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RESUMO

O Brasil € consolidado como um dos principais produtores e exportadores de
commodities agricolas. Neste sentido, regides de fronteira agricola, como o SEALBA
— acrébnimo para Sergipe, Alagoas e Bahia — emergem como novas fronteiras
agricolas, especialmente no cultivo de soja e milho. No entanto, a infraestrutura
logistica, em especial a de armazenagem, enfrenta desafios, ameacando a expansao
agricola desta regido. Assim, a pesquisa visou desenvolver um modelo multicritério de
apoio a decisdo para a localizacdo de armazéns graneleiros na regido do SEALBA,
utilizando o método Analytic Hierarchy Process (AHP), bem como a comparacdo de
duas formas de utilizacdo (AHP tradicional e AHP + Matriz de Decisao). Além disso,
buscou-se realizar uma revisdo sistematica da literatura (RSL) e uma andlise
bibliométrica sobre as mais recentes pesquisas voltadas a tomada de decisdo para
localizacdo de armazéns com a utlizagdo do método AHP e suas
variacfes/combinacdes, apontando as principais tendéncias e lacunas de pesquisa. A
literatura foi pesquisada em bases como Web of Science, ScienceDirect e Scopus,
analisada no VosViewer e R/Bibliometrix, classificada e codificada, resultando em uma
estrutura do que se tem de mais recente sobre o assunto, com recomendacoes,
visando orientar pesquisas futuras. Para a montagem da estrutura hierarquica do AHP
sob o problema de melhor localizacdo de uma unidade armazenadora de graos na
regido do SEALBA, utilizaram-se as informacdes coletadas na revisao de literatura e
consulta com especialistas, por meio de questionario elaborado no Google Forms.
Foram estabelecidos os critérios e subcritérios, bem como o Principio de Pareto para
definir o quantitativo dos critérios e subcritérios e as alternativas definidas entre os
municipios pertencentes ao SEALBA. Como resultado da RSL, destaca-se a
necessidade de aumento de estudos com este tema para a armazenagem
agropecuéria, utilizacdo de Delphi para identificacdo de critérios e as tendéncias de
utilizacado de metodologias integradas ao AHP, como GP (Goal Programming) e SIG.
Os critérios socioecondmicos e ambientais se destacaram mais do que acessibilidade
e custo. Como resultado do ranqueamento, Paripiranga/BA foi considerada a melhor
alternativa e Anadia/AL, a ultima, tanto para o AHP tradicional quanto para o AHP +
Matriz de Decisado, sendo que a maior divergéncia esta na posi¢do de Carira/SE que,
no AHP + Matriz de Deciséo, € a 22 melhor alternativa.

Palavras-chaves: Armazenagem. SEALBA. AHP.



ABSTRACT

Brazil is established as one of the main producers and exporters of agricultural
commodities. In this regard, agricultural frontier regions such as SEALBA are emerging
as new agricultural frontiers, especially in the cultivation of soybeans and corn.
However, the logistical infrastructure, especially storage, faces significant challenges,
threatening the agricultural expansion of this region.This research aimed to develop a
multicriteria decision support model for the location of grain warehouses in the
SEALBA region, using the Analytic Hierarchy Process (AHP) method, as well as to
compare two forms of its use (traditional AHP and AHP + Decision Matrix). Additionally,
a systematic literature review (SLR) and a bibliometric analysis were conducted on the
most recent research related to decision-making for warehouse location using the AHP
method and its variations/combinations, highlighting the main research trends and
gaps.The literature was searched in databases such as Web of Science,
ScienceDirect, and Scopus, analyzed in VosViewer and R/Bibliometrix, classified and
coded, resulting in a structure of the most recent findings on the subject, with
recommendations to guide future research. To build the AHP hierarchical structure for
the problem of the best location for a grain storage unit in the SEALBA region,
information collected from the literature review and consultations with experts via a
guestionnaire created in Google Forms was used. Criteria and sub-criteria were
established, as well as the Pareto Principle to define the quantity of criteria and sub-
criteria, and the alternatives were defined among the municipalities belonging to
SEALBA. As a result of the SLR, the need for increased studies on this topic for
agricultural storage, the use of Delphi for criteria identification, and the trends in using
methodologies integrated with AHP, such as GP (Goal Programming) and GIS
(Geographic Information Systems), stand out. Socioeconomic and environmental
criteria were more prominent than accessibility and cost. As a result of the ranking,
Paripiranga/BA was considered the best alternative and Anadia/AL the least favorable,
both for the traditional AHP and the AHP + Decision Matrix. The largest divergence is
in the position of Carira/SE, which is ranked as the 2nd best alternative in the AHP +
Decision Matrix.

Keywords: Storage SEALBA. AHP
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1 INTRODUCAO

Na segunda metade do século passado, observou-se um forte crescimento
econdbmico, aumento da urbanizacdo, expansdo populacional e mudancas na
estrutura da dieta, que levaram a profundas mudancas na dieta global e demanda
regional de grédos. Essas mudancas na oferta e demanda mundial, além de
provocarem continuas transformacdes nas cadeias produtivas de grdos, mundiais e
regionais, tém se tornado o maior desafio que o mundo esta enfrentando, de acordo
com Wang et al. (2022).

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) (2023), o
Brasil, na safra 2022/23, foi o principal produtor de soja do mundo e, também, principal
exportador da oleaginosa, respondendo com 422% e 55,2% do total,

respectivamente.

De acordo com o 5° levantamento de producdo de safra da Conab (2024), a
producgéo da safra de gréos 2022/2023 atingiu um volume recorde de 319,8 milhdes
de toneladas. O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa) projeta
para a safra 2030/31 que o Brasil produzira entre 333,1 e 382,8 milhdes de toneladas
de grdos, mantendo o pais como um dos mais importantes produtores de alimentos
do mundo (BRASIL, 2021).

Assim, os estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, conhecidos
coletivamente como MATOPIBA, se tornaram importantes fronteiras agricolas ao
longo das ultimas duas décadas. A producdo agropecuaria dessa regido esta sendo
marcada por grandes colheitas, especialmente soja, milho e algoddao (CONAB,
2022b).

E quais seriam as novas fronteiras agricolas brasileiras? Segundo o estudo de
Procopio et al. (2019), o SEALBA, um acrénimo dos estados de Sergipe, Alagoas e
Bahia, abrange 171 municipios. Area interligada e, de acordo com especialistas da
Embrapa Tabuleiros Costeiros, apresenta um potencial agricola pouco explorado até
0 momento, todavia, estrategicamente, poderia se tornar o novo polo de producéo

rural do Nordeste.

De acordo com a CONAB (2023a), o SEALBA vem se destacando pela

producdo de milho 32 safra, ja que em cinco safras a producao do cereal saiu de 1,2
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milh&o para 2,3 milhdes de toneladas. Essa regido foi responsavel por 92,4% desse
volume. No entanto, tal montante ainda representa pouco para o pais, que tem uma
producao prevista de 125,7 milhdes de toneladas, de acordo com a entidade citada,
com grande possibilidade de crescimento, além de atender uma demanda local

pujante.

Procépio et.al. (2019) citam que a Embrapa Tabuleiros Costeiros vem
realizando diversas pesquisas com a soja nessa regido. Os resultados mostram o
SEALBA como um promissor polo para cultivo da oleaginosa, visto que o0s
experimentos apresentaram um nivel alto de produtividade e peso dos grdos com um

bom regime de chuvas para a cultura.

Contudo, na contramao deste cenario exuberante de producdo, a infraestrutura
de armazenagem e a logistica de escoamento — fatores que interferem na
competitividade do agronegdcio nacional, conforme afirmou Milanez (2014) — tém se
destacado negativamente, principalmente no quesito capacidade estatica de
armazenamento de graos (CONAB, 2023b), podendo ser um impeditivo para a

expansao agricola dessa regido.

Baroni, Benedeti e Seidel (2017), além de Cima et al. (2021), alertam que em
poucos anos o Brasil provavelmente tera um elevado déficit de armazenagem, nao

sendo capaz de absorver o crescimento da produgao.

A definicdo da localizagdo de uma rede armazenadora muito tem se baseado
na distribuicdo espacial da producao agricola no Brasil. Cima et al. (2018) estudou a
autocorrelacao espacial da producéo de grdos e a armazenagem agricola no estado
do Parana, demonstrando uma significancia positiva, confirmando essa dinamica de

localizag&o das unidades armazenadoras pela distribuicdo da producao.

De acordo com Caixeta Filho (2010), a logistica agroindustrial tem como
objetivo principal melhorar a eficiéncia da movimentacdo de cargas agricolas no
espaco, através de veiculos adequados, e no tempo, através do armazenamento, no
intuito de se obter o menor custo possivel, melhorando a rentabilidade do produtor

rural.

Contudo, vale ressaltar que o componente de transporte pode exercer

influéncia sobre a localizacdo da unidade armazenadora, tendo em vista a diminui¢ao
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do custo logistico. O objetivo principal do problema de localizagdo de armazéns gerais
€ encontrar uma localizagdo de instalacbes de armazenamento, onde 0s custos
decorrentes do escoamento de um determinado volume de mercadorias para 0s
clientes, através de armazéns, sd0 0S mais baixos possiveis (Jacyna-Golda e
Izdebski, 2017).

Yang e Lee (1997) afirmam que a escolha das localizacGes das instalacbes
possui importantes consequéncias, visto que envolve uma reserva de recurso de
longo prazo, tem impacto sobre o desempenho de uma empresa ou setor, sobre o
custo operacional e desempenho no fluxo de entrega.

De acordo com Jacyna-Gotda e Izdebski (2017), o problema de localizac&o de
armazéns na rede logistica se refere a otimizacdo multicritério que depende de
critérios quantitativos e qualitativos, tais como: custos de mao de obra, custos de
transporte, custos de armazenagem, impostos, mao de obra qualificada,
disponibilidade de mao de obra, existéncia de modos de transporte, qualidade e
confiabilidade dos modos de transporte, proximidade com os clientes, fornecedores

ou produtores.

Corroborando com essa ideia, Petrovi¢ et al. (2023) citaram que problemas de
escolha de localizacdo de maneira geral se mostram como questdes complexas,
envolvendo multiplos critérios (politicos, econdmicos, de infraestrutura e ambientais),

bem como estratégias de desenvolvimento, custos logisticos, entre outros.

A otimizacdo multicritério faz parte de um problema de tomada de decisao.
Neste contexto, Rodrigues, Martin e Monteiro (2012) mencionaram que diversas
ferramentas matematicas foram e continuam sendo desenvolvidas e aplicadas nas
diversas tomadas de decisédo. Segundo Devi, Nayak e Patnaik (2020), essas tomadas
de decisbes e as solucdes de problemas sdo processos interativos que envolvem
avaliar cenarios, critérios ou dilemas, ponderar alternativas, fazer escolhas e seguir o
curso de agao mais apropriado. Dentro do contexto da localizacdo, Petrovi¢ et al.
(2023) afirmaram que a metodologia de tomada de decisédo multicritério tem sido
largamente pesquisada por diversos agentes do meio académico e cientifico ha varios

anos e com estudos sobre a eficacia de diversos modelos e abordagens.

Saaty (1990) pontuou que o modelo Analytic Hierarchy Process (AHP) pode ser
utilizado para problemas complexos de tomada de decisdo. Segundo Yang e Lee
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(1997), a selecdo de local de uma instalacdo é um problema complexo, ja que tem
como fatores as diversas localidades, as instala¢cdes e muitos critérios para avaliar e

diversos estagios de implantacdo e operacgao.

O marco tedrico a ser observado em localizagdo de armazéns é o da
localizac&o de Alfred Weber (1909) apud Daskin (2008, p. 283), onde:

[...] tem como finalidade responder onde se localizara determinada
atividade industrial e [...] alguns fatores influenciam a deciséo locacional
para a industria, tais como os custos de transporte, custos de méo de
obra e custos de aglomeracdo e desaglomeracdo (Daskin, 2008, p.
283)..

1.1 Problemada Pesquisa

A regidao do SEALBA tende a ser uma nova fronteira agricola de potencial
produtivo de soja e milho, sobretudo, em periodo da entressafra brasileira, dadas as
suas condicdes edafoclimaticas (Procopio et al., 2019). Isto porque, segundo Procopio
et al (2022), a regido possui um periodo chuvoso de 4 a 6 meses, com uma
precipitacdo que varia de 600 a 1700 mm, bem como um relevo favoravel a

mecanizacgao.

No entanto, pelas informacdes da CONAB (2023b), a auséncia de armazéns

graneleiros nos municipios dessa regido limita o seu potencial produtivo.

Portanto, uma pergunta deve ser respondida com este trabalho: Quais modelos
multicritério AHP podem ser propostos para apoiar a decisdo de localizacdo de
armazéns graneleiros em uma regido de fronteira agricola, como o SEALBA, visando
melhorar a eficiéncia logistica no escoamento da producdo e oferecer suporte a

comercializacdo em periodos economicamente mais vantajosos?

1.2 Justificativa

Segundo Eberhardt (2020), a matriz brasileira das exportagcdes de commodities
agricolas anuais tem a predominancia da soja e do milho, e representaram mais de
60% do volume exportado e 30% dos valores das exportagbes nacionais na safra
2017/18. No ano de 2023, Coélho (2023) afirmou que, junto com a demanda externa

aguecida, o dolar mais valorizado frente ao real e a recuperacao dos prémios de portos
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permitiram a recuperacdo dos prec¢os internos de soja do Brasil, que apresentou
novamente recordes de exportacdo, apesar da deficiéncia logistica, corroborando
para que haja uma tendéncia cada vez maior da participagdo das commodities

brasileiras no mercado externo.

De acordo com Caixeta Filho (2010), a logistica agroindustrial tem como
objetivo principal melhorar a eficiéncia da movimentacdo de cargas agricolas no
espaco através de veiculos adequados e, no tempo, através do armazenamento, no
intuito de se obter o menor custo possivel, melhorando a rentabilidade do produtor

rural.

No que se refere a deficiéncia logistica que afeta diretamente o setor produtor
de grdos no pais, pode-se destacar dois pontos que deveriam fazer parte de um

sistema logistico integrado: o transporte e a armazenagem.

No que concerne ao transporte, Castro (2017,) destacou alguns problemas
recorrentes relacionados a deficiente infraestrutura brasileira de movimentacao de
cargas: filas de caminhfes, congestionamento nos portos e estado precéario das
rodovias, em que o setor agropecudrio nacional € um dos que mais sentem o impacto
negativo. Isto porque, de acordo com Waydzik et al. (2020), os obstaculos provocados
pelo sistema logistico brasileiro aumentam o custo operacional, provocam lentid&do e

forcam o escoamento as longas distancias.

Ja Ribeiro e Conceigdo (2019) afirmaram que:

Y

Os problemas relacionados a infraestrutura acabam diminuindo a
competitividade dos produtos agricolas, pois, encarecem e dificultam
transporte, tanto interna quanto externamente. A movimentagao
logistica € um dos aspectos importantes, nesta reside substancial parte
dos custos das commodities. Muitas vezes o preco do frete ja esta
incluido no contrato entre os produtores e as tradings — responsaveis
pelo transporte dos gréos até os portos (Ribeiro e Conceicgédo, 2019, p.8).

Nos Ultimos anos, percebe-se uma atengdo cada vez maior para 0S
investimentos em modais de transportes, como novas concessdes de rodovias e
investimentos, através de parcerias publico privadas (PPPs), em rotas ferroviarias
importantes, que devem afetar diretamente a competitividade do agronegdécio

brasileiro.

Por outro lado, a mesma evolucdo ndo €é observada em relacdo a

armazenagem. Ainda que nem todas as Unidades da Federacdo possuam déficit de
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armazenagem, a maior parte das regides produtoras ndo dispde da cobertura ideal.
No Brasil, somente a regido Sul possui uma capacidade estatica graneleira que cobre
quase 100% da sua producéo. Para quase 70 milhdes de toneladas de gréos/ano,
tem-se uma disponibilidade de 64 milhdes de toneladas de capacidade estéatica
(CONAB, 2022b).

Ja na SEALBA, regido crescente de milho 32 safra, a situacdo € ainda mais
dréastica, visto que ha pouquissimos armazéns graneleiros, o que pode estar limitando

um desenvolvimento ainda maior da producéo (CONAB, 2022b).

Segundo os dados do Portal Armazéns do Brasil (CONAB, 2023b), Alagoas
possui 13 unidades armazenadoras e 348 mil toneladas de capacidade estética,
Sergipe, uma unidade armazenadora e 9 mil toneladas e a Bahia, apesar de possuir
5,3 milhdes de toneladas de capacidade estatica com 456 armazéns, ndo ha nenhuma

unidade armazenadora na regido dos estados pertencentes ao SEALBA.

Assim, é fundamental que se tenham ferramentas que ajudem na tomada de
deciséo para a localizacédo dessas unidades armazenadoras, com a possibilidade de
minimizar os impactos dos custos logisticos, bem como dinamizar essas importantes

cadeias produtivas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Geral

Elaborar modelo multicritério AHP, como forma de definicdo dos possiveis

locais de armazenagem, para localizacdo de armazéns graneleiros no SEALBA.

2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico esta dividido em quatro partes: revisdo de literatura sobre
regibes produtivas rurais e o SEALBA, discussdo sobre armazenagem agricola,
somada a sua importancia, e sobre questdes que envolvem a capacidade estética

brasileira no contexto da evolucao da producao de graos.

A terceira parte € uma breve discussédo sobre a logistica de escoamento da
producéo e a localizacdo de armazéns neste contexto. Por fim, uma descrigcdo sobre
os modelos de localizacdo de armazéns, passando pela conceituacdo e apresentacao

de alguns métodos de tomada de decisdo multicritério, definicho do método AHP e
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suas caracteristicas, bem como uma revisdo sistematica do que ha de mais recente

em relacdo ao AHP e a localizacdo de armazéns.

2.1 Regides Produtivas Rurais e SEALBA

De acordo com Elias (2011), as transformacGes que ocorrem no setor
agropecuario brasileiro impactam significativamente a organizacdo do territorio
nacional, o que resulta em novos arranjos territoriais, como o autor destacou com as

Regides Produtivas Rurais (RPAS).

Elias (2011, p. 153) traz ainda em seu trabalho a seguinte definicao:

As RPAs sdo o0s novos arranjos territoriais produtivos agricolas, os
territérios das redes agroindustriais, escolhidos para receber os mais
expressivos investimentos produtivos inerentes ao agronegocio
globalizado, representando suas areas mais competitivas. Nelas
encontram-se partes dos circuitos espaciais da producéo e circulos de
cooperacdo de importantes commodities agricolas, evidenciando a
din&mica territorial do agronegdcio (Elias, 2011, p. 153).

Para Castillo e Frederico (2010), os circuitos espaciais produtivos tém como
pontos principais a centralidade da circulacao no fluxo que envolve as diversas etapas
da producao: situacdo espacial, ou seja, o espaco (regido, territorio, etc.) como uma
variavel ativa do sistema e o foco no ramo produtivo, ou seja, a principal matriz de
producéo local. Os autores citam que este conceito vai muito além daqueles de cadeia

produtiva ou sistemas agroindustriais.

Segundo Brisola (2020), é equivocado afirmar que os locais ou territérios ndo
estdo conectados aos sistemas agroindustriais. Pelo contrario, os sistemas
agroindustriais que perpassam ou tém origem nos territérios influenciam a sua
constituicdo, definindo uma configuracdo propria, fazendo com que o territério esteja

intrinsecamente ligado a dindmica dos sistemas de producao agroindustriais.

Os circulos de cooperacdo desempenham um papel fundamental ao possibilitar
a conexao entre os diferentes passos da producdo, ainda que, geograficamente
separados. Esses circulos estruturam os varios agentes e locais compreendidos no
circuito espacial da producéo, permitindo uma colaboracdo competente e coordenada
(Castillo; Frederico, 2010).
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Elias (2011) ressalta que as RPAs sdo 0s recentes arranjos produtivos
completamente vinculados ao agronegécio globalizado e, portanto, ligados a redes
agroindustriais, tendo, em sua composicao, tanto o0 ambiente rural quanto o urbano,
0S quais recebem significativos investimentos privados e permitem inserir varios

ramos do agronegdcio no contexto.

A reformulacdo da producdo agropecuaria exerce forte pressdo sobre os
espacos agricolas e urbanos distantes das grandes metropoles, formatando novos

arranjos territoriais fortemente baseados no agronegdcio (Elias, 2011).

Para Silveira (2016), a modernizacdo do agronegoécio no Brasil tem resultado
em mudancas significativas na organizacdo, equipamento e uso do territério pelos
diversos atores sociais envolvidos. No entendimento de Santos e Silveira (2001) e
Silveira (2016), as transformacgfes podem ser observadas no processo em curso de
urbanizacao nas areas rurais por meio da disseminacédo do consumo produtivo rural,
na redefinicdo da abrangéncia territorial dos circulos de cooperacao e dos circuitos
espaciais de producado, e no incremento da complexidade da divisao territorial do
trabalho entre o campo e a cidade, bem como entre as cidades que participam do

processo de agroindustrializacdo e comercializacédo da producao agricola.

Um importante ponto destacado por Elias (2011) é que a estrutura das RPAs
nao se limita as fronteiras politico-administrativas oficiais e, desta forma, é muito
comum uma mesma RPA ser formada por municipios de diferentes estados. Apesar
de, muitas vezes, ndo haver reconhecimento oficial, varias delas sdo reconhecidas
pelas populacdes locais e empresas que operam nas areas correspondentes. Dentro
dessas delimitacdes, existem partes dos circuitos espaciais da producao e circulos de
cooperacao relacionados a commodities agricolas importantes, o que destaca a

dindmica territorial do agronegaécio.

Dentro dessa dinamica, Santos e Campos (2020) ressaltam que a soja,
principal commodity do agronegadcio brasileiro, segue avancando em novos territorios,
onde muitos definem, na literatura, como fronteiras agricolas. Os autores citam que,
apesar da forte concentracao de plantio nas regides Sul e Centro-Oeste, a sojicultura
comeca a seguir para fracdes de regides rurais do pais que, historicamente, ndo se
destacam como produtores da oleaginosa, mas que tém surgido como areas de

grande potencial agricola para a incorporacao dessa commodity. Para esses autores,



25

o fortalecimento da soja no territério nacional e sua expansdo sao em fung¢édo do uso
de tecnologia de alto nivel, o que permite o desenvolvimento econédmico ndo so

localmente, mas regionalmente.

