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a problemas de PCP: Mapeamento da producao em
periddicos publicados no Brasil

Multicriteria decision aid methods applied to PPC problems:
A mapping of papers published in Brazilian journals
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Resumo: O presente trabalho tem por objetivo estabelecer um mapeamento da producio cientifica divulgada em
importantes periédicos publicados no Brasil sobre a aplicacdo de Métodos de Auxilio Multicritério a Decisdo (AMD)
a modelagem de problemas de Planejamento e Controle da Produ¢do. O mapeamento contemplou 32 artigos, que
foram selecionados criteriosamente, tendo como base a lista de periddicos cientificos oferecida no Scielo e em
importantes sociedades cientificas brasileiras no ambito da Engenharia de Produgdo. Os resultados permitiram
indicar, entre outros aspectos, os periddicos que mais publicam neste contexto, os métodos de AMD mais usados
nesta interface, os setores de produg@o nos quais as aplicacdes ocorreram e os topicos de PCP mais abordados.
Também foram destacados os aspectos de PCP que ainda carecem de estudos que envolvam métodos multicritério.

Palavras-chave: AMD. PCP. ELECTRE. AHP. Revisdo bibliografica.

Abstract: The objective of this study is to map the Brazilian scientific production based on Brazilian journal
publications on the implementation of Multicriteria Decision Aid (MCDA) to model Production Planning and Control
problems. It consisted of 32 papers that were systematically selected from journals indexed in the Scielo database
and also from a list of journals suggested by major Brazilian Industrial Engineering research societies. The results
revealed, among other aspects, the journals that publish the most on this topic, the most often used MCDA methods
in this interface, the production sectors in which the applications took place, and the most commonly discussed PPC
topics. This paper also highlights the PPC aspects that need further research including MCDA methods.

Keywords: MCDA. PPC. ELECTRE. AHP. Literature review.

1 Introducao

Os sistemas de Planejamento e Controle da
Producdo (PCP) desempenham um importante papel
na busca continua da melhoria no uso dos recursos de
producdo. Paralelamente, a modelagem de problemas
de decisdo, sob a 6tica de mdltiplos critérios, tem tido
uma profusao no ambito da engenharia de produgao.
Neste ambito, Roy (1990) destaca a consolidagdo de
duas vertentes do conhecimento: a tomada de decisao
multicritério, em inglés Multicriteria Decision Making
(MCDM); e o auxilio multicritério a decisao (AMD),
em inglés Multicriteria Decision Aid (MCDA). A
primeira vertente (MCDM) dedica-se a modelagem
de problemas de decisdo baseada no emprego de
modelos matemdticos a otimizagao, os quais requerem
que o modelo seja robusto o suficiente para suportar

validagOes axiomadticas, o que € um fator limitante
para a sua aplicagdo a modelagem em certas situacdes
envoltas em subjetividade, ambiguidades e incertezas.
J4 a segunda vertente (MCDA) se apresenta como
uma alternativa para a modelagem de problemas
em que subjetividade, incertezas e ambiguidades
estejam presentes, pois, ao abrir mao da necessidade
de validagOes axiomadticas presentes em modelos
de otimizagdo, tem-se a possibilidade de incorporar
tais elementos ao modelo, aproximando-o mais da
realidade. Roy (1990) destaca ainda que, se por um
lado os Métodos de MCDA abrem mao de validagdes
axiomaticas presentes no MCDM, estes métodos
se aprofundam na validacdo no ambito de testes
associados a analise de coeréncia, identificando
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e tratando ambiguidades e conflitos no processo
decisorio.

A presenga de publicagdes nos contextos do MCDM
e do MCDA pode ser observada no ambito da literatura
cientifica associada ao PCP. No entanto, os relatos
destas modelagens estdo geralmente distribuidos
em diferentes ambientes de difusdo cientifica. Este
fato dificulta a constru¢do de uma visao integrada
e abrangente a respeito do desenvolvimento desta
integracdo, assim como pode induzir uma perda
de visdo global sobre o assunto. O presente artigo
estd delimitado nas aplicacdes de MCDA, definido
conforme Roy (1990), ao PCP. Apesar da existéncia
de um amplo ndmero de trabalhos dedicados a este
escopo, a literatura académica carece de estudos
que revisem sistematicamente o que se tem feito de
pesquisa nesta interface, sendo a importancia de se
levantar o estado da arte em MCDA destacada em
Ehrgott, Figueira e Greco (2010).

Neste contexto, o presente artigo tem por objetivo
oferecer um mapeamento da producao cientifica
publicada em periddicos nacionais, relacionada ao uso
de métodos de auxilio multicritério a decisdo, aplicados
a problemas de PCP. Com esta pesquisa, espera-se,
por meio de uma revisdo sistemadtica da literatura,
contribuir para a consolida¢do do conhecimento sobre
as areas de atuag@o ou aplicabilidade destes métodos
dentro do contexto do PCP no Brasil. Vale destacar
que levantamentos do estado da arte em MCDA
sdo oferecidos em Hwang e Yoon (1981), Figueira,
Greco e Ehrgott (2005) e Ehrgott, Figueira e Greco
(2010), porém nao focam uma revisao sistematica da

Tabela 1. Principais métodos de MCDA.

literatura académica, nem a interface da aplicac@o de
seus métodos no PCP, proposta do presente artigo. Ja
Behzadian et al. (2010) e Subramanian e Ramanathan
(2012) realizam revisdes sistemadticas da literatura,
porém focam métodos especificos (Promethee e
AHP, respectivamente) e usam, como base, apenas
um conjunto especifico de periddicos internacionais.

