnica apontou a cidade de Porto Alegre como a mais interessante na com-
posi¢do geral, para basear as unidades operacionais mdveis da empresa. Isto se da porque a cidade
apresenta uma série de beneficios qualitativos, que estavam sendo deixados de fora na analise estri-
tamente financeira, como disponibilidade e necessidade de treinamento de mao de obra e melhor
controle administrativo. Outro aspecto julgado interessante pelos executivos envolvidos no processo,
ao usar a técnica AHP, foi sua habilidade de quantificar a avaliagdo dos aspectos qualitativos e o con-
sequente agrupamento de todos os critérios em um numero final, criando uma ordenacdo global de
preferéncia das cidades e varias outras ordenacgdes paralelas de critérios e subcritérios.

Como a Fitolog atualmente possui trés unidades operacionais méveis, ela pode decidir lo-
caliza-las todas na cidade com o escore global mais elevado (Porto Alegre), ou descentraliza-las, lo-
calizando cada uma delas em uma cidade distinta, com caracteristicas complementares. Por exem-
plo, poderia ser interessante localizar uma unidade na cidade mais centralizada (Portdo) em relagao
ao grupo de consumidores, enquanto as duas outras unidades poderiam ser localizadas onde a
mao de obra e os aspectos administrativos tém melhor qualificacdo (Porto Alegre). Conclui-se, pois,
gue a aplicacdo da técnica AHP como modelo de avaliagdo das localizagGes alternativas ofereceu
aos executivos da Fitolog excelentes informacdes, fundadas em dados consistentes e baseadas em
uma analise multicritério, que pode guia-los com seguranca nas decisdes com relagdo com relagao
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a definicdo da melhor combinacdo de localizagGes de suas unidades operacionais moveis.
Entretanto, deve-se observar que, embora a andlise aponte caminhos importantes para
a otimizacao logistica através da realocacao das unidades operacionais méveis, ndo pode ter seus
resultados tomados como “a situagdo 6tima final”, haja vista que as possibilidades para estabe-
lecimento de postos avancados dentro do Estado do Rio Grande do Sul sdo praticamente ilimita-
das, considerando o total de municipios existentes. Uma étima oportunidade para um trabalho
futuro seria explorar, sob a ética de logistica de operagbes, combinag¢des de deslocamento entre
municipios, visando minimizar tempo e custos de combustivel. Apesar disso, principalmente no
caso de pequenas empresas, solucdes criativas, como a apresentada neste estudo, que prevé a
possibilidade de localizacdo de unidades operacionais mdveis da Fitolog na estrutura fisica de
parceiros, eliminando custos fixos do estabelecimento de novas filiais, sdo fundamentais para

gue jovens empresas atinjam um crescimento continuo e sustentavel.

Os autores agradecem ao CNPq e a CAPES pelo apoio a pesquisa na qual este trabalho

se baseia.
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