Assim, esses autores destacam que a sojicultura anseia sempre por abarcar
novas regides potenciais. Deste feito, surge a regido do SEALBA, um acrénimo para
uma grande faixa de terras contiguas situadas nos estados de Sergipe, Alagoas e
Bahia, com uma extensao total de 5,15 milhdes de hectares e que tem se revelado
como uma &rea com enorme potencial para cultivo de soja (SANTOS; CAMPOS,
2020).

Jaem 1999, Carvalho et al. (1999) apontaram que na localizacéo dos tabuleiros
costeiros, dos quais o0 SEALBA faz parte, havia um grande potencial para a producéo
de milho, ndo s6 pela diversidade de solos e clima, mas pela observacdo de um
crescimento da demanda, em raz&o da alta densidade demografica e do incremento
da producédo de suinos e aves, gerando 6timas oportunidades para a producéo deste
cereal em Sergipe e Alagoas, considerando na época a possibilidade de diminuicdo

de custos de compra do gréo, por parte dos granjeiros locais.

Silva (2021) cita que, em fung&o de condi¢Bes edafoclimaticas 6timas e uma
localizacdo estratégica para a producdo de grdos, o SEALBA tem se destacado no
cenario atual brasileiro com possibilidade de crescimento, ndo somente para a
sojicultura, mas para o milho, o que, segundo Henrique (2019); Silva (2021), essa
regido pode se tornar um importante polo de producédo de graos no Brasil, colaborando

para o desenvolvimento econdmico e social do Nordeste do pais.

A delimitacdo do potencial agricola para o SEALBA foi fundamentada na faixa
de precipitacdo média entre 450 e 1400 mm, abrangendo o periodo de abril a
setembro. Essa amplitude pluviométrica apresenta a capacidade de fornecer agua de
maneira adequada para diversas culturas de gréos, tais como milho, feijao, sorgo,
arroz, entre outras. Além disso, destaca-se o potencial de expansao racional para o
cultivo de outras variedades agricolas dentro dessa faixa de precipitagdo (FARIAS et
al. ,2023; PROCOPIO et al.,2019).

De acordo com o IBGE (2023), os municipios do SEALBA produziram em torno
de 1,36 milh&o de toneladas entre milho e soja, sendo o milho o principal produto (1,35
milhdo de toneladas). Os municipios de destaque na producdo séo: Adustina/BA (216
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mil toneladas), Paripiranga/BA (205 mil), Siméao Dias/SE (156 mil) e Carira/SE (140
mil). A Figura 1, representa o mapa de producéo total de milho e soja, com dados da
Producado Agricola Municipal (PAM) do IBGE (2023), referente a safra 2022/23.

Os municipios de Alagoas, como Anadia, Limoeiro da Anadia, Junqueiro,
Jundig, Porto de Pedras, Sado Miguel dos Campos, comeg¢am a surgir como potenciais
produtores de soja, além do proprio milho. Isto porque, segundo Procépio et al. (2019),
a crise do setor sucroenergético alagoano vem promovendo um apoio do governo local
para incentivar o plantio dessas duas culturas. Santiago et al. (2019) ratificaram essa
informacéo, visto que pontuam uma reducdo do numero de usinas sucroalcooleiras

em atividade, caindo de 23, em 2000, para 16, em 2016.

Figura 1. Mapa da producéo de milho e soja no SEALBA - safra 2022/23
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Outro ponto a se destacar que é apresentado na Figura 1 é a curta distancia
entre 0s municipios pertencentes ao SEALBA e a regiéo litoranea dos trés estados, o
que permite possibilidades de incremento da producdo, com vistas ao mercado
externo, dada as curtas distancias de acesso aos portos da Regido Nordeste,

comparativamente a outras regides produtoras.
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Procopio et al. (2022) informaram que, em 2016, em virtude dos bons
resultados das pesquisas com soja ha regido, as primeiras portarias referentes ao
Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC) foram publicadas indicando a
possibilidade da producdo de soja em municipios do SEALBA. A regido considerada
passou a fazer parte da macrorregido sojicola cinco. Com isso, segundo 0s autores,
a regiao do SEALBA tem despertado interesses de produtores rurais, inclusive do
Oeste Baiano, que veem a possibilidade de se ter duas safras de soja/ano no estado,

uma de primavera-verdo no Cerrado e outra de outono-inverno no SEALBA.

Segundo Silva et al. (2022), a predominancia da agricultura de subsisténcia na
SEALBA, liderada por familias de agricultores de baixa renda, caracteriza-se pelo uso
limitado ou inexistente de tecnologias avancadas, com foco principal no cultivo de
milho, feijdo e mandioca. Entretanto, a introducdo de culturas como a soja pode
representar uma oportunidade significativa para ganhos socioecondmicos dos
produtores (Silva et al., 2022; Procopio et al.,2019).

Segundo Procépio et al (2019), uma das vantagens comparativas da Regido do
SEALBA sdao os portos localizados dentro da regido do SEALBA, um em Macei6 —AL,
outro em Barra dos Coqueiros - SE e outros dois que se situam muito proXimos ao
territorio. Essa proximidade permite a reducéo significativa do custo do frete das areas
agricolas do SEALBA até os terminais portuérios, aumentando o lucro com a
exportacdo de grdos. Além disso, destaca-se a proximidade com o setor de producao
animal, bem como a presenca de fortes agroindustrias na regido, diminuindo o custo

logistico para atendimento da forte demanda por esse setor.

Dentre as limitacdes citadas por Procopio et al. (2019), chama atencdo a
presenca de poucas unidades de armazenamento e de secagem de graos, bem como
poucas cooperativas de produtores rurais.

2.2 Armazenagem agricola e capacidade estatica de armazenagem no contexto
da producao de gréos no Brasil.

Gergin et al. (2023) afirmaram que o setor agricola, que desempenha um papel
fundamental na satisfagéo das necessidades nutricionais, constitui a principal fonte de
matérias-primas para muitos outros setores, corroborando com Shukla et al. (2017),

qgquando ressaltaram que a agricultura desempenha um papel significativo no
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desenvolvimento econdmico de qualquer pais e que o aumento do uso de ferramentas
e técnicas cientificas na agricultura tem levado a um aumento na producdo de

alimentos em todo o mundo.

Do ponto de vista tecnolégico, a agricultura no Brasil vem passando por um alto
processo evolutivo. Neste contexto, as modificagdes oriundas dessa modernizacao do
setor agropecuario nacional no decorrer das ultimas décadas tém favorecido o
incremento da producdo, em especial, os principais graos produzidos no Brasil,

principalmente a soja, o milho e o trigo. (Baroni et al., 2017).

Diante do aumento da producao, ha, também, a necessidade por locais onde
esses produtos possam ser armazenados e conservados por um periodo maior
(Baroni et al., 2017). Ponto de vista similar tiveram Brandao et al. (2018) ao afirmar
que é indispensavel a armazenagem desde a colheita do grdo no campo até a sua

comercializacdo para o consumidor final.

Segundo Singh, Chaudhary e Saxena (2018), os armazéns desempenham um
papel crucial em uma rede de cadeia de suprimentos, seja em mercados locais ou

globais.

Para Syafrianita et al. (2023), ao longo da histéria do comércio mundial, se
observou uma evolugéo significativa nas atividades logisticas, compreendendo as
areas de armazenagem, distribuicdo e transporte. Os centros logisticos, dos quais as
estruturas de armazenagem fazem parte, tornaram-se elementos estratégicos de
importancia significativa, desempenhando papéis cruciais tanto nas etapas iniciais

guanto nas finais dos processos de cadeia de suprimentos de diversas empresas.

Para Cicolin; Oliveira (2016), o armazenamento desempenha um papel
estratégico no setor agricola, ao oferecer a possibilidade de receber e preservar a
producdo com vistas a distribuicdo equilibrada ao longo do tempo, corrigindo os efeitos
da sazonalidade, sustentando a demanda durante o ano, o que contribui para manter

a estabilidade nos precos e dos custos de transporte.

Carvalho, Fillipi e Guarnieri (2021) e Bowersox e Closs (2001) citam que a
armazenagem oferece beneficios significativos para toda a cadeia produtiva. Dentre

os beneficios, pode-se destacar a consolidacéo de cargas, que resulta ha reducéo das
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quantidades de produtos nos depdsitos e na centralizagdo das cargas em um Unico
local, o que contribui para a diminui¢do dos custos logisticos.

Ja Gergin e Peker (2019) citam que uma das principais atividades no ambito da
logistica e gerenciamento da cadeia de suprimentos é o armazenamento. Esse
processo engloba todas as operacdes relacionadas ao manuseio de mercadorias no
armazém ou no centro de distribuicdo, incluindo a recepcéo, a estocagem, a recolha
de encomendas, a acumulacéo, a triagem e a distribuicdo, afirmacéo que corrobora
com Onut, Tuzkaya e Dogac (2008) que afirmaram que a armazenagem, bem como
toda a movimentacgao de benfeitorias dentro dos armazéns e centros de distribuicao,
promove uma importante conexao entre ofertantes, industria, distribuidores e clientes.
Segundo Ulutas et al. (2021), os armazéns sdo estruturas que influenciam toda uma
cadeia de suprimentos por conseguir ligar compradores e vendedores, por atender de
forma rapida, a necessidade do demandante, podendo reduzir custos.

Para Ferrari (2006), os armazéns podem ser categorizados com base nas
caracteristicas regionais, incluindo unidades em fazendas, unidades coletoras,
unidades subterminais e terminais, bem como a categoria adicional de unidades
intermediarias, que integram coleta e subterminais. Na mesma linha de
argumentacdo, Oliveira et al. (2016) pontuaram que as unidades coletoras,
frequentemente utilizadas por grupos de produtores, estdo na proximidade das areas
de producdo, como por exemplo, unidades armazenadoras das cooperativas e
complexos de armazéns, localizadas no Sul e Centro Oeste. As unidades subterminais
ficam proximas aos principais sistemas rodoviarios e tém a capacidade operacional
de receber produtos das unidades coletoras e fazendas, realizando também
escalonamento em terminais portuarios. Ja as unidades terminais estao localizadas

em centros consumidores, portos e no setor de agronegoécio.

Apesar desses grandes avancos do agronegécio brasileiro e, por sua vez, o
crescimento da producao, este setor enfrenta um cenario de déficit de armazenamento
(Cicolin; Oliveira, 2016; Cima et al., 2020). Isto porque, segundo Baroni, Benedeti e
Seidel (2017), apesar dessa producédo estar crescendo significativamente, sua
capacidade de armazenagem nao segue N0 mesmo ritmo. Soma-se a isso que no pais
ainda ha déficit histérico na relacdo producdo/armazenagem, esse 0 problema é

intensificado.
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No Brasil, grande parte dos gréos colhidos nas lavouras € rapidamente
direcionada ao armazenamento em unidades localizadas fora das propriedades rurais,
deslocando-se para armazéns de cerealistas, tradings ou diretamente para o porto,
gerando problemas adicionais ao agronegdécio nacional devido ao aumento de custo

de transporte (Patino et al., 2013).

Isto porque o sistema de armazenagem nacional tem pouca concentracéo de
armazéns em fazendas. Cima et al. (2020) citam que, em 2012, segundo dados da
Associacdo de Empresas Cerealistas do Brasil (ACEBRA), somente 14% da produgéo
de grdos no pais era depositada em armazéns ao nivel de fazenda, enquanto nos
Estados Unidos e Argentina esse valor variava de 30 a 60%. Baroni, Benedeti e Seidel
(2017) ressaltam que nem 20% dos grados produzidos sdo armazenados nas
propriedades rurais. Os autores afirmam que esta situacao prejudica os produtores,
porque faz com que, em diversas situagdes, percam a autonomia na hora da venda
de seus produtos, forcando-os a comercializa-los em periodos de safra, em que o

preco normalmente é menor do que o de entressafra.

Segundo Ballou (2006), existem quatro motivos fundamentais para a utilizacao
de um sistema de armazenagem: 1) diminuir as despesas com transporte e manuseio;
2) organizar a oferta e a demanda; 3) auxiliar no processo de producéao; 4) contribuir

na comercializacao dos produtos.

Cicolin e Oliveira (2016) afirmam ainda que a localizacdo dos armazéns no pais
€ inadequada, ja que estdo em locais préximos as cidades, sendo que o ideal seria

gue estas instalagcbes se concentrassem dentro das propriedades e na zona rural.

De acordo com Cima et al. (2020), essa baixa concentracdo de armazéns nas
propriedades rurais parece sugerir que 0s produtores rurais prefiram recorrer a
cerealistas, cooperativas e outros ao invés de estocar seus grados dentro da
propriedade. Os autores veem uma certa coeréncia nesta pratica, tendo em vista que
supbem que o relacionamento entre 0s produtores rurais com cerealistas e
cooperativas deve envolver baixo custo de armazenagem, o que viabiliza a utilizacao

desta forma de armazenagem.
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Figura 2. Evolucédo da producdo brasileira de gréos e da capacidade estatica
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Fonte: CONAB, 2023
Na Figura 2, de acordo com os dados da CONAB (2023a), observa-se que 0
volume de producado de grdos estd bem acima da evolucdo da capacidade estética,
visto que, na safra 2022/23, a producdo de graos estimada até junho de 2023 € de
315,8 milhdes de toneladas e a capacidade estatica de armazenagem de graos

chegou a 172,2 milhdes de toneladas.

Se for comparada com a evolucao da producao de gréos da safra 2010/11 até
0 momento atual, a capacidade estética, de fato, ndo acompanhou esta evolu¢ao no
mesmo ritmo, vez que, proporcionalmente, caiu de 73,9 para 54,5% em relacdo ao

volume produzido.

Figura 3. Evolucéo da producédo de grdos no Nordeste e da capacidade estatica
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No caso da Regido Nordeste do pais, onde se situam os estados pertencentes
ao SEALBA, a situacao € ainda mais drastica. Ainda que tenha evoluido em volume
ao longo das ultimas treze safras, a capacidade estatica corresponde, segundo a
CONAB (2023), a apenas 39,2% da producao regional dos graos, levando a
necessidade de mais investimentos em unidades armazenadoras, ja que essa regiao

tem um forte potencial de crescimento, como visto na Figura 3.

Patino et al. (2013) afirmaram que a falta de investimentos na infraestrutura de
armazenamento representa uma ameaca ao desenvolvimento do agronegdécio, pois
uma capacidade de armazenamento limitada forca o produtor a comercializar

imediatamente a producéo apos a colheita.

Vaz, Gimenes e Borges (2020) seguem na mesma linha de raciocinio ao
pontuar que os agricultores sdo, entdo, obrigados a vender os grdos imediatamente
apos a colheita, quando os precos tendem a ser mais baixos. Além disso, durante a
temporada de colheita no Brasil, ¢ comum gue os agricultores enfrentem escassez de
caminhdes para transportar os graos para instalagcdes de armazenamento ou portos,

0 que aumenta 0s custos de transporte.

Em que pese os desafios enfrentados no transporte da producao agricola e no
déficit de capacidade estatica do sistema de armazenagem no pais, a auséncia de
locais apropriados para armazenar os produtos impede a plena obtencéo de algumas

vantagens e beneficios proporcionados pelo armazenamento (Filippi et al., 2018).

2.3 Logistica de escoamento da producéo e localizacdo dos armazeéns.

Cicolin e Oliveira (2016) ressaltam que as deficiéncias do sistema logistico
impactam demasiadamente a eficiéncia do setor produtivo agricola, incluindo a
formacao de preco, tendo em vista que um alto custo logistico pesa negativamente
sobre as cotacdes, bem como a propria competitividade do agronegoécio nacional no
mercado externo. Os autores citam que a descentralizacdo e a distancia das zonas de
producéo até os portos, principalmente no caso do escoamento dos gréaos, tendo em
vista seu baixo valor agregado, necessitam de uma estrutura logistica (transporte e

armazenagem) bem mais eficiente.
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Gaban et al. (2017) comentaram que cadeias de produtos agricolas, como soja
e milho, tém a necessidade de uma logistica eficiente para o seu escoamento. Isto
porque, segundo Oliveira et al. (2021), Roulet, Caixeta-Filho e Yoshizaki (2016), em
diversas situacdes encontradas no pais, o modal rodoviario de transporte € a Unica
opcéo, devido a falta de vias navegéaveis e ferrovias de rotas mais longas e mais

proximas.

Oliveira et al. (2015) mencionam que o custo logistico no Brasil onera os graos
movimentados devido a predominancia de rodovias em condi¢des precdrias, baixa

eficiéncia e falta de capacidade ferroviaria e um volume alto de burocracia nos portos.

Nos ultimos anos, as movimentacdes de milho e soja em dire¢cdo aos portos
sairam de 3,4 milhdes em 2010 para 30 milhdes de toneladas em 2023, utilizando o
modal hidroviario, e de 22,3 milhdes para 56,0 milhdes de toneladas, nesta série

histdrica, pelo modal ferroviario, de acordo com a Conab (2024).

Corroborando com esse ponto, Milanez (2014) ressaltou que no Brasil, 0os
custos logisticos tém fundamental importancia na formacdo dos precos finais dos
produtos, devido, sobretudo, a dispersao espacial da producdo e bem como do
mercado nacional, além das longas distancias referentes ao comércio interno e aos

pontos de exportagao.

O aumento da competitividade da producdo agropecuaria brasileira ocorrera
somente através de investimentos e solugbes dos principais problemas de
infraestrutura logistica, como: déficit da capacidade estatica de armazenagem,
melhoria dos processos e sistemas portuarios, aprimoramento dos outros modais de
escoamento da producéao (ferroviario e hidroviario), redistribuindo a matriz brasileira

de transporte de cargas (Cicolin; Oliveira, 2016).

Os gastos associados ao transporte das safras tém representado um desafio
para o Brasil converter as vantagens comparativas na produgdo em competitividade
durante a comercializagéo. Isso se deve principalmente a predominancia do modal
rodoviario na logistica de movimentacdo de produtos, o que resulta em uma
diminuicdo da lucratividade dos produtores agricolas devido aos custos elevados de

transporte (Oliveira et al., 2015).



34

Cicolin e Oliveira (2016) , divulgando os dados da Confederacao Nacional de
Transportes - CNT (2014), afirmaram que a matriz de transportes brasileira possuia
64% do total da carga geral escoada no pais, faz-se por meio do modal rodoviario,
apenas 22% pelo ferroviario, e 14 %, apenas, utilizando hidrovias, diferenciando-se
bastante de paises como os Estados Unidos e a Russia, onde essa distribui¢cao entre
os diferentes modais: rodovia, ferrovia e hidrovia era de 32%, 43%, 25% e 8%, 81%,

119%, respectivamente.

Conforme salientado por Kerbache e Smith (2004) e Oliveira et al. (2015), &
uma realidade comum em muitas cadeias de suprimentos a existéncia de uma
dispersdo geografica significativa entre os pontos de producédo e consumo, fato que
demanda o transporte de produtos por extensas distancias. Deste feito, a gestédo
eficaz dos custos de transporte pode desempenhar um papel crucial na rentabilidade

do empreendimento.

Amaral, Almeida e Morabito (2012), e Oliveira et al. (2015) ressaltam que as
rotas intermodais oferecem vantagens em diversas circunstancias, sobretudo na
exportacdo de produtos agricolas. Entretanto, a efetiva reducéo dos custos logisticos
esta condicionada a presenca de infraestruturas que viabilizem o transbordo de carga

e a integracao eficaz entre os diferentes modos de transporte disponiveis.

Para aprimorar a situacdo do transporte de cargas no Brasil, é crucial explorar
as capacidades do modal rodoviario, que embora tenha custos elevados para trajetos
longos, destaca-se pela flexibilidade e elevada disponibilidade de veiculos em grande
parte do pais. Além disso, € essencial integrar os modais ferroviario e hidroviario, os
quais se mostram economicamente eficientes em distancias extensas, apesar de
apresentarem rigidez ou limitagbes de alcance em diversas areas do territorio
nacional. Essa interconexdo dos modais, conhecida como intermodalidade, faz-se

cada vez mais necessaria, como afirma Bizerra (2010).

Para Jacyna-Gotda e Izdebski (2017), o principal objetivo de se determinar uma
localizacdo das unidades armazenadoras € o0 de que os custos decorrentes do
escoamento de um volume especifico de mercadorias aos clientes sejam 0s menores

possiveis.

Ja Kubanova e Kubasakova (2021) afirmaram que o empreendedor, no intuito

de abrir um novo negdécio ou expandir, ou ainda planejar tornar um ja existente mais
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eficiente, precisa saber escolher o local certo deste negdcio, do centro de distribuicao
ou do armazém. Esse processo é conhecido na literatura como alocacdo. Ainda,
segundo os autores, a alocacdo pode ser determinada como um processo de
indicacdo da localizacdo de um armazém, empresa, equipamentos, producao,

individuos, animais, entre outras coisas.

Em seu artigo, Ozsen, Coullard e Daskin (2008) esclarecem, sob a ética de
gestado da cadeia de suprimentos, que este processo de gerenciamento de logistica &
definido pelo conselho de profissionais de gerenciamento da cadeia como “a parte do
gerenciamento que planeja, implementa e controla o fluxo direto e reverso eficiente e
eficaz e 0 armazenamento de produtos, servicos e informacgdes relacionadas entre o
ponto de origem e o ponto de destino”. Estes autores também pontuam que a
otimizacdo do sistema logistico como ferramenta pode resultar em ganhos de
economia, por minimizagéo dos custos de armazenagem e transporte, podendo gerar

impactos bastante positivos.

Bingging e Liting (2020) acreditavam que a localizagcdo da unidade
armazenadora afeta diretamente o sistema logistico completo e que o local onde
instalar um armazém pode economizar em custos efetivamente, promovendo uma
acdo coordenada em producdo e consumo, bem como assegurando o

desenvolvimento balanceado do sistema logistico.

No processo de decisdo sobre a localizacdo de um armazém, € necessario
ponderar sobre o volume de material armazenado e sua capacidade de escoamento,
tamanho e direcdo de rotas de movimentacdo de cargas, os custos envolvidos na
operacdo do armazém, o custo de sua construcao e a natureza do produto estocado
(Kubanova; Kubasakova, 2021).

Gergin et al. (2023) ainda citam gue a escolha de uma localizacao apropriada
€ uma questao complexa que requer do tomador de decisdes um volume significativo
de informacgdes, incluindo a rede de distribuicdo entre os pontos de oferta e demanda,
a quantidade de carga, passageiros, servi¢os, além de dados sobre a disponibilidade

de recursos, custos de investimento e proximidade de outras instalagoes.