2 Auxilio multicritério a decisao
(mcda)

Figueira, Greco e Ehrgott (2005) e Polatidis et al.
(2006) consideram que os métodos de MCDA mais
tradicionais e estabelecidos podem ser classificados
em Métodos de Superagdo (também denotados em
portugués por Métodos de Sobreposi¢ao), em inglés,
outranking, e em francés, surclassement, e em Teoria
da Utilidade Multiatributo (em inglés, Multiattribute
Utilityand Value Theory). No ambito dos Métodos
de Superacdo, um conjunto finito de alternativas (A)
¢é valorado a luz de um conjunto de critérios (F),
construindo-se relagdes de sobre classificacdo ndo
compensatdrias entre as alternativas. Estas relacdes
caracterizam-se pela nao criagio de uma funcéo tinica
que agregue os desempenhos alcangados, considerando
todos os critérios. Ja os métodos no ambito da Teoria
da Utilidade Multiatributo caracterizam-se por buscar
uma funcdo que agregue diferentes fungdes de utilidade
em uma funcdo tnica (COSTA et al., 2007).

A Tabela 1 apresenta, em sua primeira coluna, os
principais métodos de auxilio multicritério a decisdo,
encontrados na literatura académica com base em

Método Classificacao Referéncias seminais
ELECTRE I (ROY, 1968); ELECTRE II
(ROY; BERTIER, 1971); ELECTRE III
Electre Método de superacio (ROY; HUGONNARD, 1981); ELECTRE IV
perag (ROY; HUGONNARD, 1981); ELECTRE IS
(ROY; SKALKA, 1985); ELECTRE TRI (YU, 1992;
MOUSSEAU; SLOWINSKI; ZIELNIEWICZ, 2000)
. - Brans, Mareschal e Vincke (1984) e Brans, Vincke e
Promethee Meétodo de superacio Mareschal (1986)
Regime Meétodo de superagdo  Hinloopen, Nijkamp e Rietveld (1983)
Multiattribute Utility Teoria da Utilidade . .
Theory (MAUT) Multiatributo Fishburn (1970) e Keeney e Raiffa (1976)
Simple Multi Attribute Rating Teoria da Utilidade
Technique (SMART) Multiatributo Edwards (1977)
R Teoria da Utilidade
Analytic Hierarchy Process (AHP) Multiatributo Saaty (1977) e Saaty (1980)
. Teoria da Utilidade
Analytic Network Processes (ANP) Multiatributo Saaty (1996)
Measuring Attractiveness by a . .-
Categorical Based Evaluation Teoria d.a Uphdade Bana e Costa e Vansnick (1994)
Multiatributo

Technique (MACBETH)




136 Rodriguez et al.

Gest. Prod., Sao Carlos, v. 20, n. 1, p. 134-146, 2013

Figueira, Greco e Ehrgott (2005) e Polatidis et al.
(2006). A segunda coluna desta tabela oferece a
classificacdo de cada um destes métodos com base
nestes mesmos autores, enquanto que a terceira
coluna apresenta as referéncias seminais de cada
um destes métodos.

Figueira, Greco e Ehrgott (2005) citam ainda o
Tomaso (MARICHALA; MEYERB; ROUBENS,
2006) e Verbal Decision Analysis, - VDA (LARICHEYV;
MOSHKOVICH, 1997), porém destacam que
ambos adotam abordagens ndo tradicionais e
menos utilizadas, o que também ocorre com Zapros
(LARICHEV; MOSHKOVICH, 1995) e VIP Analysis
(CLfMACO et al., 2009). H4 ainda alguns métodos
criados por pesquisadores brasileiros, tais como o Thor,
apresentado em Gomes (2005), e o Todim (Tomada
de Decisdo Interativa e Multicritério), reportado em
Gomes e Lima (1992).

Os métodos de MCDA tém sido aplicados em
diversos tipos de problemas, como nas areas de
financas, agronegécios, ecologia, saneamento bésico,
planejamento civil e militar, seguranca e politica
publica, educagdo, medicina, biologia, planejamento
energético, telecomunicagdes, desenvolvimento
sustentdvel e planejamento e controle da producao;
sendo este dltimo o foco deste artigo.

3 Abordagem utilizada

Para que o objetivo deste artigo fosse atingido,
efetuou-se um levantamento buscando artigos em
periédicos publicados no Brasil, para selecionar
trabalhos que reportassem a utilizagdo de métodos
multicritério no 4mbito do PCP. A escolha deste recorte
(artigos publicados em periddicos no Brasil) se deve a
importancia do PCP na fase atual de desenvolvimento
econdmico no Brasil, que induz a necessidade de
adocdo de técnicas de gestdo mais elaboradas.

Rowley e Slack (2004) afirmam que uma
importante ferramenta para a sele¢do de artigos
de periddicos cientificos € o uso da base de dados
on-line. Inicialmente, foram consultados os periddicos
cadastrados no Scielo Brasil, que contemplava, a
época da pesquisa, periddicos da drea de Engenharia
de Producdo cadastrados a partir de 1999. Este
fato, associado ao propdsito de se mapear os textos
atualizados, levou a decisdo de se limitar a pesquisa a
producdo cientifica dos tltimos 13 anos (1999-2011).
Além das colegdes de periddicos cadastradas no
Scielo, foram também consultados periédicos
citados nos portais da Associacdo Brasileira de
Engenharia de Producdo (ABEPRO) e da Sociedade
Brasileira de Pesquisa Operacional (SOBRAPO),
dada a representatividade no Brasil da ABEPRO,
no ambito do termo Planejamento e Controle da
Produgdo, e da SOBRAPO, no contexto do Auxilio
Multicritério a Decisdo. A revisdo foi limitada quanto
ao uso de fontes de informagao, utilizando somente

periddicos cientificos, excluindo assim informagdes
oriundas da chamada “grayliterature” (ROTHSTEIN;
HOPEWELL, 2009), como de jornais profissionais
(industry magazines), revistas de industrias, livros
texto, workingpapers e conferéncias, o que € um
procedimento normalmente utilizado na literatura
em trabalhos que objetivam realizar revisdes
sistematicas da literatura sobre um tema especifico
(e.g. BEHZADIAN et al., 2010; SUBRAMANIAN;
RAMANATHAN, 2012). A concentracdo em
periddicos cientificos se justifica pelo fato de que
eles sdo geralmente utilizados por académicos e
profissionais para adquirir conhecimento e disseminar
novos resultados, representando o maior nivel de
investigacdo (NORD; NORD, 1995; NGAI; WAT,
2002; VAN RAAN, 2003; NGAI; XIU; CHAU,
2009; FETSCHERIN; VOSS; GUGLER, 2010;
TAVARES NETO; GODINHO FILHO, 2012).

