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RESUMO

DA SILVA, C. P. Priorizacdo de implantacdo dos médulos de um sistema avancado de
planejamento da cadeia de suprimentos: um método baseado na abordagem multicritério da
tomada de decisdo. 102 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia em

Sistemas Produtivos). Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza, Sdo Paulo, 2025.

O presente trabalho tem por objetivo desenvolver um método multicritério para priorizagdo de
implantacdo dos modulos de um sistema avangado de planejamento para a cadeia de suprimento
baseado no método BWM (Best-Worst Method). A metodologia usada para a construgdo do
método para auxiliar empresas na priorizacdo da tomada de decisdo dos modulos do sistema
avancado de planejamento foi o DSR (Design Science Research). A partir da realizacdo da
andlise bibliografica dos métodos AMD (Apoio Multicritério a Decisdo) e dos sistemas APS
(Advanced Planning and Scheduling), o método foi construido e aplicado em trés empresas de
portes distintos para sua avaliacdo. Os critérios utilizados para a aplicacdo do método foram
definidos pelas proprias empresas considerando seu atual contexto e suas necessidades. Foi
possivel observar resultados positivos ao fim do processo de aplicagdo do método de
priorizacdo construido onde se obteve a priorizacdo dos modulos de acordo com o objetivo da
tomada de decisdo e o contexto de cada empresa. Conclui-se assim, que 0 método proposto €
apropriado para apoiar organizagdes durante a definicdo de implantacdo dos modulos para a

cadeia de suprimentos dos sistemas APS.

Palavras-chave: Métodos Multicritério. Planejamento da Cadeia de Suprimentos. Tomada
de Decisdo. BWM. Sistemas APS.



ABSTRACT

DA SILVA, C. P. Prioritization of the implementation of the modules of an advanced
supply chain planning system: a method based on the multicriteria approach to decision
making. 102 f. Dissertation (Professional Master’s Degree in Management and Technology in

Production Systems). Centro Estadual de Educacéo Tecnologica Paula Souza, Séo Paulo, 2025.

The present work aims to develop a multicriteria method for prioritizing the implementation of
the modules of an advanced planning system for the supply chain based on the BWM (Best-
Worst Method) method. The methodology used to build the method to assist companies in
prioritizing the decision-making of the modules of the advanced planning system was the DSR
(Design Science Research). From the bibliographic analysis of the AMD (Multicriteria
Decision Support) methods and the APS (Advanced Planning and Scheduling) systems, the
method was built and applied in three companies of different sizes for its evaluation. The criteria
used for the application of the method were defined by the companies themselves considering
their current context and needs. It was possible to observe positive results at the end of the
process of applying the prioritization method built where the prioritization of the modules was
obtained according to the objective of decision making and the context of each company. It is
thus concluded that the proposed method is appropriate to support organizations during the

definition of the implementation of modules for the supply chain of APS systems.

Keywords: Multicriteria Methods. Supply Chain Planning. Decision Making. BWM. APS

Systems
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INTRODUCAO

Uma gestao eficaz e estratégica da cadeia de suprimentos consiste em uma grande fonte
de vantagem competitiva. A obtencdo de uma vantagem competitiva duradoura tornou-se uma
preocupacdo essencial e uma questdo de sobrevivéncia para todas as empresas que estdo
antenados e impactadas as dindmicas de um mercado global complexo e dindmico que sofre

constantes mudancas cotidianamente (Christopher, 2018).

A complexidade e as oscilacBes imprevisiveis que ocorrem regularmente no cenario
global atualmente, geram impactos relevantes nas cadeias de suprimentos. Assim se destaca a
necessidade de cadeias de suprimentos que sejam resilientes, com habilidades para lidar com a
imprevisibilidade, apresentar agilidade nos seus processos e adaptar-se rapidamente, com o
objetivo de assegurar a sobrevivéncia em um ambiente em constante transformacdo e que
exigem esses atributos para atender a demanda e satisfazer o cliente (Ivanov, 2020; Pimenta et
al., 2022).

Com o aumento significativo da colaboracdo e integracdo entre empresas em escala
global e o cenario dinamico impulsionado pela globalizagdo, diversas vulnerabilidades tém
emergido nas cadeias de suprimentos, que operam como redes interconectadas em escala global.
As organizacOes, diariamente encontram uma série de interrupcBes aleatorias, incluindo
escassez de mercadorias, flutuagdes nos custos, conflitos internacionais, pandemias e questoes
ambientais, entre outros desafios. Além disso, hd uma crescente incerteza em relacdo a demanda
futura, o que agrava a complexidade na gestdo dessas cadeias de suprimentos (Aiassi et al.,
2020).

O gerenciamento da cadeia de suprimentos tem como objetivo identificar formas de
definir fluxos eficientes e continuos de materiais, informacao e financeiros entre fornecedores,
fabrica, centro de distribuicdo e clientes. Além do fluxo reverso de mercadorias. Geralmente,
uma cadeia de suprimentos inclui as seguintes partes: fornecedores, varejistas, distribuidores,
transportadores e instalacbes de armazenamento. Referindo-se a integracdo de todas as
etapas/processo do ciclo de vida do produto, que incorpora as fases desde o desenho e
fornecimento de materiais, passando pela fabricacdo, até a entrega aos clientes finais nesse
cenario de relagcbes mutuas. O gerenciamento da cadeia de suprimentos é amplamente utilizado
para coordenar todas as etapas desse fluxo. Esse gerenciamento admite que qualquer causa que
afete um ponto especifico da cadeia tem impacto sobre o desempenho geral (Kim; Seo; Kim,
2024).
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O planejamento da cadeia de suprimentos prepara as cadeias para enfrentar eventos
futuros por meio da identificacdo e avaliagdo de alternativas potenciais. Esse processo envolve
o planejamento que se dedica a definigédo e avaliacdo de decisbes em processos como compras,
producdo, capacidade e distribuicdo, além do planejamento de demanda, utilizando métodos de
quantificacdo, dimensionamento e otimizacdo considerando um horizonte temporal do

planejamento, ou seja, longo prazo, médio prazo e curto prazo (Xu; Pero, 2023).

A Tecnologia da Informacdo (TI) se destaca como uma opcao para auxiliar as empresas
na busca de alcancar uma vantagem competitiva sustentavel em suas cadeias de suprimentos,
aprimorando a conex&o entre ativos, facilitando os fluxos, principalmente de informacdes e ou
dados e consequentemente desenvolvendo relacionamentos de longo prazo entre os elementos
da cadeia. A Tl contribui para a melhoria do desempenho das empresas por meio de seus efeitos
na integracdo da cadeia de suprimentos, ao facilitar fluxos de informacdo de modo mais

eficiente e menos manual (Ali et al., 2024).

Os sistemas APS (do inglés, Advanced Planning and Scheduling) tem como objetivo
compreender e resolver problemas complexos de planejamento da cadeia de suprimentos,
considerando diversos elementos dessa cadeia de suprimentos. Inclui-se a isso, a andlise de
restricfes e varidveis em um contexto que abrange as regras de negdcios, as caracteristicas
especificas da empresa e a capacidade dos recursos finitos disponiveis. Esses sistemas sao
suportados por I6gica matematica avancada, com o proposito de obter a solugdo 6tima para 0s

desafios de planejamento (Wolfshorndl; Vivaldini; Junior, 2020).

Embora os sistemas APS sejam amplamente solicitados pelas areas de planejamento na
maioria das empresas, € essencial reconhecer que a implementacdo dessa ferramenta enfrenta
uma série de desafios que devem ser superados para que seu potencial de geracdo de resultados
seja plenamente alcancado (Faé; Erhart, 2009). A evolucdo tecnoldgica, por si sO, ndo é
suficiente para elevar a taxa de sucesso dos projetos de implantacdo de sistemas APS. Além da
implementacdo, é igualmente crucial avaliar a utilizagdo do sistema, com o objetivo de
identificar as melhorias no processo de planejamento decorrentes do uso do APS, bem como as
motivacOes para conduzir corretamente o processo de implantacdo (Zago, 2013). Segundo
pesquisas publicadas no Chaos Report pelo The Standish Group International, a taxa de fracasso

em projetos de T alcangou aproximadamente 19% em 2020 (Johnson; Mulder).

No contexto da implementacdo de sistemas APS, a complexidade inerente a esses
sistemas tem gerado uma série de problemas, evidenciando desafios significativos relacionados

a alta complexidade da modelagem enfrentada pelos planejadores. Sem o suporte adequado do
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fornecedor, as implementacdes de APS podem ser comprometidas devido & sua complexidade
técnica. Além disso, essa complexidade pode levar ao uso de softwares paralelos ou até mesmo
anao utilizacdo do APS, particularmente quando o sistema ndo é considerado de facil utilizacdo

(Fachini; Esposto; Camargo, 2018).

O amadurecimento no processo de tomada de decisdes empresariais tem se consolidado
como um fator essencial para assegurar a eficiéncia operacional e a competitividade das

organizag6es no mercado (Zago, 2013).

Com o objetivo de padronizar a selecdo de processos e/ou alternativas, diversas
empresas adotam métodos multicritério de tomada de decisdo (MCDM). Esses métodos sao
projetados para integrar todas as caracteristicas relevantes de um processo, facilitando, assim,
a transparéncia e a sistematizacdo no processo decisorio (Faria et al., 2023). A aplicacdo de
técnicas MCDM oferece uma abordagem sistematica para solucionar problemas de decisao que
envolvem multiplos objetivos, critérios variados e preferéncias de variaveis. Nos Gltimos anos,

observou-se um progresso significativo do uso das técnicas de MCDM (Magableh et al., 2024).

Em face do exposto, considerando as dificuldades envolvidas na implementacdo dos
maodulos de um sistema avancado de planejamento para a cadeia de suprimentos, a questédo de

pesquisa delineada para este estudo é a seguinte:

Quais sdo as etapas necessarias em um método de decisdo multicritério e como elas
devem ser aplicadas para priorizacdo de implantacdo dos mddulos de um sistema avancado de

planejamento para a cadeia de suprimento?

Para responder a questdo de pesquisa, este trabalho possui como objetivo geral:
Desenvolver um método de decisdo multicritério para priorizacao de implantacdo dos médulos

de um sistema avancado de planejamento para a cadeia de suprimentos.
Possuindo como objetivos especificos:

e Investigar na literatura os métodos de tomada de decisdo utilizados para apoiar
a priorizacdo de projetos, bem como as caracteristicas gerais e 0s médulos dos
sistemas avancados de planejamento empregados na gestdo da cadeia de

suprimentos;

e Definir requisitos para a aplicacdo do método de decisdo multicritério a ser

proposto;
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e Identificar e estruturar as etapas a serem consideradas no metodo de decisao

multicritério a ser proposto;

e Definir estratégias para a aplicacdo do método de decisdo multicritério a ser

proposto;
e Propor e Aplicar o método multicritério;
e Avaliar o método multicritério proposto.

Esta dissertacdo esta estruturada em cinco 5 capitulos. O capitulo introdutério, intitulado
Introducdo, expde a relevancia do tema para o desenvolvimento do trabalho, bem como os
objetivos do estudo. Neste capitulo, destacam-se os aspectos que impulsionaram a definicdo do

tema.

No Capitulo 1, é apresentada a fundamentacdo tedrica, na qual sdo abordados os
conceitos gerais dos objetos de estudo desta pesquisa: cadeia de suprimentos, sistemas de
informacao, sistemas APS e decisdo multicritério. O Capitulo 2, descreve a metodologia de
pesquisa, detalha os procedimentos metodologicos adotados. A seguir, é descrito no capitulo 3,
referente ao desenvolvimento, sdo apresentados o método de priorizagcdo proposto, sua
aplicacdo pratica em empresas e a subsequente avaliacdo da solucdo. Por fim, o Gltimo capitulo
4, denominado Conclusdo, sdo apresentadas as consideracdes finais e as contribuicbes da

pesquisa, incluindo recomendacdes para possiveis trabalhos futuros.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Visando uma melhor compreensdo do tema apresentado nessa pesquisa. Este capitulo
aborda os conceitos relacionados a gestdo da cadeia de suprimentos, sistemas de informagcéo,

sistemas avangados de planejamento e tomada de decis&o.

1.1 Gestdo da Cadeia de Suprimentos

A complexidade de gestéo envolvida nas cadeias de suprimentos constitui um desafio
significativo e constante, ela pode ser compreendida como a dificuldade associada ao
gerenciamento da interacao entre os maltiplos agentes, processos e os fluxos que ocorrem de
modo continuo. Tal complexidade pode ser decorrente de diversos fatores, incluindo a
diversidade de produtos, numerosos clientes, diversos fornecedores, a globalizacdo e a rapida
evolucdo tecnoldgica, entre outros (Ledo et al., 2023).

As cadeias de suprimentos devem estar preparadas para constantes mudancas na oferta,
flutuacGes na demanda, instabilidade econdmica e situacGes desafiadoras que ocorrem de modo
sucessivo no dia a dia das empresas. Um modelo de producdo robusto, flexivel e agil pode ser
criado pela SCM (Gestéo de Cadeia de Suprimentos, do inglés, Supply Chain Management),
para enfrentar os desafios presentes e futuros. Os decisores devem discutir as melhorias
constantes das operacdes, produtos e servicos, além do potencial de reformulacdo da cadeia de
suprimentos para se manterem competitivas em nivel global. Para isso a SCM deve buscar obter
mais transparéncia e flexibilidade em seus processos, permitindo ajustes e tomada de deciséo
em tempo real baseados em interrupcGes para enfrentar as disrupcdes didrias e continuas
(Magableh et al., 2024).

A SCM pode ser definida como a coordenacgdo estratégica e sistémica das fungdes
empresariais tradicionais, tanto dentro de uma organizagdo quanto entre as diversas empresas
que compdem a cadeia de suprimentos e atuam de maneira integrada. O objetivo dessa
coordenacgdo é melhorar o desempenho a longo prazo, tanto das empresas individualmente

guanto da cadeia de suprimentos como um todo (Min; Zacharia; Smith, 2019).

A gestdo da cadeia de suprimentos orienta as empresas a definirem suas estratégias
competitivas considerando seu posicionamento como fornecedores e clientes dentro das cadeias

produtivas em que estdo inseridas. Contemplando toda a cadeia produtiva, incluindo o
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relacionamento com seus fornecedores e clientes. O objetivo € maximizar e fortalecer as
relagdes entre os elementos da cadeia produtiva, visando atender o consumidor final de maneira
mais eficiente e agil. Praticas eficazes tém sido implementadas nas empresas de todo 0 mundo,
com o objetivo de tornar a SCM mais eficiente e lucrativa. A reducdo de custos tem sido
alcancada pela adicéo de mais valor aos produtos, redugéo dos custos de transporte e estocagem,
controle da variabilidade da demanda de produtos e servigos. (Pozo, 2019). A Figura 1

apresenta os elementos, etapas e fluxos principais de uma SCM.

Figura 1 - Modelo da Gestdo de Cadeia de Suprimentos
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Fonte: Pozo (2019)

Como é possivel observar na Figura 1, 0 modelo da gestdo de cadeia de suprimentos é
formado por diversos fluxos, contudo alguns sdo essenciais tais como o fluxo de material e de
informacdo, destacando os principais elos e suas interaces, contudo também ha o fluxo
financeiro em cada operacdo executada. O processo se inicia no centro de aquisicdo unidade
produtiva, com diversas atividades, apos isso o fluxo é direcionado para o armazém, se
iniciando o processo logistico que contempla (inbound, outbound e planejamento logistico), o
armazém atua como ponto de armazenamento e gestdo de estoques, de onde 0s materiais sdo
encaminhados ao centro de distribuicdo. No centro de distribuicdo, ocorrem movimentacdes
internas e externas de estoque para atender as demandas dos clientes. Esse sistema evidencia a
importancia da coordenacdo entre os fluxos fisicos e informacionais para garantir a eficiéncia

e a sincronizacao das atividades dos todos os membros das cadeias de suprimentos.
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Os processos da cadeia de suprimentos englobam diversas etapas e atividades que tém
como objetivo principal garantir a disponibilidade de produtos ou servicos aos clientes finais
na quantidade certa e no tempo ideal. Esses processos iniciam-se com a identificacdo das
necessidades dos clientes. Depois se realiza o planejamento da producdo, contemplando
também o gerenciamento do volume de estoques, estoque de seguranca e a logistica de
distribuicédo desses produtos. Contudo, embora sejam apresentados como etapas distintas, esses
processos estdo interconectados de modo continuo e exercem influéncia mutua entre si em todo

momento (Ledo et al., 2023).