Bayrakci e Baykog (2023) pontuaram que o problema de selegao de localizagao

de armazéns tem como objetivo o melhor local e o quantitativo ideal de estruturas. Ao
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tomar a decisdo de escolha correta, as empresas podem conquistar maiores lucros e

aumentar sua participacdo de mercado.

Em outro argumento, Berger, Coullard e Daskin (2007) relatam que escolher a
localizacdo das instalagbes dentro de uma rede de distribuicdo é uma escolha
importante, dado que interfere ndo apenas a lucratividade de uma empresa, mas

também sobre a sua competéncia em satisfazer os clientes.

Como ja foi ressaltado, além das questdes que envolvem a alocacdo de uma
unidade armazenadora, o custo de transporte € bastante significativo neste processo
decisério. Em diversas situacdes, os polos de oferta e demanda de uma cadeia de
suprimentos estdo geograficamente bem distantes uns dos outros. Assim, ter o
controle dos custos de transporte pode ser primordial para a rentabilidade do
empreendimento (Amaral; Almeida; Morabito, 2012).

No seu trabalho, Khaengkhan et al. (2019) pontuaram que, ao escolher a
localizacdo de um armazém, € de fundamental importancia estar atento a proximidade
das matérias-primas e a facilidade de acesso, tamanho do terreno, preco do terreno,
custos de méo de obra, diversos modos de transporte utilizados para acessar a area
e distdncia das matérias-primas até a regido. Ou seja, diversos critérios podem
influenciar na tomada de decisé@o sobre qual o local do negdcio, pois a localizacdo é
de extrema importancia para as atividades da organizacdo, como planejamento de

transporte, investimento e receita.

2.4 Modelos de localizacédo para unidades armazenadoras.

Segundo Singh, Chaudhary e Saxena (2018), os armazéns desempenham um
papel crucial em uma rede de cadeia de suprimentos, seja em mercados locais ou
globais. A localizacdo dos armazéns na rede de cadeia de suprimentos influencia
diretamente a eficiéncia e a rapidez das operacoes.

A selecdo de localizacdo de instalacdes, sobretudo estruturas de
armazenagens, questdes ambientais, oportunidades de emprego e uma estratégia de
desenvolvimento econdmico equilibrado, estdo entre os temas a serem considerados

nos processos de tomada de deciséo (Gergin et al., 2023).

Daskin (2008) apresentou a taxonomia de modelos de localizagédo. Como forma
de aplicabilidade destas ferramentas, o autor cita que podem ser utilizadas para
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localizacdo de armazéns, de bases de servicos médicos de emergéncia (EMS),
quartéis de bombeiros, escolas, hospitais, reservas ambientais, hubs de companhias

aéreas e pontos de descarte de lixo.

Daskin (2008) ressalta que a teoria e modelagem de localizacdo tém suas
bases no trabalho pioneiro de Weber (1969), que estudou o problema de localizar uma
Unica instalacdo visando minimizar a distancia total do transporte entre o local da

unidade instalada e o destino de um conjunto de clientes.
Na sua descricao, Daskin (2008) citou 05 modelos:

e Os modelos analiticos, onde as demandas sao distribuidas
continuamente em uma regiao e que as unidades podem estar situadas em
qualquer espaco dentro da regiao;

e Os modelos de rede, onde os estabelecimentos séo alocados em
uma rede composta de nds e links. Geralmente para problemas em redes
especialmente estruturadas, como arvores;

e Os modelos discretos, onde as distancias ou custos entre
qualquer par de nO6s podem ser arbitrarios e as demandas geralmente
surgem nos nés e as instalacdes sdo limitadas a um grupo finito de
localizagbes candidatas;

¢ Os modelos de localizacao discreta, subdividem a classe em trés
grandes areas: com base na cobertura (as demandas precisam ser
atendidas para serem contadas como “cobertas” ou “atendidas
adequadamente), na mediana (minimizam a distancia média ponderada
pela demanda entre um né de demanda e a instalacdo a qual ele esta
atribuido) e outros modelos;

e E por ultimo, o modelo de p-dispersdo, que maximiza o

distanciamento minimo entre qualquer par de instalacdes.

De acordo com Sun, Wu e Chen (2017), as pesquisas que tém como objetivo
estudar a localizagcdo de centros de distribuicAo tem andlises qualitativas e
guantitativas. Segundo estes autores, as analises quantitativas incluem
principalmente o método do centro de gravidade, o método P-mediano, métodos de
programacao matematica, tomada de decisdo multicritério, algoritmos heuristicos e

simulacéo.
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Em seu trabalho para propor um sistema de distribuicdo, Berger, Coullard e
Daskin (2007) prop0s a utilizacdo de um modelo baseado no problema de roteamento
de localizacdo (LRP), no intuito de minimizar o custo total, selecionando um
subconjunto de instalacfes candidatas e determinando um conjunto de rotas de

entrega que satisfizessem as seguintes restricoes:

e As demandas dos clientes ndo excedem o niumero de veiculos ou
capacidade das instalacoes;

e O numero de veiculos, comprimentos de rota e tempo de duracao
de rota ndo excedem os limites especificados;

e Inicio e fim na mesma instalacéo.

Para Wasiak et al. (2016), o problema de localizacdo de unidades
armazenadoras na malha logistica é uma questdo de otimizacdo multicritério que

depende de critérios quantitativos e qualitativos, que podem ser diferenciados por:

e Despesas: de mao de obra, de transporte, de armazenamento,
Impostos;

e Caracteristicas da méo de obra: qualificada e disponivel;

e Infraestrutura: existéncia de modais de transporte, de boa
qualidade e confiaveis;

e Mercado: proximidade com clientes, fornecedores ou produtores;

e Macroambiente: politicas do governo.

Gergin et al. (2023) também afirmaram que isto € um problema de tomada de
decisdo multicritério (MCDM, acrénimo em inglés), visto que envolve uma grande
variedade de critérios qualitativos e quantitativos. Tal afirmacgao é similar a de Ulutas
et al. (2021), onde, por haver mais de uma alternativa e mais de um critério a serem
levados em conta na escolha da localizacdo de um armazém, esse problema pode ser
solucionado por meio da utilizacdo de métodos de tomada de decisdo multicritério
(MCDM).

Todos estes modelos levam em consideracdo questdes de localizacao
especificamente para atendimento de demanda. Por isso, Ozsen, Coullard e Daskin
(2008), afirmaram em seu artigo que o objetivo da maioria dos modelos de localizacao

€ a minimizacdo da localizacdo fixa da instalagdo e dos custos de transporte,
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ignorando os custos relacionados ao estoque, ou seja, levam-se em consideracao

apenas aspectos relacionados ao fluxo de escoamento.

Neste sentido, Ozsen, Coullard e Daskin (2008) apresentaram em seu trabalho
0o modelo de localizacdo de armazém capacitado com agrupamento de riscos
(CLMRP), que incorpora decisfes de estoque em um modelo de localizacao/alocacéao,
cujo objetivo € minimizar a soma da localizacao fixa da instalacéo, transporte e custo

de carregamento de estoque.

Os modelos de localizagdo podem trabalhar com as mais diversas variaveis e
inUmeras restricdes, no intuito de minimizar custos ou maximizar lucro. Alguns
trabalhos, nos seus modelos de otimizacao, tém levado em consideracao critérios de
sustentabilidade, que no caso podem utilizar modelos matematicos multiobjetivos para
o enfrentamento destas questdes em cadeias de abastecimento de alimentos (Mogale
et al., 2022).

2.5 Meétodos multicritérios de apoio a deciséo.

De acordo com Roy e Vanderpooten (1997), desde o inicio da década de 60, a
analise multicritério de apoio a decisdo tem evoluido consideravelmente. Segundo
Rodrigues et al. (2012), desde a Segunda Guerra Mundial, visando ter uma
abordagem cientifica a tomada de decisbes militares, no campo da pesquisa
operacional, muitos modelos matematicos tém sido desenvolvidos no ambito dos

problemas de deciséo.

Neste processo evolutivo, varias correntes de pensamento surgiram,
destacando distintas abordagens e, de maneira mais abrangente, diferentes
perspectivas em relacdo a maneira de facilitar ou contribuir para a tomada de decisao.
(Roy; Vanderpooten, 1997).

Rodrigues et al. (2012) ressaltam que o trabalho publicado por Bernard Roy em
1977 definiu os alicerces para a primeira metodologia de analise de mudltiplos
objetivos, o que mais tarde gerou o método do grupo ELECTRE (Elimination et Choix

Traduissant la Realité - Eliminacdo e Escolha Refletindo a Realidade).

De acordo com Lootsma (1990), o fundador da escola francesa é Bernard Roy,
gue desenvolveu uma série de métodos ELECTRE (Roy, 1968, 1985, 1989) e inspirou

muitos cientistas, principalmente em regides de lingua francesa, a conceberem
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métodos relacionados, como o PROMETHEE (Brans et al., 1984). A escola americana
é influenciada pelo trabalho de Keeney e Raiffa (1976), que segundo Rodrigues et al.
(2012), publicaram um livro no qual se inseria no processo de tomada de decisao,
situacdes com multiplos objetivos.

O método ELECTRE é consideravelmente mais difundido na Europa do que
nos Estados Unidos. Aqueles que o apoiam argumentam que seu conceito de
"superacao” é mais aplicavel em situacdes praticas do que o conceito de "dominancia
restritiva”. Ele obtém dos tomadores de deciséo, para cada par de alternativas, um
indice de concordancia e discordancia. (Zanakis et al. ,1998).

Em 1977, Thomas L. Saaty publicou um artigo definindo um método de tomada
de decisdo multicritério por meio de escala de julgamento de matrizes de comparacéo
par a par de uma estrutura hierarquica, o qual ficou conhecido como Analytic Hierarchy
Process (AHP), consolidando, em 1990, seu método ao definir a base axiomatica
desta teoria, mostrando uma série de aplicacbes préaticas dessa metodologia e que
passa a ser utilizado ndo sé nos Estados Unidos, mas em outros paises (Rodrigues,
et al., 2012).

Lootsma (1990) concluiu, em seu artigo, que a escola francesa modela a
subjetividade do julgamento humano por meio de sistemas parciais de relacdes
binarias de superacdo entre as alternativas e por um sistema global de relacdes de
superacao. Por sua vez, a escola americana constroi funcées de valor parciais no
conjunto de alternativas, assim como uma funcédo de valor global. No ponto de vista
do autor, embora a escola americana produza resultados mais faceis de manejar na
tomada de decisdes reais, os fundamentos apresentados, naguele momento, eram
desnecessariamente fracos.

Para Ozernoi e Gaft (1979), os desafios fundamentais que surgem ao construir
modelos para problemas multicritério sdo decorrentes das dificuldades em obter as
informagdes essenciais para o desenvolvimento desses modelos. Em muitos casos,
uma lista abrangente de alternativas viaveis ndo esta disponivel; os critérios que
definem a qualidade das alternativas sao parciais ou desconhecidos; algumas ou
todas as escalas de critérios ainda ndo foram estabelecidas; as estimativas n&o foram
obtidas para todas as alternativas em termos das escalas de critérios; as preferéncias
do tomador de decisdo ndo sdo conhecidas; e/ou a regra de decisdo necessaria para

a ordenacgéo ainda néao foi formulada.
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As abordagens multicritérios sdo maneiras de modelar os processos de tomada
de decisdo que englobam: a decisdo a ser feita; as varidveis desconhecidas que
podem influenciar os resultados; os potenciais cursos de acéo; e 0s resultados
correspondentes. (Neves; Galhardi; Lucato ,2021)

Jamwal et al. (2021), além de pontuarem que problemas de tomada de deciséo
multicritério possuem cinco elementos essenciais, tais como: preferéncias de
especialistas, problema a ser estudado (objetivo), alternativas disponiveis, opcdes de
critérios e resultados, também classificaram o MCDM em trés tipos: a tomada de
decisdo multiobjetivo (MODM, sigla em inglés), a tomada de decisdao multiatributo
(MADM, sigla em inglés) e a juncao dos dois.

Os MADM séo projetados para encontrar as melhores alternativas ou para
ordenar as opcdes disponiveis com base na relevancia de seus objetivos. Este método
é utilizado para resolver problemas que envolvem selecionar um numero finito de
alternativas viaveis (Jamwal et al., 2021).

Ja MODM consiste em um grupo de objetivos que ndo podem ser atingidos ao
mesmo tempo. No geral, é focado em espacos de decisdo continuos, possui varias
funcBes objetivas e pode ser resolvido com modelos matematicos de programacéao
(Ribeiro, 1996).

Roy (1996) definiu as probleméaticas de decisao em quatro categorias: P.a, P.j3,
P.y e P.8. Segundo Roy (1996), o propdsito de P.a é apoiar o tomador de decisado na
selecdo de um conjunto minimo, de modo que uma Unica acdo possa ser
eventualmente escolhida. Este conjunto compreende acdes consideradas "melhores”
(6timas) ou possivelmente acgdes "satisfatorias" (solugdes satisfatdrias). Portanto, P.a
€ uma problematica de selecéo ou escolha.

Em relacdo a P.j3, o objetivo é auxiliar o tomador de decisao por meio de uma
classificagao que leva a uma atribuicéo de cada acéo a uma categoria predefinida com
base em normas especificas que regem o desfecho final das acfes atribuidas. Desta
feita, P. € uma problematica de classificagdo ou método de atribui¢éo.

O proposito de P.y é ajudar o decisor através de um ranking que classifica todas
as acoes, ou apenas as consideradas "mais atraentes"”, em classes de equivaléncia
gue sao ordenadas total ou parcialmente de acordo com as preferéncias. P.y, entéo,

configura-se como uma problemaética resulta de ordenacéao.
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O objetivo de P.d é auxiliar o tomador de decisdo na elaboragdo de uma
descricdo das acdes e suas consequéncias utilizando terminologia apropriada. 1sso
culmina em uma problemaética de descricdo ou método cognitivo.

Segundo Neves et al. (2021), os principais modelos da escola americana séo o
AHP (Analytic Hierarchy Process) e o MAUT (Multiattribute Utility Theory). Ja na
escola francesa se destacam as familias ELECTRE e o PROMETHEE (Preference

Ranking Method for Enrichment Evaluation).

Este dltimo, segundo Brans, Vincke e Marechal (1986), faz parte da familia dos
métodos de superacdo, em que 0s autores consideraram um conjunto de acgdes (K)
no qual uma funcéo fi(i = 1, ..., k), onde k os critérios € que sdo maximizados. Para
isso, o0 método tem duas fases: a construcdo de uma relacdo de superacdo no
conjunto de ac¢des (K) e, posteriormente, a exploracdo desta relacdo em ordem para

dar resposta a funcdo de maximizacao.

Cavalcante e Almeida (2005) trabalharam no PROMETHEE com uma nova
traducdo, consideraram como uma supra classificagcdo, exigindo conceitos de
atribuicdo de pesos de cada critério, valor ou desempenho da alternativa em funcéo
dos critérios, o fluxo de saida e de entrada e grau de supra classificacdo para cada
par de alternativas. Neste sentido, o método foi evoluindo, permitindo variacdes que
atendem, geralmente, problematicas de escolha e ordenamento (classificacdo), de
diversas complexidades que enfrentam os tomadores de deciséo.

Em seu livro, Ishizaka e Nemery (2013) afirmam que os métodos de Andlise de
Decisdo Multicritério (MCDA) foram desenvolvidos para apoio aos tomadores de
decisdo, dentro do seu processo de decisdo Unico e pessoal, e que esse processo
nao é automatico, nem define a mesma solu¢éo para todo tomador de deciséo, pelo
contrario, leva-se em consideracédo o carater de subjetividade de cada tomador de

decisao.

Os autores deste livro estudaram os MCDA sob a perspectiva das
problematicas encontradas para as tomadas de decisao, conforme as apresentadas
por Roy (1996). Neste contexto, Ishizaka e Nemery (2013) definiram alguns dos
principais métodos, de acordo com as problematicas, como evidenciado no Quadro 1:



Quadro 1. Tipos de problematicas para definicdo do método multicritério a ser utilizado
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Tipo de Problemética

Problematica de Problematica de Problematica de Problematica de
o escolha (P.a) classificagédo (P.J3) ordenacgéao (P.y) descri¢ao (P.0)
15 AHP AHP AHP - Sort Gaia
g ANP ANP UTADIS FS-Gaia
= MAUT/UTA MAUT/UTA FlowSort
§ MACBETH MACBETH ELECTRE Tri
o PROMETHEE PROMETHEE
-8 ELECTRE | ELECTRE Il
g TOPSIS TOPSIS

Goal Programming DEA

DEA

Fonte: Ishizaka; Nemery (2013, p 4)

De acordo com a Tabela 1, o AHP e ELECTRE e suas variacdes, sdo 0s
métodos multicritérios que podem ser utilizados nas maiorias das problematicas, com
excecdo da problematica de descri¢do (P.6). Contudo, para a probleméatica de escolha
(P.a) e classificacéo (P.), métodos como TOPSIS, DEA, PROMETHEE e MACBETH,

também surgem como opcdes aos tomadores de deciséo.

2.5.1 Analytic Hierachy Process (AHP)

Um questionamento apontado por Saaty (1977) foi de que um problema
fundamental da teoria da decisdo, a época, era de como atribuir pesos para um
conjunto de atividades de acordo com a importancia. Este autor, portanto, passou a
estudar um processo de tomada de decisdo multicritério através da medi¢cdo em uma

estrutura hierarquica.

Saaty (1977) definiu, em primeiro lugar, que para cada atividade pode haver
um conjunto de objetivos e para cada objetivo isolado, ha uma estrutura hierarquica.
O objetivo do trabalho foi definir um método de escala de pesos para cada nivel
hierarquico com respeito ao elemento com o nivel mais elevado. Além da definicdo da
referida escala, o trabalho apresentou um sistema de matrizes de comparacao par a
par, a luz da hierarquia anterior, sendo o inicio do método Analytic Hierarchy Process
(AHP).

Em seu artigo, Vargas (1983), introduziu uma nova abordagem para predicao
e previsdo com base no Processo de Hierarquia Analitica (AHP) desenvolvido por
Thomas L. Saaty. Esta abordagem sugeria ser possivel prever o futuro de um sistema,
como a economia ou o mercado de agdes, avaliando os fatores que podem impacta-

lo. Essa avaliacdo se realiza através de julgamentos baseados na experiéncia,
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sentimentos e informacdes subjetivas, podendo também ser apoiada por dados

quantitativos também.

Harker (1987) afirmou que o AHP tinha duas vantagens sobre outros métodos
multicritérios: a facilidade de uso e a capacidade de lidar com inconsisténcias de
julgamentos, pois ao fazer comparagfes par a par, 0 meétodo incorpora as
inconsisténcias do processo. No entanto, no entendimento deste autor, a principal
desvantagem do AHP era o elevado volume de trabalho despendido para realizar
todas as comparacdes em pares necessarias. Assim, o autor propés um método

matematico de encurtamento do processo de comparagao em pares.

Em outro artigo, Saaty (1990), cita que no método AHP, apos a selecao dos
fatores, ha uma organizacdo de uma estrutura hierarquica descendente que abrange

desde um objetivo geral até critérios, subcritérios e alternativas em niveis sucessivos.

Para Partovi e Burton (1992), O emprego do AHP envolve trés passos
fundamentais: (1) a decomposicéo de um problema de decisdo inserido em um modelo
de hierarquia; (2) a utilizacdo de comparacfes par a par para avaliar a importancia
relativa dos diversos pontos em cada nivel hierarquico; e (3) a combinacdo das
comparacdes em pares para formar uma avaliagdo abrangente das alternativas de

decisdo (matrizes).

Assim como Saaty (1990), Arslan (2020) também utilizou essa sistematica, em
seu artigo de localizacdo de armazéns, onde afirma que o inicio do método de Analise
Hierarquica (AHP) consiste na identificacdo do problema. Apds esse passo,
estabelece-se uma estrutura hierarquica chamada de modelagem, permitindo a
divisdo do problema em véarios niveis, no qual o objetivo final do problema esta no
topo, e os critérios e as alternativas estdo no nivel mais baixo. Posteriormente, sdo
calculadas as matrizes de importancia relativa para cada critério, por meio de

comparacdes bindrias (par a par) utilizando escalas aceitas na literatura.

Os critérios podem ser divididos em subcritérios para uma analise mais
refinada, e podem ser objetivos ou subjetivos, depende da contribuicdo na avaliacao

de cada item abaixo destes na hierarquia (Partovi; Burton, 1992).

Liu et al. (2008) afirmaram que o resultado obtido através do processo AHP

consiste em uma "pontuacédo” em uma escala de propor¢ao. Essa pontuacgéao viabiliza
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a comparacao entre diferentes opcdes e proporciona uma perspectiva sobre seus

méritos relativos.

A escala de Saaty (1990), ficou definida da seguinte forma, conforme descrito

na Tabela 1:

Tabela 1. Escala fundamental para julgamento de comparac8es par a par.

Escala Escala Descricao
numérica  conceitual

1 Igual Os dois elementos contribuem igualmente para o objetivo.

3 Moderada O elemento comparado € ligeiramente importante ao outro.

5 Forte A experiéncia e o julgamento favorecem o elemento em relagdo ao
outro.

7 Muito Forte O elemento comparado € muito mais forte em relacéo ao outro, e tal
importancia pode ser observada na pratica.

9 Absoluta O elemento comprado apresenta o mais alto nivel de evidéncia possivel
a seu favor.

2,4,6,8 Valores intermediérios entre dois julgamentos, utilizados quando o decisor sentir
dificuldade ao escolher entre dois graus de importancia adjacentes
Fonte: Saaty (1990, p.15)

Partovi e Burton (1992) entenderam que esta escala atenuava a influéncia da
incerteza nas avaliacfes, pois ndo respondia significativamente a pequenas variacées

nas preferéncias do tomador de decisao.

Segundo Saaty (1990), a tomada de decisdo requer a realizacdo de
compensacdes expressas por meio de operacfes aritméticas sobre 0s pesos
utilizados para representar julgamentos. O tipo de calculo matematico aplicado a
esses pesos € um ponto crucial em problemas multicritério, ja que a liberdade para

somar e multiplicar medidas nem sempre esta presente.

Na literatura, esta etapa do método AHP, foi definida como: matrizes de
comparacao em pares e producdo de um conjunto de pesos para cada nivel (Partovi;
Burton, 1992) ou calculo da importancia relativa das matrizes (Arslan (2020) ou
vetores prioritarios calculados com base na matriz de vetor prioritario (Bayrakci;
Baykog ,2023).