Para a selecdo dos artigos, executou-se uma
pesquisa avancgada, utilizando expressdes booleanas
(“AND” e “OR”), que permitem a combinacdo de
palavras-chave no sentido de aproximar-se o melhor
possivel de um termo especifico, o que € preconizado
em Rowley e Slack (2004). O processo de busca foi
baseado na utilizagdo das expressdes mais comuns
associadas ao termo “auxilio multicritério a decisdo” e
também com base nos principais métodos existentes,
estes destacados na secdo 2 deste artigo. Assim
foi usada a seguinte expressdo: ((multicritério OR
multicriteria OR *“auxilio multicritério a decisao” OR
“multicriteria decision aid” OR AMD OR MCDA
OR ELECTRE OR PROMOTHE OR REGIME OR
MAUT OR SMART OR AHP OR ANP OR TOMASO
OR VDA OR ZAPROS OR VIP MACBETH OR
THOR OR TODIM) AND (“Production Planing and
Control” OR “Planejamento e Controle da Producéo”
OR PCP OR PPC).

Com esta abordagem de inclusido de artigos,
58 artigos foram selecionados para andlise por
meio de sua leitura completa pelos pesquisadores
envolvidos. Esta andlise excluiu os artigos que nao
tratam do tema com relevancia e criticidade, ou seja,
que apresentam apenas comentarios superficiais sobre
0 assunto, ndo estando diretamente relacionados
ao escopo da pesquisa em questdo, ou, entdo, nao
tratam de uma abordagem na qual se aplicava algum
método de MCDA a modelagem de algum problema
de PCP. Como resultado deste critério de exclusdo,
apenas 32 artigos foram selecionados para a revisao
sistemdtica proposta, cujos resultados sdo apresentados
na préxima secao.

4 Resultados da pesquisa

A anilise dos 32 artigos selecionados € apresentada
nas préximas subsecdes. Apresenta-se inicialmente
uma breve descricdo do conteido de cada um
destes artigos, organizada por areas do PCP; e, na
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sequéncia, estatisticas referentes a eles e uma sintese
dos resultados obtidos.

4.1 Analises das publicacdes por area de
aplicacao

Primeiramente, com base na analise de
livros textos sobre PCP publicados no Brasil
(RUSSOMANO, 1996; CORREA; GIANESE;
CAON, 2007; LUSTOZA et al., 2008; TUBINO,
2009; FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010),
construiu-se a Tabela 2. Esta tabela indica os contetidos
tratados nestes livros textos.

A andlise comparativa destes textos, associada a
andlise de livros textos internacionais (BUFFA, 1976;
ELSAYED; BOUCHER, 1994; SIPPER; BULFIN,
1997; VOLLMANN et al., 2004; CHAPMAN, 2006)
e da tabela das dreas de classificacdo de artigos
do peridédico Production Planning and Control,
publicado pela editora Francis & Taylor, conduziu
a seguinte classificacdo de temas de PCP, a qual foi
utilizada na pesquisa: Controle da Produgdo; Gestao
da cadeia de suprimentos; Gestdo da Manuteng¢ao;
Gestao de Projetos; Job Shop; Localizagdo; Logistica
de distribui¢do; Modelos de estoques; Planejamento
agregado; Planejamento da capacidade; Planejamento
das necessidades de materiais; Planejamento de Layout
(arranjos fisicos); Previsdo de demanda; Programa
Mestre de Producao (MPS); Programacao da Produgio.

Na andlise de cada um dos artigos, foram elaboradas
resenhas que consideraram principalmente trés
aspectos: a problemadtica especifica no contexto
do PCP; a metodologia multicritério usada no
desenvolvimento do trabalho; e o contexto da
aplicacdo da metodologia. A seguir, apresentam-se
estas agrupadas de acordo com as areas de PCP
definidas no pardgrafo anterior.

4.1.1 Controle da producao

A produgio cientifica analisada reporta um conjunto
de nove aplicagdes de MCDA efetuadas no ambito do
controle da producdo. Destes artigos, seis baseiam-se
no método AHP, indicando a concentracao do uso
deste método nesta categoria de problema. SMART
e MAUT também sao empregados em controle da
producdo.

Sellitto e Mendes (2006) reportam a aplicagdo
do AHP a avaliag@o de desempenho de uma fabrica
de equipamentos eletrdnicos com o propdsito de
determinar a importancia relativa de cada critério e
assim definir as prioridades de producao.

Salomon e Shimizu (2006) utilizam o AHP para
modelar o controle da producdo. O modelo proposto
considerou quatro alternativas de agdo e trabalhou com
trés critérios: probabilidade de distdrbio; variabilidade
do processamento; e frequéncia de reprogramacao.

Aguiar e Salomon (2007) abordam a integracdo
do AHP aos Conjuntos Fuzzy com o objetivo de

Tabela 2. Temas abordados em livros de PCP publicados no Brasil.

Livro texto

Contetdos abordados

Previsdo de demanda; Gestao de estoques; Planejamento agregado; Plano mestre da

Lustoza et al. (2008)

produgdo; Planejamento das necessidades dos materiais (MRP); Programacao detalhada
da producio; Sistemas de controle da producio; Logistica; Sistemas de informagao;

Planejamento da capacidade; Planejamento e controle da produc¢io em servigos.

Previsdo de demanda; Planejamento agregado e Planejamento da capacidade no médio
prazo; Planejamento desagregado e Controle de itens de /leadtime longo; Programa mestre
de producdo (MPS) e Andlise de capacidade no nivel do MPS; Sistemas de coordenagao

Fernandes e
Godinho Filho (2010)

de ordens; Detalhamento de alguns sistemas de coordenacdo de ordens e Andlise de
capacidade no curto prazo; Controle de estoques; Controle de chio de fabrica (SFC)

destacando a programacao de operagdes (Scheduling); Estratégias de planejamento e
controle da producio; Tecnologia de grupo e manufatura celular; Coordenagio de projetos
com PERT/CPM; Balanceamento de linha de montagem.