O planejamento da cadeia de suprimentos pode ser compreendido como a capacidade
de antecipar, areas criticas/ gargalos da cadeia de suprimentos em um nivel de planejamento
tatico. Esse modo de flexibilidade contempla o desenvolvimento de estratégias que permitem a
implementacao de medidas reativas durante a fase de plano e execucdo, transformando questdes
de planejamento tatico em solugdes operacionais. Novas tecnologias facilitam a identificacdo e
a implementacdo de tomada de decisdes taticas, que, por sua natureza, sao mais passiveis de
mudancas, permitindo que sejam aplicadas com uma flexibilidade planejada (Sengupta; Dreyer;
Jonsson, 2024).

O planejamento da cadeia de suprimentos é realizado por meio da coordenacédo e da
capacidade de resposta das diversas variacOes das etapas/ atividades que ocorrem na cadeia,
visando o atendimento eficiente ao cliente, consequentemente aumento do nivel de servico e a
utilizacdo otimizada dos recursos disponiveis. Esse planejamento, quando alinhado a um
sistema de informacdo, possibilita a integracdo de todos os dados necessarios para suportar a
estruturacdo da tomada de decisdes. Trés fatores essenciais orientam esse processo: a
visibilidade na cadeia de suprimentos, que envolve o0 acesso a informacdes sobre 0s recursos e
etapas da cadeia para apoiar o planejamento; o uso simultaneo de recursos, que se refere a
avaliacdo das necessidades da cadeia e das restricbes de capacidade finita e capacidade
disponivel; e a utilizacao eficaz dos recursos, que abrange a gestdo da capacidade de gargalos.
Os principais beneficios do planejamento abrangem a agilidade e flexibilidade na resposta as
mudangas no mercado ou na empresa e a melhoria na utilizagdo dos recursos (Bowersox et al.,
2014).

O planejamento da cadeia de suprimentos exige tomadas de decisdo em diferentes
horizontes de tempo, contemplando trés niveis principais de planejamento. Sendo eles: o
planejamento estratégico, que define a configuracéo da cadeia de suprimentos e o atendimento

ao mercado ao longo dos proximos anos, considerando incertezas, orgamento da empresa e
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condicBes futuras, envolve decisdes de alto custo e que ndo podem ser alteradas no médio e
curto prazo. O planejamento tatico, que abrange um periodo de um trimestre a um ano, segue
as diretrizes estabelecidas na fase estratégica, com o objetivo de considerar a flexibilidade e
otimizar o desempenho da cadeia de suprimentos, atendendo as necessidades do mercado e
levando em conta a incerteza da demanda, acdes de marketing, concorréncia, entre outros
fatores. Por fim, o planejamento operacional ocorre em bases semanais ou diarias, com decisdes
focadas no atendimento de pedidos individuais de clientes, seja por meio da reserva de estoque
ou da producdo, seguindo as diretrizes definidas no nivel de planejamento anterior (Chopra;
Meindl, 2016).

O planejamento da cadeia de suprimentos envolve a gestdo de diversos fatores que
incluem: capacidades e processos de execuc¢do, sendo uma tarefa complexa que requer a
aplicacdo de regras especificas para cada negdcio. Essas regras descrevem as relacdes causais
entre parametros de gestdo e indicadores de desempenho. A necessidade de coordenagéo e
alinhamento entre as entidades que estdo envolvidas na cadeia, torna-se cada vez mais evidente
a medida que o comércio global intensifica as interagdes entre 0os mercados econémicos e
financeiros. Assim, € importante visualizar a cadeia de suprimentos como um sistema integrado
com todas as entidades. A satisfagdo do cliente ndo depende apenas da oferta de precos, mas
também de decisdes coordenadas em termos de servico, inovacdo, atendimento de pedidos e
flexibilidade operacional. As entidades dentro desse sistema compartilham um objetivo
comum: a criacdo de valor, representada pelo produto ou servico entregue ao consumidor. O
valor gerado por uma cadeia de suprimentos resulta das decisfes e acdes de todas as entidades
envolvidas na cadeia. E o processo de criacdo de valor na gestdo da cadeia de suprimentos
envolve tanto planejamento e controle quanto a execucdo (Damand et al., 2019).

Atualmente, cada vez mais, o planejamento da cadeia de suprimentos tem se apoiado na
Tecnologia da Informacdo (TI) e nos Sistemas de Informacdo para alcancar eficiéncia e
agilidade em processos complexos. Ferramentas tecnologicas, tais como softwares de gestdo
logistica, ERP (Enterprise Resource Planning) e sistemas especializados em SCM, facilitam a
coordenacdo de estoques, demanda, transporte e producdo, garantindo uma operacao
sincronizada e adaptavel a mudangas continua que ocorre globalmente. A TI, os Sistemas de
Informacéo e demais sistemas especializados tém transformado a cadeia de suprimentos em um
ecossistema inteligente e integrado, apoiando a tomada de decisdo no processo de planejamento,
operando com maior precisdo, reduzindo custos e melhorando o nivel de servico ao cliente.

Tais sistemas sdo apresentados a seguir.
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1.2 Sistemas de Informacéo

Informacdo refere-se a dados que foram processados de maneira adicional, tornando-se
valiosos para a tomada de decisdes presentes ou futuras por parte do destinatario. Um sistema
pode ser definido como uma rede projetada para realizar uma operagéo ou alcangar um objetivo
especifico, possui certas caracteristicas ou propriedades, incluindo componentes, limites,
ambientes, interfaces, entradas, saidas, processos e objetivos ou metas. Um Sistema de
Informacé&o (SI) é um sistema construido pelo homem, composto por diversos elementos dentro
de uma organizacao, cujo objetivo principal é a transmissdo de informacdes. Ele consiste em
uma rede de componentes interconectados que trabalham em conjunto para coletar, processar,
armazenar e disseminar informacdes, auxiliando na tomada de decisdes e na supervisao dentro

da organizacdo (Syamsuddin et al., 2023).

Um sistema de informacdo é caracterizado como um conjunto de componentes inter
relacionados que possibilitam a integracdo, processamento, armazenamento e distribuicdo de
informac@es, com o objetivo de apoiar a tomada de decisdo, a coordenacdo e o controle dentro
de uma organizacdo. Esses componentes incluem recursos de tecnologia da informacgéo, como
hardware, software, bases de dados e telecomunicagdes, além de envolverem pessoas e
procedimentos necessarios para processar entradas e gerar saidas que sao destinadas a usuarios,
clientes ou outros sistemas (Laudon et tal., 2007; Picchiai; Gomes, 2018).

Um Sl em uma organizacdo pode ser entendido como o conjunto de registros e
documentos gerados nas operacdes realizadas por essa entidade, podendo ser manual ou
informatizado. O reconhecimento da importéncia da informagédo nas organizacdes, aliado ao
significativo avango da Tecnologia da Informacéo (TI), propiciou o desenvolvimento de uma

ampla variedade de sistemas de informacéao (Jannuzzi; Falsarella; Sugahara, 2014).

Os sistemas de informacéo podem ser compreendidos como processos administrativos
que englobam sub-processos interativos, 0s quais se integram para armazenar dados e gerar
informagdes, auxiliando na tomada de decisdes. Esses sistemas séo desenvolvidos a partir dos
conceitos de TI e proporcionam a empresa a capacidade de tomar decisdes corretas e precisas,
contribuindo para um desempenho organizacional eficaz. A definicdo de Sistemas de
Informacg&o pode ser abordada de duas maneiras distintas. A primeira abordagem baseia-se na
perspectiva sistémica e gerencial da informacao, onde o objetivo do Sl € integrar os diferentes

setores da organizacdo, atendendo tanto as necessidades globais quanto as especificas. A
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segunda abordagem vincula os sistemas de informacao exclusivamente ao uso da informatica
(Martins et al, 2012).

Sistemas de Informacdo sdo fundamentais para integrar e gerenciar 0S Processos
empresariais, servindo como base para ferramentas especificas como os sistemas ERP
(Enterprise Resource Planning) que centralizam e organizam dados de diferentes
departamentos como financas, logistica e recursos humanos, promovendo uma visdo integrada
da empresa e os APS (Advanced Planning and Scheduling), apresentados a seguir, que
otimizam o planejamento e a programacdo de producéo, permitindo maior eficiéncia no uso de
recursos e melhor atendimento a demanda. Juntos, esses sistemas potencializam a tomada de

decisdes estratégicas, reduzindo custos e aumentando a competitividade organizacional.

1.3 Sistemas Avancados de Planejamento

Um sistema de planejamento deve ser capaz de tomar decis@es relacionadas as metas
globais de producdo e cronogramas especificos para cada linha de producéo, ao mesmo tempo
em que oferece previsdes de demanda e a gestdo de recursos limitados, sempre alinhado a
estratégia financeira global da empresa. Além disso, o sistema de planejamento deve considerar
as interconexdes e a precedéncia dessas decisfes. Atuando de modo hierarquico que leve em
conta dimensdes como as etapas de producdo, o horizonte de planejamento e os tipos de
produtos. Os sistemas APS aprimoram trés fatores competitivos: custo, qualidade e tempo,
proporcionando uma base para técnicas avancadas de otimizacao, que visam resolver problemas

decisorios complexos (Mousavi et al, 2023).

Os sistemas APS desempenham um papel fundamental no suporte ao planejamento da
cadeia de suprimentos, adotando duas abordagens distintas: baseada em restricdes e em
otimizacdo. A abordagem baseada em restricdes destaca-se por considerar exclusivamente as
restricdes do sistema, sem incorporar explicitamente objetivos ou critérios de otimizagéo. Este
método fundamenta-se em regras de negdcios predefinidas e restri¢bes operacionais, resultando
em um plano viavel, embora ndo necessariamente ideal, dada a auséncia de um processo
explicito de otimizacdo. Em contrapartida, o planejamento otimizado adota uma perspectiva
econdmica, com o objetivo de alcancar um plano ideal sob a 6tica financeira. Esse enfoque leva
em consideracdo a ponderacdo de objetivos criticos, como maximizacdo do lucro, rotacdo de

estoque e cumprimento de prazos de entrega (Steger-Jensen et al., 2019).
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Os sistemas de planejamento e programacao avancada sao softwares especializados que
otimizam o processo de planejamento e controle da producgéo e dos materiais por meio de uma
interface de dados sofisticada. Esses sistemas operam com base no conceito de programacéo
com capacidade finita de recursos e materiais, fundamentado pela Teoria das Restri¢des, e sdo
capazes de considerar uma ampla gama de variaveis dentro de um sistema produtivo para gerar
um plano de producgdo vidvel e exequivel. A adogdo desses sistemas tem crescido entre as
empresas, sendo reconhecidos como ferramentas essenciais para o apoio a tomada de decisoes
(Rondi; Campanini, 2020).

Os sistemas APS possuem o intuito de unificar a criagdo de um plano de demanda
consensual e alinh&-lo a um plano finito considerando as restricGes da cadeia de suprimentos,
0 objetivo é integrar ambos 0s processos em um Gnico sistema, proporcionando aos Usuarios
uma abordagem coesa e eficiente para a gestdo integrada da demanda e da cadeia de

suprimentos (Brandenburg; Willms, 2019).

Os sistemas de planejamento avangado da producéo oferecem uma gama mais ampla de
funcionalidades voltadas para o planejamento da producdo, dado que esse € seu objetivo
principal. Nesse contexto, os sistemas APS ndo substituem os ERP, mas sim os complementam
ou ampliam, fornecendo suporte avangado a tomada de decisdes. A maioria dos sistemas APS
¢ adaptada para setores especificos, incorporando conceitos especializados de planejamento,
além de tarefas, métodos e procedimentos de otimizagdo. Essa especializacdo é alcangada por
meio de algoritmos matematicos complexos, que sdo utilizados para prever a demanda,
programar o processo de fabricacdo e definir o mix de producdo. O nucleo desses sistemas
normalmente baseia-se em mecanismos de otimizacdo ou em planejamento orientado por

restricdes (Fachini; Esposto; Camargo, 2018).

Os sistemas avancados de planejamento garantem maior flexibilidade em caso de
desvios em relacdo aos planos originais e capturam as interdependéncias das decisfes de
planejamento. Os sistemas ERP s&o softwares voltados para a eficiéncia da cadeia de
suprimentos. Contudo, a implementacdo de sistemas ERP difere da implementacdo de APS
(Stuve et al., 2022).

A aplicacdo APS oferece uma abordagem eficaz para lidar com a complexidade das
cadeias de abastecimento e com 0s objetivos conflitantes enfrentados pelos gestores. Os APS
consistem em diferentes mddulos de software que desempenham varias fungdes e tarefas de

planejamento (Stiive et al., 2022). A Figura 2 apresenta uma visao geral dos médulos APS.
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Figura 2 - Mddulos dos Sistemas APS
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A Figura 2 diferencia os mddulos considerando duas dimens@es: o horizonte de
planejamento (variando desde transacional até o longo prazo) e o processo da cadeia de
suprimentos. No nivel estratégico, sdo tomadas decisGes de longo prazo sobre a configuracao
da cadeia de abastecimento, como a localizacdo das unidades de producdo e armazenamento.
No nivel tatico, ocorrem a sincronizacdo das previsdes de demanda e o planejamento da
producdo a médio prazo. O planejamento de estoques também ¢é realizado neste nivel. No nivel
operacional, os planos de médio prazo sdo detalhados em planos especificos de producdo e
distribuicdo. Os modulos de gerenciamento de relacionamento com fornecedores e de
gerenciamento de pedidos funcionam como interfaces entre fornecedores e clientes, facilitando
o0 planejamento integrado ao longo de toda a cadeia de suprimentos. Riscos na cadeia de
abastecimento podem ser identificados, avaliados e comunicados. Adicionalmente, modulos
voltados para a visibilidade da cadeia de abastecimento e analise de negécios podem aumentar
a transparéncia ao longo da cadeia e permitir a visualizacdo do desempenho global da cadeia

de suprimentos por meio de indicadores-chave de desempenho (KPIs) (Stlve et al., 2022).

O mddulo de planejamento de demanda emprega algoritmos sofisticados e calculos
matematicos complexos para realizar a previsdo da demanda, denominada como previsdo

estatistica (Hvolby; Steger-Jensen,2010). Diversos modelos estatisticos sdo incorporados,
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abrangendo desde os mais simples, como a média, até os mais avancados que contemplam a
inteligéncia artificial. As previsdes séo geralmente realizadas em bases semanais e mensais. No
entanto, existe uma funcionalidade denominada Demand Sensing, que utiliza algoritmos
altamente avancados com machine learning e inteligéncia artificial para estimar a demanda em
nivel diario. Importante reforcar que os numeros sao sugestdes e que o planejador ira realizar a

tomada de decisdo

O Demand Sensing aprimora a previsdo da demanda por meio da incorporacdo de
varidveis informativas adicionais, elevando a precisdo das projeces. Esse método emprega
técnicas matematicas avancadas e dados em tempo real para estimar, com maior acuracia, a
demanda de curto prazo, considerando informac6es atualizadas sobre a cadeia de suprimentos

da organizacdo (Goyal; Karande, 2021).

O modulo de planejamento de vendas e operacfes que em inglés Sales and Operations
Planning, ou S&OP ¢é uma solugdo de planejamento da cadeia de suprimentos que possui
diversos recursos para auxiliar o processo de vendas e operagdes, incluido o planejamento de
suprimentos por meio de um de um algoritmo de heuristica infinita e finita. Esse modulo possui
funcionalidades basicas de planejamento de demanda, sendo algoritmos basicos, porque o
maior objetivo envolve a demanda colaborativa da empresa com diversas areas e ao final se
foca em obter uma demanda consensada, promovendo a colaboragdo em um processo unificado
e de alinhamento continuo de S&OP para compartilhar com o time de producéo que ira executar
o algoritmo do heuristico e confirmar o que podera ser atendido considerando os principais

gargalos da cadeia de suprimentos de producdo, compras e transportes.

H& o modulo de planejamento da producdo que se divide em duas op¢des, havendo o
processo de planejamento de times series (planejamento baseado em dados histéricos para
geracdo da demanda) e de order based (planejamento baseado em ordens para geracdo da
demanda). Ambos possuem algumas funcionalidades similares, mas possuem objetivos
diferentes. Contudo os dois modulos podem ser implementados e utilizados de maneira
conjunta. Tanto um como o outro necessita da informacéo de planejamento de demanda, mas o
modulo order based, se pode escolher também a utilizacdo de dados de ordens de venda ou
outro tipo de ordens que sdo utilizados no sistema ERP. Uma caracteristica marcante desse
modulo é a integracdo em tempo real dos dados do sistema ERP com foco em reagir as
mudangas repentinas de curtissimo prazo, quando se compara ao que foi planejado. Além de

apresentar as informagdes a nivel dia. J& 0 modulo de time series, possui como nivel de
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planejamento mensal e semanal. Possui a funcionalidade de planejamento e otimizacéo

baseados em restri¢des.