Jato-Espino et al. (2014) ressaltaram que o AHP se destaca por poder ser
usado sozinho ou combinado, dada a sua facilidade de aplicacao e, por isso, pode-se

combinar facilmente o AHP com outros métodos multicritérios.

O calculo da consisténcia (CR) nas matrizes de comparacao é realizado para

avaliar a consisténcia dos tomadores de deciséo ao realizar comparacdes binarias. O
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que se espera € que esse valor seja menor que 0,1, e a consisténcia da matriz cresce

a medida que se aproxima de zero (Arslan, 2020).

Como o AHP depende da participacao de especialistas e stakeholders para os
julgamentos, pode haver um certo grau de inconsisténcia. Harker (1987) afirmou que
as pessoas, agindo de forma unilateral, raramente sdo consistentes em seus
julgamentos. Por isso, Saaty e Vargas (2012) pontuaram que deve haver uma certa

tolerancia para aceitacdo de determinado parametro de inconsisténcia.

Souza, Oliveira e Souza (2024) ressaltaram que Saaty e Vargas (2012)
propuseram o indice de Consisténcia (IC) com a Equac&o (1) com vistas a estabelecer

limites aceitaveis.

IC = |(Amax —n)|/(n—1) (Equacéo 1)

Em que (n) representa a ordem da matriz, e Amax (Equacéo 2), o estimador de
autovalor maximo de julgamentos paritarios.

Amax =T.w (Equacéo 2)

No qual (T) € o somatoério das colunas das matrizes e (w) € o autovetor
normalizado para 2vl = 1.

Continuando, Saaty e Vargas (2012); Souza, Oliveira e Souza (2024), a
gravidade da inconsisténcia diminui a medida que a ordem da matriz de julgamentos
aumenta. Portanto, visando possibilitar a avaliagdo da inconsisténcia com base na
ordem méaxima da matriz de julgamento, os autores propéem o calculo da Razédo de

Consisténcia (RC), conforme apresentado na Equacao (3).

rRC=1C/ (Equacao 3)

Sendo gue IR é um indice randdmico gerado para uma matriz reciproca, com
elementos n&o negativos obtidos de forma randémica, apresentado por Saaty (1987)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IR 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49
n =ordem da matriz

Em que pese a preocupacdo da consisténcia da matriz de julgamento, Saaty

(2003) afirmou que a AHP permite a inconsisténcia, tendo em vista que 0s seres
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humanos sdo mais propensos a serem inconsistentes cardinalmente do que
consistentes, ja que ndo conseguem estimar precisamente os valores de mensuracao,

principalmente se tratando de problematicas intangiveis.

Bernasconi, Choirat e Seri (2010) corroboram com essa premissa ao citar que o AHP

reconhece que as pessoas podem estar sujeitas a erros e inconsisténcias aleatérias.

Segundo Aczél e Saaty (1983), quando ha véarios tomadores de decisdo em um
processo de AHP, normalmente, espera-se que cheguem a um consenso por meio de
um debate. Quando ndo for possivel, faz-se necessario sintetizar os julgamentos
individuais, que consiste em agregar esses pontos, a fim de se chegar a uma decisao

de grupo unificada.

Forman e Peniwati (1998), propuseram dois modelos de agregacao: a
Agregacao de Julgamentos Individuais (AJl) e Agregacéo de Prioridades Individuais
(API). Conforme explicado pelos autores, para a escolha da metodologia, trés
perguntas devem ser feitas: se o0 grupo € sinérgico ou apenas um conjunto de
individuos, sobre o procedimento matematico que deve ser usado, média geométrica
ou aritmética, conforme proposto no trabalho de Ramanathan e Ganesh (1994) e se
os dados individuais s&o ou nao ponderados igualmente, como obter os pesos e como

incorporéa-los a agregacao.

Leal (2020) concordou com a afirmacdo de Aczél e Saaty (1983) sobre a
dificuldade do consenso quando ha varios tomadores de decisdo e um numero
elevado de comparacdes a serem feitas. Por isso, prop6s uma variagdo da AHP que
diminui a quantidade de comparacdes para cada critério ou entre critérios, fazendo
comparagdes apenas entre um elemento e todos os outros. O autor recomendou que
o elemento escolhido como base seja um de importancia aparentemente maior,
aquele cuja inconsisténcia na avaliacao fosse o menos provavel em uma aplicacéo

completa do método.

2.5.1.1 AHP e localizacdo de armazéns.

Em sua pesquisa de revisao sistematica, Gergin e Peker (2019) concluem que
trabalhos sobre localizacbes de armazéns (de todos os tipos) tem aumentado
bastante, mostrando, no meio académico, maior consciéncia sobre essa problematica.

Dentre os principais modelos de tomada de decisdo multicritério para localizagdes de
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armazeéns utilizados, dentro de um periodo de 1996 a 2019, foram o AHP, o Analytic
Network Process (ANP) e o Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution (TOPSIS).

De acordo com Eme¢ e Akkaya (2018), diversos modelos de apoio & tomada
de decisdo multicritério ja foram usados para solucao de problemas de localizacao de
armazéns, tais como: AHP, TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution), ELECTRE, metodologia da Teoria Grey, entre outros.

Para Ulutas et al. (2021), existe uma lacuna na aplicacéo de novos meétodos de
tomada de decisdo multicritério para o problema de selecéo de localizacao, visto que,
de acordo com os autores, a maioria dos estudos na literatura utilizou métodos
tradicionais de tomada de decisdo multicritério, como AHP e TOPSIS. A AHP é uma
abordagem de medicdo que se fundamenta na avaliacdo de pares comparativos.

Nesse processo, sdo empregados valores de avaliacdo para expressar uma escala.

A AHP constitui um método que integra o conhecimento, a experiéncia e a

perspectiva do especialista (Souza; Oliveira; Souza, 2024).

Singh, Chaudhary e Saxena (2018), ressaltaram que AHP é apropriado para
situagcdes em que o problema de tomada de decisdo pode ser decomposto em
critérios, subcritérios e alternativas. Todavia, nesse método, sao feitas comparacoes
de pares em todos os niveis da hierarquia, o0 que torna mais complexa a aplicacao do

AHP a medida que o numero de alternativas e critérios aumenta.

Em muitos casos, problemas de selecdo e classificacdo incluem critérios
qualitativos, os quais podem ser abordados de forma mais eficaz ao se considerarem
quantidades difusas. Por essa razdo, varios autores tém utilizado uma abordagem
difusa integrada a AHP para solucionar esse tipo de situacéo (Shukla; Hota; Sharma,
2017).

Bingqging e Liting (2020) usaram o método AHP para definir para uma empresa
chinesa de logistica qual dos cinco armazéns existentes deve ser transformado em
centro de distribuicdo, baseando-se em cinco critérios, como foco em investimento e

distancia de centros consumidores.
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J& Mohan e Naseer (2022) optaram pelo método AHP para definicdo de
localizacdo de porto seco, com os critérios identificados com suporte do método de

pesquisa Delphi entre os tomadores de decisao.

Estes critérios podem variar de pesquisa para pesquisa, mas segundo Erdogan
e Ayyildiz (2022), a selecao dos critérios para decisdo de localizagdo necessita de
uma avaliacao simultanea de diferentes fatores como: custo de investimento, mao de
obra disponivel, disponibilidade, condi¢cées dos sistemas de transporte, arcabouco
legal, funcionalidade do local, acessibilidade eficiente e custos de aluguel mais
reduzidos.

Além da situacdo abordada de uma variacdo do AHP, diversos autores tém
utilizado combinagdes ou comparacgdes de metodologias com o AHP para tomada de
deciséo de localizagdo de armazéns. Souza, Oliveira e Souza (2024) utilizaram o AHP
juntamente com Sistema de Informacédo Geogréfica (SIG), para determinar a melhor
localizacdo de armazéns agricolas na Regido do MATOPIBA, incorporando de
aspectos ambientais e de infraestrutura na andlise espacial de sistemas logisticos,
resultando em uma localizacdo estratégica dos armazéns, com maior eficiéncia e

menor impacto ambiental.

Ulutas et al. (2021) ao estudar a utilizacdo de algumas variacdes do método
Grey, para determinar a localizacdo de armazém mais apropriada para um
supermercado, propuseram, entre outras, uma combinacdo entre esse método e o
AHP.

Velasquez e Hester (2013) e Hervas-Peralta et al. (2019) afirmaram que a
principal desvantagem do AHP reside no fato de que interdependéncias entre
variaveis podem ocasionar inconsisténcias na hierarquizacao de critérios, resultando

em uma ordenacao de prioridade inconsistente.

Shukla, Hota e Sharma (2017) utilizaram o método Fuzzy AHP, aplicando a
Anadlise de Extensdo de Chang (1992), obtendo os numeros triangulares Fuzzy (TFN,
acrénimo de Triangular Fuzzy Numbers), visando amenizar o impacto da subjetividade
dos especialistas, para definir a localizagdo dos armazéns agricolas diante de trés

alternativas com trés critérios.



50

Singh, Chaudhary e Saxena (2018) utilizaram a mesma metodologia para
determinar a melhor localizacéo para instalacdo de armazém para pecas automotivas
com foco no mercado exportador para o Ira. Eles utilizaram quatro alternativas, trés
critérios com trés subcritérios cada. O diferencial se deu no fato de que nesta pesquisa

usaram a analise de sensibilidade para observar o resultado em diferentes cenarios.

Em um artigo para determinacdo de localizacdo de armazéns para um
supermercado, Emec¢ e Akkaya (2018) utilizaram dois métodos em conjunto: o AHP
estocéstico, que seguiu 0 modelo proposto por Jalao, Wu e Shunk (2014), que para
diminuir as imprecisdes dos tomadores de deciséo, converte 0os pesos calculados nas
matrizes em distribuicdo 3, bem como a utilizagcdo de um modelo de programagao nao
linear para maximizar as preferéncias dos tomadores de decisédo e o Fuzzy VIKOR.
“‘Enquanto o SAHP é utilizado para a ponderacdo na determinacdo dos critérios, a
técnica Fuzzy VIKOR, pertencente as técnicas de tomada de decisdo multicritério
Fuzzy, € empregada para a classificacdo das alternativas” (Emeg; Akkaya, 2018,
p.962).

Gergin et al. (2023), em seu estudo de localizacdo de unidades armazenadoras
para oleaginosas na Turquia, trabalharam com o método Delphi para a escolha dos
critérios, os métodos AHP e TOPSIS integrados com p-mediana e painel de analise
de dados, onde os critérios foram ordenados de acordo com o AHP, e as provincias
com maior potencial de armazenamento de oleaginosas foram identificadas por meio
do TOPSIS. A quantidade de armazéns de oleaginosas e suas respectivas

localizacBes foram determinadas utilizando a técnica p-Mediana.

3 METODOLOGIA

by

Este capitulo corresponde a metodologia da pesquisa. Realizou-se uma
Revisdo Sistemética de Literatura (RSL), com vistas a buscar o que ha de mais
recente, nos diversos periodicos nacionais e internacionais, com relacéo a tomada de
decisdo de localizacdo de armazéns por meio de AHP, bem como as lacunas e

oportunidades de pesquisa.

O item 3.2 apresenta a metodologia para realizacdo de um AHP tradicional e
uma variacdo (AHP + Matriz de Deciséo), definindo o quanto e quais seriam 0s

critérios e subcritérios, bem como o meio para definicdo das alternativas, visando
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encontrar a melhor localizagdo de um armazém graneleiro na Regido do SEALBA,

bem como o ranqueamento dessas alternativas.

Assim, a classificacao quanto a forma deste trabalho é tanto quantitativa quanto

qualitativa.

Além disso, pode ser definida como um estudo de caso, visto que o objetivo da
pesquisa pretende estudar sobre questdes (critérios) que envolvem a melhor
localizacdo de unidades armazenadoras em uma regido onde ha deficiéncia deste tipo

de infraestrutura.

Com este estudo, pretende-se entender, também, quais 0s principais critérios
que podem ser utilizados para a tomada de decisdo em relacdo a construcdo de uma
infraestrutura desse porte. Corroborando com a definicdo de Yin (2001), que em um
estudo de caso se colocam questbes do tipo “como” e “porque” para serem
respondidas e é focado em um fendmeno contemporaneo (definir a localizagdo mais
apropriada de uma estrutura de armazenagem em uma regido deficitaria como a do

SEALBA) inserido no contexto da producédo crescente na regiao.

Para atendimento do objetivo deste trabalho, foram utilizados dois modelos de
analise multicritério. Como suporte no quantitativo de critérios, subcritérios e
alternativas, utilizou-se o Principio de Pareto, por meio do diagrama, calculado em MS

Excel, visando excluir os critérios e subcritérios menos relevantes.

A classificacdo da pesquisa quanto a natureza é aplicada, visto que tem por
objetivo gerar conhecimentos para aplicacao pratica voltados as solucfes de definicédo
de locais onde posicionar armazéns em regides de fronteira agricola, como o0 SEALBA,

conforme conceituagao descrita por Silva e Menezes (2005).

Também é uma pesquisa exploratoria, pois visa explorar as possibilidades de

localizacdo de armazéns em uma regido de potencial crescimento.

Resumindo, o trabalho é um estudo de caso, de abordagem dedutiva, de
natureza aplicada. O procedimento técnico utilizado foi a revisdo sistematica de
literatura, buscando o que ha de mais recente sobre a metodologia AHP e localizacao
de armazéns e/ou centros de distribuicdo. Em relacdo ao objetivo € uma pesquisa
exploratéria e na sua forma pode ser classificada como uma qualiquantitativa,

conforme apresentado no Quadro 2:
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Quadro 2. Defini¢des para classificacdo deste trabalho conforme objetivo geral.

PESQUISA CLASSIFICAGCAO MODALIDADE
METODO DE ABORDAGEM DEDUTIVO

DE PROCEDIMENTO COMPARATIVO
NATUREZA APLICADA

CLASSIFICACAO OBJETIVOS EXPLORATORIA

FORMA QUALIQUANTITATIVA
PROCEDIMENTOS TECNICOS | ESTUDO DE CASO E DE CAMPO
COLETA DE DADOS QUESTIONARIO/PESQUISA BIBLIOGRAFICA

ANALISE DE DADOS | ESTATISITICA (MEDIA)/ANALISE DE METODO MULTICRITERIO

Fonte: Autor

3.1 Revisao sistemética de literatura (RSL)

Para esta pesquisa, utilizou-se do protocolo de Cronin, Ryan e Coughlan (2008)
para levantar as informagdes e cumprir 0 objetivo do estudo, composto pelas

seguintes etapas:

(a) Formulacdo da questdo de pesquisa: O que se tem de mais atual sobre a
utilizacdo da metodologia AHP na tomada de decisdo multicritério para localizagdo de

armazéns?

(b) Definicao dos critérios de incluséo e exclusdo: as bases cientificas utilizadas
foram Web of Science, ScienceDirect e Scopus. Os termos utilizados na busca e
operadores booleanos foram: ("AHP" OR "Analytic Hierarchy Process”) e AND
(warehouse AND location). As buscas foram feitas no titulo, resumo e palavras-chave;

(c) Selecao e acesso a literatura: Foi feita uma restricao de periodo de 07 anos,
2017 a 2023, para todas as bases. Esse recorte temporal deve-se ao fato de haver
poucos periddicos encontrados nas bases em intervalos menores, como 05 anos, por
exemplo. No Web of Science, como o interesse da pesquisa era com o que se tem de
mais recente sobre o assunto, focando em artigos, anais e artigos de revisao e, assim,
foram identificadas 36 referéncias. Na base Science Direct, a restricdo adotada foi
para artigos de revisdo e de pesquisa, com acesso aberto, e nas areas de engenharia,
ciéncia da computacédo, ciéncia de decisdo, negocios, gestdo e contabilidade e
ciéncias agricolas e bioldgicas, totalizando 96 referéncias. Por fim, no Scopus, foram
encontradas 48 referéncias, filtrando apenas artigos de pesquisa e anais. Portanto, se

chegou a um total de 180 referéncias;
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(d) Avaliacdo da qualidade da literatura incluida na revisdo: As bases foram
transferidas para os softwares Excel e Mendeley, onde foram excluidos os duplicados
(18), restando 162 documentos, que foram avaliados conforme seus titulos, resumos,
palavras-chave, para que apenas 0s que possuiam assuntos relacionados ao objetivo
deste trabalho fossem considerados para andlise. Foi realizada uma analise para
certificar se os 157 artigos discutiam questdes relacionadas a AHP e localizagéo de
armazeéns e/ou centros de distribuicdo, observando que 113 referéncias néo tinham o
assunto diretamente relacionado com o tema, restando entédo 44 documentos. Apos,
este ponto, foram selecionados os artigos abertos para leitura, restando apenas 35
documentos, que se tornaram a base de dados para a pesquisa;

(e) Analise, sintese e divulgacdo dos resultados: Para esta analise, foram
utilizados os softwares VosViewer e 0 R, através do pacote Bibliometrix, para analisar

0s principais indicadores bibliométricos.

Esse processo pode ser representado pela Figura 4.

Figura 4. Esquema metodoldgico da pesquisa.

Definicao de um
Busca de artigos sistema de codigos de
disponiveis classificacao
estruturado

Apresentacao das
caractenisticas dos
artigos

[l
l 1 l l Identificacao dos
Formulagdo ::;::w":;. [ Selegdo e I Avallagio Andlise, ] principais resultados
da

da questio Science acesso 3 shtwe, ‘o Contexto; dos artigos baseados
i titertura tidade || ddgacio % S
da pesquisa 2:«1: i Foco; na codificacao

Tabela
codificada dos
artigos

Método;

Setor;

. Préticas/dimensdes; z

Origens. Apresentacao de um
breve resumo de cada

artigo com os principais

AW =

1° filtro: busca nas bases - 180
artigos

2° filtro: exclusio dos duplicados objetivos e resultados
- 162 artigos
Estrutura com
3 fittro: exclusao dos artigos ndo lacunas, Andlise das lacunas,
aderentes - 44 artigos contribuindo para Bem como as
futuras pesquisas oportunidades e
4° filtro: indisponiveis para desafios para o futuro
acessar- 35 artigos

Sistematizar o conhecimento
sobre AHP e localizagao de
armazéns

Fonte: Adaptado de Amui et al. (2017).

ApoOs analisar os trabalhos encontrados nas bases de dados, foi elaborado um

quadro de classificacdo, utilizando codigos de numeros e letras para classificar os
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artigos e apoiar a analise dos dados (Tabela 2). As categorias seguem uma adaptacéo

da proposta de Amui et al. (2017). As dimensdes da classificacédo foram:
- Contexto nacional analisado nos estudos (1), codificado de A a C;
- Foco na teoria do AHP e localizacdo de armazéns (2), codificado em A e B;
- Método da pesquisa (3), codificado de A a F;
- Setor de analise da pesquisa (4), codificado de A a D;
- Praticas/dimensdes utilizadas na pesquisa (5), codificadas de A a C;

- Continente/origem geografica dos autores e co-autores (6), codificado de A a

Tabela 2. Classificacdo e c6digos para analisar os estudos

Classificago Cédigo
Contexto Paises desenvolvidos 1A
Paises em desenvolvimento 1B
Paises subdesenvolvidos 1C
Foco Ahp e localizac@o de armazéns como tema principal  2A
Ahp e localizagdo de armazéns como suporte a teoria 2B
Método Quialitativo 3A
Quantitativo 3B
Conceituais e/ou revisdes 3C
Empirico 3D
Estudo de caso e/ou entrevistas 3E
Survey 3F
Setor Agropecuario 4A
Industrial 4B
Atacado/Varejo 4C
N&o se aplica 4D
Praticas/dimensdes  Aspectos técnicos 5A
Aspectos humanos 5B
Ambos 5C
Origens (continentes) Ameérica 6A
Europa 6B
Asia 6C
Africa 6D
Oceania 6E

Fonte: autor



55

3.2 Elaboracédo do modelo AHP para localizagdo de armazéns no SEALBA.

A opcéo pelo estudo na regido do SEALBA deve-se sobretudo pelo potencial
de crescimento da producédo de milho e soja, bem como pela escassez de armazéns
nesta regido, o que, de acordo com Procdpio et al. (2019), é um fator limitante.

Neste sentido, como foi apresentado no capitulo anterior, diversos trabalhos
foram publicados com foco em metodologias utilizando AHP e suas variacdes para
tomada de deciséo sobre localizacdo de armazéns. No entanto, todos apresentaram
uma situacdo em que a regido produtora ja esta consolidada, seja no Brasil, seja em

outra parte do mundo, mas nao em regides em desenvolvimento como o SEALBA.

Para atendimento do objetivo geral do trabalho de desenvolver um modelo de
apoio a decisdo para localizacdo de armazéns graneleiros no SEALBA, pretende-se
utilizar o modelo Analytic Hierachy Process (AHP), pelo fato de se ter, em primeiro
lugar, na questdo a ser respondida, uma probleméatica de escolha e ranqueamento,

sendo este modelo bastante utilizado, conforme descrito na Tabela 3.

Em segundo lugar, porque, segundo Singh, Chaudhary e Saxena (2018), a
definicdo de um ponto 6timo para instalacdo de um armazém depende de muitos
critérios, diante de varias alternativas, e o AHP é adequado para esse tipo de tomada
de decisdo, que pode ser dividido em critérios, subcritérios e alternativas. Gergin e
Peker (2019), em seu trabalho de revisdo bibliométrica, concluiram que entre os
métodos preferidos de MCDM para localizacdo de armazéns, estdo o AHP, ANP e
TOPSIS.

Por ultimo, o AHP é um método de tomada de decisao de facil compreensao
por parte dos decisores, justamente por estruturar os critérios e alternativas em niveis

hierarquicos (Oliveira; Oliveira; Souza, 2022; Rosa; Steiner; Colmenero, 2015).

Somando a isso, Favretto e Nottar (2016) pontuaram que a abordagem
metodologica do AHP constitui um diferencial competitivo em comparacdo a outros
métodos, uma vez que promove a interagdo entre diversos agentes envolvidos na
tomada de deciséo, provenientes de diversas areas, deixando este modelo muito mais

sélido e robusto.

Devido ao fato de que este modelo se baseia na definicdo de um problema que

necessita de uma tomada de decisdo, onde segue uma hierarquia de critérios e
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alternativas, envolvendo calculos mateméticos para definicdo da melhor deciséo a ser
tomada, entende-se que este obedece a um método de abordagem dedutivo (Figura
5).