Sistemas de administra¢@o da producdo; Conceitos de gestdo de
estoques; MRP - planejamento de necessidades materiais; sistema MRP

Correa, Gianese e
Caon (2007)

ii - manufacturingresourcesplanning; S&OP - planejamento de vendas e operagdes (sales
and operations planning); MPS - planejamento-mestre da producdo; Gestdo de demanda;
Planejamento de capacidade; Shop floor control (SFC); Manufacturing execution systems

(MES); Sistema de programagio da produgio com capacidade finita; Sistemas hibridos com
o MRP II/ERP; Sistemas ERP - Enterprise Resource Planning; Implantacdo do sistema.

Previsdo da demanda; Planejamento estratégico da produ¢ao; Planejamento mestre da

Tubino (2009)

producgdo; Programacio da produ¢@o; Modelos de controle de estoques; Sequenciamento
da programacao da produg¢do; Programacao puxada da produgdo - Sistema Kanban;

Emissdo, libera¢do, acompanhamento.
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implementar as praticas de utilizagdo de FMEA
(Failure Modeand Effect Analysis). O AHP € aplicado
para a priorizagdo das irregularidades quanto a
gravidade de sua ocorréncia, ao passo que os Conjuntos
Fuzzy sdo aplicados para a avaliagdo do desempenho
da utilizagdo de FMEA. O estudo trabalhou com
informacdes obtidas junto a uma empresa fornecedora
de primeiro nivel na cadeia automotiva e localizada
no interior do Estado de Sao Paulo (Brasil).

Rafaeli e Miiller (2007) constroem um conjunto
de indicadores de gestdo a partir dos resultados
apresentados pela aplicacdo de metodologias de
gestdo ja praticadas pela organizacdo, sendo elas:
EVA (valor econémico agregado); TOC (teoria das
restrigdes); TQM (qualidade total); BSC (balanced
score card); e CI (capital intelectual). Estes indicadores
sdo usados para a construcdo de uma hierarquia AHP
desenvolvida para a identificacdo e monitoramento
de eventos fora dos padrdes esperados. O modelo é
operacionalizado em uma empresa do setor automotivo,
cuja unidade no Brasil estd localizada na regiao
metropolitana de Porto Alegre (Brasil).

Valois e Almeida (2009) apresentam um modelo
decisoério, baseado em técnicas multicritério, que trata
do dilema entre terceirizar ou executar com recursos
proéprios as atividades produtivas dentro de uma
organizacdo. Neste estudo, sdo considerados varios
aspectos, como qualidade, custos, credibilidade,
aspectos legais, entre outros, que, de alguma forma,
impdem restricdes a execugdo de atividades por
terceiros. O modelo proposto esta fundamentado
na técnica SMART. O modelo foi aplicado em uma
empresa que atua no ramo da construgao civil.

Bandeira, Becker e Rocha (2010) apresentam um
modelo multicritério, baseado no AHP para a decisao
em grupo, no contexto da priorizagdo de confirmacdes
de reservas de embarque de cargas de exportagdo, em
situacdo de escassez com falta de contéineres vazios
ou espacos nos navios disponiveis.

Também trabalhando com o AHP, porém de forma
integrada ao método Delphi de busca de consenso,
De Carli, Delamaro e Salomon (2010) propdem e
aplicam um modelo para a priorizagdo dos fatores
criticos de sucesso na implantagdo de um projeto
de fabrica digital em uma empresa brasileira, os
quais foram selecionados por meio de uma pesquisa
exploratdria a respeito de implantacdes de sistemas
ERP e Product Lifecycle Management.

Ensslin et al. (2010) constroem um modelo para
avaliar o desempenho de empresas terceirizadas na
area de telecomunicagdes. Os autores declaram que
usam uma abordagem construtivista para a obtencao
de informagdes a partir de entrevistas semiestruturadas
com o Gestor de Projetos responsavel pela selecio
de empresas terceirizadas do setor. Esta abordagem
permitiu identificar, organizar, mensurar e integrar
os critérios de avaliagdo. O modelo para tratamento

dos dados coletados apresenta as caracteristicas de
agregacgdo da funcdo de utilidade usuais em métodos
classificados como MAUT, permitindo ao gerente
visualizar o perfil das empresas terceirizadas nos
critérios por ele identificados como relevantes para
o sucesso de sua organizagao.

Cristofari Junior, Paula e Fogliatto (2010) utilizam
uma matriz MAUT para a priorizacdo de melhores
praticas para a melhoria da gestdo do processo de
desenvolvimento do produto em uma empresa de
desenvolvimento de software.

4.1.2 Gestao da cadeia de suprimentos

No conjunto de artigos analisados, foram
encontrados seis artigos que lidam com a problemadtica
da gestdo da cadeia de suprimentos sob a Otica de
uma modelagem multicritério. Quatro destes artigos
baseiam-se no método AHP, um deles utiliza o método
ELECTRE TRI e outro um modelo multicritério
aditivo, sendo, por isso, categorizado como MAUT.

Costa, Soares e Oliveira (2004) apresentam uma
metodologia fundamentada no Método Electre
Tri para a classificac@o e escolha de prestadores
de servigo para transporte de materiais perigosos.
A metodologia proposta neste estudo contém
caracteristicas que permitem considerar a subjetividade
inerente ao processo de avaliacdo de desempenho dos
prestadores deste tipo de servico logistico. O modelo
foi operacionalizado por meio da aplicacdo em um
caso em uma empresa distribuidora de combustiveis
com rede de postos em todo o Brasil.

Santos Da Rosa, Sellitto e Mendes (2006) expdem
um estudo de caso, no qual se usou o AHP para a
avaliagdo do desempenho de dez fornecedores criticos
em um sistema de fabricacdo sob encomenda. Este
trabalho contou com a participagdo de um grupo
de especialistas responsdveis pelas aquisi¢cdes da
empresa em estudo, para identificar os critérios de
desempenho de fornecedores e julgar a importancia
relativa dos critérios. Depois desta etapa, foi efetuada
uma simulagfo para a avalia¢do de dez fornecedores
por parte de cinco compradores.