Os planos otimizados séo elaborados a partir dos objetivos estabelecidos e das restri¢coes
impostas. As regras que anteriormente orientavam as decisdes explicitas no planejamento
baseado em restri¢ces sdo agora substituidas por varidveis de decisao e fatores de penalizag&o.
Esses elementos s&o empregados para avaliar o trade-off entre as restrigdes soft (suaves) e hard
e as variaveis de decisdo. Dado que a otimizagdo visa minimizar custos ou maximizar lucros,
as restri¢Oes suaves podem ser flexibilizadas, caso isso resulte em uma reducédo nos custos totais
(Hvolby; Steger-Jensen,2010).

O modulo de planejamento de inventério engloba a otimizagdo dos niveis de estoque de
seguranca ao longo os elos da cadeia de suprimentos, buscando um equilibrio entre nivel de
servico ao cliente, custos e capital investido. Gerando a definicdo de politicas de estoque,
considerando diversas varidveis tais como demanda, variabilidade do suprimento e de nivel de

Servico.

Por fim, o modulo torre de controle para a cadeia de suprimentos, permite obter
visibilidade e monitoramento em tempo real dos dados da cadeia de suprimentos. Fornecendo
uma visdo holistica do desempenho estratégico, tatico e operacional, permitindo identificar
riscos, desvios e oportunidades de melhoria por meio de dashboards (conjunto de indicadores),

alertas (considerando cenarios de excegoes).

Existem muitas decisdes a se tomar ao se pensar em implementar sistemas APS. Desde
a escolha do software adequado até a customizacdo adequada e a priorizacdo de modulos a
implantar. Considerando que esta pesquisa esta relacionada a parte desses aspectos de tomada
de decisdo e existem multiplos critérios a serem considerados nessas decisdes, a seguir sao
discutidos os processos de tomada de decisdo e métodos multicritérios para criacao de modelos

de decisao.
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1.4 Tomada de Decisado

As decisdes estdo presentes em todos os momentos, sendo tomadas de forma consciente
ou inconsciente, com consequéncias positivas ou negativas. Elas representam a principal
ferramenta que utilizamos para enfrentar oportunidades, desafios e incertezas (Hammond;
Keeney; Raiffa, 2017).

Se ndo houver alternativas disponiveis, ndo ha uma decisdo a ser tomada. Contudo,
qguando existem alternativas, e frequentemente ha mais opc¢des viaveis do que inicialmente se

presumia, torna-se necessario ter uma decisao a tomar (Bazerman; Moore, 2014).

Uma das caracteristicas comuns entre as pessoas é a indecisdo, tornando complexo
escolher a melhor alternativa entre varias opg¢des disponiveis. O objetivo é sempre maximizar
o0s beneficios e minimizar as desvantagens associadas a escolha. Uma escolha inadequada pode
resultar em problemas mais graves ou desencadear uma série de consequéncias negativas
(Marques et al., 2018).

Tomar decisfes € um dos atos humanos que realizamos repetidamente ao longo do dia,
muitas vezes sem perceber que estamos, de fato, decidindo. Essas decisfes variam desde
escolhas simples, com consequéncias triviais, até situaces de maior complexidade, nas quais

a responsabilidade é significativamente elevada (Yu; Sousa, 2011).

O processo decisorio abrange a avaliacao criteriosa de multiplas alternativas, visando a
selecdo da alternativa que melhor se adequa as necessidades impostas pelo contexto. Para que
a tomada de decisdo se mostre eficaz, no sentido de solucionar o problema, e eficiente, no que
tange a resolucdo de forma otimizada, € imperativo dispor de informagdes corretas e precisas.
Nesse sentido, quando as decisbes sdo executadas, o responsavel pela decisdo deve estar
plenamente seguro de que o processo decisério foi conduzido de maneira robusta e

implementado de forma adequada (Gomes; Gomes, 2019).

O processo de tomada de decisdo pode ser compreendido como a escolha da melhor
alternativa dentre as op¢oes disponiveis, realizada por um individuo ou grupo, conhecido como
decisor. A necessidade de tomar uma decisdo geralmente decorre de uma situacao problematica
gue apresenta pelo menos duas circunstancias distintas, cada uma com diferentes possibilidades
de solucdo. Para facilitar esse processo, sdo utilizados os métodos MCDM (Métodos
multicritério de Tomada de Deciséo, do inglés, Multi Criteria Decision Making) ou MCDA

(Analise Multicritério de Decisdo, do inglés, Multi Criteria Decision Analysis). Esses métodos
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auxiliam os decisores a lidar com incertezas e complexidades, oferecendo abordagens
especificas para cada contexto, embora também apresentem suas proprias limitacdes (Araujo;
Santos; Gomes, 2022).

Os métodos MCDA sdo amplamente utilizados devido ao seu historico comprovado de
eficacia na facilitagdo do processo de tomada de decisdo (Baloyi; Meyer, 2020). Constitui uma
parte fundamental da ciéncia moderna da tomada de deciséo (Guo; Zhao, 2017).

O processo de tomada de decisdo deve ser projetado para alcancar 0s objetivos
estabelecidos. Independentemente da opc¢éo escolhida, é essencial maximizar as oportunidades
sem comprometer a posi¢do do decisor ou negligenciar a consideracdo completa dos critérios
relevantes. Os métodos MCDA envolvem a classificacdo de um conjunto de alternativas viaveis
em face de um problema e a identificacdo da melhor opcéo, levando em conta atributos e/ou
critérios conflitantes (Chakraborty; Chakraborty, 2018).

A construcdo esquematica para a tomada de decisdo em problemas multicritério inicia-
se com a definicdo do problema, seguida pela identificacdo das restricGes, dos critérios e das
alternativas que serdo avaliadas e selecionadas pelo tomador de decisdo. Esse processo envolve

0 cruzamento dos critérios com as alternativas e com o objetivo final (Briozo; Musetti, 2015).

A principal distingdo dos métodos de tomada de decisdo multicritério em relagdo a
outras abordagens esta em sua capacidade de lidar com multiplos aspectos simultaneamente,
avaliando as a¢Bes com base em um conjunto diversificado de critérios. Esse método resulta na
criacdo de funcbGes matematicas especificas para cada conjunto de critérios, que sdo empregadas

para quantificar o desempenho de cada alternativa (Ensslin, 2001).

Os métodos de decisdo multicritério sdo classificados de duas formas: Americana e
Europeia. A escola Americana se apoia em uma abordagem funcional, com a utilizacédo de valor
ou usabilidade. Nessas aplicacfes normalmente ndo considera a inconsisténcia dos dados, a
ambiguidade ou as preferéncias dos tomadores de decisdo. Os métodos mais utilizados da
Escola Americana sdao: MAUT, AHP, ANP, SMART, UTA, MACBETH e TOPSIS. A escola
Europeia baseia-se num conceito relacional, empregando uma sintese de critérios baseada em
relagcOes de superacdo. A transgressdo entre pares de alternativas de decisdo caracteriza esta
relacdo. Os métodos da escola Europeia séo ELECTRE e PROMETHEE que s&o os destacados.
Contudo também ha os métodos: NAIADE, ORESTE, REGIME, ARGUS, TACTIC,
MELCHIOR e PAMSSEM (Basilio et al., 2022).
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O MCDM tornou-se amplamente utilizado no planejamento, pois permite que o tomador
de decisdo considere todos os critérios disponiveis e tome decisdes adequadas com base nas
prioridades estabelecidas. Sendo governado por multiplas dimensdes, um bom tomador de
decisdo, em determinadas situacdes, pode precisar comprometer pardmetros técnicos ou
econdmicos. O MCDM apoia o tomador de decisdo ao quantificar certos critérios com base em
sua importancia relativa diante de outros objetivos. Sendo uma ferramenta valiosa para a
resolucdo de problemas que envolvem mdltiplos atores, critérios e objetivos. Os problemas
relacionados ao MCDM geralmente consistem em cinco componentes principais: objetivo,
preferéncias do tomador de decisdo, alternativas, critérios e resultados, respectivamente (Kumar
etal., 2017).

A guantificacao de solug@es, sua ordenacdo ou a geracdo de novos conjuntos de solucdes
possiveis sdo atributos essenciais dos métodos multicritério. Por meio dos métodos
multicritério, é possivel avaliar as solugdes de maneira qualitativa e quantitativa, além de
ordené-las ou criar conjuntos de solugdes. Os métodos multicritério funcionam como
ferramentas técnicas de apoio a decisdo e agregacdo de valor a informacao: eles permitem
quantificar as solu¢cdes com base nos critérios previamente definidos e escalonados, priorizar
as solugbes em ordem crescente de valor ou gerar um novo subconjunto de solucdes
alternativas, considerando as preferéncias e as consequéncias dos decisores (Gomes; Gomes,
2019).

Os modelos podem seguir uma abordagem direta ou indireta. Na abordagem direta, a
atribuicdo de prioridades ou pesos é realizada com base nas contribuices do beneficiario, da
sociedade ou de individuos conhecidos, fundamentadas em pesquisas. Na abordagem indireta,
todos os critérios possiveis sdo desmembrados em componentes e atribuidos pesos com base
em problemas semelhantes anteriores, julgamentos do tomador de decisdo, experiéncia, entre
outros fatores. Os objetivos podem levar a diferentes solu¢cbes em momentos distintos,
dependendo das prioridades estabelecidas pelos tomadores de decisdo ou pelas pessoas
envolvidas no processo (Kumar et al., 2017).

Além dos métodos citados, ainda foram identificados a partir da internet e da prospeccéo
junto a especialistas da area outros métodos de tomada de decisdo multicritérios menos
utilizados e/ou mais recentes. S&o eles o Método da Soma Ponderada (WSM - Weighted Sum
Method), Média Ponderada (WAM - Weighted Average Method), Método da Média
Geométrica Ponderada (WGM - Weighted Geometric Mean Method) e Matriz de Decisao

Normalizada (NDM - Normalized Decision Matrix) que sdo métodos baseados em pesos e
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pontuacdo, Anélise Envoltéria de Dados (DEA - Data Envelopment Analysis), Teoria da
Utilidade Multiobjetivo (MAVT - Multi-Attribute Value Theory) Método SMARTER
(SMART Exploiting Ranks) e 0 BWM (Best-Worst Method), que sdo métodos baseados em
modelagem matematica. Existem ainda outros métodos baseados em programacao matematica
e otimizagdo como Programacao por Metas (GP - Goal Programming), Programacao Linear
Multiobjetivo (MOLP - Multi-Objective Linear Programming), Programacdo N&o Linear
Multiobjetivo (MONLP - Multi-Objective Nonlinear Programming), Programacao por
Restrices (CP - Constraint Programming) ou ainda métodos baseados em Métodos Baseados
em Logica Fuzzy e Inteligéncia Computacional como Método de Inferéncia Fuzzy (Fuzzy
Inference System - FIS) e Redes Neurais Artificiais Aplicadas a Decisdo Multicritério (ANN-
MCDM - Artificial Neural Networks for MCDM) que estdo fora do escopo deste trabalho.
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2 METODOLOGIA

A metodologia apresentada neste capitulo, tem como objetivo descrever as etapas que

foram executadas para o desenvolvimento da pesquisa.

A presente pesquisa tomou como base o Design Science Research (DSR) considerando
a caracteristica dele quanto a construgdo de artefatos, a medida que considera a construcéo de

um método de priorizacao.

A Design Science Research ¢ um método de pesquisa que pode ser empregado para
orientar as pesquisas cientificas em vastas areas do conhecimento. E um método
preferencialmente indicado quando o objetivo da pesquisa € prescrever solugdes para um
determinado problema ou para o desenvolvimento e/ou avaliagdo de um artefato. Ainda que a
DSR seja realizada a partir de uma sequéncia de passos, sendo um processo iterativo. Caso seja
necessario, o pesquisador pode retornar para a etapa de proposicao e/ou projeto do artefato para
aperfeicgoar, ainda mais, a sua solucéo (Cauchick, 2019).

O DSR é um método de pesquisa voltado para a resolucdo de problemas, fundamentado
na construcdo e avaliacdo de artefatos que buscam transformar situac@es, aprimorando-as para
condicBGes mais favoraveis ou desejaveis. Esse método operacionaliza a conducdo da pesquisa
ao orientar, com base no entendimento do problema, o desenvolvimento de solugdes préticas.
Dessa forma, o DSR é utilizado em pesquisas para reduzir a distancia entre teoria e prética,

promovendo intervencdes aplicaveis e efetivas (Dresch; Lacerda; Junior, 2020).

A construcdo de artefatos/solucdo orientada pelo DSR deve possibilitar uma
compreensdo aprofundada do problema e das possiveis abordagens para sua solugéo, alcancado
a proposta de um artefato novo ou de uso inovador. Uma caracteristica do DSR é que a criacao
do artefato deve ocorrer de maneira sistematica, com a explicitacdo detalhada do problema e
com o registro aprofundado dos procedimentos e aprimoramentos gque ocorreu até que se atinja
um nivel de satisfacdo adequado para a resolucdo do problema abordado. O processo de
desenvolvimento do artefato precisa ser documentado, e os resultados devem ser comunicados.
Além do que o artefato, deve ser submetido a uma rigorosa etapa de avaliacdo para garantir sua

eficacia e aplicabilidade (Jesus et al, 2023).

Para a conducéo da pesquisa baseada em Design Science Research, é fundamental que
0 pesquisador, identifique e compreenda de forma clara e precisa a situacdo problematica que

sera abordada na pesquisa. Sendo necessario desenvolver uma consciéncia profunda sobre o
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problema, de modo a identificar e/ou definir suas facetas, bem como as possiveis inter-relacdes

com o contexto no qual esté inserido (Cauchick, 2019).

Para a devida execucdo, o fluxo do processo adotado nesta pesquisa baseou-se na

proposta de Peffers (2007), conforme ilustrado nas etapas do DSR apresentadas na Figura 3.

Figura 3 - Etapas do DSR

Identificacdo do Problema

@

n

Projeto e Desenvolvimento

[ Definicdo dos Resultados Esperados J

@

Demonstragdo

@

Avaliacdo

[ Comunicacéo J

Fonte: Adaptado de Peffers (2007)

«

A proposta metodoldgica desenvolvida por Peffers se destaca por sua énfase na
aplicagdo préatica, ao priorizar ndo apenas a construgdo do conhecimento teodrico, mas,
sobretudo, a geracdo de solugdes efetivas para problemas do mundo real. Fundamentada no
DSR, essa abordagem orienta a criagéo de artefatos com utilidade comprovada no contexto
organizacional, favorecendo a aproximacéo entre teoria e pratica. Alinhada a essa perspectiva,
a presente pesquisa adotou tal diretriz metodologica com o objetivo de desenvolver um método
estruturado que contribua para a priorizacdo da implantacdo dos mddulos de um sistema

avancado de planejamento da cadeia de suprimentos, proporcionando, assim, uma ferramenta
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relevante para a tomada de deciséo.

O DSR possui as respectivas etapas: identificacdo do problema, defini¢do dos resultados
esperados, projeto e desenvolvimento, demonstracdo, avaliacdo e por fim comunicacéo.
(Peffers et al., 2007).

Contudo essas etapas foram detalhadas considerando o contexto da dissertagédo e
consequentemente para se obter um adequado desenvolvimento da presente pesquisa, de acordo

com a Figura 4.

Figura 4 - Etapas baseada no método DSR

Identificacdo do Problema
Propor um modelo de decisdo multicritério para priorizacdo de

implantacdo dos modulos de um sistema avancado de
planejamento para a cadeia de suprimento.

!

2. Definicao dos Resultados Esperados

3.1 Definigdo dos critérios e pesos adequados a realidade da
cadeia de suprimentos.
3.2 Modelo pratico para empresas aprimorarem a implementacao
de solucgdes de planejamento.

!

3. Projeto e Desenvolvimento

3.1 Definir o método multicritério.
3.2 Desenvolver o modelo de decisdo multicritério para priorizacao de
implantacdo dos médulos de um sistema avancado de planejamento para a
cadeia de suprimento.