Figura 5. Exemplo de modelo de estrutura hierarquica do método AHP
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b
Fonte: Autor

Segundo Marconi e Lakatos (2003), argumentos matematicos sédo dedutivos.
Moresi (2003) sugeriu que o método dedutivo €, em suma, um método racional.
Portanto, uma andlise de informa¢cbes e dados com comparacdes utilizando

ferramentas matematicas, por si s6, € uma ferramenta racional.

Nesta pesquisa, serdo estabelecidos alguns passos, adaptando a
sistematizacdo proposta por Partovi e Burton (1992):

O 1° passo é a definicdo do problema a ser pesquisado, que € o0 objeto da
tomada de decisdo, que € o topo da estrutura hierarquica a ser montada. No caso em
questado, esse problema ja esta definido, que é a melhor localizagdo de uma unidade

armazenadora na regido do SEALBA.

O 2°passo é o estabelecimento do(s) préximo(s) nivel(is) da hierarquia, ou seja,
saber quantos e quais 0s critérios e, possivelmente, os subcritérios. Partovi e Burton
(1992) consideravam que o numero de critérios deveria ser poucos, no maximo sete,

para melhor comparacao.

Em seu trabalho, usando o método multicritério AHP, Bingging e Liting (2020)
estabeleceram 05 critérios para definicdo da melhor escolha de armazéns para

atendimento de um setor varejista na China. Ja Oliveira, Oliveira e Souza (2020)
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estabeleceram trés critérios e sete subcritérios para a calcular, por meio do AHP e
SIG, a melhor localizacdo de uma planta de usina flex de producéo de etanol no Mato
Grosso. Gergin et al. (2023) utilizaram a metodologia Delphi para definicdo dos
critérios, apés uma revisao de literatura que apontou 18 critérios e 106 subcritérios
para um AHP que definiria a localizagdo de unidades armazenadoras de soja na
Turquia. O resultado foi o estabelecimento de 15 critérios.

De posse dos resultados da revisao sistematica de literatura do item anterior,
foram identificados os principais critérios e subcritérios presentes nas literaturas mais
recentes sobre a utilizacdo de AHP para definicdo de localizacdo de armazéns
(Quadro 3). Esses critérios e subcritérios foram sumarizados, agrupando os que
possuiam alguma similaridade conceitual e, posteriormente, submetidos a avaliagéo
e priorizacdo dos especialistas, mediante questionario encaminhado pelo Google

Forms (Apéndice A).
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Quadro 3. Critérios e subcritérios encontrados em revisdo sistematica de literatura sobre
utilizacdo de AHP para decisédo de localizagao de armazéns.

Autores ano | Titulo do artigo Critérios Sub-critérios
Proximidade de rodovias
Proximidade de ferrovias
Proximidade de hidrovias
Infraestrutura —
Proximidade de portos e
terminais
Distancia de armazéns
Localizacio de ProdugNao agr,lcola __
. Excluséo de areas indigenas
armazeéns
Souza, agricolas baseada Agroambiental
Oliveira,; 2024 g . Exclusdo de areas quilombolas
em andlise ~ -
Souza o Excluséo de unidades de
multicritério .
) conservacao
espacial
indice de atrac&o agropecuaria
para aquisicdo de maquinarios
Socioecondémico
indice de atrag&o agropecudria
para aquisicéo de insumos
PI1B do agronegdcio
Acessibilidade da producao |Via rodoviaria
a0 armazém Via ferroviaria
Do armazém para a zona de
Distancia produgdo ~
Do armazém ao centro de
consumo
Aceitacéo do governo
An AHP Approach Aceitacdo Ace!tac;:ito da populacéo local
Aceitacdo do produto
) for Cold Storage
Hassan; ; Custo do transporte
Warehouse Site ~
Chakma; 2020 . Custo de mao de obra
Selection: A Case "
Hasan Study in Custo Custo de energia
Custo com seguro
Bangladesh —
Custo de depreciacao
Estatisiticas de crimes locais
Seguranca Sistemas de seguranca
disponiveis
M&o de obra qualificada
Condi¢Bes essenciais para |Maguinarios e equipamentos
0 armazém Terreno
Energia
. Valor do terreno do
Comparative ,
Analysis of Multiple armazem
o g Custo de méao de obra
Criteria Decision Di nibilidade de matéri
Making (MCDM) | -'SPonibiidace de matena
Khaengkhan Approachin — pnima L
2019 Facilidade de acesso ao |Sem sub-critérios
etal. Warehouse .
. . armazém
Location Selection -
Servigcos

of Agricultural
Products in
Thailand

Distancia da origem da
matéria prima para o
armazém
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Quadro 3. Critérios e subcritérios encontrados em revisdo sistematica de literatura sobre
utilizacdo de AHP para decisédo de localizagao de armazéns.

Location based on
Fuzzy AHP

Autores ano | Titulo do artigo Critérios Sub-critérios
Fator Econdmico Custo de transporte
Preco daterra
Location problem
o research of . Status da localizac&o candidata
Yang; Liu; . Fator ambiental ——
Zhu 2019 dlstnbutpn center Conveniéncia de transporte
for agricultural Apoio
products Comunicacdes
Instalacdes publicas Suprimento de 4gua e energia
N Tratamento de lixo
Decision Making |Acessibilidade ao armazeém
Shukla; Hota; | 5,7 | Based Solution to Custo Sem sub-critérios
Sharma Location Selection
for Modern Agri- Mercado
Tempo de esperae
Capacidade de resposta |capacidade de resposta
Fornecer informacéo relevante
Existencia de modais de
- transporte
Condicdo de transporte Qualidade do transporte
Optimization of Telecomunicacéo
Karmaker: warehouse locafion _ Custo da terra
' | 2015 |through fuzzy multi-|  Fatores relacionados a  |Custo operacional
Saha criteria decision custo Custo de m&o de obra
making methods Custo de transporte
Disponibilidade de terra
Qualidade e confiabilidade dos
Propriedades da servicos
localizagao Proximidade dos produtores
Proximidade dos
consumidores
Proximidade do centro de
distribuicdo de carga
Condicdes de Transporte |Proximidade com as principais
Shanghai yias estrad.as
Agricultural mterr,no_dalldr—:ld_e
Guo-qin; Products Logistics Negocios proximos
(2014 . Oferta de méo de obra
Hong-yan Distribution Center

Condicdes Econdmicas

Utilizagc&o das industrias
existentes

Fatores premium

Beneficios ambientais

Desenvolvimento futuro

Impactos ecolbgicos

Poluicdo do ar

Fonte: Autor

O escopo de especialistas selecionados foram

profissionais do ramo da

armazenagem, como: pesquisadores do setor, engenheiros civis, agricolas e

agrénomos da Companhia Nacional de Abastecimento que trabalham na area de
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armazenagem e os principais stakeholders do setor (produtores rurais, cerealistas,
coordenadores de tradings de comercializacdo de grdos), os quais também

colaboraram nas respostas das matrizes de julgamento dos niveis hierarquicos.

Nesta etapa, foram um total de 14 respondentes, sendo sete engenheiros da
Superintendéncia de Armazenagem da Conab, dois analistas da Superintendéncia
Regional de Sergipe, um engenheiro agronomo, produtor rural e consultor de Sergipe,
dois consultores da Bahia, uma Doutora em Armazenagem, um Analista de Logistica
e Mestre em Transportes da CNA, ou seja, todos com alguma ligagdo com o setor de

armazenagem.

O 3° passo é definir o ultimo ponto da estrutura hierarquica, ou seja, 0 numero
de alternativas possiveis, em suma, os locais onde poderdo ser posicionados 0s

armazéns.

Um dos pontos de partida é a escolha de alternativas que sejam representativas
para a regidao do SEALBA.

Cabe ressaltar que a utilizacdo de todos os 171 municipios seria inviavel em
funcdo da quantidade elevada de opcodes. Definir as alternativas por Unidade da
Federacdo ou mesorregido, por sua vez, ja limitaria demais as opcdes. Deste feito,
serdo selecionados alguns municipios representativos, em termos de volume

produzido de soja e milho, nas microrregides pertencentes ao SEALBA.

A Regido do SEALBA abrange um total de 27 microrregides, no entanto, as 12
maiores correspondem a 97% da sua producdo total de milho e soja na safra de
2022/23, segundo o IBGE (2023). Séo elas: Carira/SE, Tobias Barreto/SE, Agreste de
Lagarto/SE, Sergipana do Sertdo do S&o Francisco/SE, Nossa Senhora das
Dores/SE, Boquim/SE, Agreste de Itabaiana/SE, Ribeira do Pombal/BA,
Alagoinhas/BA, Entre Rios/BA, Sdo Miguel dos Campos/AL e Arapiraca/AL.

Em que pese o Estado de Alagoas ter uma producdo bem menos representativa
que Sergipe e Bahia, o potencial desse estado para a producdo de soja € bem
significativo, tendo em vista as pesquisas que sao realizadas com variedades de soja,

a exemplo do trabalho de Procopio et al. (2022).

Juntas, essas microrregides possuem 71 municipios, o que ainda seria um

quantitativo bastante elevado de opcgles e talvez nao relevante, visto que alguns
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desses obtém uma producéo bastante incipiente. Neste sentido, uma das op¢des deve

ser utilizar municipios, dentro das microrregifes, com maior representatividade em

producdo, conforme Tabela 3, os quais serdo estabelecidos como as alternativas,

selecionando de acordo com o principio de Pareto, tanto para a Regido do SEALBA,

como para as suas representatividades nos estados de Sergipe, Bahia e Alagoas,

sendo escolhido pelo menos um municipio por UF.

Tabela 3. Principais Municipios produtores de soja e milho na Regido do SEALBA.

Area plantada (ha)

Producéo (ton)

MICROREGIAO E MUNICIPIO UF X ) _ .
Total Milho Soja Total Milho Soja
Carira SE 27.000 27.000 - 140.940 140.940 -
Frei Paulo SE 16.500 16.500 - 89.100 89.100 -
Pinhéo SE 6.000 6.000 - 29.520 29.520 -
Pedra Mole SE 3.100 3.100 - 15.959 15.959 -
Ribeir6polis SE 3.300 3.300 - 15.246 15.246 -
Nossa Senhora Aparecida SE 4.200 4.200 - 15.120 15.120 -
Siméo Dias SE 26.000 26.000 - 156.000 156.000 -
Pogo Verde SE 16.000 16.000 - 48.000 48.000 -
Tobias Barreto SE 1.500 1.500 - 3.220 3.220 -
Lagarto SE 6.000 6.000 - 33.000 33.000 -
Riachao do Dantas SE 3.400 3.400 - 18.700 18.700 -
Feira Nova SE 5.700 5.700 - 20.087 20.087 -
Gracho Cardoso SE 4.000 4.000 - 14.096 14.096 -
Itabi SE 1.600 1.600 - 5.632 5.632 -
Nossa Senhora das Dores SE 4.800 4.800 - 17.184 17.184 -
Cumbe SE 3.100 3.100 - 10.800 10.800 -
Aquidaba SE 903 903 - 4.678 4.678 -
Séo Miguel do Aleixo SE 700 700 - 2.772 2.772 -
Muribeca SE 125 125 - 535 535 -
Malhada dos Bois SE 55 55 - 95 95 -
Itabaianinha SE 3.200 3.200 - 19.008 19.008 -
Cristinapolis SE 600 600 - 3.600 3.600 -
Tomar do Geru SE 600 600 - 3.312 3.312 -
Umbauba SE 560 560 - 2.912 2.912 -
Salgado SE 400 400 - 2.200 2.200 -
Boquim SE 350 350 - 1.470 1.470 -
Pedrinhas SE 250 250 - 1.150 1.150 -
Araua SE 200 200 - 840 840 -
Macambira SE 3.000 3.000 - 12.960 12.960 -
Itabaiana SE 600 600 - 3.000 3.000 -
Campo do Brito SE 350 350 - 1.470 1.470 -
Malhador SE 100 100 - 330 330 -
S&o Domingos SE 100 100 - 307 307 -
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Area plantada (ha)

Producéao (ton)

MICROREGIAO E MUNICIPIO UF ) ) _ _
Total Milho Soja Total Milho Soja
Moita Bonita SE 40 40 - 144 144 -
Areia Branca SE 10 10 - 32 32 -
Adustina BA 30.000 30.000 - 216.000 216.000 -
Paripiranga BA 28.500 28.500 - 205.200 205.200 -
Itapicuru BA 20.050 20.000 50 59.482 59.340 142
Olindina BA 3.800 3.800 - 6.342 6.342 -
Inhambupe BA 8.500 8.500 - 44.336 44.336 -
Rio Real BA 6.000 6.000 - 35.574 35.574 -
Apora BA 1.800 1.800 - 3.418 3.418 -
Crisopolis BA 1.500 1.500 - 3.219 3.219 -
Aramari BA 140 140 - 289 289 -
Acajutiba BA 220 220 - 248 248 -
Alagoinhas BA 150 150 - 228 228 -
Aracés BA 70 70 - 104 104 -
Entre Rios BA 1.800 1.800 - 9.646 9.646 -
Esplanada BA 900 900 - 3.585 3.585 -
Cardeal da Silva BA 280 280 - 1.324 1.324 -
Conde BA 60 60 - 112 112 -
Jandaira BA 100 100 - 103 103 -
Anadia AL 2.210 1.700 510 13.742 11.880 1.862
Jungueiro AL 580 250 330 1.956 900 1.056
Coruripe AL 400 400 - 1.600 1.600 -
Campo Alegre AL 600 350 250 1.411 473 938
Boca da Mata AL 340 90 250 1.078 203 875
Teotbnio Vilela AL 376 300 76 766 492 274
Jequia da Praia AL 150 150 - 253 253 -
Roteiro AL 8 8 - 16 16 -
Sé&o Miguel dos Campos AL - - - - - -
Limoeiro de Anadia AL 3.200 2.500 700 11.700 9.500 2.200
Craibas AL 3.300 3.300 - 2.360 2.360 -
Arapiraca AL 500 500 - 1.755 1.755 -
Girau do Ponciano AL 3.000 3.000 - 1.380 1.380 -
Sé&o Sebastido AL 400 400 - 825 825 -
Coité do Néia AL 600 600 - 648 648 -
Lagoa da Canoa AL 900 900 - 547 547 -
Taquarana AL 1.100 1.100 - 300 300 -
Campo Grande AL 50 50 - 52 52 -
Feira Grande AL 40 40 - 36 36 -

Fonte: IBGE (2023)

O 4° passo da pesquisa, para melhor localizacdo de

uma unidade

armazenadora de gréos na Regido do SEALBA, ap0s os julgamentos dos critérios,

subcritérios e definidas as alternativas, € a elaboracdo das matrizes de comparacdes

par a par, onde, de acordo com Souza, Oliveira e Souza (2024); Saaty e Vargas

(2012), as prioridades estabelecidas por meio da AHP incorporam medidas subjetivas

e objetivas, representando a intensidade da dominacdo de uma alternativa sobre
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outra. As avaliacOes diretas de comparacao sdo convertidas em valores numéricos
em matrizes quadradas, empregando a escala fundamental de valores proposta por
Saaty (1990), conforme Tabela 2, que expressam a intensidade dos julgamentos

comparativos.

Vaidja e Sumar (2006), apresentando os passos de uma AHP, citaram que cada
elemento de um nivel deve ser comparado e calibrado por uma escala numérica.
Segundo estes autores, o numero de comparacdes/julgamentos é estabelecido pela

férmula n(n-1)/2, onde n é o nimero de elementos.

Supondo que se deseje comparar entre um conjunto de n elementos (A1, ...,
An) em pares, onde sdo dados pesos (wj,..., Wy), conforme a escala fundamental, a

matriz de comparacao se da da seguinte forma (SAATY, 1977):

Al AZ e An
1 W1/wy WolWwi ... Wilwy
2 Walwi Wa/W> . Walwy
n Wn/Wi Wn/W2 Wn/Wh

Observe que um elemento, quando comparado com ele préprio, recebe o valor
de 1. Segundo Saaty (1977), todas as entradas na matriz sdo positivas e satisfazem
uma propriedade de reciprocidade, ou seja, aj = 1/aj portanto segue o formato da
Figura 6, simplificada por Vargas (2010):

Figura 6. Matriz comparativa (supondo que o critério 1 domine o critério 2)
Critérlo 1 Critérlo 2

Critério 1 1 Avaliacdo Numérica
Critério 2 1/Avaliacao Numérica (Reciproco) 1

Fonte: Vargas (2010, p. 7)
Essa caracteristica € um dos axiomas que fazem parte da estrutura do AHP,
segundo Saaty (1986). Além da reciprocidade positiva, 0s axiomas ainda destacam: a

homogeneidade, que permite a organizacdo das comparagbes em hierarquias
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(agregar ou decompor itens de decisdo em niveis hierarquicos), a dependéncia do
nivel inferior em relacdo ao superior e a premissa de que o resultado sé pode refletir
0 que se espera quando a expectativa estiver bem representada na hierarquia
(Bernasconi; Choirat; Seri, 2010; Saaty, 1986).

De acordo com Forman e Peniwati (1998), o AHP é baseado na habilidade
inerente de um individuo de organizar suas percepcdes ou conceitos em uma estrutura
hierarquica, avaliar as relacdes entre pares de elementos similares em relagcdo a um
critério ou propriedade comum, e realizar julgamentos em relagdo ao grau da

importancia de um elemento (critério, subcritério e alternativa) em relacao ao outro.

O método AHP se destaca em relacdo a outras técnicas comparativas devido
a sua capacidade de converter comparacfes, frequentemente baseadas em
julgamentos empiricos, em valores numéricos. A caracteristica distintiva do AHP é a
habilidade de atribuir pesos a cada fator, possibilitando a avaliacdo individual dos

elementos dentro da hierarquia estabelecida (Favretto; Nottar, 2016).

ApoOs montadas as matrizes de comparacao par a par, no 5° passo, calculam-

se 0s vetores de prioridades para cada matriz, da seguinte forma (Vargas, 2010):

Somam-se os valores dos julgamentos obtidos em cada coluna;
Divide-se cada elemento pelo somatorio de sua coluna;

Calculam-se as médias aritméticas de cada linha;

0N

Monta-se um vetor (Eigen ou prioridade) contendo essas médias aritméticas.

No passo seguinte, calcula-se o IC (indice de Consisténcia) e, depois, RC
(Razédo de Consisténcia) para cada matriz, para observar se 0s julgamentos estao
consistentes e, por fim, calcula-se a prioridade final, que consiste na soma ponderada
da multiplicacdo dos pesos de cada critério e subcritério pelos vetores de prioridade

de cada alternativa.

Como citado anteriormente, os especialistas escolhidos, seja do setor publico,
seja do setor privado, estdo relacionados com o setor da armazenagem. Além disso,
a maioria do grupo de especialistas seguiu com percepcdes similares na definicao dos
critérios da estrutura hierarquica e, por isso, o trabalho n&o utilizou a agregacéo das
prioridades individualizadas, visto que a decisao do grupo foi mais significativa que a

decisao individual. Assim, seguindo a linha de entendimento proposta por Forman e
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Peniwati (1998), optou-se pelo método de agregacdo dos julgamentos individuais

(AJl), utilizando a média geométrica, conforme formula abaixo:

1

k k
aij: <1_[ alj(m)>

m=1
Onde:

e a;; € 0 elemento da matriz agregada na posicéo (i,j);

o ag.") € o julgamento do m-ésimo tomador de deciséo para o par (i,)).;

e k é o numero de tomadores de decisao.

Aull-Hyde; Erdogan e; Duke (2006), Forman e Peniwati (1998) e Aczel e Saaty
(1983) reforcam a utilizacdo da média geométrica na agregacdo dos julgamentos
individuais. Forman e Peniwati (1998) afirmaram ainda que, a partir do momento que
o julgamento do grupo se torna um novo julgamento “individual”’, o requisito de
reciprocidade para os julgamentos tem que ser obedecido e a média geométrica

garante essa reciprocidade, mas a média aritmética nao.

Assim, tem-se a melhor opcdo de onde posicionar 0 armazém graneleiro na
Regido do SEALBA.

Para calcular o AHP, foi utilizado o software MS Excel. Além do célculo baseado
nos pesos das prioridades das alternativas a luz de cada subcritério, apds houve
julgamento dos especialistas, para definicdo da melhor escolha de localizacdo de
armazém no SEALBA, bem como o ranqueamento das alternativas.

O AHP tem por caracteristica analisar atributos quantitativos e qualitativos,
incorporando a experiéncia das decisdes e especialistas, bem como transformar
julgamentos meramente subjetivos em um modelo matematico de analise e validacao
dos dados (Saaty, 1990).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da Revisdo Sistematica de
Literatura, onde estéo as publicacbes mais recentes sobre AHP e tomada de decisao

na localizacao de armazéns, constando, os principais paises onde se estudam o tema,
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0s autores mais citados, numero de publicacbes sobre o tema no ano, qual
metodologia de pesquisa € a mais usual, 0s setores econdmicos principais, bem como
a discussdo sobre a importancia deste modelo multicritério na decisdo de onde

posicionar um armazém e as principais lacunas de pesquisa.

Diante desses resultados, inclusive pelas lacunas de pesquisa apresentadas,
também, sdo apresentados os resultados do AHP, com metodologia de escolha de
critérios, subcritérios e melhores alternativas para a localizacdo de armazéns
graneleiros na SEALBA.

Sado avaliados os resultados das comparacfes paritarias dos especialistas,
verificadas as inconsisténcias das matrizes agregadas, bem como o ranqgueamento

final de duas formas de se fazer o AHP: tradicional e AHP + Matriz de Deciséao.

4.1 Andlise bibliométrica dos artigos oriundos da revisdo sistematica de
literatura (RSL) sobre aplicacdo de AHP na localizacdo de armazéns.

Nesta secdo € apresentada a andlise da literatura pesquisada, com base em
softwares de andlise bibliométrica. Na tabela 4, ha um quadro com a classificacédo dos

trinta e seis artigos, com seus autores, conforme o ano de publicacao.

Tabela 4. Artigos usados na RSL

Titulo Autor e ano Citacdes Periédico Pais Setor

1. Localizagdo de armazéns Souza, . .

. L Revista De Economia E . L
agricolas baseada em Oliveira, e 0 Sociologia Rural Brasil Agropecuaria
anélise multicritério espacial Souza (2024) g

2. An integrated modelling
approach for an optimal

location of warehouses in Bayrakc: 0 Operations Re_search And Turquia IndUstria bélica
. Bayko¢ (2023) Decisions

the defence industry

organisation

3. Oilseed warehouse

location selection with an Gergin et al. . -

integrated approach: a case (2023) 0 Kybernetes Turquia  Agropecuaria

of Turkey

4.A Delphi fuzzy analytic

hierarchy process Agropecudrial

framework for criteria Gupta et al. - .