Sellitto e Mendes (2006) integraram o método
multicritério AHP ao modelo SCOR de gestio de
cadeias de suprimentos, para modelar um processo
de avaliagcdo do desempenho de trés cadeias de
suprimentos situadas no Brasil. Os produtos principais
das trés cadeias sao: materiais de seguranga; motores
elétricos; e moldes e matrizes para pecas injetadas. O
sistema de avaliacdo foi estruturado com 25 indicadores
categdricos avaliados pelos pesquisadores e por
gestores das organizacdes integrantes das trés cadeias.
O interesse principal da pesquisa foi propor uma
metodologia para a constru¢io de uma estrutura
de mensuracgdes capaz de oferecer uma avaliagdo
numérica compreensiva do desempenho de cadeias
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de suprimentos. Este tipo de avaliacdo, segundo os
autores, pode realimentar acdes de controle que visem
atingir objetivos estratégicos da cadeia de suprimentos
e pode ser ttil em processos de benchmarking.

Salomon, Marins e Duduch (2009) utilizam o
método AHP para a modelagem do processo de
selecdo de fornecedores em situagdes nas quais
se t&ém multiplas decisdes. O modelo é aplicado
a um caso de selecao de fornecedores de novos
equipamentos para duas linhas de montagem de
uma fabrica de autopecas localizada no Estado de
Sao Paulo. O modelo considerou o mesmo conjunto
de critérios para as duas linhas e permitiu incorporar
aspectos da modelagem multidecisor ao problema
que se apresentava, inicialmente, como dois modelos
independentes.

Zamcopé et al. (2010) desenvolvem um modelo
multicritério que tem as caracteristicas da utilidade
aditiva, para a avalia¢do de operadores logisticos,
como instrumento de apoio a elaboracdo de estratégias
de aperfeicoamento para a cadeia logistica de uma
pequena empresa paranaense do setor téxtil.

Hofmann (2011) investiga a aplicacdo do AHP a
um exemplo ilustrativo de sele¢io de fornecedores em
um contexto do fendmeno counter trade, no Ambito
da gestdo da cadeia de suprimentos.

4.1.3 Gestao da manutencao

Foram identificados cinco artigos com aplicacdes
da andlise multicritério neste tema. O Promethee 11
foi o método mais utilizado. Os métodos MAUT,
Electre I e AHP tiveram uma ocorréncia cada um.

Almeida (2005) aborda o problema de selegao de
intervalos, ou periodicidade de manutencao preventiva,
em um sistema de producdo de servicos. Sua andlise foi
feita por meio de um modelo de decisdo multicritério,
auxiliado pelo MAUT. A modelagem proposta ¢
aplicada em uma empresa de energia elétrica.

Cavalcante e Almeida (2005) apresentam um
modelo de decisdo multicritério baseado no método
PROMETHEE II que atua em situacdes de incerteza
(ndo se tem dados de falhas ou estes sdo pouco
confidveis) e permite estabelecer a periodicidade
da manutencdo preventiva no sistema de producao.
Neste modelo, sdo levados em conta os parametros de
custos e confiabilidade. A importancia deste trabalho
recai no fato de que minimiza ou ndo deixa que a
auséncia de dados afete negativamente a estipulagao
dos tempos de manutencao.

Cavalcante e Seixas Costa (2006) abordam o
problema da manuten¢@o preventiva como forma de
gerar vantagens competitivas. Estes autores propdem
um modelo de apoio multicritério a decisdo que usa
a metodologia da familia PROMETHEE para ajudar
ao tomador da decis@o na escolha de periodos de
tempos 6timos para fazer a manutencio preventiva

no processo produtivo. Este trabalho melhora um
modelo multicritério existente que trata a gestdo da
manutencdo e faz um tratamento mais cuidadoso nos
casos em que o tempo de reparo néo pode ser ignorado.

Helmann e Marcal (2007) se apoiam no método
multicritério ELECTRE I para auxiliar a Gestdo da
Manutencdo. O objetivo principal deste estudo € a
determinacdo dos equipamentos criticos ao processo
produtivo com o propdsito de estabelecer politicas
de manutencdo diferenciadas, a fim de evitar danos
humanos, financeiros e ambientais a empresa, aos
colaboradores e a sociedade. Para exemplificar o uso do
modelo proposto, os autores modelaram uma situacao
na qual se deve selecionar equipamentos criticos
entre seis alternativas quaisquer de um processo
de fabricacdo de embalagens de polpa moldada. A
decisdo de identificagdo ocorre a partir dos seguintes
critérios de avaliacdo: riscos de seguranga ao ser
humano e as instalacdes; riscos ao meio ambiente; e
perdas de producdo. Foram realizadas comparagdes
entre pares de equipamentos e a construgdo das
relagdes de sobreclassificacdo a partir de indices de
concordancia e discordancia.

Fernandes e Godinho Filho (2010) propdem
um modelo em que € usado o método AHP na
identificacdo e selecdo de técnicas de manutencio
compativeis ao processo de armazenagem de graos,
mais especificamente de graos de soja. Neste trabalho,
foram consideradas como alternativas de técnicas de
selecdo: manutencao corretiva; manutengao preventiva;
manutengdo baseada em condi¢io; e manutencio
preditiva. Estas opcdes de técnicas foram avaliadas
de acordo com seu desempenho a luz de seis critérios
(seguranca, produtividade, qualidade, frequéncia
do problema, taxa de ocupacdo e manutengdo). Os
resultados foram processados pelo método AHP,
indicando a solucdo a ser adotada.

4.1.4 Gestao de projetos

No ambito da gestdo de projetos, foram identificados
cinco artigos, dois baseados nos métodos ELECTRE,
um no TODIM e outros dois no AHP.

Mota e Almeida (2007) apresentam o método
ELECTRE IV-H, baseado no método ELECTRE 1V,
desenvolvido para apoiar o processo de priorizaciao
de atividades em projetos, nos quais ndo se pode
considerar os pesos dos critérios e, também, para casos
em que hd apenas critérios suscetiveis de avaliacdo
em escalas ordinais. O método € aplicado a um caso
especifico de priorizagdo de atividades no ambito da
construcao de subestagdes elétricas.