3.3 Determinar com os especialistas os critérios que serdo aplicados no
modelo.

3.4 Indicar como alternativas os médulos dos sistemas APS.
3.5 Estruturar a Matriz do BWM de acordo com a etapa 3.3 e 3.4
3.6 Selecionar o melhor e pior critério
3.7 Executar o solver
3.8 Identificar o resultado dos pesos dos critérios

3.9 Estruturar a Matriz de Deciséo para cada alternativa avaliando o melhor e
0 pior para cada critérios da etapa 3.8
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Figura 4 - Etapas baseada no método DSR (continuag&o)

|

4. Demonstracan

4.1 Realizar um piloto com uma empresa.

4.2 Realizar a aplicacdo em 3 empresas selecionadas.

!

5. Avaliacéo

5.1 Realizar a avaliagdo por meio de coleta de percepcoes/
opinides que os usuarios obtiveram durante a aplicacdo da
pesquisa

|

6. Comunicacao

6.1 Por meio da dissertacdo de mestrado

Fonte: Elaborado pela Autora (2025)

2.1 Identificacdo Do Problema

O problema deve ser definido de modo claro e especifico na pesquisa também deve se
apresentar uma justificativa da relevancia da solucéo. O processo de decomposicao do problema
permite que a solucdo proposta seja capaz de capturar a complexidade inerente ao problema
(Peffers et al., 2007).

A identificacdo do problema abordado nesta pesquisa teve inicio por meio da observacao
participante dentro de um periodo especifico em uma organizacdo que estava realizando a
implementacado do sistema APS, esse projeto contemplava dois modulos distintos. Um maédulo
foi implementado com sucesso e obteve um alto nivel de aceitagdo. Contudo, o outro mddulo
apresentou algumas dificuldades de aceitacdo das funcionalidades que o modulo possuia. A
partir desse momento, questionou-se, se houve uma escolha assertiva do modulo considerando
o atual momento da empresa e o nivel de maturidade dos processos como eram executados,
visto que a implementacdo de uma ferramenta tecnologica também afeta como 0s processos

devem ser executados.
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2.2 Definigéo dos resultados esperados

Os objetivos de uma solugédo devem ser identificados a partir da definicdo do problema
e do conhecimento cedido e viavel. Esses objetivos podem ser tanto quantitativos quanto
qualitativos e devem ser deduzidos de forma racional com base na especificagdo do problema
(Peffers et al., 2007).

A etapa de definicdo dos resultados esperados foi estabelecida com base nas

informacdes obtidas na organizacao e dos agentes envolvidos na tomada de deciséo.

A construcdo do modelo envolve a identificacdo e a definicdo dos critérios mais
relevantes para a priorizacdo dos modulos do sistema, considerando diversos fatores, impacto
e beneficios estratégicos, taticos e operacionais a partir do contexto de cada empresa e suas
respectivas necessidades. Além disso, a atribuicdo de pesos aos critérios deve garantir que a
priorizacdo reflita a realidade e as necessidades especificas das organizacdes da cadeia de

suprimentos.

O principal artefato resultante sera um modelo estruturado e de facil aplicacdo para
apoiar a priorizacdo da implanta¢do dos médulos de um sistema avancado de planejamento para
a cadeia de suprimentos. Esse modelo sera desenvolvido com base em abordagens multicritério
de decisdo, garantindo maior aderéncia as necessidades organizacionais e estratégicas das

empresas.

2.3 Projeto e desenvolvimento

Nesta etapa, devem ser definidas as funcionalidades desejadas e ou esperadas do
artefato, sua arquitetura e o proprio desenvolvimento. Para isso, 0 pesquisador devera recorrer
ao conhecimento tedrico existente, visando propor artefatos que sustentem a solucdo do
problema (Dresch, Lacerda, & Junior, 2020). Contemplado a definicdo da funcionalidade
desejada do artefato e de sua estrutura, seguidos pelos detalhes da criagdo do artefato (Peffers
et al., 2007).

Essa etapa foi iniciada por meio da conducdo de uma pesquisa bibliométrica com o
objetivo de identificar os métodos de tomadas de decisdo mais aplicados no &mbito nacional
por meio do principal evento de engenharia de producdo nacional. Nota-se que os diversos

métodos AMD e que cada possui caracteristicas especificas e com aplicacdo em distintos
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cenarios para auxiliar na tomada de deciséo. De acordo com a figura 5.

Figura 5 - Artigos que possuem métodos AMD

Publicacies do Encontro Nacional de Engenharia da Produgio
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Fonte: Silva; Feitosa (2023)

Houve também uma pesquisa para identificar o padrdo de pesquisa sobre o tema de APS

no cenario global de publicacdes.

Figura 6 - Publicacdes cientificas de APS por ano
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Fonte: Feitosa; Silva (2024)
Ao longo da série temporal, se observa que 0s anos que se apresentou um destaque no
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namero de produgdes cientificas foram 2014 e 2018 com 5 artigos cada um. Contudo houve
uma leve reducdo na pesquisa sobre a tematica, assim havendo a possibilidade de ampliacéo e
aprofundamento de pesquisas sobre o tema para ampliar o conhecimento no meio académico,

e consequentemente no mercado empresarial.

Foram realizadas inimeras buscas em bases cientificas com objetivo de identificar quais
sdo os métodos AMD aplicados em contexto dos sistemas APS. Como néo foi encontrado nas
pesquisas nenhuma aplicacdo de métodos AMD no contexto proposto, foi avaliada a
possibilidade de selecionar os métodos AMD mais aplicados na area de engenharia de producéo
e métodos AMD que sdo mais novos e possuem poucas publicacBes, mas que tem potencial,
buscando assim possibilidade de inovacdo. Apo6s algumas pesquisas com especialistas da area
e possibilidades existentes na Internet, foi escolhido o método Best-Worst Method (que
considera a abordagem baseada em comparacdes pareadas que busca determinar pesos 6timos
para critérios de decisdo) para se tomar como base para a constru¢do do método proposto. Tal
escolha baseou-se na facilidade de compreensdo dos resultados por parte dos profissionais
envolvidos no processo de decisdo, além da flexibilidade de sua aplicacdo. Tal escolha sera

detalhada melhor nos resultados da pesquisa.

2.4 Demonstracao

Demonstre a aplicacdo do artefato para resolver uma ou mais instancias do problema.
Isso pode envolver sua utilizacdo em experimentacdo, simulacdo, estudo de caso, prova ou
outras atividades pertinentes. Os recursos necessarios para a demonstracdo incluem um
conhecimento aprofundado de como utilizar o artefato para solucionar o problema (Peffers et
al., 2007). A etapa de demonstracdo do artefato foi conduzida junto aos tomadores de decisdo

de trés organizacdo de distintos portes e setor de atuacao.

2.5 Avaliacao

A etapa de avaliagdo € essencial, pois pode revelar inconsisténcias na teoria ou no
conjunto de teorias que fundamentaram a elaboracdo do artefato, ou indicar a necessidade de
um processo de refinamento ou reavaliagdo do artefato (Hevner et al., 2004).

Essa etapa foi executada durante a aplicagcdo do modelo proposto, permitindo ajustes e
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aprimoramentos garantindo que o artefato final seja robusto, flexivel e aplicavel a diferentes
contextos organizacionais. Assim, todas as avaliacdes foram coletadas em tempo real com cada

empresa que em houve a aplicacao.

2.6 Comunicagéo

Nessa fase, devera ser apresentado o problema que foi estudado e sua importancia. Além
disso, também devera ser demonstrado o rigor com o qual a pesquisa foi realizada, bem como
0 qudo eficaz foi a solucdo encontrada para o problema (Peffers et al., 2007). Essa etapa esta
sendo executada por meio da dissertacao.
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3RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados e discussdo da pesquisa, contemplando
as etapas: construcdo do método, definicdo dos resultados esperados, a execucdo e

desenvolvimento, a demonstracdo dos resultados e a avaliagdo sobre o método.

Antes da construcdo do método, porém, foram realizadas pesquisas bibliométricas e
bibliograficas com o objetivo de compreender melhor os métodos de tomada de deciséo
multicritério existentes e para que tém sido utilizados no Brasil e a producéo cientifica sobre
sistemas avancados de planejamento e o planejamento de cadeia de suprimentos e suas
funcionalidades.

A primeira pesquisa, analisou a evolucdo dos métodos de apoio multicritério a decisdo
ao longo dos ultimos dez anos, com foco em sua frequéncia de utilizacdo em publicacdes do
cenario nacional, utilizando como base dados os artigos do ENEGEP 2012-2022. No periodo,
estudado foram identificados 33 métodos AMD em 198 publicages, com destaque para o
Analytic Hierarchy Process (AHP), citado em 57 artigos (28,79%), seguido pelo Promethee (38
artigos, 19,19%) e pelo Electre (19 artigos, 9,60%). Métodos como Value-Focused Thinking
(VFT) com 9 publicacGes, que corresponde a 4,55%, TOPSIS com 11 artigos neste periodo,
que corresponde a 5,56% e FITradeoff com 10 artigos ao longo desse periodo, que corresponde
a 5,05% apresentaram tendéncia de crescimento recente, especialmente apds 2014, 2016 e 2021,
respectivamente. Por outro lado, métodos menos frequentes, identificados em menos de 7

artigos, ndo apresentaram padrdes consistentes de uso ao longo dos anos (Silva; Feitosa, 2023).

A segunda pesquisa, avaliou 0os méetodos de apoio multicritério a decisdo em cenario de
publicacdes mundiais com foco em transformacdo digital na industria 4.0, considerando o
periodo de 2018 a 2022. O ano de 2022 apresenta um expressivo aumento, quando comparado
ao primeiro ano. Observa-se um alto uso do método de tomada de decisdo AHP, seguido pelo
método TOPSIS, logo em seguida pelo Promethee e os demais métodos possuiram estudos com
a mesma quantidade de estudo: Copras, Delphi Method, Dematel e Vikor. A alta utilizacdo do
método AHP, ocorre pelo fato de ser um dos métodos mais conhecidos e utilizados nas

pesquisas (Silva; Feitosa; Ramos; Arima, 2024).

A pesquisa sobre sistemas avancados de planejamento analisou 29 publicacfes
cientificas. Entre os paises mais produtivos no tema, a China lidera com 21% das publicacdes,

seguida por Alemanha (18%) e Coreia do Sul (16%), enquanto o Brasil contribui com 12%.
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Paises como Irlanda, Dinamarca, Noruega, Suécia, Argentina e Espanha apresentaram menor
participacdo, variando entre 9% e 4%. A andlise de palavras-chave destacou os termos
“advanced planning system”, “supply chain” e “integration” como os mais recorrentes. Em
relacdo aos modulos abordados, 59% dos estudos enfocaram o planejamento de producéo,
seguido por planejamento de demanda (18%), distribuicdo (14%) e gestdo de pedidos (9%),
evidenciando maior atengdo a producdo nas pesquisas sobre o tema (Feitosa; Silva, 2023).

Depois se analisou quais sao as funcionalidades dos médulos dos sistemas avancados
destacada por estudos a nivel mundial, essa pesquisa contemplou um periodo de 10 anos. A
funcionalidade "Planejamento Mestre de Produgdo™ se destaca por ser o tema abordado no
maior numero de estudos, seguindo por ‘“Planejamento da Demanda” e “Planejamento das
Necessidades de Materiais - Compra de Insumos” contudo algumas funcionalidades foram
referenciadas por apenas um autor, como: Consenso da Demanda, Medicdo de Acuracia da
Previsdo de Demanda, Planejamento de Inventario, Geracdo de Cenario/Comparacdo de
Cenério e Verificacdo de Consisténcia dos Dados (Silva; Feitosa, 2023).

3.1 Construcao do Método

Conforme mencionado na introducdo, ha empresas que encontram dificuldades na
definicdo de prioridades para a implementagdo dos mddulos de um sistema avancado de
planejamento para a cadeia de suprimentos. A motivacdo desta pesquisa € propor uma solucéo

para auxiliar as organizac6es na definicdo de prioridades.

O método de comparacBes paritarias multicritério de tomada de decisdo como por
exemplo, o AHP (Analytic Hierarchy Process) pode se tornar complexo para o tomador de
decisdo, especialmente quando o problema envolve multiplos critérios, dificultando a
manutencdo de uma consisténcia adequada no processo. Considerando essa limitacdo, optou-se
por usar como base para o desenvolvimento do método proposto neste trabalho o método BWM
(Best-Worst Method) que requer apenas comparacdes de referéncia, eliminando a necessidade
das demais comparacdes. O método BWM se fundamenta na identificacdo dos critérios
considerados como melhores e piores, realizando comparagdes entre esses e 0s demais critérios
de modo que os pesos de todos sejam definidos conforme a distancia relativa entre o melhor e
o0 pior. Dessa forma, diferentemente do AHP, que exige muitas comparacgdes, 0 BWM reduz o
numero de julgamentos necessarios, tornando o processo mais eficiente e menos inconsistente
(Mota; Gomes; Santos, 2021).
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O Best-Worst Method ¢ um método cléssico para determinar o peso subjetivo de
indicadores, simplificado o processo de analise hierarquica e reduz os erros causados pela
sobrecarga de dados e a consequente confusdo dos especialistas, ele ja foi amplamente aplicado
em diversos problemas de tomada de decisdo multicritério em diferentes contextos (Wang et

al, 2023).

O método BWM possui 5 etapas para devem ser usadas para derivar os pesos dos

critérios. Conforme descrito na Figura 7.

Figura 7 - Passos BWM

Fonte: Rezaei, (2015)

Considerando a comparacdo de n critérios em uma escala de 1/9 a 9, o resultado sera

uma matriz de dimensédo n x n:
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Conforme apresentado na Tabela 1,a;;) valor que representa a preferéncia do critério i

em relacédo ao critério j:

A avaliacdo do melhor e pior critérios devem ser conduzida de maneira par a par com
0s outros critérios. Para isso, € necessario o uso da escala fundamental de Saaty (1988), que é
absoluta e atribui valores dentro de um intervalo de 1 a 9. Conforme Figura 1.

Tabela 1 - Escala Fundamental de Saaty

Relacédo de Importancia Grau de Importancia
Igual importancia 1
Intermediario entre Igual e Moderada Importancia 2
Importancia Moderada 3
Intermediario entre Moderada e Mais Importante 4
Mais Importante 5
Intermediéario entre Mais e Muito Importante 6
Muito Importante 7
Intermediario entre Muito e Extremamente Importante 8
Extremamente Importante 9

Fonte: Adaptado de Saaty (1988)

As comparagdes com o melhor e/ou pior critério sdo chamadas de comparacGes de
referéncia, todas as demais sdo chamadas de comparagdes secundarias. As comparacdes

secundarias sdo executadas com base no conhecimento sobre as comparagdes de referéncia. O
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método atua apenas com as comparacOes de referéncia e a partir destas é possivel obter-se o
peso dos critérios, ou seja, havendo n critérios, definidos o melhor (B) e o pior critério (W) e
sabendo que, agz e ayy = 1 e que agy = 1/ays SA0 necessarias Z comparagdes: Z = 2n -3
(Rezaei, 2015).

O modo como as comparagdes necessarias, que sdo executadas com o melhor e pior

critério com um exemplo de 6 elementos pode ser observado na Figura 8.

Figura 8 - Comparacdes de Referéncia

DQOE

Fonte: Rezaei, (2015)

Na figura 8, se observa que o elemento que foi eleito como o melhor deve ser comparado
com todos os outros elementos, inclusive o pior elemento, conforme as linhas verdes inferiores
da Figura 8. E o elemento que foi eleito como o pior deve ser comparado também com todos os
outros elementos, conforme as linhas vermelhas superiores da Figura 5. Essa abordagem busca
minimizar a possibilidade de inconsisténcias nas decisdes dos tomadores de deciséo.

Considerando a condicdo de ndo negatividade dos pesos e da soma, entre a soma deve

Wi
Ww W

totalizar 1.

2

. Wpg
min max q |——— dg;
J W; ‘
Sendo:
Z. Wj =1
J

w; >0, for all j
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H& uma razéo de consisténcia para 0 método BWM. Uma comparagdo é totalmente
consistente quando agj X ajw = asw, para todo j, onde agj, ajW e aBW sdo respectivamente a
preferéncia do melhor critério sobre o critério j, a preferéncia do critério j sobre o pior critério

e a preferéncia do melhor critério sobre o pior critério (Rezaei, 2015).

Se calcula a taxa de consisténcia, usando £* e o indice de consisténcia correspondente

5*
Consistency Index

Consistency Ratio =

Com a finalizacéo de todas as etapas, 0s pesos 6timos (minimos e maximos) sao obtidos.