. 0 Decision Analytcs Journal India Mercado

classification and (2023) .

atacadista

prioritization in food supply
chains under uncertainty
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Titulo Autor e ano__CitagGes Periodico Pais Setor
5. A combined fuzzy AHP Telkomnika
with fuzzy TOPSIS to locate Syafrianita et (Telecommunication Indonésia Industrial
industrial supporting al. (2023) Computing Electronics
bonded logistics centers And Control)
6. A GIS-based AHP
approach for_emergen.cy. Qetmkaya, Journal Of Engineering . Atendimento
warehouse site selection: A Ozceylan e 1 Research Turquia huUmanitario
case close to Turkey-Syria Keser (2022)
border
7. Investigation of the
pharmaceutical warehouse . . _— .
ocatons under CoVID. |, SOUS o ELOMSSmOMEIeHNS  rugua TR
19—A case study for Duzce, vy g
Turkey
8. Research on warehouse
site selection based on . Proceedings Of Spie - .
L . Liuetal. ” - . Cadeia de
analytic hierarchy process: 0 The International Society China .
; (2022) . . . suprimentos
fuzzy comprehensive For Optical Engineering
evaluation method
9. Prlqutlsatlgn of Dry Port Journal Of The Institution
Locations Using MCDM Mohan e 0 Of Engineers (India): India Exportacéo
Methods: A Case of Cochin  Naseer (2022) ; ‘
Series A
Port
10. A stochastic model for Sekercir e Sigma Journal Of
facility locations using the . 0 Engineering And Natural Turquia Industrial
S Aydin (2022) .
priority of fuzzy AHP Sciences
11. Research on Warehouse .
Location Selection of Meng et al lop Conference Series:
. 9 ' 1 Earth And Environmental China  Atacado/varejo
Community Group (2021) -
. Science
Purchasing Platform
12. A multi-criteria
optimization study for
locating industrial Siahboomy et 9 Architectural Engineering - Industrial
warehouses with the al. (2021) And Design Management
integration of BIM and GIS
data
13. Location of freight
warehouses facilities: A GIS- Wazer e 5 Journal Of Physics: Iraque Distribuic&o
based multi-criteria decision Moutaz (2021) Conference Series q g
analysis
14. A new integrated grey
mcdm model: Case of Ulutas et al. 14 Facta Universitatis-Series Turauia Industrial
warehouse location (2021) Mechanical Engineering q
selection
15. Application of AHP
method for the selection of Arslan (2020) Ankara Universitesi Turquia Industrial

pharmaceutical warehouse
location

Eczacilik Fakultesi Dergisi




Tabela 4. Artigos usados na RSL

68

Titulo Autor e ano  Citacfes Periédico Pais Setor
2020 11th International
16. An AHP Approach for Conference On
Hassan, .
Cold Storage Warehouse Computing, . .
. i Chakmae 0 - India Industrial
Site Selection: A Case Study Hasan (2020) Communication And
in Bangladesh Networking Technologies,
Iccent 2020
17. Integrating AHP, Cluster
Analysis, and Fuzzy TOPSIS International Journal On
to Evaluate Emergency Sari et al. 4 Advanced Science, Indonésia Atendimento
Warehouse Locations of (2020) Engineering And humanitario
Mount Merapi Eruption Information Technology
Victims
18. Prioritizing distribution
centers in humanitarian Yilmaz e 36 Journal Of Enterprise Turauia Atendimento
logistics using type-2 fuzzy  Kabak (2020) Information Management q humanitério
MCDM approach
Proceedings - 2020 5th
International Conference
19. Study on Warehouse Site  Bingging e On Information Science, . .
Selection based on AHP Liting (2020) 3 Computer Technology China  Atacado/varejo
And Transportation, Isctt
2020
20. Literature Review on Pamukkale Un!vers!ty
. Journal Of Engineering
Success Factors and Gergin e Peker . . .
. 2 Sciences-Pamukkale Turquia Atacado/varejo
Methods Used in Warehouse (2019) . o L
. . Universitesi Muhendislik
Location Selection - . -
Bilimleri Dergisi
21.Improving the
performance of dry and
maritime ports by increasing Hervas-Peralta
knowledge about the most 34  Sustainability (Switzerland) Espanha Exportagéo
. . etal. (2019)
relevant functionalities of the
Terminal Operating System
(TOS)
22. Comparative analysis of
multllple criteria decision . International Journal Of
making (mcdm) approach in Khaengkhan et . DA -
. 8 Supply Chain Taildndia  Agropecuario
warehouse location al. (2019)
. . Management
selection of agricultural
products in Thailand
23. Location determination
model for depot based Nurwandi et al. Journal Of Physics: L A
. 1 . Indonésia Industrial
capacity on seaweed (2019) Conference Series
industry distribution
24. Location Problem 2019 6th International
Research of Distribution Yang, Liue 1 Conference On Systems China AQropecurio
Center for Agricultural Zhu (2019) And Informatics, Icsai grop
Products 2019
25.Stochastic AHP and fuzzy
VIKOR approach for Emecge Journal Of Enterprise . .
warehouse location Akkaya (2018) 37 Information Management Turquia Industrial

selection problem
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Titulo Autor e ano Citacbes Periddico Pais Setor
26. A model to determine .
. L Hakime .
relief warehouse location in . International Journal Of .
. Kusumastuti 7 Indonésia
East Jakarta using the Technology
o (2018)

analytic hierarchy process
27. Hazardous Mat_erlals Kabak e Arabian Journal For . _—
Warehouse Selection Based Keskin (2018) 19 Science And Engineering Turquia IndUstrial
on GIS and MCDM

Proceedings Of The 2018
28. Vessel Spare Parts Sirisena e leee International
Distribution Center Location Conference On Service . Manutencao

- . Samarasekera 3 . - Sri Lanka s
Decision Model for Ship (2018) Operations And Logistics, magquinario
Maintenance Supply Chain And Informatics, Soli
2018
29. The Pre-positioned
Warehouse Location Roh, Shine 27 Asian Journal Of Shipping ~oréia do Su Atendimento
Selection for International Seo (2018) And Logistics - humanitario
Humanitarian Relief Logistics
30. Selection of warehouse Singh,
location for a global supply Chaudhary e 41 limb Management Review India  Atacado/varejo
chain: A case study Saxena (2018)
31. Group heterogeneity in
multi member decision
making model with an Dey et al. Computers And Industrial . Cadeia de
L 56 : . India .
application to warehouse (2017) Engineering suprimentos
location selection in a supply
chain
Proceedings Of The

32. Multicriteria decision International Conference
making based solution to Shukla, Hota e 6 On Inventive India Agropecudrio
location selection for Sharma (2017) Communication And
modern agri-warehouses Computational

Technologies, Icicct 2017

Proceedings Of The 2017
33. Applying analytic leee 2nd Information
hierarchy process to solve Sun, Wu e Technology, Networking, . .
distribution center location Chen (2017) 3 Electronic And China  Atacado/varejo
based on CFLP model Automation Control

Conference, Ithec 2017

34. Research on the location
of the hazardous chemical Chemical Engineering . L
distribution center under the Wang (2017) ! Transactions China Industrial
supply chain environment
35. Sustainable decision Transportation Research
making for joint distribution He etal. (2017) 75 Part D: Transport And China  Atacado/varejo

center location choice

EnvIRONMENT

Fonte: Autor

Nota-se que a maioria dos artigos buscados sobre o tema é de origem da
Turquia (11), seguido pela China (7), india (6) e Indonésia (4) (Figura 7). A maioria

dos artigos foi publicada em periddicos voltados para as areas de engenharia,
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computacgéo, pesquisa operacional e logistica. No entanto, ndo foi observado mais de

um artigo publicado em um Unico periddico.

Figura 7. Numero de artigos publicados por pais
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Fonte: autor
Na Tabela 5, os artigos foram classificados, de acordo com a metodologia
proposta por Amui et al. (2017). Essa classificacdo servird de base para andlise das
lacunas de estudos futuros sobre o tema da utilizagdo do AHP na localizacdo de

armazeéns/centros de distribuicao.



Tabela 5. Resultados da classificagdo por artigo analisado

Artigo Contexto  Foco Método Setor  Praticas __ Continente
1 1B 2A 3B/3E 4A 5A 6A
2 1A 2A 3B/3E 4B 5A 6B
3 1A 2A 3B/3C 4A 5A 6B/6C
B 1B 2B 3AI3BIBE  4A/4AC 5A 6A/6C
5 1B 2A 3B 4B 5C 6C
6 1A 2A  3B/3CI3E 4C 5C 6B/6C
7 1A 2A  3A/3B/I3C 4D 5C 6B/6C
8 1B 2A 3B 4D 5A 6C
9 1B 2B 3A/3BI3E 4D 5A 6C

10 1A 2A 3B 4B 5A 6B
11 1B 2A 3B 4C 5A 6C
12 1B 2B 3A/3B/3E 4B 5A  6A6B/6C
13 1B 2A 3B/3E 4D 5A 6C
14 1A 2B 3B/3C 4B 5A  6BI/6CIGE
15 1A 2A 3B 4B 5A 6B/6C
16 1B 2A  3A/3B/3E 4B 5A 6C
17 1B 2A 3B/3E 4D 5C 6C
18 1A 2A 3B/3C 4D 5A 6B/6C
19 1B 2A 3B/3E 4C 5A 6C
20 1A 2B 3A/3E 4C 5A 6B/6C
21 1A 2B 3A/3B/3C 4D 5A 6B
22 1B 2A 3B 4A 5A 6C
23 1B 2B 3B/3C 4B 5A 6C
24 1B 2A 3B 4A 5A 6C
25 1A 2A 3B 4B 5A 6B/6C
26 1B 2A  3A/3BI3E 4D 5C 6C
27 1A 2A 3B/3E 4B 5A 6B
28 1B 2B 3A/3B/3C/3D 4D 5A 6C
29 1A 2A 3B/3E 4D 5A 6B/6C
30 1B 2A  3A/3BI3E 4C 5C 6C
31 1B 2B 3AJ3B/3F 4D 5C 6C
32 1B 2A 3B 4A 5A 6C
33 1B 2A 3B 4C 5A 6C
34 1B 2A 3B/3C 4B 5A 6C
35 1B 2B 3A/3B 4C 5A 6B/6C

Fonte: Autor
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Os resultados mostram que, no periodo recente, ha poucas publicacdes que

envolvem o tema de tomada de decisdo multicritério para localizagdo de armazéns e

AHP. No entanto, pela Figura 8 observa-se uma constancia no numero anual de

publicac¢des, ficando em uma média de cinco por ano.
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Figura 8. Niumero de publicac®es por ano.
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Fonte: autor

Nas andlises feitas no R, pacote Bibliometrix, os tipos das publicacdes
identificadas foram 24 artigos, 10 publicacbes em anais de Congresso/Conferéncia e
01 artigo de revisdo. Em relacdo aos periédicos, foram 33 diferentes, sendo que
Journal Of Enterprise Information Management e Journal Of Physics: Conference
Series tiveram mais de uma publicacéo (duas cada). O numero de autores foi de 104,
sendo que, em apenas trés artigos, foram artigos de um anico autor, todos os demais
tiveram mais de um autor. Na média, o software encontrou 2,97 autores por
documento. Os autores que mais publicaram nesses periddicos foram Ramazan Eyup

Gergin, iskender Peker, Cao Liting e Feng Bingging (dois artigos cada).

Na Figura 9, em relacdo a cocitacdo de periddicos, o VosViewer dividiu os
periddicos em cinco clusters, sendo que os clusters azul e vermelho estdo
relacionados a pesquisa operacional e computacado, industria e engenharia. Mais
afastados estdo o cluster verde com foco na logistica e o roxo em transporte e

sustentabilidade.
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Figura 9. Cocitacédo dos periodicos
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Fonte: Desenvolvido pelo autor através do VosViewer

Em relacdo aos autores mais citados nas referéncias dos trabalhos, a Figura
10 apresenta cinco clusters, onde se destaca o autor T. L. Saaty, visto que é o autor
gue desenvolveu a metodologia multicritério AHP. Neste cluster (azul), ainda ha
autores relevantes ao tema, como L.G. Vargas, e M. S. Daskin. Outro cluster
importante € o amarelo, onde o destaque € o autor C. Kahraman. Neste cluster esta

um dos autores da pesquisa como o M. Endorgan.

Figura 10. Autores mais citados nas referéncias
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Fonte: Desenvolvido pelo autor através do VosViewer
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Na Figura 11, temos as palavras-chave mais citadas nos artigos com minimo
de trés ocorréncias. Um total de quatro clusters, de acordo com o VosViewer, onde as
palavras por ordem de forca de ligacdo do cluster: warehouse (armazém) possui 15
ocorréncias nos artigos, seguido por location (localiza¢ao), também com 15, decision
making (tomada de decisdo) com 12 e Analytic Hierarchy Process com 11,
evidenciando que os artigos selecionados nas bases de dados estdo bem coerentes
com o objeto que se desejava pesquisar, onde estes artigos podem ser utilizados em
trabalhos futuros como referéncias. Outro ponto de destaque é que os trabalhos mais
antigos, entre 2017 e 2019, tinham um foco em supply chains (cadeia de suprimentos),
distribution centers (centros de distribuicdo) e Analytic Hierarchy Process, e artigos
publicados apés 2020 j& tinham um foco em AHP, warehouse location (localizacdo de
armazéns) e surge geographic information systems (sistemas de informacdes

geograficas), mostrando uma possivel tendéncia de pesquisa.
Figura 11. Palavras-chave mais citadas

geographic infofnation systems
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Fonte: Desenvolvido pelo autor através do VosViewer
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4.1.1 Breve resumo dos principais objetivos e resultados dos artigos.

A Figura 12 mostra que, no geral, os artigos buscavam uma metodologia para
indicacdo de localizacdo de armazéns e/ou centros de distribuicdo, utilizando o
método AHP ou alguma variagdo como Fuzzy AHP, Stochastic AHP, ou ainda, um

comparativo e comparacado com outros métodos, como TOPSIS, VICKOR e GIS.

Outro ponto de destaque dos artigos é a definicdo dos critérios para serem
utilizados no modelo hierarquico, sendo os mais citados: transporte, custo,

infraestrutura e, em muitos casos, inseriram a variavel ambiental.

Figura 12. Principais pontos analisados nos artigos em relacao a localizacao de
armazéns

Combinagoes de AHP - AHP

AHP e suas variagoes + GIS, AHP + BIM

Localizagdo de

armazéns/CD

Comparagoes
AHP x VIKOR
AHP x TOPSIS

Definigdo dos principais
critérios a serem avaliados

Fonte: Autor
Na nuvem de palavras produzidas pelo Bibliometrix temos as palavras mais

usadas nos objetivos e palavras-chave (Figura 13).

Figura 13. Nuvem de palavras extraidas dos objetivos, palavras-chave e resultados dos
artigos da reviséo
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Na Figura 13, o destaque é para as palavras warehouse (armazém), location
(localizacdo) e decision making (tomada de decisdo). Contudo, além de todas as
palavras relacionadas a AHP, salienta-se o surgimento de palavras como supply
chains (cadeia de suprimentos), sustainability (sustentabilidade), operating costs
(custos operacionais), transportations costs (custo de transporte) e GIS. Todos

corroboram com a analise das Figuras 10 e 11.

4.1.2 Analise de lacunas, oportunidades e desafios para o futuro.

4.1.2.1 Contexto Nacional

A Figura 14 apresenta uma anélise segundo o contexto da nacionalidade de
origem dos artigos, conforme propde a metodologia proposta por Amui et al. (2017).
No caso em questdo, 13 artigos foram realizados dentro do contexto e realidade de
paises desenvolvidos e 22 artigos em paises em desenvolvimento. Isto pode ser
explicado, em parte, devido ao cenario de necessidade de investimento em
infraestrutura, que é mais significativo nos paises em desenvolvimento, onde esta

situacdo muitas vezes € insuficiente.

Figura 14.Distribuicdo por categoria 1 — contexto nacional. Onde: Paises desenvolvidos
- 1A; Paises em desenvolvimento - 1B; Ndo se aplica-1C

22

1A

Fonte: Autor
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4.1.2.2 Foco em AHP e localizacdo de armazéns.

Dentre os 35 artigos selecionados, 25 estdo em total alinhamento com o tema
principal da pesquisa, o AHP e a localizacdo de armazéns, que podem ser bem mais
aproveitados como um direcionamento para as pesquisas com foco exclusivo nesses
dois pontos, podendo ser utilizados, inclusive, como fonte de literatura para definir os
critérios da estrutura hierarquica do AHP. J4 10 artigos, em que pese serem
importantes trabalhos, utilizam o AHP para localizacdo de um complexo logistico onde
0 armazém esta inserido, mas ndo é o foco principal, ou seja, o foco esta na
distribuicdo, ou o método AHP é utilizado apenas como complemento onde 0s
métodos multicritérios principais ndo conseguem responder eficientemente a pergunta
da pesquisa (Figura 15).

Figura 15.Distribuicdo por categoria 2 — foco. Onde: AHP e localizacao de armazéns

utilizadas como tema principal - 2A; AHP e localizac&o de armazéns utilizadas como suporte —
2B.

25

Fonte: Autor

4.1.2.3 Método de pesquisa

Segundo Jabbour et al. (2013), uma pesquisa quantitativa é usualmente um
Survey. Contudo, no caso dos artigos pesquisados, apesar de a grande maioria (10
artigos) ser pesquisas guantitativas, a metodologia apresentada ndo se baseia em
pesquisa de dados, para uma metodologia estatistica, mas uma avaliacdo dos dados

para tomada de decisdo. De acordo com a Figura 16, em boa parte dos artigos, 0
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aspecto qualiquantitativo € comum. Na pesquisa, foram encontradas seis publicacées
qualitativas, quantitativas e estudos de caso. Sete artigos podem ser classificados
como quantitativo e estudo de caso. Outros cinco, como quantitativos associados a

revisoes de literatura.

Figura 16. Distribuicdo por categoria 3 — método. Onde: Qualitativo - 3A; Quantitativo —
3B; Estudos tedricos - 3C; Estudos empiricos — 3D; Estudos de caso/entrevistas — 3E; Survey —
3F.

-I-IIII I ’
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Fonte: Autor

4.1.2.4 Setor econdmico

Em relacéo ao setor econémico, cinco artigos tiveram seus estudos voltados a
localizac&o de armazéns para o setor agropecuario. O setor industrial demandou mais
estudos, totalizando 11 publicacdes, cinco para o setor de atacado ou varejo e 11 que
ndo se aplicaram a nenhuma das opc¢des, tais como 0 setor portuério/exportacao.
Cabe ressaltar que um artigo tratou da localizacédo de unidades armazenadoras para
a cadeia logistica do agronegdcio, por envolver 0s setores agropecuarios e

atacado/varejo (Figura 17).
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Figura 17. Distribuicdo por categoria 4 — setor econdmico. Onde: Agropecudrio - 4A;
Industrial- 4B; Atacado/Varejo - 4C; N&o se aplica — 4D.
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Fonte: Autor

4.1.2.5 Aspectos técnicos ou humanos

Em que pese Amui et al. (2017) terem afirmado que os aspectos humanos se
referem a treinamento, cultura, equipes e decisdes, métodos multicritérios sao
utilizados para tomada de decisdo. A Figura 18 aponta que ndo houve artigos

puramente com aspectos humanos, ou foram apenas técnicos (28) ou ambos (sete).

Figura 18. Distribui¢cdo por categoria 5 — aspecto. Onde: Técnico - 5A; Humano - 5B;

Ambas - 5C.
7
0
A 5B 5C

Fonte: Autor
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4.1.2.6 Origem geografica

A Figura 19 apresenta a classificagao por origem dos autores envolvidos nas
pesquisas. A grande maioria dos artigos possuei autores de universidades ou
instituicdes de origem da Asia, ha quatro artigos da Europa e para a América, apenas

um artigo.

Nove publicacdes foram classificadas como de origem tanto europeia quanto
asiatica, isto porque boa parte desses artigos é oriunda da Turquia, a qual pertence a
Eurasia. No entanto, foram encontrados trabalhos em parceria com instituicdes da
Ameérica e Asia (um artigo), América, Europa e Asia (um artigo) e Europa, Asia e

Oceania (um artigo).

Figura 19. Distribuicao por categoria 6 — origem. Onde: América - 6A; Europa — 6B; Asia
— 6C; Africa - 6D; Oceania — 6E.

18

Fonte: Autor

Como ja foi citado, a maioria dos autores € de instituicfes turcas (24%). Autores
da China est&o presentes em 15% das publica¢des. Da india, 13%, da Indonésia, 9%,

Brasil e Reino Unido contam com 4% cada.

Na Figura 20, pode-se ver a distribuicdo das autorias dos artigos. Cabe
ressaltar que ha parcerias importantes como: Reino Unido, Estados Unidos e Coreia
do Sul, Brasil, Chile e india, Malasia e Tailandia, China e Taiwan, China e Italia, Ira,

Hong Kong e Reino Unido, Turquia, Quirquistao e Australia.
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Figura 20.Localizacdes geograficas de todos os paises contribuintes
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Diante dos resultados obtidos e dos artigos selecionados, algumas proposicoes

podem ser utilizadas em novos trabalhos.

Ha uma necessidade de utilizacdo de outras metodologias associadas a AHP,
além de outros métodos de tomada de decisdo multicritério (MCDM), como modelos
matematicos de otimizacdo da area de pesquisa operacional, como feito por Sekerci
e Aydin (2022), que utilizaram um método estocastico de programacao inteira mista
para otimizar a rede logistica ligada ao local onde se definiu a construcdo de uma
infraestrutura. Bayrakci e Baykoc¢ (2023) introduziram o modelo de otimizacdo Goal
Programming — GP (Programacdo de Metas), utilizado na otimizacdo de metas

multiobjetivas por minimizacao dos desvios, integrado ao AHP.