Alencar, Almeida e Mota (2007) apresentam uma
sistemadtica integrada para a selecio de fornecedores
de servicos de gerenciamento de projetos. Esta
sistemdtica incorpora multiplos critérios de avaliagdo,
com foco nos diferentes objetivos existentes ao longo
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das diferentes etapas do gerenciamento de projetos.
Este trabalho baseia-se na modelagem pelos métodos
ELECTRE.

Monteiro Gomes e Maranhdo (2008) se apoia
no método de andlise multicritério TODIM para
sustentar um processo decisério, relacionado a
andlise e selec@o da melhor opgdo para destinacdo das
reservas de gds natural, descobertas recentemente no
campo de Mexilhdo da Bacia de Santos. O trabalho
aplicou a técnica de Minimizagao Heuristica da
Interdependéncia entre Critérios (MHIC) sobre um
conjunto inicial de 12 critérios, resultando em um
conjunto final de 8 critérios.

Padovani, Carvalho e Muscat (2010) aplicam o
AHP para a selecdo de alternativas para comporem
o portfélio de projetos de uma empresa do setor
quimico. Os autores verificaram que o uso do modelo
contribui para o alinhamento estratégico e melhora da
troca de informacdes entre os tomadores de decisdo
da empresa, além de permitir a alocagdo de recursos
baseada em prioridades.

Dias, Fernstenseifer e Sellitto (2011) apresentam
um modelo multicritério baseado no AHP, para a
identificac@o das prioridades estabelecidas por seis
supermercados compradores de arroz aos critérios
de competi¢ao observados no contexto do comércio
deste produto.

4.1.5 Logistica de distribuicao

Na pesquisa, foi identificado apenas um artigo
que integra a abordagem multicritério e problemas
de logistica de distribuicdo. Iafiez e Cunha (2006)
tratam o problema da tomada de decisdo, vinculada
a terceirizagdo das atividades logisticas, por meio
da selecdo de um provedor de servicos logisticos.
A modelagem proposta, baseada no método AHP,
contemplou trés aspectos principais: a andlise e a
compreensdo das oportunidades e riscos relacionados
a terceirizagao das atividades logisticas; a proposicao
de atributos importantes que podem ser considerados
no processo decisério; e o auxilio as empresas na
avaliacdo das diferentes alternativas de provedores
de servigos logisticos. A metodologia foi validada por
meio de um estudo de caso que envolveu a avaliagdo
de um processo de terceirizagdo das atividades
logisticas para uma grande empresa do setor de
eletroeletronicos que possuia, na época da pesquisa,
duas unidades industriais no Brasil: em Manaus e no
Vale do Paraiba.

4.1.6 Modelos de estoques

Na literatura analisada, foram identificados trés
estudos, dois utilizaram o método ELECTRE TRI e
um foi baseado no AHP.

Herrera e Costa (2005) propdem o uso do
ELECTRE TRI para a adaptagdo da classificacio
de estoques do Sistema ABC-pareto. A proposta é
utilizada para a classificagio de itens adquiridos por
uma fundacdo publica de direito privado, localizada
no interior do Estado do Rio de Janeiro. O trabalho
oferece uma anélise de sensibilidade do modelo
quanto a inconsisténcias e incomparabilidades na
classificagdo obtida.

Szajubok, Mota e Almeida (2006) também aplicam
o ELECTRE TRI para a classificacdo de itens em
estoque. A modelagem desenvolvida, neste trabalho,
¢ aplicada na classificacdo de materiais e estoques na
industria da construcdo civil. O modelo foi aplicado
em uma empresa construtora de médio porte do Recife.
Este mesmo trabalho usa o método ELECTRE TRI
em uma aplicac¢do ao conceito do MRP de forma a
apoiar o planejamento e gerenciamento de materiais,
conforme mencionado na préxima subsegao.

Sellitto, Borchardt e Pereira (2009) apresentam
um estudo de caso duplo, no qual foi elaborada
uma modelagem baseada no método AHP para a
classificagao de itens de fornecimento como suporte
da defini¢@o das estratégias de gestiio e colaboracdo
com os fornecedores. O emprego da modelagem
resultou em uma classificagio diferente daquela que
era utilizada pelas organizagdes investigadas, sendo
uma integrante da cadeia automotiva e a outra da
cadeia de fabricacdo de calgados.

4.1.7 Planejamento das necessidades de
materiais

No contexto do Planejamento das necessidades
de materiais, foi identificado e analisado apenas um
artigo associado ao uso de métodos multicritério
(SZAJUBOK; MOTA; ALMEIDA, 2006), trabalho
este ja mencionado na subseg¢do anterior referente a
modelos de estoque.

4.1.8 Planejamento de layout

Na abordagem do planejamento de layout, auxiliado
por técnicas de multicritério, foram encontrados dois
trabalhos. Um deles utilizou o ELECTRE e outro
usou o AHP. Ambos utilizaram as técnicas como
metodologia base para a construcdo de arranjos fisicos.

Herrera e Costa (2001) propdem uma abordagem
multicritério, baseada no método ELECTRE TRI, para
a classificag@o e obtencdo de graus de proximidade
(GP) que expressam a intensidade com que se deve
priorizar a aproximacdo de duas dreas ou estacdes
de trabalho em um arranjo fisico. No modelo
proposto, os critérios e os seus respectivos graus de
importancia foram determinados por especialistas.
Para avaliagdo do grau de proximidade das alternativas
de posicionamento em cada critério, foram adotadas
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escalas de aceitacao e rejeicao. O modelo foi testado
pelos pesquisadores de forma generalizada em um
caso de obtencdo de GP de cinco dreas diferentes.
O trabalho apresenta um cardter exclusivamente
didatico, e os julgamentos foram arbitrados com a
ideia de expor a operacionalidade do método.