3.2 Resultados Esperados

A proposta deste estudo é o desenvolvimento de um método de priorizacdo de
implementacdo dos mddulos de cadeia de suprimentos de um sistema APS baseado no método
BWM para a determinacdo dos pesos, mas com possibilidade de uso das caracteristicas do
método AHP para eventual hierarquizacdo e escolha das alternativas. A finalidade desta
pesquisa é que a aplicacdo deste método auxilie no processo de tomada de decisdo sobre quais
moddulos dos sistemas APS devem ser priorizados para um projeto de implementacao.

Para construir o método proposto é necessario definir as etapas de identificacdo dos
critérios a serem utilizados para a avaliacdo. Dados que as alternativas sdo os modulos
existentes do sistema APS, o responsavel pela decisdo deve atribuir suas preferéncias utilizando
a escala de valores de Saaty na comparacgdo entre o melhor e o pior critério. Com base nos
calculos realizados, ao final obtém-se a indicacdo da melhor opcéo.

3.3 Desenvolvimento

O artefato resultante desta pesquisa € 0 método de priorizacdo de implementacdo de
modulos de cadeia de suprimentos de sistemas APS baseado no método multicritério BWM
(Best-Worst Method) com eventuais caracteristicas de escolha de alternativas e hierarquizacdo
do método AHP. No processo decisorio, o decisor define o peso dos critérios e alternativas por
meio do que é proposto no método multicritério BWM. Esse método visa auxiliar as empresas
na priorizagdo dos modulos dos sistemas APS auxiliando em uma matriz de deciséo quantitativa

e estruturada, em vez de se basearem apenas em julgamentos empiricos como normalmente é
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feito em tomadas de decisdo como esta. Neste estudo, o artefato foi desenvolvido em uma
planilha no Microsoft Excel (versdo 2410 do Office 365), onde foram realizados os célculos
necessarios do melhor e do pior critério de acordo com as etapas do BWM. A seguir, sdo

descritos 0s passos implementados para a construcao e demonstracédo do artefato.

v Passo 1: Determinar as pessoas que estdo responsaveis pelo processo de tomada

de deciséo
v Passo 2: Definir o objetivo da empresa para a implementacéo do sistema APS

Passo 3: Definir os critérios

<

Passo 4: Incluir as alternativas (mddulos dos sistemas APS que possuem
funcionalidades para atender o objetivo da empresa)

Passo 5: Eleger o melhor e pior critério
Passo 6: Definir as preferéncias do melhor e pior critério sobre os outros critérios

Passo 7: Calcular os pesos dos critérios

R

Passo 8: Resultado da sugestao de melhor alternativa a partir da mesma dinamica

usada para a definicdo de pesos dos critérios definindo a priorizacéo.

No passo 1, devem ser envolvidas pessoas tanto da area de TI quanto da area de negécio

para que possam expressar as necessidades de cada um e entender o impacto de uma decisao.

No passo 2: devem ser elencados o0s objetivos da empresa com a implantacéo do sistema

APS. Deve ser considerado o objetivo principal.
No passo 3: a partir do objetivo definido podemos ter diversos critérios o objetivo

No passo 4: indicar o mddulo do sistema APS que possui funcionalidades para atender
cada critérios

No passo 5: Deve haver um consenso unanime entre 0s membros envolvidos no
processo da tomada de decisdo do melhor (mais desejado ou mais importante) e do pior critério
(menos desejado, menos importante). Caso haja divergéncia os membros que ndo concordam
devem ser convencidos da opgdo e se mesmo assim ainda nao houver consenso, a diretoria de

Tl e de negdcios deve auxiliar nesse processo de convencimento.
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Depois do passo 5, deve-se iniciar o passo 6, onde o melhor critério deve ser comparado
com os demais critérios, inclusive o pior critério. E depois o pior critério deve ser comparado

com os demais critérios, inclusive o melhor critério.

No passo 7: Os pesos de cada critério sdo calculados de forma que a consisténcia seja
maximizada, por meio de otimizacdo linear. ApoOs isso deve ser verificado o nivel de

inconsisténcia. Quanto menor for &, mais consistentes sdo as avaliagdes.

No passo 8: Com o resultado do passo 7, se obter o critério que possui maior prioridade
no processo de demanda, apds isso deve ser comparado por quais modulos que possui as
funcionalidades que atendem aos critérios indicados pela empresa. A partir da mesma dinamica
usada para a definigdo de pesos dos critérios definindo a priorizacao.

O método proposto foi submetido a um teste piloto realizado em uma empresa de
pequeno porte para a etapa de qualificacdo da presente pesquisa, com o proposito de avaliar sua
efetividade no apoio a priorizacdo da implantacdo dos modulos do sistema avancado de
planejamento. A aplicacdo do método em um ambiente organizacional real permitiu verificar
sua viabilidade, evidenciando clareza, aplicabilidade e alinhamento as demandas especificas da
organizacdo, além de revelar a possibilidade de ajustes no formato de aplicacdo para maximizar
sua aderéncia. Os participantes envolvidos no processo decisorio demonstraram facilidade na
utilizacdo da ferramenta e ressaltaram sua utilidade para estruturar a andlise de critérios e
conferir maior objetividade a definicdo de prioridades. Adicionalmente, o teste apontou
oportunidades relevantes para o aprimoramento do modelo, notadamente no que se refere a
adequacao da linguagem e a customizacdo dos critérios segundo as particularidades do contexto
operacional. Os resultados obtidos reforcam, assim, a relevancia e o potencial de aplicacéo da
proposta em diferentes cenarios empresariais, inclusive em ambientes com restricbes de

recursos e processos menos estruturados.
3.4 Aplicacdo do Método de Priorizacdo - Empresa A

Para o estudo da aplicacdo do método de priorizacdo proposto, a organizagdo A que
autorizou a realizacdo da pesquisa exigiu que quaisquer informacgdes confidenciais fossem
mantidas sob sigilo, em conformidade com as recomendacdes e legislagdes vigentes. De acordo
com dados do SEBRAE Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - 2020,
onde ha a classificagdo de empresas conforme porte, o grupo empresarial se qualifica como de
grande porte pois apresentou no ano anterior, 2023 uma em media um faturamento de mais de

300 milhdes anuais, com atividades referentes ao setor de produtos quimicos. Presente em mais
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de 46 paises. No Brasil possui 6 fabricas e 1 centro de distribuicdo. Os negdcios envolvem

vendas para consumidores finais e para empresas.

Foi realizada uma reunido com o grupo envolvido na tomada de decisdo, houve a
apresentacdo do método e a proposta da presente pesquisa. Logo em seguida, se iniciando com
as perguntas referente ao objetivo da empresa, depois quais foram os critérios e
consequentemente as alternativas. Os critérios foram observados dado a necessidade da

empresa para obter resultados melhores durante o processo de planejamento.

Esta aplicacdo contou com a colaboracéo de 4 participantes, conforme detalhamento do

perfil apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Perfil dos Respondentes - Empresa A

Tempo de Trabalho na

Funcéao Formacéo Académica
Empresa
Gerente de Projetos de Tecnologia y
7 anos MBA Gestéo de Pessoas
da Informacéo
Coordenador de Planejamento 12 anos MBA Cadeia de Suprimentos
Especialista de Tecnologia da y )
y 15 anos MBA Gestdo de Projetos
Informagéo
Analista Sénior de Planejamento 9 anos Graduacdo em Engenharia

Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

O objetivo é melhorar o processo de planejamento, dadas as alternativas disponiveis,
para isso, foram selecionadas, os modulos dos sistemas APS. Os critérios para a selecdo das
alternativas considerados pertinentes para o problema foram: (i) Tempo de Reacdo de
Mudangas, (ii) Integracéo de Dados, (iii) Integracdo em Tempo Real, (iiii) Mesmo Fornecedor

Dados. A hierarquia da decomposicao do problema esta apresentada na Figura 9.
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Figura 9 - Decomposic¢ao do Problema - Empresa A
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

Plancamento o

Os critérios indicados pelo grupo participante da pesquisa correspondem a necessidade

da empresa.

As alternativas, correspondem a médulos que os sistemas APS possuem funcionalidades
que atendem o objetivo da empresa avaliada. Dado que os sistemas APS possuem médulos com
funcdes especificas tais como, foco em planejamento de demanda, planejamento de producéo e

distribuicdo e planejamento de inventario.

Apobs isso se iniciou a aplicacdo da modelagem. Utilizou-se uma planilha eletrénica
(REZAEI, 2016) com a fungdo “solver” do software Microsoft Excel para que fossem
imputadas as comparagGes de cada uma das alternativas relativas aos critérios e dos critérios

entre si.

Com a determinacdo dos critérios, se obtém os nimeros de critérios e se inicia a entrada
das informac6es no software Microsoft Excel, indicado uma coluna para cada critério (a ordem
das entradas ndo indica a preferéncia dos tomadores de decisdo), apos isso se indica qual o

melhor critérios dentre os anteriores foi classificado como melhor.

Com a aplicacdo da Escala Fundamental de Saaty, foi indicada a preferéncia do grupo
o melhor critério sobre todos os outros critérios e a preferéncia de todos os outros critérios sobre

0 pior.
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Apos isso, o solver foi executado para se obter os pesos de cada critério e 0 Ksi*. O

solver teve como funcdo objetivo o objetivo de minimizar e considerando as seguintes
restricdes:

wp ie
— = ApR;, 71
w;
w; ;o
- a;w, Vi
wp
n
Z w; = x: w; 2 0, 1
=1

& representa a inconsisténcia total e ¢ minimizada. O resultado fornece os pesos wi de

cada critério, garantindo a consisténcia maxima entre as comparagdes.

A Figura 10 apresenta o resultado do método para identificar qual critério tem o maior
peso, apos a reunido com o grupo de respondentes da pesquisa. A escala aplicada foi obtida por
meio de um consenso de todos os membros do grupo. Apds o input das informaces, o solver

foi executado. O item Ksi* tem como objetivo mostra até que ponto os resultados sdo
confiaveis, quanto mais préximo de zero melhor.

Figura 10 - Vetor Pesos BWM para os Critérios - Empresa A
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O critério “Tempo de Reacao de Mudangas™ apresentou o maior peso com 0.38, seguido
pelo critério “Integra¢do de Dados” com 0,25, logo em seguida “Integragdo em Tempo Real”

com 0,16, por fim “Unificagdo da Base de Dados”, “Otimizagdo da capacidade produtiva das
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fabricas” e “Mesmo Fornecedor do ERP” com 0,12, 0,06 e 0,03 respectivamente. Conforme

Figura 11.
Figura 11 - Pesos BWM para os Critérios - Empresa A
Pesos
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0.4
0.35 -
0.3 A
0.25 -
0.2 -
0.15 -
0.1 -
0.05 -
0 -
Tempo de Reagdo Integracdo de Integracdo em Mesmo Otimizacdo da Unificacdo da
as Mudancas Dados Tempo Real Fornecedor do capacidade Base de Dados
ERP produtiva das
fabricas

Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

ApoOs essa etapa, houve a realizacdo do processo para obter o resultado do artefato,
baseado na explicacdo de cada modulo e suas funcionalidades para o célculo do peso para as
alternativas. Assim o método BWM foi executado para todos os critérios em relacdo as
alternativas (mdédulos dos sistemas APS). O primeiro item se refere ao critério Tempo de
Reacdo de Mudancas, sendo avaliado de acordo com cada alternativa. A Figura 12 apresenta 0s

resultados.

Figura 12 - Vetor Pesos BWM para o Critério Tempo de Reacdo de Mudancas -
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)
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O mddulo Planejamento de Producdo Order Based apresentou 0 maior peso com 0.44,
seguido pelo modulo Torre de Controle para a Cadeia de Suprimentos 0.19. Conforme Figura
13.

Figura 13 - Pesos BWM para o Critério Tempo de Reacdo de Mudancas - Empresa A
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

O segundo item se refere ao critério integracdo de dados, sendo avaliado de acordo com
cada alternativa. A Figura 14 apresenta os resultados.

Figura 14 - Vetor Pesos BWM para o Critério Integracdo de Dados - Empresa A
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O modulo Planejamento de Produgdo Time Series apresentou o maior peso com 0.33,
seguido pelo médulo Planejamento de Producao Order Based e Planejamento de Demanda com

0.21 cada um. Conforme Figura 15.

Figura 15 - Pesos BWM para o Critério Integracdo de Dados - Empresa A
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

O terceiro item se refere ao critério integracdo em tempo real, sendo avaliado de acordo

com cada alternativa A Figura 16 apresenta os resultados.

Figura 16 - Vetor Pesos BWM para o Critério Integracdo em Tempo Real - Empresa A
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)
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O mddulo Planejamento de Producdo Order Based apresentou o maior peso com 0.38,
seguido pelo médulo Planejamento de Demanda com 0.24 e pelos modulos Planejamento de
Producdo Time Series e Planejamento S&OP com 0.12 cada um. Conforme Figura 17.

Figura 17 - Pesos BWM para o Critério Integracdo em Tempo Real - Empresa A
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

O quarto item se refere ao critério mesmo fornecedor do ERP, sendo avaliado de acordo
com cada alternativa. Esse critério possui baixa relevancia dado que todos 0s médulos possuem

0 mesmo fornecedor. A Figura 18 apresenta os resultados.

Figura 18 - Vetor Pesos BWM para o Critério Mesmo Fornecedor do ERP - Empresa
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)
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Todos os modulos apresentaram 0 mesmo peso, dado que todos possuem 0 mesmo
fornecedor e nesse caso a empresa ja utiliza um ERP de um determinado fornecedor. E possivel

diversificar a utilizacdo de distintos fornecedores para sistema APS. Conforme Figura 19.

Figura 19 - Pesos BWM para o Critério Mesmo Fornecedor do ERP - Empresa A
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)
O quinto item se refere ao critério otimizacdo da capacidade produtiva das fabricas,
sendo avaliado de acordo com cada alternativa. A Figura 20 apresenta os resultados.
Figura 20 - Vetor Pesos BWM para o Critério Otimizacdo da Capacidade Produtiva
das Fabricas - Empresa A
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O modulo Planejamento de Producdo Time Series apresentou o maior peso com 0.38,

seguido pelo modulo Planejamento de Producdo Order Based com 0.21 e pelo mddulo

Planejamento S&OP com 0.16. Conforme Figura 21.

Figura 21 - Pesos BWM para o Critério Otimizacdo da Capacidade Produtiva das Fabricas -
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O sexto item se refere ao critério unificacdo da base de dados, sendo avaliado de acordo

com cada alternativa. A Figura 22 apresenta os resultados.

Figura 22 - Vetor Pesos BWM para o Critério Unificacdo da Base de Dados - Empresa
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O mddulo Torre de Controle para a Cadeia de Suprimentos apresentou 0 maior peso
com 0.25, seguido pelo modulo Planejamento de Produgdo Order Based e Planejamento de

Producédo Times Series com 0.23 cada um. Conforme Figura 23.

Figura 23 - Pesos BWM para o Critério Unificacdo da Base de Dados - Empresa A
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

Uma matriz de julgamento das alternativas, sumariza os resultados de cada execucao do
método BWM, considerando o conjunto de funcionalidades que cada mddulo possui para

atender os critérios da empresa, conforme Tabela 3.



Tabela 3 - Matriz de Julgamento - Empresa A
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Tempo de Integracdo de  Integracdo em Mesmo Otimizacdo  Unificacdo da

Reacdo as Dados Tempo Real Fornecedor da Base de Dados

Mudancas do ERP capacidade

produtiva
das fabricas

Pesos Critérios  0.384533898  0.241525424  0.161016949  0.031779661 0.060381356  0.120762712
P'gge&r’ggm 0.044642857  0.106145251  0.120481928  0.166666667 0.160237389  0.211796247
Planejamento ) hag705714 0212290503  0.240963855  0.166666667 0.106824926  0.045576408
de Demanda
Planejamento
de Produgdo  0.107142857  0.329608939  0.120481928  0.166666667 0.379821958  0.233243968
Time Series
Planejamento
de Produgdo  0.446428571  0.212290503  0.385542169  0.166666667 0.213649852  0.233243968
Order Based
Planejamento 149908571 0033519553  0.036144578  0.166666667 0080118694  0.021447721
de Inventario
Torre de
C°ggéeiapggaa 0178571429  0.106145251  0.096385542  0.166666667 0.059347181  0.254691689
Suprimentos
Soma Peso
Modulos 1 1 1 1 1 1

Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

Na Tabela 2, de acordo com cada critério se apresenta qual o maior peso de cada

alternativa (os madulos do sistema APS).