Além disso, publicacdes como a de Khaengkhan et al. (2019), Wazer e Moutaz
(2021), Cetinkaya et al. (2022), Mohan e Naseer (2022); Souza, Oliveira e Souza
(2024) utilizaram o Sistema de Informac¢8es Geogréaficas (SIG) associado ao AHP para
localizacdo de armazéns, podem servir de base para novas pesquisas no futuro,
sobretudo no caso de armazéns graneleiros, visto que sao infraestruturas localizadas

em area rurais, onde instrumentos de georreferenciamento sdo muito importantes.

Como ja foi dito, ha uma lacuna de pesquisa que é o fato de haver um numero
reduzido de publicagbes sobre localizacdo de armazéns rurais. Vale salientar que o

meio rural tem forte dependéncia da logistica, principalmente, de armazéns para
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estocagem do excesso de producdo. Na pesquisa, foram encontrados os artigos
Shukla, Hota e Sharma (2017), Yang et al, Khaengkhan et al. (2019); (Gergin et al.,
2023) e Souza, Oliveira e Souza (2024) que estudaram casos relacionados a

armazéns rurais.

Outro ponto estd na necessidade de mais artigos sobre técnicas, além da
revisdo de literatura e sugestdes dos especialistas, para identificacdo dos critérios e
subcritérios do AHP para deciséo de localizacédo de armazéns. Os trabalhos de Mohan
e Naseer (2022), Gupta et al. (2023) e Gergin et al. (2023), dentre os pesquisados,
indicaram o método Delphi para ranquear os critérios que seriam utilizados em uma

estrutura hierarquica para uma cadeia de suprimentos de alimentos.
4.2 AHP e alocalizacdo de armazéns no SEALBA.

4.2.1 Defini¢ao inicial da estrutura hierarquica.

Como ja foi citado, conforme pressupdem Partovi e Burton (1992), o primeiro
ponto da estrutura hierarquica, na metodologia desenvolvida por Saaty (1980), é a

definicdo de seu problema ou objetivo, o qual no caso em questdo € a melhor
localizagéo de unidade armazenadora na Regido do SEALBA.

Em um primeiro momento, ap6s a RSL, sumarizando os critérios e subcritérios
encontrados na literatura, de acordo com a Tabela 4, apresentada na metodologia,
consideraram-se aqueles que tém definicdes similares com um Unico critério ou
subcritério. Assim, chegou-se a um numero inicial de sete critérios e 34 subcritérios,

conforme Quadro 4 abaixo:
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Quadro 4. Critérios e subcritérios encontrados na RSL para o objetivo de localizacdo de
armazéns com utilizacdo de AHP.

G.
Critérios: .A.'. B . C. . D E. F. Servigos
Acessibilidade | Ambiental |Socioecondmico| Aceitacdo Custo Seguranca piiblicos
= 1.
1. Proximidade E:;Ll.reizclusao de 1. Produgédo 1. Aceitagdo |1.Custo do Estatisticas |1.
de rodovias; N . agricola; do governo; [transporte; de crimes Comunicagoes;
indigenas; .
locais;
= 2. Sistemas .
2. Proximidade ,2' Exclusdo de 2. Mercado 2. Da . 2. Custode |de 2. ?upnmento
o areas o populacéo ~ ) de agua e
de ferrovias; ; . |consumidor; . ma&o de obra; |seguranca .
quilombolas; local; . . 7" lenergia,;
disponiveis.
3 Excluséo de
3. Proximidades |areas unidades| 3. M&@o de obra |3. Do 3. Custo de 3. Tratamento
de hidrovias; de qualificada; produto. energia; de lixo;
conservagao;
4. indice de
4. Proximidade | 4. atracédo 4. Qualidade e
de portos e Desenvolvimen |agropecuaria 4. CUSt_O com confiabilidade
Subcritérios: |terminais; to futuro; para aquisicdo de seguro. dos servios.
maquinarios;
5. indice de
5. 5. Impactos atracao 5. Custo de
Intermodalidade; |ecoldgicos; agropecuaria depreciacao;
para insumos;
6. Distancia do
armazéns para a|6. Polui¢éo do |6. PIB do 6. Preco da
zona de ar. agronegocio. terra.
producéo;
7. Distancia do
armazém ao
centro de
consumo.

Fonte: Autor

Diante desses dados, foi encaminhado um questiondario, que se encontra no

Apéndice A, para diversos especialistas que estudam ou trabalham diretamente com

o setor de armazenagens de graos. 14 especialistas retornaram o questionario e foram

obtidos os seguintes resultados, conforme apresentado na Figura 21.
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Figura 21. Resultado do questionario encaminhado aos especialistas sobre os critérios
de localizagdo de armazéns graneleiros no SEALBA.

Considerando que o SEALBA é uma regiao de fronteira agricola para a producao de
soja e milho e com possibilidade de expansao, mas com deficiéncia de unidades
armazenadoras, classifique, no seu entendimento, por ordem de importincia os

critérios apresentad

= 1° Critério mais importante m2° Critério mais importante = 3° Critério mais importante m4° Critério mais importante

m 5° Critério mais importante = 6° Critério mais importante = 7° Critério mais importante

0 III | || (| I||I I| II Il‘ I||

A. B. Ambiental D. Aceitacéo E. Custo F. Seguranca G. Sewlgos
Acessibilidade Somoeconomlco publicos

oW ke O N @

-

Fonte: Autor

Em funcéo da grande dificuldade na execucao da AHP, junto aos especialistas,
vista a possibilidade de um elevado niumero de julgamentos, optou-se inicialmente
pela escolha dos cinco principais critérios. Para esse filtro, foi utilizada a eliminacao
dos dois critérios menos citados. A Figura 22 ilustra as escolhas dos critérios segundo
os entrevistados: 100% dos participantes escolheram os critérios Acessibilidade e
Custo, 93% escolheram o critério Socioecondmico e 64% os critérios Ambiental e

Servigos Publicos.

Figura 22. Participacdo de cada critério entre os 05 primeiros na escolha do conjunto
de especialistas

A. Acessibilidade 100%

G. Servigos publicos

F. Seguranca 21%

Fonte: Autor
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Além disso, foram consolidados subcritérios similares em um subcritério,
chegando-se a seguinte estrutura hierarquica com os possiveis critérios, conforme a
Figura 23:

Figura 23. Estrutura hierarquica com critérios
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Fonte: Autor

Ainda assim, percebeu-se que 0 numero ainda bastante elevado de critérios e
subcritérios poderia gerar uma dificuldade no gerenciamento e desinteresse nos
julgamentos por parte dos especialistas, sobretudo em relagdo aos critérios

considerados por eles como menos importantes.

Sendo assim, optou-se por encaminhar um questionario para 0s mesmos
especialistas por meio do Google Forms (Apéndice B), bem como um roteiro para

facilitar o entendimento, conforme o Apéndice B, em que foi solicitado que se fizessem
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0s julgamentos dos critérios acima, bem como 0s possiveis subcritérios, utilizando a
escala de Saaty (1990).

4.2.2 Redefinicdo do quantitativo de critérios e calculo dos pesos.

Dos 14 respondentes da primeira pesquisa, 10 retornaram as respostas,
inserindo os dados no software MS EXCEL, montando matrizes individuais e as
agregando, utilizando a média geométrica de todos os julgamentos, conforme
metodologia de agregacdo dos julgamentos individuais (AJIl), de acordo com que
preconizaram Forman e Peniwati (1998), onde o resultado no julgamento dos critérios
esta representado na Tabela 6.

Tabela 6. Matriz de julgamentos dos critérios dos 10 especialistas agregados para a tomada de
deciséo sobre localizagcdo de armazém graneleiro no SEALBA.

ar';g;;g;ag;lﬁgA Acessibilidade Custo Socioeconémico Ambiental ii;:gg;’
Acessibilidade 1 1,207 0,533 0,588 3,132
Custo 0,829 1 0,360 0,411 2,096
Socioeconémico 1,876 2,486 1 0,987 3,192
Ambiental 1,701 2,434 1,013 1 3,817
Servigos Publicos 0,319 0,477 0,313 0,262 1
Soma 5,725 7,603 3,220 3,248 13,236

Fonte: Autor

O entendimento € de que o0s especialistas de setor publico e privado,
pesquisadores e engenheiros advém do ramo da armazenagem rural e, portanto,
devem agir como “um individuo”. Assim, utilizou-se o AJI como modelo de agregacéo,
similar ao que foi descrito por Aull-Hyde, Endorgan e Duke (2004), sobre o trabalho
de Duke e Aull-Hyde (2002), que consideraram a amostra de respondentes residentes

em uma mesma regido como “um individuo”.

Neste trabalho, optou-se por utilizar a média geométrica para agregar 0s
julgamentos individuais, por entender que os membros do grupo agem de tal maneira
com um nivel de sinergia que se torna um novo individuo, além de essa metodologia
manter a reciprocidade da matriz (Aull-Hyde; Endorgan; Duke, 2004; Forman;
Peniwati, 1998; Aczel; Saaty, 1983).

Em seguida, a matriz foi normalizada e calculada de acordo com a prioridade de cada
critério, pela média dos valores, conforme pode ser observado na Tabela 7.
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Média dos valores da linha

Tabela 7. Matriz de julgamentos agregados normalizada e prioridades calculadas

Localizagcao de - . R . Servicos L
armazérr(l;SEALBA Acessibilidade Custo Socioeconémico Ambiental Pﬂbligos Prlorldad\s
Acessibilidade 0,175 0,159 0,166 0,181 0,237 0,183
Custo 0,145 0,132 0,112 0,127 0,158 0,135
Socioecondmico 0,328 0,327 0,311 0,304 0,241 0,302
Ambiental 0,297 0,320 0,315 0,308 0,288 0,306
Servigos Publicos 0,056 0,063 0,097 0,081 0,076 | 0,074

Fonte: Autor
Um ponto interessante deste resultado é que, apesar de na primeira pesquisa,
nem todos os respondentes terem definido o critério Ambiental como um dos cinco
mais importantes, no resultado do AHP este critério ficou praticamente empatado com
o critério Socioeconémico (30,2%), com 30,6% da prioridade, a frente dos critérios

Acessibilidade e Custo, 18,3% e 13,5%, respectivamente (Figura 24).

Figura 24. Prioridades calculadas pelos julgamentos agregados

Prioridades
35,0%
30,2% 30,6%
30,0%
25,0%
20,0% 18,3%
15.0% 13,5%
10,0% 7.4%
5.]0% l
0,0%
Acessibilidade Custo Socioecondmico  Ambiental  Servicos Publicos

Fonte: Autor
Possivelmente isso se deu pelo fato de ter diminuido o nimero de participantes
em 28,6%, somado ao fato de a maior parte ser de especialistas ligados ao setor
publico que retornaram a pesquisa. O critério Ambiental passou a ter maior relevancia
entre os julgadores.
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A inconsisténcia foi calculada, primeiramente, multiplicando o somatorio de
cada coluna pelo seu autovetor normalizado, de acordo com a metodologia definida

por Saaty (2003), tendo o0 seguinte resultado:

Acessibilidade [Custo Socioeconémico |Ambiental [Servigos Publicos
1,049 1,023 0,973 0,993 0,985

O Lambda Maximo € a soma desses valores:
Amax = 1,049 + 1,023 + 0,973 + 0,993 + 0,985
Améax = 5,023
O indice de Consisténcia (IC):
IC = (5,023 -5)|/(5—-1)
IC = 0,006
O indice Randémico (IR), para uma matriz de 05 critérios, é 1,12, portanto a

Raz&o de Consisténcia (RC) foi:

0,006
RC = /1,12

RC = 0,004 ou 0,4%

Além dessa definicdo de prioridades para os cinco critérios, visando um melhor
gerenciamento da pesquisa por meio de diagrama de Pareto utilizando o MS EXCEL,
dentro do Principio 80/20, definiu-se que o critério Servigcos Publicos tem pouca
relevancia, visto que a sua prioridade teve um indice de apenas 7,4%, ou seja, a
maioria dos especialistas considerou que os demais critérios sdo suficientes para a
tomada de decisdo sobre a localizacdo de armazéns graneleiros, conforme

representado na Figura 25.
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Figura 25. Diagrama de Pareto para os critérios de localizagdo de armazém graneleiro no

SEALBA
0,350 100%
0,300 0%
B0%
0,250 7%
0,200 B0%
0%
0,150 40%
0,100 30%
20%
0,050
0,000 0%
Socioecondmico Custo
Ambiental Acessibilidade Servicos Pablicos

Fonte: Autor

Desta feita, tomou-se a decisdo de readequar o nivel dos critérios para os
qguatro mais importantes, o que gerou novas matrizes de julgamentos individuais
agregados que tiveram o resultado apresentado nas Tabelas 8 e 9.

Tabela 8. Matriz ajustada de julgamentos agregada dos critérios para atomada de deciséo sobre
localizagdo de armazém graneleiro no SEALBA

Localizagdo de armazém

SEALBA Acessibilidade Custo Socioecondmico Ambiental
Acessibilidade 1 1,207 0,533 0,588
Custo 0,829 1 0,431 0,411
Socioecondmico 1,876 2,319 1 0,987
Ambiental 1,701 2,434 1,013 1
Soma 5,405 6,960 2,978 2,986

Fonte: Autor

Tabela 9. Matriz normalizada com prioridades calculadas

Localizacdo de armazem Acessibilidade Custo Socioeconémico  Ambiental |Prioridades
SEALBA

Acessibilidade 0,185 0,173 0,179 0,197 0,184
Custo 0,153 0,144 0,145 0,138 0,145
Socioecondmico 0,347 0,333 0,336 0,330 0,337
Ambiental 0,315 0,350 0,340 0,335 0,335

Fonte: Autor

Com esse novo cenario, o critério Socioeconémico e o Ambiental continuaram
sendo os principais, com 33,7 e 33,5% respectivamente na ordem de prioridades. No
trabalho de Singh, Chaudhary e Saxena (2018), o critério mercado, que tem

similaridades com o critério Socioeconémico, despontou-se como o que teve a maior
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prioridade, seguido pelo critério infraestrutura, o qual tem o subcritério transporte e
conectividade como um dos importantes, sendo parecidos com o contexto que trata o

critério Acessibilidade neste trabalho.

Analisando o trabalho de Gergin et al. (2023), percebe-se que os critérios mais
ligados a definicdo do critério Socioecondmico (valor da producédo, potencial de
producao e area de producao) tiveram maior valor de peso calculado pelo AHP do que

critérios afetos a acessibilidade, como distancia das rodovias, presenca de porto, etc.

Os critérios Acessibilidade e Custo, com 18,4% e 14,5%, respectivamente, ndo
configuraram entre os primeiros, nas prioridades dos julgamentos agregados dos

especialistas (Figura 26).

Na pesquisa de Shukla, Hota e Sharma (2017), utilizando Fuzzy-AHP para
deciséo sobre localizacdo de armazéns rurais, o critério acessibilidade é o segundo
critério com maior peso, apoés o julgamento dos especialistas, atras apenas do critério
mercado e a frente do critério custo.

Figura 26. Prioridades calculadas pelos julgamentos agregados da matriz ajustada para

04 critérios.
Prioridades
40,0%
35 0% 33,7% 33,5%
30,0%
25,0%
20,0% 18,4%
15,0% 145%
] (]
10,0%
5,0%
0,0%
Acessibilidade Custo Socioecondmico Ambiental

Fonte: Autor

A inconsisténcia foi calculada, primeiramente, multiplicando o somatorio de

cada coluna pelo seu autovetor normalizado, tendo o seguinte resultado:

Acessibilidade [Custo Socioecondmico [Ambiental
0,992 1,008 1,002 1,000
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O Lambda Maximo é a soma desses valores:
Amax = 0,992 4+ 1,008 + 1,002 + 1,000
Amax = 4,003
O indice de Consisténcia (IC):
IC = |(4,003—4)|/(4—-1)
IC = 0,001
O Indice Randémico (IR), para uma matriz de 04 critérios, € 0,90, portanto a

Razao de Consisténcia (RC) foi:

0,006
RC = /0,90

RC = 0,001 ou 0,1%

4.2.3 Redefinicdo do quantitativo de subcritérios e calculo dos pesos.

Com base nas respostas dos especialistas, foram feitas matrizes individuais
para cada critério e, apos a agregacao dos julgamentos de cada matriz, foi utilizado o
Principio de Pareto para exclusdo dos subcritérios menos relevantes no julgamento

dos participantes.

Os subcritérios de cada critério seguiram conforme o resultado da RSL descrito
no item 4.1, consolidando os subcritérios apresentados da Tabela 9. Assim, sdo
descritos nos topicos seguintes a analise dos julgamentos dos subcritérios a luz dos

critérios acessibilidade, custo, socioecondmico e ambiental, separadamente.

4.2.3.1 Acessibilidade

Com relac@o ao critério Acessibilidade, ficaram definidos os subcritérios de
acordo com os descritos abaixo. Assim, as matrizes de comparacdo para 0S
julgamentos agregados, bem como a matriz normalizada para os subcritérios do

critério Acessibilidade, estao representadas nas Tabelas 10 e 11.

Critério - Acessibilidade
Subcritérios Al - Proximidade do sistema viario (rodovias, ferrovias e/ou hidrovias);
A2 - Proximidade de portos e terminais;
A3 - Intermodalidade;
A4 - Distancia do armazéns para a zona de producdao; e
A5 - Distancia do armazém ao centro de consumo
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Tabela 10. Matriz de julgamentos agregados dos subcritérios do critério Acessibilidade.

Acessibilidade Al A2 A3 A4 A5

Al 1 1,678 1,641 0,917 1,580
A2 0,596 1 0,733 0,426 0,863
A3 0,610 1,364 1 0,466 0,803
A4 1,091 2,349 2,146 1 1,504
A5 0,633 1,158 1,245 0,665 1

Soma 3,929 7,550 6,765 3,473 5,751

Fonte: Autor

Tabela 11. Matriz normalizada com prioridades calculadas dos subcritérios do critério
Acessibilidade.

Acessibilidade Al A2 A3 A4 A5 Prioridades
Al 0,255 0,222 0,243 0,264 0,275 0,252
A2 0,152 0,132 0,108 0,123 0,150 0,133
A3 0,155 0,181 0,148 0,134 0,140 0,151
A4 0,278 0,311 0,317 0,288 0,262 0,291
A5 0,161 0,153 0,184 0,191 0,174 0,173

Fonte: Autor
Amax = 5,022;IC = 0,005 e RC = 0,005 ou 0,5%

Os pesos dos subcritérios ficaram muito proximos, porém ha um destaque para
0o A4 — Distancia dos armazéns a zona de producdo, com 29,1% de peso,
evidenciando que, para os especialistas, a maior prioridade de estabelecimento de
uma unidade armazenadora de grdos, para o critério de acessibilidade, é a
proximidade com a regido de producdo. Nota-se que € uma matriz consistente, visto
gue possui uma razao de consisténcia (RC) de 0,5%.Em que pese o Diagrama de
Pareto (Figura 27) abaixo indicar que o subcritério A2 — Distancia de portos e terminais
seria 0 menos relevante dentre os demais subcritérios, para a regidao do SEALBA,
apesar de haver a presenca da Ferrovia Centro Atlantica — FCA, o terminal integrador
de gréos mais proximo é o de Pirapora, que se encontra por volta de 1.300 km de
distancia, segundo o Google Maps, dos principais municipios produtores da Regido,
tais como Paripiranga - BA e Adustina — BA, o que inviabiliza a intermodalidade (A3)

como subcritério neste caso.



93

Figura 27. Diagrama de Pareto para os subcritérios de Acessibilidade.
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Fonte: Autor

Por essa razédo, optou-se por descartar o subcritério intermodalidade, mantendo
a distancia de portos e terminais. Assim, a nova matriz agregada de comparacao e as
novas prioridades calculadas ficaram definidas como as representadas nas Tabelas
12 e 13.

Critério - Acessibilidade

Subcritérios Al - Proximidade do sistema viario (rodovias, ferrovias e/ou hidrovias);
A2 - Proximidade de portos e terminais;
A3 - Distéancia do armazéns para a zona de producéo; e
A4 - Distancia do armazém ao centro de consumo

Tabela 12. Matriz ajustada de julgamentos agregados dos subcritérios do critério
Acessibilidade.

Acessibilidade Al A2 A3 A4
Al 1 1,647 0,679 1,725
A2 0,607 1 0,338 0,683
A3 1,473 2,961 1 2,046
A4 0,580 1,464 0,489 1
Soma 3,660 7,073 2,505 5,454

Fonte: Autor

Tabela 13. Matriz normalizada com prioridades calculadas dos subcritérios do critério
Acessibilidade.

Acessibilidade Al A2 A3 A4 Prioridades
Al 0,273 0,233 0,271 0,316 0,273
A2 0,166 0,141 0,135 0,125 0,142
A3 0,402 0,419 0,399 0,375 0,399
Ad 0,158 0,207 0,195 0,183 0,186

Fonte: Autor
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Amax = 4,017;1IC = 0,006 e RC = 0,005 ou 0,5%
O subcritério A3 (Distancia dos armazéns a zona de producédo) continuou como
destaque e, neste caso, bem mais significativo, representando um peso de 39,9%

(Figura 28). A matriz segue consistente, com uma RC de 0,5%.

Diferentemente deste trabalho, a pesquisa de Hassan, Chakma e Hasan (2020)
definiu os subcritérios distancia do armazém da zona de producgéo e distancia do
armazém da regido de consumo dentro de um critério chamado distancia, sendo que

o subcritério distancia do armazém da regido de consumo teve 0 maior peso.

Figura 28. Prioridades calculadas pelos julgamentos agregados da matriz ajustada para
04 subcritérios do critério Acessibilidade.

Prioridades

0,450
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0,300 27,34%

39,89%
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0,150
0,100
0,050
0,000
A2 A4

Al A3

18,60%

Fonte: Autor

4.2.3.2 Custo

Pela RSL, o critério custo dispunha de cinco subcritérios, conforme
apresentados abaixo. Esta matriz, portanto, foi submetida aos julgamentos, em que
além da verificacao da consisténcia, foi feita a normalizacao e definicdo dos pesos de
cada subcritério em relagdo ao critério Custo, conforme as Tabelas 14 e 15.