Tortorella e Fogliatto (2008) tratam da utilizacao
do espago fisico de uma fabrica, visando o seu uso
eficiente e 6timo, objetivando melhorar o fluxo
de materiais, produtos e informacdo dentro das
instalagdes. Este trabalho combina o uso do método
AHP ao método para planejamento do macroespaco
SLP (Systematic Layout Planning — Planejamento
Sistematico de Layout). O modelo proposto foi
colocado em pritica na selecdo de alternativas de layout
para uma empresa do ramo automotivo localizada em
Porto Alegre, empresa esta que necessitava ampliar
seu parque fabril. Nove alternativas de layout para a
empresa foram geradas com o uso do método SLP.
Posteriormente, estas alternativas foram avaliadas
a luz de sete critérios: Fatores humanos; Nivel de
re-layout; Custo, Relacionamento entre as SPUs;
Linearidade de fluxo; Aproveitamento de area; e
Flexibilidade para futuras expansdes.

4.2 Estatisticas do conjunto de artigos
pesquisados

Nesta se¢do, sdo apresentadas estatisticas que
sintetizam a distribuicio da produgdo cientifica no
tema pesquisado por periddicos e ao longo do tempo.

A Tabela 3 apresenta a lista dos periddicos analisada,
na qual se encontra pelo menos um artigo no contexto
do trabalho. Esta tabela também informa o periodo
em que foram pesquisados, o qual estd associado
ao periodo disponibilizado pelo periddico dentro do
recorte temporal 1999-2011. Outro dado presente na
tabela € a frequéncia de artigos encontrados em cada
um dos periddicos. O objetivo da Tabela 3 € auxiliar
o pesquisador interessado em estudar a interface
PCP & Multicritério na tarefa de identificagio dos
periédicos que mais apresentam publicagdes neste

Tabela 3. Periddicos e niimero de artigos pesquisados.

contexto e que, portanto, devem ser monitorados
com maior frequéncia.

E importante ressaltar que outros periédicos foram
consultados, mas ndo contém no intervalo de pesquisa
usado (1999 a 2011) artigos relacionados ao tema, entre
eles, Revista de Administracdo Contemporanea (RAC),
Brazilian Administrative Review (BAR) e Revista
de Administracdo de Empresas (RAE), periddicos
estes que costumam publicar artigos em temadticas
envolvendo Planejamento e Controle da Produgéo.

A Figura 1 apresenta os dados quantitativos da
produgio cientifica selecionada no ambito da pesquisa,
agrupados por ano de publicacdo. Observa-se um
aumento considerado de publicacgdes a partir de

O = N W OO N ©®©
P S

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2001
2010
2011

Figura 1. Publicagdes por ano.

SMART, 1 TODIM, 1
PROMETHEE, 2

MAUT, 4

AHP, 16

ELECTRE, 8

Figura 2. Distribuicdo dos artigos por método multicritério.

Periodico Sigla Periodo Numero de artigos
Producio Producio 2002-2011 10
Pesquisa Operacional PO 2000-2001 6
Gestdo & Produgao G&P 1999-2011 5
Producio On-Line PO 2001-2011 3
Brazilian Journal of Operations & Production Management BJO&PM 2004-2011 2
Gestdo Industrial Gl 2005-2011 2
Produto & Produgao P&P 2001-2011 1
Pesquisa Operacional para o Desenvolvimento PODES 2009-2011 1
Pesquisa & Desenvolvimento de Engenharia de Producdo P&D 2003-2011 1
Revista de Administragdo Mackenzie RAM 2003-2011 1
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Tabela 4. Distribuigdo dos artigos por area do PCP.

Tematica do PCP Referéncias Método Setor de aplicacio
Sellitto e Walter (2006) AHP Fabricacdo de maquinas e equipamentos
Salomon e Shimizu (2006) AHP Fabricacdo de maquinas e equipamentos
Aguiar e Salomon (2007) AHP Fabricag¢do de maquinas e equipamentos
Rafaeli e Miiller (2007) AHP Fabricag¢do de maquinas e equipamentos
Valois e Almeida (2009) SMART Construgdo
Controle da
Produgio Bandeira, Becker e Rocha (2010) AHP Transporte aquavidrio
DeSC; ?;ng(lgglfg;) ¢ AHP Fabrica¢ido de maquinas e equipamentos
Ensslin et al. (2010) MAUT Telecomunicagdes
Cristofari Junior, Paula e Atividades dos servigos de tecnologia da
Fogliatto (2010) MAUT informagao
Costa, Soares e Oliveira (2004) Electre TRI Transporte rodovidrio
Santo;{]e)rall dl:;)iz;,ogzl)htto ¢ AHP Naio especificado
Gestdo da cadeia Sellitto e Mendes (2006) AHP Fabricagdo de maquinas e equipamentos
de suprimentos S%?lrgl?:}’l 1(\/;(1;(;3; ¢ AHP Fabricacdo de maquinas e equipamentos
Zamcopé et al. (2010) MAUT Fabricagdo de produtos téxteis
Hofmann (2011) AHP Nao especificado
Almeida (2005) MAUT Produgﬁo,. tran,sn.lissﬁo e (_1istribui92”10 de
energia elétrica e equipamentos
Cavalcante e Almeida (2005) Promethee 11 Produgﬁo,. tran,sn.lissiio N qistribuigﬁo de
B energia elétrica e equipamentos
Gesto dil Cavalcante e Seixas Costa (2006) Promethee II Transporte aéreo
Manutencdo — -
Helmann ¢ Margal (2007) Electre T Fabricagdo de produtos diversos
(embalagens)
.Fernafldes e AHP Agricultura, pe.cuéria e servigos
Godinho Filho (2010) relacionados
Mota e Almeida (2007) Electre IV Construgdo
Alencar, Almeida e Mota (2007) Electre Construgio
Gestio de hﬁ;;g;%fggg;; TODIM Extragdo de petrdleo e gds natural
Projetos Pad:d\iilétc(;g‘/laé?o ¢ AHP Fabricagdo de produtos quimicos
Dlagéﬁirtﬁsténos f 11f)er ¢ AHP Comércio varejista (supermercado)
ek wecwmowe  aw P a mhonc
Herrera e Costa (2005) Electre Tri Administrag?p pﬁblicq, defesa e
seguridade social
Modelos de Szajubok, Mota e Almeida (2006)  Electre Tri Construgdo
estoques Fabricagdo de veiculos automotores,
Sellitto, Borchardt e AHP reboques e carrocerias / Preparagdo de
Pereira (2009) couros e fabrica¢@o de artefatos de couro,
artigos para viagem e calgados
Planejamento das
necessidades de  Szajubok, Mota e Almeida (2006)  Electre Tri Construgao
materiais
. Herrera e Costa (2001) Electre Tri Nio especificado
Planejamento de Fabricacgdo de veiculos automotores
Layout Tortorella e Fogliatto (2008) AHP ’

reboques e carrocerias
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2005, com picos em 2006 e em 2010 (sete artigos
em cada ano).