A matriz de decisdo foi construida, ponderados o0s pesos dos critérios (resultado do

BWM) em relacdo a cada alternativa. Conforme Tabela 4.
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Tabela 4 - Matriz de Deciséo - Empresa A

Tempo de Integracdo  Integragdo Mesmo Otimizagdo  Unificagéo Soma
Reacéo as de Dados em Tempo  Fornecedor da da Base de
Mudangas Real do ERP capacidade Dados
produtiva
das
fabricas

Planejamento

do S&OP 0.017166692  0.025636777  0.019399632 0.00529661 0.009675351  0.025577089  0.102752151

Planejamento

de Demanda 0.034333384  0.051273554  0.038799265 0.00529661 0.006450234  0.005503931  0.141656977

Planejamento

(!?rigogel':g?: 0.041200061  0.079608939  0.019399632 0.00529661 0.022934165  0.028167174  0.196606581
! |

Planejamento
de Produgéo

Order Based 0.171666919  0.051273554  0.062078824 0.00529661 0.012900468  0.028167174  0.331383548

Planejamento

- 0.051500076 0.008095824 0.00581989 0.00529661 0.004837675 0.002590085 0.07814016
de Inventario

Torre de
Controle
paraa 0.068666768  0.025636777  0.015519706  0.00529661  0.003583463  0.030757259  0.149460583
Cadeia de
Suprimentos

Peso
0.384533898  0.241525424  0.161016949  0.031779661  0.060381356  0.120762712 1

Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

Notou-se que o modulo planejamento de producdo order based apresenta melhor
alternativa quando se compara com o moédulo planejamento de producéo time series. Conforme

a Figura 24.
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Figura 24 - Resultados das Alternativas x Critérios - Empresa A
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

Observa-se que 0 modulo Planejamento de Produgé@o Order Based tem maior prioridade
33,1% e o modulo Planejamento de Producdo Time Series tem a segunda maior prioridade

19,7%, quando se observa a soma dos pesos. Conforme Figura 25 a seguir
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Figura 25 - Prioridades - Empresa A
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

A prioridade indicada dada a importancia das alternativas em relacéo aos critérios, esses
que foram inicialmente estabelecidos, facilita o entendimento dos resultados do método pelas
demais pessoas envolvidas no processo decisorio. Permitindo a comunicacdo dos resultados
mais clara e objetiva. Em resumo o resultado apresentado por meio da prioridade final obtida
pelo método de priorizacdo proposto, baseado no método Best Worst Method (BWM),
apresentou-se como ferramenta adequada para auxiliar na tomada de decisGes mais assertiva,
baseada em uma avaliacao estruturada e na consisténcia dos julgamentos realizados. O médulo
sugerido foi o Planejamento de Producdo Order Based (33,1%) dado seu maior destaque

perante os demais madulos.

3.5 Aplicacédo do Método de Priorizacdo - Empresa B

A organizacdo B também exigiu que quaisquer informagdes confidenciais fossem
mantidas sob sigilo. Conforme dados do SEBRAE Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas - 2020, a empresa se qualifica como de medio porte pois apresentou no ano
anterior, 2023 um faturamento de cerca de mais de 18 milhGes anuais, com atividades referentes

ao setor de agronegdcios. Possuindo 4 fabricas e 3 centros de distribuigcdo ao longo do territério
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nacional. Sdo produtos diversificados levando os produtos do campo para a cidade. Os negécios

envolvem vendas para consumidores finais e para empresas.

Foi realizada uma reunidao com o grupo responsavel pela tomada de decisdo, na qual
foram apresentados 0 método e a proposta da presente pesquisa. Em seguida, deu-se inicio a
fase de questionamentos, abordando primeiramente o objetivo da empresa, seguido pela
definicdo dos critérios e, posteriormente, das alternativas. A selecdo dos critérios foi baseada
nas necessidades organizacionais, visando aprimorar 0s resultados no processo de

planejamento. Com aproximadamente 20 mil empregados.

A aplicacdo contou com a participacdo de quatro individuos, cujos perfis estdo
detalhados na Tabela 5.

Tabela 5 - Perfil dos Respondentes - Empresa B

Tempo de Trabalho na

Funcéao Formacéo Académica
Empresa
Coordenador de Projetos 9 anos Graduacgdo em Finangas
Coordenador Comercial 7 anos MBA em Gestdo Empresarial
Especialista de Tecnologia da Pds em Tecnologia da
12 anos
Informagéo Informagéo

Analista Sénior de Planejamento e 3 o }
y 6 anos Graduacao em Administragdo
Controle da Producéo

Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

O objetivo é a automatizacdo dos processos de planejamento, dadas as alternativas
disponiveis, para isso, foram selecionadas, os modulos dos sistemas APS. Os critérios para a
selecdo das alternativas considerados pertinentes para o problema foram: (i) Integragéo de

Dados com outros sistemas, (ii) Mesmo Fornecedor ERP, (iii) Flexibilidade e Adaptabilidade

hierarquia da decomposicéo do problema esta apresentada na Figura 26.



Figura 26 - Decomposi¢éo do Problema - Empresa B
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Utilizou-se uma planilha eletronica (REZAEI, 2016) com a fungéo “solver” do software

Microsoft Excel para que fossem imputadas as comparacGes de cada uma das alternativas

relativas aos critérios e dos critérios entre si.

A Figura 27 apresenta o resultado do método para identificar qual critério tem o maior

peso, apds a reunidao com o grupo de respondentes da pesquisa. A escala aplicada foi obtida por

meio de um consenso de todos os membros do grupo. Apos o input das informacdes, o solver

foi executado.

Figura 27 - Vetor Pesos BWM para os Critérios — Empresa B
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O critério “Flexibilidade e Adaptabilidade para o Modelo de Negocio” apresentou o
maior peso com 0.33, seguido pelo critério “Identifica as Necessidades de Produgdo” e
Unificacdo da Base de Dados de Planejamento com 0,21 cada um, logo em seguida
“Visibilidade da Informagdes para Longo, Médio e Curto Prazo” com 0,14, por fim “Integracao
de Dados com outros sistemas” e “Mesmo Fornecedor do ERP” com 0,07 e 0,03

respectivamente. Conforme Figura 28.

Figura 28 - Pesos BWM para os Critérios - Empresa B
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

Em seguida essa etapa, foi conduzido o processo para a obtengdo do resultado do
artefato, fundamentado na explicacdo de cada médulo e suas respectivas funcionalidades para
o célculo do peso das alternativas. Dessa forma, 0 método BWM foi aplicado a todos os critérios
em relagdo as alternativas, correspondentes aos modulos dos sistemas APS. O primeiro item foi
a referente sobre o critério Integracdo de Dados com outros sistemas, sendo avaliado de acordo
com cada alternativa. A Figura 29 apresenta os resultados.
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Figura 29 - Vetor Pesos BWM para o Critério Integracdo de Dados com outros

Sistemas - Empresa B
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

Todos os médulos apresentaram 0 mesmo peso, dado que todos possuem a mesma

funcionalidade de integracdo com outros sistemas. Conforme Figura 30.

Figura 30 - Pesos BWM para o Critério Integracdo de Dados com outros Sistemas -
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O segundo item se refere ao critério “Mesmo fornecedor do ERP”, sendo avaliado de

acordo com cada alternativa. A Figura 31 apresenta os resultados.

Figura 31 - Vetor Pesos BWM para o Critério Mesmo Fornecedor do ERP - Empresa
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

Todos os modulos apresentaram o mesmo peso, dado gque todos possuem 0 mesmo

fornecedor e nesse caso a empresa ja utiliza um ERP de um determinado fornecedor, assim

como exemplo da empresa A. E possivel diversificar a utilizagio de distintos fornecedores para

o sistema APS. Conforme Figura 32.

Figura 32 - Pesos BWM para o Critério Mesmo Fornecedor do ERP - Empresa B
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O terceiro item se refere ao critério flexibilidade e adaptabilidade para 0 modelo de
negocio, sendo avaliado de acordo com cada alternativa. A Figura 33 apresenta os resultados.

Figura 33 - Vetor Pesos BWM para o Critério Flexibilidade e Adaptabilidade para o Modelo

de Negocio - Empresa B

Cotldrnm 1 Coritdoun J Crltdrin

T Cottdrion & Comdsicn 3 Critdrice 6 |
de | ™ de F100uch | Hareamanto de Frody(bo Torre de Corrroie pace o
Crndihy L Neno 0P % | ‘ ™ e Irwes
N S SoS80 Owmands | Jire Series Oviinr Saved Snaejieerrio de — Laelela e Suprimemss
 Selwcionm: o Maher Marmjamereo s SA0P |
Selecozar o Pan | Menejenents de isawntacn |
) B Plnejamentn de Panmamereo de Producio | Plareameato de Froducdo | Toere de Controle pacs &
Mehod para o8 Gurrod Maoeamerto do SA00 » —',  Prodecto | e v Flanejartento ¢ lovestivio | N~
Owrnands e Satie Clroher Sanart | Catnla de Sapeimeriza
Parjamneno e SAOP 3 a ] 2 1 [ [ 1
T Panajenents de imventicn |
8
[
A
s e B0 Drder Basas 3 <
iro 3
Toere ge Comruie pora 4 Cadele ae P
Saprimenton
I |
Flasefamento Fansiamesno de Pradicio |74 ot de Prodegio Toer Camnror
Partimacss d SAOP sefyento de posameso de Pradicio [Plareemeeto de Produglo) e | TOTE de Caotroe pora 0
Peam Owriends e Senen k | Cacdaia e Sopeimernz
0370658371 0135830136 1 0231660032 ! 0034740035 ! Q54440154
s T —

Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

O mddulo Planejamento S&OP apresentou 0 maior peso com 0.37, seguido pelo modulo
Planejamento de Producdo Time Series com 0.23, 0 modulo Torre de Controle para a Cadeia de
Suprimentos com 0.15, pelo moédulo Planejamento de Demanda com 0.11 e o mdédulo
Planejamento de Producdo Order Based 0.09. Conforme Figura 34.

Figura 34 - Pesos BWM para o Critério Flexibilidade e Adaptabilidade para o Modelo de

Negdcio - Empresa B
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O quarto item se refere ao critério unificacdo da base de dados de planejamento, sendo

avaliado de acordo com cada alternativa. A Figura 35 apresenta os resultados.

Figura 35 - Vetor Pesos BWM para o Critério Unificacdo da Base de Dados de Planejamento
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

O mddulo Planejamento S&OP apresentou 0 maior peso com 0.37, seguido pelo modulo

Planejamento de Producdo Time Series com 0.23, 0 modulo Torre de Controle para a Cadeia de

Suprimentos com 0.15, pelo moédulo Planejamento de Demanda com 0.11 e o mddulo

Planejamento de Producdo Order Based com 0.09. Conforme Figura 36.

Figura 36 - Pesos BWM para o Critério Unificagdo da Base de Dados de Planejamento -
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O quinto item se refere ao critério identifica as necessidades de producgdo, sendo

avaliado de acordo com cada alternativa. A Figura 37 apresenta os resultados.

Figura 37 - Vetor Pesos BWM para o Critério Identifica as Necessidades de Producdo -
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

O modulo Planejamento de Producdo Order Based apresentou 0 maior peso com 0.42,

seguido pelo modulo Planejamento de Producdo Time Series com 0.28, 0 médulo Torre de

Controle para a Cadeia de Suprimentos com 0.11, pelo médulo Planejamento do S&OP com

0.08 e 0 mddulo Planejamento de Demanda com 0.07. Conforme Figura 38.

Figura 38 - Pesos BWM para o Critério Identifica as Necessidades de Producéo - Empresa B
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O sexto item se refere ao critério visibilidade das informacdes para longo, médio e curto
prazo, sendo avaliado de acordo com cada alternativa. A Figura 39 apresenta os resultados.

Figura 39 - Vetor Pesos BWM para o Critério Visibilidade da Informagdes para Longo,

Médio e Curto Prazo - Empresa B
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

O mddulo Planejamento de Producdo Order Based , Planejamento de Producdo Time
Series, Planejamento de Demanda e o moédulo Torre de Controle para a Cadeia de Suprimentos
apresentou o0 maior peso com 0.20 cada um, seguido pelo médulo Planejamento do S&OP com
0.15, e por fim 0 médulo Planejamento de Inventario com 0.02. Conforme Figura 40.

Figura 40 - Pesos BWM para o para o Critério Visibilidade da InformagGes para Longo,

Médio e Curto Prazo - Empresa B
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Foi elaborada uma matriz de julgamento das alternativas, na qual sdo sintetizados os
resultados de cada execucdo do método BWM, considerando o conjunto de funcionalidades de
cada modulo em relacdo ao atendimento dos critérios estabelecidos pela empresa, conforme

apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Matriz de Julgamento - Empresa B

Flexibilidade e Unificacéio da Visibilidade da
Integracao de Mesmo o ¢ Identifica as Informacoes
Adaptabilidade Base de -
Dados com Fornecedor do para o Modelo Dados de Necessidades para Longo,
outros sistemas ERP de Negocio Planejamento de Producéo Médio e Curto
Prazo
Pesos Critérios  0.070833333 0.033333333 0.329166667 0.2125 0.2125 0.141666667
Planejamento ) ceaaagey 0.166666667 0370656371 0240121581  0.080468818  0.159090909
do S&OP
Planejamento  \caqscaer 0.166666667 0.115830116 0051671733  0.070410216  0.204545455
de Demanda
Planejamento
de Produco 0.166666667 0.166666667 0.231660232 0.26443769  0.281640864  0.204545455
Time Series
Planejamento
de Produco 0.166666667 0.166666667 0.092664093 0.26443769  0.423335057  0.204545455
Order Based
Planejamento ) canseaer 0.166666667 0034749035 0024316109 0031487798  0.022727273
de Inventario
Torre de
Controle para ) caqeans7 0.166666667 0.154440154 0155015198  0.112656346  0.204545455
a Cadeia de
Suprimentos
Soma Peso
Modulos 1 1 1 1 1 1

Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

Na Tabela 6, de acordo com cada critério se apresenta qual o maior peso de cada

alternativa (os madulos do sistema APS).

A matriz de decisdo foi construida ponderando os pesos dos critérios (resultado do

BWM) em relagéo a cada alternativa. Conforme Tabela 7.



Tabela 7 - Matriz de Deciséo - Empresa B
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Integracéo de Mesmo Flexibilidade  Unificacdo da  Identifica as Visibilidade Soma
Dados com Fornecedor e Base de Necessidades da
outros do ERP Adaptabilida Dados de de Produgéo Informacoes
sistemas de parao Planejamento para Longo,
Modelo de Meédio e
Negécio Curto Prazo
P'deézr’ggto 0.011805556  0.005555556 0.122007722 0.051025836 0.017099624 0.022537879  0.230032172
ﬂg’ggfﬂ”;ﬁg;o 0.011805556 0.005555556 0.038127413 0.010980243 0.014962171 0.028977273  0.110408211
Planejamento
de_ PrOdU95° 0.011805556 0.005555556 0.076254826 0.056193009 0.059848684 0.028977273 0.238634903
Time Series
Planejamento
de Produgéo
Order Based 0.011805556 0.005555556 0.030501931 0.056193009 0.089958891 0.028977273 0.222992214
ZLaI”rf\J/znmt‘;';ltg 0.011805556 0.005555556 0.011438224 0.005167173 0.006691157 0.003219697 0.043877362
Torre de
Controle para
a Cadeia de 0.011805556 0.005555556 0.050836551 0.032940729 0.023939473 0.028977273 0.154055138
Suprimentos
Peso 0.070833333 0.033333333 0.329166667 0.2125 0.2125 0.141666667 1

Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

Notou-se que o mddulo planejamento do S&OP apresenta melhor alternativa quando se

compara com 0 moédulo planejamento de producdo “order based” e os demais mddulos.

Conforme a Figura 41.
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Figura 41 - Resultados das Alternativas x Critérios - Empresa B
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

Observa-se que o0 modulo Planejamento de Producdo Time Series tem maior prioridade
23,9% e 0 mddulo Planejamento do S&OP tem a segunda maior prioridade 23,0%, quando se

observa a soma dos pesos. De acordo com Figura 42 a seguir.
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Figura 42 — Prioridades - Empresa B
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

A priorizagdo das alternativas, com base na importancia atribuida em relagdo aos
critérios previamente estabelecidos, facilita a compreensdo dos resultados do método pelas
demais partes envolvidas no processo decisério. Esse direcionamento possibilita uma

comunicagdo mais clara e objetiva dos resultados.

De forma geral, a prioridade final obtida por meio do método de prioriza¢&o proposto,
fundamentado no Best Worst Method (BWM), demonstrou ser uma ferramenta eficaz para
auxiliar na tomada de decisfes de forma mais assertiva, sustentada por uma avaliacdo
estruturada e pela consisténcia dos julgamentos realizados. Como resultado, o mddulo
recomendado foi o Planejamento de Producdo Time Series (23,86%), por se destacar em relacdo

aos demais modulos.
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3.6 Aplicacéo do Método de Priorizacdo - Empresa C

A organizacdo C também requereu que quaisquer informacgdes confidenciais fossem
mantidas sob sigilo. Segundo dados do SEBRAE Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas - 2020, esta empresa se qualifica como de pequeno porte pois apresentou
no ano anterior, 2023 um faturamento de cerca de 2,3 milhdes anuais, com atividades referentes
ao setor de producdo de alimentos. Possuindo 1 fabricas e 2 centros de distribuicdo ao longo do

territério nacional. Os negdcios envolvem vendas apenas para consumidores finais.

Houve a conducgdo de uma reunido com o grupo responsavel pelo processo decisorio, na
qual foram apresentados 0 método e a proposta da presente pesquisa. Na sequéncia, iniciou-se
a etapa de guestionamentos, abordando, em primeiro lugar, os objetivos da empresa, seguida
pela definicdo dos critérios e, posteriormente, das alternativas. A selecdo dos critérios foi
fundamentada nas necessidades organizacionais, com o propdésito de aprimorar os resultados

no processo de planejamento.

A aplicacao contou com a participacdo de cinco individuos, cujos perfis estdo descritos

na Tabela 8.
Tabela 8 - Perfil dos Respondentes - Empresa C
Tempo de
Funcéao Trabalho na Formacéo Académica
Empresa
Gerente de Tecnologia da Informagéo 22 anos MBA em Finangas
Analista Sénior de Tecnologia da )
B 11 anos MBA em Gestdo de Projetos
Informacdo
Gerente de Planejamento 12 anos MBA em Negocios Internacionais
Analista de Planejamento 4 anos MBA em Engenharia
Coordenador de Vendas 2 anos MBA em Marketing

Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)
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O objetivo € melhorar o planejamento da demanda, dadas as alternativas disponiveis,
para isso, foram selecionadas, os modulos dos sistemas APS. Os critérios para a selecdo das
alternativas considerados pertinentes para o problema foram: (i) Integracdo de Dados com
outros sistemas, (ii) Unificagéo da base de dados para o planejamento, (iii) Integracdo em

dos algoritmos. A hierarquia da decomposicao do problema esta apresentada na Figura 43.

Figura 43 - Decomposic¢do do Problema - Empresa C
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

Utilizou-se uma planilha eletronica (REZAEI, 2016) com a funcéo solver do software
Microsoft Excel para que fossem imputadas as comparacGes de cada uma das alternativas
relativas aos critérios e dos critérios entre si.

A Figura 44 apresenta o resultado do método para identificar qual critério tem o maior
peso, apos a reunido com o grupo de respondentes da pesquisa. A escala aplicada foi obtida por
meio de um consenso de todos os membros do grupo. Apos o input das informacdes, o solver

foi executado.
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Figura 44 - Vetor Pesos BWM para os Critérios - Empresa C
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

O critério “Facilitagdo do Processo de Planejamento” apresentou o maior peso com 0.45,
seguido pelo critério “Efetividade dos Resultados dos Algoritmos” com 0,28, logo em seguida
“Informacgdes em Tempo Real” com 0,11, seguido por “Unificacdo da Base de Dados para o
Planejamento” com 0.09 e por fim “Integracdo de Dados com outros sistemas” com 0,04.

Conforme Figura 45.
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Figura 45 - Pesos BWM para os Critérios - Empresa C
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

Posteriormente a essa etapa, foi realizado o processo para obter o resultado do artefato,

com base na explicacdo detalhada de cada mddulo e suas funcionalidades no calculo do peso

atribuido as alternativas. Dessa forma, 0 método BWM foi aplicado a todos os critérios em

relagdo as alternativas (médulos dos sistemas APS). O primeiro item foi a referente sobre o

critério Integracdo de Dados com outros Sistemas, sendo avaliado de acordo com cada

alternativa. A Figura 46 apresenta os resultados.

Figura 46 - Vetor Pesos BWM para o Critério Integracdo de Dados com outros

Sistemas - Empresa C

Rumeto de (ke = & Lritdeics 1 Critden 2 Critdvas 3 Coltdrien 4 Critdeios 5 | Critiran &
Farejamento de Placejurmento de Frodui3o | Flaceiameato de Froducdo| Toers de Controle para &
c . o .
Coitdri Plsdjamento 35 SE0I Dassatoii Tinte Savies ¥ Pantjarneino de svention et e

L Selecnmer o Melear

| Mlanejaments da SKOF

| Salcionar o Por

[ Flasejervmmtio de irestiris |

| | I ]
" o L TeNNO de Pr. | Flare Ao de Prom | Totre de Controle
Medtanr pora 05 Outros Plwiejamento oo S&0OF i . ao-ur'un .' # Prodecio [Ferems 3_ RPodeic Faneiamentn de bnrnitbon | ,‘ % do ol e |
Derranta e Sathes Orrhet Based | Cadeia e Sustimmeton
“Marspemesto do SO0 i 1 1 | 1 | & | 3
Oulron pare o M Flasagarmnio de rvestiasis
Plareiamento do S&O0 4
Mareermestn de Demande 0
‘
Y —
1
.
# 3 de " de Produgha | Plarsparmento de Produgio Tore de Comntrole para »
. Planejamento b SKOP ’ Pansiymeno i lrventania
Aeson e Derente Time Serles \ Order Based | Panejomen " Cadess 62 Supeimestos |
ouEzonsz | oxoms | vasmmesz | gameneal | 0038461520 | [RETE L

| 0438881533 )

Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)
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Todos os médulos apresentaram 0 mesmo peso, dado que todos possuem a mesma
funcionalidade de integracdo com outros sistemas. Conforme Figura 47.

Figura 47 - Pesos BWM para o Critério Integracdo de Dados com outros Sistemas -

Empresa C
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

O segundo item se refere ao critério unificagdo da base de dados para o planejamento,
sendo avaliado de acordo com cada alternativa. A Figura 48 apresenta os resultados.

Figura 48 - Vetor Pesos BWM para o Critério Unificacdo da Base de Dados para o

Planejamento - Empresa C
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)
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O mddulo Torre de Controle para a Cadeia de Suprimentos apresentou 0 maior peso
com 0.35, seguido pelo moédulo Planejamento da Demanda com 0.24 e 0 médulo Planejamento
do S&OP com 0.16. Conforme Figura 49.

Figura 49 - Pesos BWM para o Critério Unificacdo da Base de Dados para o Planejamento -
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

O terceiro item se refere ao critério informacdes em tempo real, sendo avaliado de

acordo com cada alternativa. A Figura 50 apresenta os resultados.

Figura 50 - Vetor Pesos BWM para o Critério Informaces em Tempo Real - Empresa
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)
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O mddulo Planejamento de Producdo Order Based apresentou 0 maior peso com 0.45,
seguido pelo mddulo Planejamento de Producdo Time Serie e 0 mddulo Planejamento de
Demanda com 0.15 cada um. Conforme Figura 51.

Figura 51 - Pesos BWM para o Critério Informac6es em Tempo Real - Empresa C
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

O quarto se refere ao critério facilitacdo do processo de planejamento, sendo avaliado

de acordo com cada alternativa. A Figura 52 apresenta os resultados.

Figura 52 - Vetor Pesos BWM para o Critério Facilitacdo do Processo de

Planejamento - Empresa C
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)
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O mddulo Planejamento de Demanda apresentou 0 maior peso com 0.44, seguido pelo
maodulo Planejamento do S&OP com 0.20 e 0 mddulo Planejamento de Producdo Order Based

com 0.12. Conforme Figura 53.

Figura 53 - Pesos BWM para o Facilitacdo do Processo de Planejamento - Empresa C
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

O cinco item se refere ao critério efetividade dos resultados dos algoritmos, sendo

avaliado de acordo com cada alternativa. A Figura 54 apresenta os resultados.

Figura 54 - Vetor Pesos BWM para o Critério Efetividade dos Resultados dos

Algoritmos - Empresa C
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)
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O mddulo Planejamento de Demanda apresentou 0 maior peso com 0.29, seguido pelo
modulo Planejamento de Producdo Order Based, Planejamento de Producdo Times Series e

Planejamento de Inventario com 0.18 cada um. Conforme Figura 55.

Figura 55 - Pesos BWM para o Critério Efetividade dos Resultados dos Algoritmos -
Empresa C
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

Foi elaborada uma matriz de julgamento das alternativas, na qual sdo sintetizados os
resultados de cada execucdo do método BWM, considerando o conjunto de funcionalidades de
cada mddulo em relacdo ao atendimento dos critérios estabelecidos pela empresa, conforme

apresentado na Tabela 9.
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Tabela 9 - Matriz de Julgamento - Empresa C

Integracéo de Unificacéo da Informagdes em Facilitacdo do Efetividade
Dados com Base de Dados Tempo Real Processo de dos Resultados
outros sistemas para o Planejamento dos
Planejamento Algoritmos

Pesos Critérios g 042643923 0.095948827 0.115138593  0.458422175 0.287846482

Planejamento do
S&OP
Planejamento de

Demanda 0.192307692 0.240963855 0.158490566 0.44345898  0.296089385

0.192307692 0.16064257 0.105660377 0.206947524  0.122905028

Planejamento de
Produgdo Time 0.192307692 0.120481928 0.158490566 0.103473762  0.184357542
Series
Planejamento de
Produgdo Order 0.192307692 0.096385542 0.452830189 0.124168514  0.184357542
Based
Planejamento de
Inventario
Torre de
Controle para a
Cadeia de 0.192307692 0.353413655 0.090566038 0.088691796  0.027932961

Suprimentos

0.038461538 0.02811245 0.033962264 0.033259424  0.184357542

Soma Peso
Modulos

Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

Na Tabela 9, de acordo com cada critério se apresenta qual o maior peso de cada

alternativa (os modulos do sistema APS).

A matriz de decisdo foi construida ponderando os pesos dos critérios (resultado do

BWM) em relagdo a cada alternativa. Conforme Tabela 10.



Tabela 10 - Matriz de Deciséo - Empresa C

Integragéo de Unificacdo da Informacdes Facilitacgdo do  Efetividade dos Soma
Dados com Base de Dados em Tempo Processo de Resultados dos
outros sistemas para o Real Planejamento Algoritmos
Planejamento
P'a”eéznggto 90 008200754 0.015413466  0.012165587 0.094869334  0.03537778  0.166026922
P'argé?n”;%t; de 0008200754 0.023120109 0018248381  0.20329143  0.085228288  0.338089053
Planejamento de
Pmdé‘gfi‘;s“me 0.008200754  0.0115601  0.018248381  0.047434667  0.05306667  0.138510572
Planejamento de
Producdo Order
Bgased 0.008200754  0.00924808  0.052138231  0.0569216 0.05306667  0.179575335
P'a?rfflaemea’:ltg 9e 001640151 0.002697357 0.003910367  0.015246857  0.05306667  0.076561402
Torre de
Controle para a
Cadeia de 0.008200754  0.033909626  0.010427646  0.040658286  0.008040405  0.101236717
Suprimentos
Peso 0.042643923  0.095948827  0.115138593  0.458422175  0.287846482 1

Notou-se que o modulo Planejamento de Demanda apresenta melhor alternativa quando

se compara com 0 médulo planejamento do S&OP e os demais modulos. Conforme a Figura

56.

Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)
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Figura 56 - Resultados das Alternativas x Critérios - Empresa C
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Fonte: Resultado da Pesquisa (2025)

Observa-se que 0 mddulo Planejamento de Demanda tem maior prioridade 33,8% e 0
modulo Planejamento Producdo Order Based tem a segunda maior prioridade 17,9%, quando
se observa a soma dos pesos. De acordo com Figura 57 a seguir.
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Figura 57 - Prioridades - Empresa C
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A priorizacdo das alternativas, com base na importancia atribuida em relacdo aos
critérios previamente estabelecidos, facilita a compreensdo dos resultados do método pelas
demais partes envolvidas no processo decisorio. Esse direcionamento possibilita uma

comunicagdo mais clara e objetiva dos resultados.

De forma geral, a prioridade final obtida por meio do método de priorizacdo proposto,
fundamentado no Best Worst Method (BWM), demonstrou ser uma ferramenta eficaz para
auxiliar na tomada de decisdes de forma mais assertiva, sustentada por uma avaliacdo
estruturada e pela consisténcia dos julgamentos realizados. Como resultado, o modulo
recomendado foi o Planejamento de Demanda (33,80%), por se destacar em relagdo aos demais

modulos.

A aplicacdo do método nas trés empresas, evidenciou a flexibilidade e a robustez da
proposta, adaptando-se a contextos distintos e refletindo, em cada caso, as prioridades
especificas de seus ambientes organizacionais. A Empresa A apresentou um foco em critérios
relacionados a integracdo de dados e tempo de reacdo as mudangas, sinalizando uma
necessidade urgente de resposta agil e conectividade operacional ao planejamento, a Empresa
B destacou como mais relevantes os critérios vinculados a visibilidade da informagéo e

flexibilidade para 0 modelo de negécios, caracteristicas alinhadas a uma abordagem estratégica
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e de médio prazo. J& a Empresa C priorizou critérios como efetividade dos resultados dos
algoritmos e informagdes em tempo real, demonstrando uma orientagdo mais operacional. A
analise conjunta dos resultados reforca que, embora cada empresa tenha atribuido pesos
diferentes aos critérios, 0 método mostrou-se eficiente em capturar essas necessidades e
proporcionar uma priorizagdo adequada a com a respectivas necessidades. Além disso, a
possibilidade de customizacéo dos critérios contribuiu para engajar os participantes e validar a
aplicabilidade do método. Assim, o método proposto revelou-se particularmente adequado a
contextos empresariais caracterizados por multiplos objetivos e pela necessidade de decisdes

ageis e fundamentadas.

3.7 Avaliacao

Nessa etapa se apresenta o processo de avaliacdo do método proposto nesta pesquisa,
com o objetivo de verificar sua adequacdo aos critérios de eficacia, consisténcia e usabilidade,
conforme estabelecido no Design Science Research (DSR). A avaliacdo se aplica com o intuito
de compreender se 0 método de priorizacdo proposto nesta pesquisa atende aos requisitos
funcionais e praticos necessarios para suportar a tomada de decisdo de priorizacdo de forma

eficiente e intuitiva.

Para a avaliagdo foram definidos critérios com base nas caracteristicas do método e nas
percepcdes dos usuarios. Os critérios foram:

Precisdo: Avaliar se o produto reflete corretamente as prioridades com base nos

dados e critérios estabelecidos.

e Consisténcia: Verificar a uniformidade dos resultados de priorizacao,

especialmente em cenarios semelhantes.

e Usabilidade: Analisar a facilidade de uso do produto para os envolvidos no

processo de tomada de deciséo.

e Satisfacdo do Usuério: Identificar a percepcao dos usuarios sobre o valor gerado

pela priorizag&o no contexto de decisdes praticas.

O método de avaliacédo foi por meio da realizacdo de uma sess@o remota para coletar
opinides e percep¢des de usuarios de cada empresa sobre os resultados do método durante o

processo de execucdo da pesquisa.
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Para garantir uma coleta de opinides reais, dos entrevistados foi esclarecido o proposito
da pesquisa e os entrevistados foram informados sobre as motivacfes do estudo. As mesmas

perguntas foram aplicadas para todas as empresas.

3.7.1 Avaliacdo Empresa A

A avaliacdo na Empresa A foi conduzida com a equipe diretamente envolvida no
processo de aplicacdo do método, totalizando quatro participantes. O processo avaliativo teve
uma duracdo aproximada de 30 minutos, sendo essencial para a coleta de percepgdes
qualitativas relevantes. Destaca-se que 0 grupo era composto por profissionais com ampla
experiéncia no mercado em suas respectivas areas de atuacéo tais como o gerente de projeto de
tecnologia da informacdo com 25 anos de experiéncia, o coordenador da area de planejamento
com 16 anos de experiéncia, o especialista de tecnologia com 17 anos de experiéncia e o analista
sénior de planejamento com 12 anos de experiencia profissional no total, o que conferiu maior
robustez as opinides coletadas. Além disso essa equipe possuia experiéncias com outras
empresas de diferentes segmentos. Essa equipe possuia um tempo médio na empresa atual de 3

anos.