4.3 Sintese dos resultados

A Tabela 4 foi estruturada para apresentar uma visao
sistémica e panoramica dos estudos analisados. Os
dados desta tabela permitem identificar a distribuicdo
de artigos por tema pesquisado, assim, com a
distribui¢ao dos métodos multicritério aplicados por
drea do PCP. Os dados referentes a tltima coluna
(setor de aplicacdo) foram elaborados com base
na tabela “Classificagdo Nacional de Atividades
Economicas/CNAE”, obtida no sitio da Receita Federal
(http://www.receita.fazenda.gov.br/pessoajuridica/
cnaefiscal/cnaef.htm). Esta classificacdo foi adotada
por ser aquela adotada pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq)
para o cadastro da producdo cientifica e intelectual
no sistema de Curriculo Lattes.

Contrastando as informagdes oferecidas na Tabela 4
com as informagdes presentes na Tabela 1, € possivel
concluir que hd vdrias dreas de PCP para as quais
ainda ndo se aplicou, na base de periddicos e no
horizonte de tempo pesquisados, alguma modelagem
multicritério: Job shop; localizacdo; planejamento
agregado; planejamento da capacidade; previsdo de
demanda; programa mestre de produgdo (MPS); e
programagcio da produgdo. Esta tabela também permite
obter as dreas de PCP mais exploradas no contexto
da pesquisa, que sdo controle da produgdo, gestdo da
cadeia de suprimentos, gestio de projetos e gestdo da
manutenc¢do. Com respeito as atividades produtivas nas
quais foram identificadas aplicagdes multicritério no
ambito da presente pesquisa, destaca-se a “Fabricagado
de mdquinas e equipamentos” com sete artigos.
Outro setor com destaque foi o de construcdo, com
cinco artigos. De uma forma geral, predominaram as
aplicagdes associadas & produgdo de bens de capital,
totalizando 13 artigos.

A Figura 2 foi elaborada com base na Tabela 4
e sintetiza a quantidade de artigos por método
multicritério. Analisando as informagdes desta figura,
conclui-se que uma quantidade significativa (75%)
das modelagens efetuadas no contexto de PCP e
multicritério adotam os métodos AHP (18 artigos)
e ELECTRE (oito artigos). Somente o método AHP
foi aplicado em 50% do total de artigos.

5 Conclusao

Este trabalho apresenta uma pesquisa sistematica
sobre a produgdo cientifica publicada em periddicos
brasileiros no ambito da aplicacdo Auxilio Multicritério
a Decisao a modelagem de problemas de PCP.
Trinta e dois artigos, de 10 periédicos cientificos
publicados no Brasil, foram selecionados e analisados
criteriosamente. A pesquisa cobriu os peridédicos

registrados no Scielo, além de alguns periddicos
publicados no Brasil ndo indexados no Scielo, mas
relacionados a associagdes cientificas de prestigio,
que cobrem a temdtica do PCP.

Dentre os fatos e tendéncias observadas, destaca-se
que:

e O método AHP € o que apresenta maior
frequéncia na modelagem dos problemas, visto
que 16 dos 32 dos artigos pesquisados adotam
este método;

e “Controle da producdo”, “Gestdo da Cadeia
de Suprimentos” e “Gestdo da Manutencao”
sdo os temas de PCP com maior frequéncia de
modelagens multicritério nos artigos analisados;

e Toépicos como “Job shop”, “Previsdo de
demanda”, “Planejamento agregado”, “Plano
mestre de producdo (MPS)”,“Planejamento
da capacidade” e localizacdo ainda ndo foram
abordados sob a 6tica multicritério; e

e Asaplicagdes de métodos MCDA predominantes
estdo associadas a producio de bens de capital
totalizando, principalmente, “Fabricacdo de
madquinas e equipamentos” e “construgdo”.

Apesar desta pesquisa ndo ter a intencao de ser
exaustiva, acredita-se que os artigos selecionados
compreendem uma representativa e significante base
sobre a pesquisa cientifica que vem sendo realizada
por pesquisadores, e que a andlise desta fornece
uma base confidvel do estudo da arte realizado na
interface do PCP com o MCDA. Como € impossivel
ler tudo o que existe e que estd disponivel sobre algum
assunto, a presente pesquisa tem suas limitagdes. O
uso de uma base eletronica de dados oculta artigos
de outras bases que podem ser relevantes para a
revisao do tépico, assim como o uso das expressoes
booleanas adotadas para o processo de sele¢dao nao
podem garantir que outros artigos, na mesma base,
lidando com o tema, existam, s6 que com outras
expressoes/termos. A consideragdo de apenas artigos
publicados em periddicos cientificos também € uma
limita¢do, dado que conceitos importantes podem
estar divulgados na “Gray literature”, assim como
o intervalo de tempo de 13 anos. Neste sentido,
pesquisas futuras sdo sugeridas a partir da remocgao
de algumas destas limitacdes, por exemplo, com a
inclusdo de teses de doutorado e dissertacdes de
mestrado defendidas no Brasil.

Também se sugere como temas para trabalhos
futuros a replicac@o desta pesquisa em contexto
internacional, com a comparagdo dos resultados
aos aqui apresentados, que exprimem uma realidade
particular associada a brasileira. A incorporagdo dos
métodos MCDM e o desenvolvimento de modelos
multicritério em contextos ainda ndo veiculados
na literatura brasileira (e.g., previsdo de demanda,
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planejamento da capacidade, planejamento agregado,
job shop e programa mestre de produ¢do) também
sao sugeridos.
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