A primeira questdo abordou a usabilidade da ferramenta: “Qual a sua percep¢do sobre a
usabilidade da ferramenta?”. A pergunta foi feita diretamente aos participantes e
consequentemente logo em seguida foram coletados os feedbacks de cada questdo. Os
participantes convergiram na avaliacdo de que a ferramenta apresenta elevada facilidade de uso.
E comentaram que poderia utilizar a método inclusive para outros sistemas. No entanto,
ressaltaram que esse resultado pode estar relacionado ao fato de que o grupo ja possui
familiaridade com os mddulos da plataforma, uma vez que a empresa ja utiliza algumas
funcionalidades e estd em processo de implementacdo de novos modulos. Esse aspecto pode
indicar uma curva de aprendizagem reduzida para usuarios experientes, mas requer uma analise

mais aprofundada para novos usuarios.

A segunda questdo investigou a precisdo da ferramenta: “Qual a sua opinido sobre a
precisdo da ferramenta?”. Os participantes relataram que o método apresentou um elevado nivel
de precisdo, validando, assim, a escolha previamente realizada para um projeto com previsao
de inicio no meio do ano. Adicionalmente, 2 respondentes: o gerente de projeto e o coordenador

destacaram que o método possui alta precisdo se as empresas tiveram bem claro seus objetivos
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e critérios, porque as vezes, na hora de pontuacdo, pode gerar confusdo. Dessa forma, 0s
resultados obtidos ndo apenas confirmam a precisdo da ferramenta, mas também evidenciam

seu potencial para aplicacdo em diferentes cenarios.

A terceira questdo tratou da consisténcia do método: “Qual a sua opinido sobre a
consisténcia da ferramenta?”. Os respondentes concordaram que a ferramenta demonstrou um
alto nivel de consisténcia, especialmente em relacdo a fidelidade dos resultados aos inputs
fornecidos. Porque apresentam resultados Uteis. Contudo, houve a possibilidade de se
aprofundar também em outras funcionalidades da ferramenta, o que contribui para despertar
possibilidade de melhoria no processo da empresa. Essa percepcdo € relevante para a aplicagdo
do método em cenérios de anélise quantitativa e qualitativa. Novamente foi citado pelo gerente
gue ha a necessidade de ter bem definidos seus objetivos e critérios, para que 0 método gere

uma consisténcia em um nivel adequado.

A quarta questdo avaliou a satisfacdo do usudrio: “Qual a sua opinido sobre a satisfaciao
com o uso da ferramenta?”. Os participantes reiteraram a percep¢ao de consisténcia e precisdo
da ferramenta, no entanto, apontaram gue o correto entendimento da escala utilizada € essencial
para a definicdo precisa dos parametros. Esse apontamento sugere a necessidade de suporte
adicional para usuarios menos experientes. Contudo afirmaram que o método gera um resultado

claro e reflete a opinido do grupo.

Por fim, os participantes discutiram aspectos de melhoria da ferramenta. Foi sugerida a
inclusdo de uma explicacdo mais detalhada sobre a escala utilizada, a fim de facilitar seu
entendimento e promover uma aplicacdo mais intuitiva. Essa sugestao reforca a importancia da

usabilidade e da acessibilidade da ferramenta, especialmente para novos usuarios.

Os resultados da avaliacdo indicam que a ferramenta foi aceita pelo time, demonstrando
alto nivel de usabilidade, precisdo e consisténcia. No entanto, a recomendacdo de
aprimoramento na documentacdo da escala utilizada evidencia a necessidade de ajustes para

ampliar a acessibilidade e a confiabilidade na aplicacdo do método.

3.7.2 Avaliagdo Empresa B

A avaliacéo foi conduzida com a equipe diretamente envolvida no processo de aplicacao
do metodo, totalizando quatro participantes. O processo avaliativo teve uma duragéo

aproximada de 50 minutos, sendo essencial para a coleta de percepg¢des qualitativas relevantes.
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Destaca-se que 0 grupo era composto por profissionais com ampla experiéncia no mercado em
suas respectivas areas de atuacdo, o coordenador de projetos com 17 anos de experiéncia, 0
coordenador comercial com 11 anos de experiéncia, o especialista de tecnologia da informacéo
com 21 anos de experiéncia e o0 analista sénior de planejamento e controle da produgdo com 13
anos de experiéncia profissional no total. Tal experiéncia, conferiu maior robustez as opinides
coletadas. Além disso, os participantes possuiam um longo histérico de atua¢do na empresa, 0

que permitiu que suas respostas refletissem de maneira fiel a cultura organizacional.

A primeira questdo investigou a usabilidade da ferramenta: “Qual a sua percepgdo sobre
a usabilidade da ferramenta?”. Os entrevistados comentaram que a ferramenta apresenta um
alto nivel de facilidade de aplicacdo. Destacaram que a interface usada no aplicativo Microsoft
Excel para apresentar o metodo e determinar as preferéncias e 0s pesos € intuitiva e possuli
simplicidade. Por outro lado, o especialista e o coordenador comercial sugeriram pequenas
melhorias na personalizagdo de funcionalidades, a fim de torna-la ainda mais alinhada as
necessidades especificas de cada usuério. Tal como incluir uma breve descri¢do de cada campo

do método.

A segunda questdo investigou a exatidao da ferramenta: “Qual a sua opinido sobre a
precisdo da ferramenta?”. Os participantes relataram que o método demonstrou um elevado
grau de precisdo para apoiar na tomada de decisdo. Contudo hd a necessidade de um
conhecimento detalhado das funcionalidades dos médulos para facilitar a definicdo da escala
de modo adequado porque alguns modulos possuem funcionalidades proximas. Também
reforcaram que além disso as pessoas precisam ter conhecimento de planejamento da cadeia de

suprimentos para atender os conceitos das funcionalidades.

A terceira questdo abordou a consisténcia do método: “Qual a sua opinido sobre a
consisténcia da ferramenta?”. Os respondentes concordaram que a ferramenta apresentou um
alto nivel de coeréncia, especialmente no que se refere a fidelidade dos resultados aos dados
inseridos, considerando o contexto da empresa. O coordenador comercial destacou o diferencial
e possibilidade de poder inserir os critérios diretamente, assim sendo, um método que se ajusta
conforme as necessidades. Considerando que o cenario € de rapidas mudangas, eles poderiam

ajustar os critérios e 0 peso e 0 método assim poderia gerar outro resultado.

A quarta questéo avaliou a satisfagdo do usuério: “Qual a sua opinido sobre a satisfagao
com o uso da ferramenta?”. Os participantes reafirmaram a percep¢do de coeréncia e exatidao
da ferramenta. Entretanto, destacaram que o correto entendimento das funcionalidades de cada

modulo é imprescindivel para a definicdo precisa. Esse apontamento sugere a necessidade de
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suporte adicional para usuarios menos experientes. A satisfacdo foi especialmente observada
entre 0s usuarios da area de negdcios, que conseguiram extrair importantes insight a partir da

aplicacdo do método.

Por fim, os participantes discutiram aspectos de aprimoramento da ferramenta. Foi
sugerida a inclusdo de uma descricdo mais detalhada sobre as funcionalidades dos médulos e
qual nivel de maturidade de planejamento da cadeia de suprimentos, a empresa deve possuir

para a utilizacdo de cada funcionalidade.

Os resultados da avaliacdo indicam que a ferramenta foi aceita pelos entrevistados,
demonstrando um elevado grau de usabilidade. No entanto, ha algumas recomendacdes de
aprimoramento da ferramenta, evidenciando a necessidade de ajustes para ampliar a

acessibilidade e a confiabilidade na aplicacdo do método.

3.7.3 Avaliacéo Empresa C

A analise foi realizada com a equipe diretamente envolvida na implementacdo do
método, composta por cinco participantes. O processo avaliativo teve uma duracao aproximada
de 30 minutos, sendo fundamental para a obtencdo de percepcOes qualitativas pertinentes.
Ressalta-se que o grupo era formado por profissionais com ampla experiéncia de mercado, o
gerente de tecnologia da informagdo com 28 anos de experiéncia , o analista sénior de
tecnologia da informacao com 13 anos de experiéncia, o gerente de planejamento com 15 anos
de experiéncia, o analista de planejamento com 5 anos de experiéncia e o coordenador de vendas
com 10 anos de experiéncia profissional no total em suas respectivas areas de atuacdo,
conferindo maior consisténcia as opinides coletadas. Ademais, os participantes possuiam um
extenso histdrico de atuacdo na empresa, o que possibilitou que suas respostas refletissem

fielmente a cultura organizacional.

A primeira questdo investigou a usabilidade da ferramenta: “Qual a sua percepgdo sobre
a usabilidade da ferramenta?”. Os entrevistados relataram que a ferramenta apresenta uma
interface intuitiva e de facil navegacdo. Além disso, a curva de aprendizado foi considerada
alta, permitindo os usuarios se adaptassem rapidamente ao seu funcionamento. Assim foi
comentado como ocorre com a empresa A que haveria a possibilidade de adaptar o método para
aplicar para outros sistemas. Se destacando como uma solucao prética e acessivel conforme o

contexto analisado.
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A segunda questdo analisou a exatiddo da ferramenta: “Qual a sua opinido sobre a
precisdo da ferramenta?”. Os participantes afirmaram que o método demonstrou uma alta
precisdo e que contempla o contexto da empresa, consideram isso muito importante, porque é
uma ferramenta modular para cada necessidade. Sendo um dos seus maiores pontos fortes. A
alta precisdo dos resultados, aliada a flexibilidade do sistema modular, foi vista como um fator
crucial para atender as diferentes necessidades e exigéncias da empresa. O resultado gerando

foi conciso para o objetivo da empresa.

A terceira questao abordou a consisténcia do método: “Qual € a sua percepcao sobre a
coeréncia da ferramenta?”. Os entrevistados concordaram que a ferramenta demonstrou um
elevado nivel de uniformidade, especialmente no que diz respeito a correspondéncia dos
resultados com os dados inseridos. E que as pessoas que devem utilizar a ferramenta devem
possuir um amplo conhecimento das funcionalidades dos moédulos e um profundo

conhecimento das dores de negécio e toda a dindmica das necessidades das empresas.

A quarta questdo avaliou a satisfagdo dos usuarios: “Qual é a sua percep¢ao sobre a
experiéncia de uso da ferramenta?”. Os participantes reiteraram a percep¢ao de coeréncia e
precisdo da ferramenta; contudo, enfatizaram novamente que a compreensdo adequada das
funcionalidades dos modulos e escala utilizada é essencial para a definicdo correta dos
parametros. Esse ponto sugere a necessidade de suporte adicional para usuarios menos
familiarizados com a metodologia. Assim o gerente de tecnologia da informacao sugeriu que
houve a inclusdo de tutoriais interativos e manuais detalhados para ajudar a minimizar as
dificuldades de compreensdo e garantir que todos 0s usuarios possam tirar pleno proveito do

método.

Por fim, os participantes discutiram possiveis melhorias para a ferramenta. Foi sugerida
a possibilidade de incluir um detalhamento dos médulos e um exemplo de aplicacdo com a
escala para garantir o entendimento e assim consequentemente aumentar a precisao de

resultados do método.

Os resultados da avaliacdo mostram que a ferramenta possui beneficios, apos a aplicagao
de melhorias, as empresas se apresentaram dispostas para recomendar a aplicagdo para outras
empresas e se colocaram a disposi¢do para dar feedback da aplicagdo do método a eventuais

outras empresas que venham a pleitear a aplicacdo do método.
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CONCLUSAO

O objetivo da presente pesquisa foi de desenvolver um método de decisdo multicritério
para priorizacdo de implantacdo dos modulos de um sistema avancado de planejamento para a

cadeia de suprimento.

Seguindo os passos previsto na metodologia adotada, a pesquisa apresentou como
resultado as pesquisas bibliograficas realizadas e a construcdo e uso do método de priorizacéo
dos modulos de um sistema avancado de planejamento da cadeia de suprimentos proposto
baseado nessas pesquisas e no método multicritério BWM (Best-Worst Method) escolhido
como método base para a determinacdo de pesos dos critérios alem de, como no método AHP,
aplicar a mesma dinamica para a determinacdo da escolha e realizacdo de priorizacdo dos
modulos a serem implementados. O método proposto foi aplicado considerando os dados de
trés empresas diferentes, sendo realizada conforme disposicOes e exigéncias dos critérios de
confidencialidade e privacidade.

Os resultados obtidos ao longo deste estudo evidenciaram a pertinéncia da combinacao
das abordagens BWM e baseado no AHP no processo de priorizacdo da implantacdo dos
maodulos do sistema avancado de planejamento da cadeia de suprimentos. A utiliza¢do integrada
desses métodos contribuiu significativamente para simplificar e tornar mais assertiva a
definicdo dos pesos dos critérios, etapa que se mostrou mais agil e intuitiva por meio da
aplicacdo do BWM. Em complemento, a ado¢do baseada no método AHP demonstrou-se eficaz
na estruturacdo do processo decisério, proporcionando maior clareza e sistematizacdo na
comparacéo entre as alternativas e, consequentemente, na selecéo da alternativa mais adequada
as necessidades organizacionais. Assim, a sinergia entre os dois métodos revelou-se uma
estratégia metodoldgica robusta, capaz de aliar simplicidade e rigor analitico, potencializando

a qualidade e a confiabilidade das decisfes no contexto estudado.

A determinacéo de pesos dos critérios e a priorizacdo de alternativas foi obtido a partir
de artefato matriz deste estudo, aplicado por meio da ferramenta Microsoft Excel (versdo 2410

do Office 365), baseado na determinagdo de pesos proposta no método BWM.

Apresentou-se como cada etapa foi realizada e os resultados obtidos ao final de cada
uma com a comparagdo do melhor e do pior critérios com os demais. Por fim, a sele¢do de um

modulo de um sistema APS a partir de alternativas considerando o objetivo da empresa.
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Constatou-se que realmente o destaque da determinagdo de pesos usando o previsto no
método BWM ¢é sua facilidade de uso e a possibilidade de uso para um alto nimero de critérios.
Para essa pesquisa, foi delineado a selecdo de seis critérios de deciséo especificos e acordo com

a avaliacéo consistente do tomador de decisao.

Verificou-se que o método pode ser aplicado no planejamento estratégico da
implementacdo dos maédulos, para auxiliar a empresa na tomada de decisdo de qual médulo
deve ser priorizado, dado que é um alto investimento para empresas, além dos enormes

impactos de mudangas nos processos.

A aplicacdo do método foi feita em trés empresas de diferentes setores (produtos
quimicos, agronegocios e de producdo de alimentos) de portes distinto (grande, médio e
pequeno respectivamente). Para esta pesquisa, os critérios de decisdo foram selecionados por
cada empresa, dado que cada empresa apresenta necessidade e cenario especificos. Como
resultado, obteve-se a sugestdo de cada médulo dos sistemas APS, com base na avalia¢do do
grupo de tomada de decisdo e na necessidade de cada empresa. Esse resultado evidencia que o

objetivo proposto foi alcangado.

Um fator de destaque para facilitacdo do processo € que no grupo de tomadores de
decisdo haja envolvidos no processo de planejamento para facilitar a compreensdo das
funcionalidades dos sistemas APS e as dores do processo atual da empresa.

Os resultados da avaliagdo destacaram que todas as empresas apresentaram
concordancia sobre a usabilidade, precisdo, consisténcia e satisfacdo. Houve sugestdo de
melhorias de cada empresa, para que o método pudesse alavancar suas qualidades e assim
ampliar os beneficios gerando pelo método. Foi expresso que a ideia era bem interessante dado
que muitas pessoas somente tém os detalhes do fornecedor dos sistemas e assim pode haver um

Viés na tomada de decisdo

Assim a contribuicdo desse trabalho implica em um método para auxiliar as empresas

na tomada de decisdo e ampliagdo do estudo académicos sobre sistemas APS.

Para pesquisa futuras, sugere-se que a aplicacdo ocorra com outros segmentos de
negocios e que se realize comparacfes de empresas dos mesmos segmentos para avaliar quais
sd0 os critérios e se, ao final, como resultado se apresenta 0 mesmo modulo do APS para ambas
as empresas. Além da aplicagdo com empresas que possuem diferentes fornecedores de

sistemas APS.
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