Critério - Custo

Subcritérios B1 - Custo de transporte;
B2 - Custo de mao de obra;
B3 - Custo de energia;
B4 - Custo com seguro; e
B5 - Preco da terra
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Tabela 14. Matriz de julgamentos agregados dos subcritérios do critério Custo

Custo Bl B2 B3 B4 B5
Bl 1 1,990 2,277 3,007 1,386
B2 0,503 1 1,365 2,914 0,968
B3 0,439 0,733 1 3,129 0,990
B4 0,333 0,343 0,320 1 0,447
BS 0,721 1,033 1,011 2,238 1
Soma 2,996 5,099 5,972 12,288 4,791

Fonte: Autor

Tabela 15. Matriz normalizada com prioridades calculadas dos subcritérios do critério Custo

Custo Bl B2 B3 B4 B5 Prioridades
Bl 0,334 0,390 0,381 0,245 0,289 0,328
B2 0,168 0,196 0,229 0,237 0,202 0,206
B3 0,147 0,144 0,167 0,255 0,207 0,184
B4 0,111 0,067 0,054 0,081 0,093 0,081
B5 0,241 0,203 0,169 0,182 0,209 0,201

Amax = 5,082;1C = 0,020 e RC = 0,018 ou 1,8%

Fonte: Autor

Para o critério Custo, o principal subcritério na decisdo do grupo de
especialistas € o B1 (Custo de transporte) que, neste caso, teve um peso de 32,8%.
Pelo principio de Pareto (Figura 29), o subcritério B4 (Custo com seguro) é o que teve
menos relevancia, tendo um peso de apenas 8,1%, e pode ser retirado desta estrutura
hierarquica, a consisténcia da matriz é de 1,8%. Ainda cabe ressaltar que tal anélise
faz todo o sentido, tendo em vista o fato de estar sendo considerada uma regido nova
e para um empreendimento que sera implantado, onde esse tipo de critério ainda nao

tem um peso significativo.
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Figura 29. Diagrama de Pareto para os subcritérios de Custo.
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Portanto, a nova matriz ajustada dos julgamentos agregados, a normalizada e

as novas prioridades dos subcritérios do critério Custo foram definidas conforme as
Tabelas 16 e 17.

Critério - Custo
Subcritérios

B1 - Custo de transporte;
B2 - Custo de mao de obra;
B3 - Custo de energia;
B4 - Prego da terra

Tabela 16. Matriz ajustada de julgamentos agregados dos subcritérios do critério Custo.

Custo Bl B2 B3 B4
B1 1 1,990 2,277 1,386
B2 0,503 1 1,365 0,968
B3 0,439 0,733 1 0,990
B4 0,721 1,033 1,011 1
Soma 2,663 4,756 5,652 4,344

Fonte: Autor

Tabela 17. Matriz normalizada com prioridades calculadas dos subcritérios do critério Custo.

Custo B1 B2 B3 B4 Prioridades
B1 0,376 0,418 0,403 0,319 0,379
B2 0,189 0,210 0,241 0,223 0,216
B3 0,165 0,154 0,177 0,228 0,181
B4 0,271 0,217 0,179 0,230 0,224

Amax = 4,030;IC = 0,010 e RC = 0,011 ou 1,1%

Fonte:

Autor
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A matriz ajustada permanece consistente com uma RC de 1,1%. O subcritério
B1 (Custo de transporte) segue como o de maior peso, 37,9%, mas o subcritério B4
(Preco da terra) assumiu o segundo lugar na ordem de prioridade com 22,4% do peso,

superando o B2 (Custo da mao de obra) (Figura 30).

No artigo de Hassan, Chakma e Hasan (2020), o custo de salérios e
remuneracoes (méo de obra) obteve o maior peso, respondendo por 41,2%. Isto
porque, provavelmente, por ser uma analise de localizacdo de um sistema de
armazenagem frigorificado, o nivel de especializagdo do profissional é ainda maior
guando comparado ao graneleiro, o que, no entender dos especialistas, tem um peso

maior para o critério custo na escolha do local onde instalar a unidade armazenadora.

Na pesquisa de Khaengkhan et al. (2019), os itens preco da terra e custo de
mao de obra foram considerados critérios e ndo subcritérios de um critério de custo.
Contudo, depois do peso encontrado ha matriz de comparacgao para o critério tamanho
de é&rea, esses dois critérios foram considerados 0s de maior importancia,

respectivamente.

No caso deste trabalho, fica evidenciada a percepcao em relacédo a deficiéncia
logistica do pais que impacta nos precos dos graos e na competitividade, como
ressaltaram Cicolin e Oliveira (2016), Oliveira et al. (2015), Milanez (2014), bem como
pelo fato da melhor localizac&o possibilitar a diminuicdo de custo da movimentacao

das cargas (Bingqging; Liting, 2020).

Figura 30. Prioridades calculadas pelos julgamentos agregados da matriz ajustada para
04 subcritérios do critério Custo.
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Fonte: Autor
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As tabelas 18 e 19 apresentam a matriz dos julgamentos agregados dos
subcritérios que pertencem ao critério Socioeconbmico, bem como a matriz
normalizada, com os célculos das prioridades de cada critério conforme o resultados
dos especialistas, bem como a razdo de consisténcia encontrada.

Critério - Socioeconomico

Subcritérios

Tabela 18. Matriz de julgamentos agregados dos subcritérios do critério Socioeconémico.

Tabela 19. Matriz normalizada com prioridades calculadas dos subcritérios do critério

C1 - Produgdo agricola;

C2 - Mao de obra qualificada;

€3 - indice de atragdo agropecudria para aquisi¢do de insumos e maquindrios; e
C4 - PIB do agronegdcio.

Socioecondémico C1 c2 C3 C4
(o4} 1 6,170 4,089 3,973
Cc2 0,162 1 0,882 1,004
C3 0,245 1,133 1 1,370
Cc4 0,252 0,996 0,730 1
Soma 1,658 9,300 6,701 7,347

Fonte: Autor

Socioeconémico.

Socioecondémico Ci1 C2 C3 C4 |Prioridades
Cci 0,603 0,663 0,610 0,541 0,604
Cc2 0,098 0,108 0,132 0,137 0,118
C3 0,147 0,122 0,149 0,187 0,151
Cc4 0,152 0,107 0,109 0,136 0,126

Amax = 4,027;1C = 0,009 e RC = 0,010 ou 1,0%

Fonte: Autor

Em relacdo ao critério Socioecondmico, o subcritério principal, conforme a

decisdo do grupo de especialistas, € o C1 (Producao agricola), que possui um peso

de 60,4%. Os demais seguem bem proximos, sendo que o subcritério que possui

menor peso é o C2 (Mao de obra qualificada), com 11,8% (Figura 31). Além da

possibilidade de exclusédo atribuindo o Principio de Pareto, o fato de essa regido ter

poucos armazens,

conforme afirmaram Procopio et al. (2019),

justifica a

indisponibilidade de mé&o de obra qualificada no setor de armazenagem na Regido do

SEALBA.
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Figura 31. Prioridades calculadas pelos julgamentos agregados da matriz para 04 subcritérios
do critério Socioeconémico.
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Fonte: Autor

Assim, as matrizes (com

Prioridades

11,84%

c2

15,13%

Cc3

12,60%

ca

0s julgamentos agregados e, posteriormente,

normalizadas) foram ajustadas com trés subcritérios, definindo novos valores de

prioridade de acordo com as Tabelas 20 e 21.

Critério - Socioeconémico

Subcritérios

C1 - Produgao agricola;
C2 - indice de atragdo agropecudria para aquisi¢do de insumos e maquinarios; e
C3 - PIB do agronegadcio.

Tabela 20. Matriz ajustada de julgamentos agregados dos subcritérios do critério
Socioecondmico.

Socioecondmico C1 Cc2 C3
C1 1 4,089 3,707
Cc2 0,245 1 1,250
C3 0,270 0,800 1
Soma 1,514 5,889 5,957

Fonte: Autor

Tabela 21. Matriz normalizada com prioridades calculadas dos subcritérios do critério
Socioecondémico.

Socioecondmico C1 Cc2 C3 |Prioridades
C1l 0,660 0,694 0,622 0,659
Cc2 0,161 0,170 0,210 0,180
C3 0,178 0,136 0,168 0,161

Amax = 3,012;IC = 0,006 e RC = 0,010 ou 1,0%

Fonte: Autor
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A matriz continuou consistente com uma RC de 1,0%. A ordem dos subcritérios
ficou C1 (Producdo agricola), 65,9%, C2 (indice de atracdo agropecuaria para
aguisicdo de insumos e maquinarios), 18,0% e C3 (PIB do agronegocio), 16,1%,

conforme a Figura 32.

No artigo de Gergin et al. (2023), a matriz AHP para localizacdo de armazéns
para recebimento de soja na Turquia indicou o critério de potencial de producao de
oleaginosas como o de maior peso, mostrando a percepc¢ao dos agentes envolvidos
neste setor de que o potencial produtivo € um critério de suma importancia para

definicdo da melhor localizacdo de uma estrutura de armazenagem.

O critério mercado do trabalho de Shukla, Hota e Sharma (2017) € considerado
a regido de producao, de cultivo, ou seja, similar ao subcritério producéo agricola
desta pesquisa. Adicionalmente, foi o critério que obteve o maior peso em comparacao

aos demais.

Souza, Oliveira e Souza (2024) entenderam que o subcritério producgédo agricola
deveria pertencer ao critério agroambiental, mas, comparando com 0s subcritérios
indice de atracao de insumos, indice de atracdo de maquinarios e PIB do agronegdcio,
que fizeram parte do critério socioecondmico, o subcritério relacionado a producéo

teve o maior peso nesse trabalho.

No caso deste trabalho, optou-se por consolidar em um sé subcritério os
subcritérios indice de atracdo agropecuaria de insumos e indice de atracdo de
maquinarios do artigo de Souza, Oliveira e Souza (2024), até por observar que, nos

resultados obtidos no AHP pesquisado por esses autores, 0s pesos foram iguais.
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Figura 32. Prioridades calculadas pelos julgamentos agregados da matriz ajustada para
03 subcritérios do critério Socioecondémico.
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4.2.3.4 Ambiental
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Por fim, a analise da matriz agregada de julgamento do critério Ambiental, bem

como sua normalizacéo e calculo de prioridades, gerou o resultado observado nas

Tabelas 22 e 23.

Critério - Ambiental
Subcritérios

D1 - Exclusdo de areas indigenas e quilombolas;

D2 - Exclusdo de areas unidades de conservagdo;
D3 - Desenvolvimento futuro;
D4 - Impactos ecoldgicos; e

D5 - Poluigdo do ar.

Tabela 22. Matriz de julgamentos agregados dos subcritérios do critério Ambiental.

Ambiental D1 D2 D3 D4 D5

D1 1 1,123 1,539 0,763 1,513
D2 0,890 1 1,681 1,139 1,221
D3 0,650 0,595 1 0,864 1,125
D4 1,311 0,878 1,158 1 1,231
D5 0,661 0,819 0,889 0,812 1

Soma 4,512 4,415 6,267 4,578 6,090

Fonte: Autor



Tabela 23. Matriz normalizada com prioridades calculadas dos subcritérios do critério

Ambiental.
Ambiental D1 D2 D3 D4 D5 Prioridades
D1 0,222 0,254 0,246 0,167 0,248 0,227
D2 0,197 0,226 0,268 0,249 0,200 0,228
D3 0,144 0,135 0,160 0,189 0,185 0,162
D4 0,291 0,199 0,185 0,218 0,202 0,219
D5 0,146 0,186 0,142 0,177 0,164 0,163

Fonte: Autor

Amax = 5,046;1C = 0,012 e RC = 0,010 ou 1,0%
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Trés subcritérios se destacam, com pesos muito proximos: D1 (Exclusdo de

areas indigenas e quilombolas), D2 (Exclusdo de areas unidades de conservacao) e

D4 (Impactos ecolégicos), com 22,7, 22,8 e 21,9% de peso, respectivamente.

Entretanto, similarmente ao artigo de Souza, Oliveira, Souza (2024), os subcritérios

D1 e D2 foram utilizados para excluir alternativas/municipios que possuam tanto areas

indigenas e quilombolas, quanto de unidades de conservacao.

Ja o subcritério D5 (Poluicdo do ar) também foi retirado do calculo de peso,

tendo em vista que a poluicdo gerada pelo futuro armazém graneleiro independe da

localizacdo onde sera instalado, pois obedecerd as mesmas variaveis, ja que o modelo

de armazém proposto € padréo.

Portanto, a nova matriz ajustada tera apenas dois subcritérios, como

representado nas figuras 24 e 25.

Critério - Ambiental

Subcritérios

D1- Desenvolvimento futuro;e
D2 - Impactos ecoldgicos;

Tabela 24. Matriz ajustada de julgamentos agregados dos subcritérios do critério Ambiental.

Ambiental D1 D2
D1 1 0,864
D2 1,158 1
Soma 2,158 1,864

Fonte: Autor
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Tabela 25. Matriz normalizada com prioridades calculadas dos subcritérios do critério

Ambiental.
Ambiental D1 D2 Prioridades
D1 0,463 0,463 0,463
D2 0,537 0,537 0,537

Amax = 2,000;IC = 0,000 e RC = 0,000 ou 0,0%
Fonte: Autor

Para 02 subcritérios a consisténcia é perfeita, ou seja, a RC = 0. Os pesos finais
ficaram D1 (Desenvolvimento futuro) 46,3% e D2 (Impactos ecolégicos) 53,7%, Figura
33.

Figura 33. Prioridades calculadas pelos julgamentos agregados da matriz ajustada para 02
subcritérios do critério Ambiental.

Prioridades

0,560 53,65%
0,540
0,520
0,500
0,480 46,35%
0,460
—
0,420

D1 D2

Fonte: Autor

Assim sendo, a quantidade de critérios e subcritérios foi ajustada para quatro

critérios e 13 subcritérios, como apresentado na Tabela 26.
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Tabela 26. Critérios e subcritérios ajustados da AHP de localizacdo de armazéns graneleiros
no SEALBA e seus respectivos pesos.

Critérios Peso Subcritérios Descricao Peso
Al Proximidade do sistema vidrio federais (km) 0,273
Acessibilidade 0,184 A2 ProxAlml.dade de po,rtos e terminais (km) ) 0,142
A3 Distancia do armazéns para a zona de producgdo (km) 0,399
A4 Distancia do armazém ao centro de consumo (km) 0,186
B1 Custo de transporte (R$/ton) 0,379
Custo 0,145 B2 Custo da mao d.e obra (RS/dia) 0,216
B3 Custo de energia (RS/kwh) 0,181
B4 Preco da terra (RS/ha) 0,224
1 Indice de Atragao Agropecudria para Insumos e
Socioecondmico 0,337 Maqum~ar|os . . . 0,180
C2 Produgdo agricola soja e milho (toneladas) 0,659
Cc3 PIB Agropecudrio (milh&es RS) 0,161
Impacto Ecolégico (indice de substitui¢do de floresta
D1 ) . 0,463
por lavoura - milho e soja)
Ambiental 0,335 y indice d Wi
D2 Desenvolvimento Futuro (Indice de Desenvolvimento 0,537

da Agropecuaria Municipal - IDAM)

Fonte: Autor

4.2.4 Definicdo das alternativas

As alternativas foram definidas com base nos 71 municipios produtores de soja

e milho da regido do SEALBA, nos estados de Sergipe, Bahia e Alagoas, presentes

na Tabela 3, apresentada na metodologia do trabalho, seguindo trés passos.

1° passo.

A utilizac&o do Principio de Pareto contribuiu para definir quais séo os principais

municipios produtores que representam 80% da producéo de todo SEALBA, conforme

Figura 34.
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Figura 34. Diagrama de Pareto dos principais municipios produtores de soja e milho da Regido
do SEALBA.
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Fonte: Autor

O resultado obtido no diagrama foi a sugestdo de 10 municipios, sendo cinco
municipios do Estado da Bahia, sendo eles: Adustina, Paripiranga, Itapicuru,
Inhambupe e Rio Real, e cinco de Sergipe, como: Simao Dias, Carira, Frei Paulo, Poco

Verde e Lagarto.

Contudo, tendo em vista a possibilidade de crescimento na producao de soja
no Estado de Alagoas, sobretudo em areas de cana de acucar, conforme afirmaram
Santiago et al. (2019) e pelo fato de o municipio de Frei Paulo — SE ter unidade de
conservacao e, por isso, devendo ser excluido, em fungéo do critério Ambiental, ja se

diminuem dois municipios dentre as alternativas do diagrama.

Todavia, ainda que se tenha reduzido o nimero de critérios e subcritérios, é
importante ndo ter um numero téo elevado de alternativas, conforme abordou Saaty
(1990), em que esse autor sugere a comparagcao de no maximo nove alternativas,

para evitar demasiada inconsisténcia.
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2° passo.

Assim, buscando um melhor gerenciamento do processo, decidiu-se por cinco
alternativas, sendo que, como a Bahia e Sergipe possuem os 10 municipios mais
representativos, a escolha seguiu por duas alternativas da Bahia, duas de Sergipe e
uma de Alagoas.

3° passo.

Aplicou-se Pareto para os trés estados, a fim de escolher as op¢cbes mais

relevantes.

A Figura 35 mostra a representacdo dos municipios do Estado da Bahia mais
relevantes na producéo de soja e milho na Regido do SEALBA, tendo como escolha,

portanto, Adustina e Paripiranga.

Figura 35. Diagrama de Pareto para os municipios da Bahia mais significativos na producéo de
soja e milho
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Fonte: Autor

J& na Figura 36 sdo os municipios do Estado de Sergipe mais relevantes na
producao de soja e milho na Regido do SEALBA, tendo como escolha, portanto, Siméo
Dias e Carira.
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Figura 36. Diagrama de Pareto para os municipios de Sergipe mais significativos na
producéo de soja e milho
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Fonte: Autor

E na Figura 37 estdo os municipios do Estado de Alagoas mais relevantes na
producdo de soja e milho na Regido do SEALBA. Neste caso, portanto, a opc¢ao foi

Anadia.

Figura 37. Diagrama de Pareto para os municipios de Alagoas mais significativos na
producdo de soja e milho
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Fonte: Autor
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A Figura 38 mostra a localizacdo exata dos municipios do SEALBA, definidos

como alternativas de localizagdo de um armazém graneleiro.

Figura 38. Mapa com as alternativas de localizacdo de armazéns no SEALBA

[ Alternativas selecionadas
PROD_SEALBA_TOTAL
[Jo-o0

[ 0- 72000

[C] 72000 - 108000

[ 108000 - 144000

[ 144000 - 180000

I 180000 - 216000

100 km

Fonte: IBGE (2024), elaborado pelo autor
Assim, a estrutura hierarquica do AHP completa para tomada de decisdo da
melhor localizagdo de instalagcdo de um armazém graneleiro no SEALBA deste

trabalho ficou definida de acordo com a Figura 39.



109

Figura 39. Estrutura Hierarquica da AHP para tomada de decisé@o sobre localizacdo de unidade
armazenadora no SEALBA

Localizacdo de armazém

Objetivo:
Jetve graneleiro no SEALBA

Critérios:

A. C.
Acessibilidade Socioeconémico

Subcritérios:

B. Custo D. Ambiental

Al - Proximidade do
sistema vidrio B1 - Custo de

(rodovias, ferrovias transporte
e/ou hidrovias);

D1 -Desenvolvimento

m C1-Producd icol
roducdo agricola futuro

o C2 - indice de atragdo
el il B2 - Custo de mdo de agropecuaria para D2 - Impactos

de portos e terminais; > . o
P ¢ obra aquisi¢do de insumos e ecoldgicos
magquindrios

A3 - Distancia do
armazéns para a zona g B3 - Custo de energia

C3-PIBdo
agronegacio

de produgdo;

A4 - Distancia do
armazém ao centro de B4 - Preco da terra
consumo.

Alternativas:

Fonte: Autor

4.2.5 Levantamento de parametros dos subcritérios, calculo da AHP para as
alternativas e ranqueamento.

A regido do SEALBA é relativamente nova e com poucos trabalhos publicados
gue possam colaborar como referéncia com vistas a subsidiar o entendimento dos
diversos especialistas contatados para subsidiar a escolha da melhor alternativa.
Foram encontrados apenas trés trabalhos no Scopus e Web of Science (sdo os

mesmos artigos) e nove na base International System for Agricultural Science and
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Technology — AGRIS, sendo que trés desses artigos sdo os mesmos das ultimas duas

bases, além das publicacdes da Embrapa Tabuleiros Costeiros.

Por essa razdo, com vistas a auxiliar na analise dos participantes e nos

julgamentos, foram pesquisados os parametros de cada subcritério.

Para o céalculo das distancias de todos os critérios do subcritério Acessibilidade,

foi utilizado o Google Maps.

Para o subcritério A1 (Proximidade do sistema viario), foram pesquisadas as
distancias das alternativas das principais rodovias federais que circundam a Regiao
do SEALBA plotadas no QGIS (Figura 40) da base de dados em extensdo shapefile
do DNIT (2024), considerando para Adustina a BR-110, para Paripiranga e Simé&o Dias
a BR 349, Carira a BR 235 e Anadia a BR 316.

No caso do subcritério A2 (Proximidade de portos e terminais), foi usada a base
de dados com extensdo shapefile da Antaq (2024), considerando as distancias de
Adustina, Paripiranga, Siméo Dias e Carira até o porto de Barra dos Coqueiros/SE e

para Anadia o porto de Maceio.

Figura 40. Mapa do SEALBA com as alternativas, rodovias e portos

—— rodoviario (2) — rodo_snv.shp
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Fonte: Autor
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No caso do subcritério A3 (Distancia dos armazéns a zona de producao), levou-
se em consideragdo um posicionamento da estrutura a 1 km dos limites da cidade e a
proximidade com a propriedade rural produtora de graos mais proxima, pesquisada

na plataforma de uso e cobertura do MapBiomas (2024).

Para definicdo dos parametros do subcritério A4 (Distancia do armazém ao
centro de consumo), levaram-se em consideracdo os trés principais municipios
produtores de avicultura de corte e postura, que foram S&do Bento do Una - PE,
Beberibe - CE e Concei¢cdo de Feira —BA. No caso da Bahia foram retirados os
municipios de Luis Eduardo Magalhdes e Barreiras, por serem atendidos pelo
MATOPIBA, segundo dados da Pesquisa Pecuaria Municipal (PPM) do IBGE (2024).
Foi realizada a média ponderada dos trés municipios da producdo de aves pela

distancia, calculada no Google Maps.

Para os subcritérios do critério Custo, o B1 (Custo de transporte) foi calculado
tomando por base a distancia do armazém e o centro de consumo pelo piso minimo
do frete da ANTT (2024), conforme Resolucdo n°® 6.034 de 18/01/24, para carga
lotacdo — granel solido de 32 toneladas (3 eixos). Para B2 (Preco da terra), foi usada
a informacdo da EMDAGRO (2024) para os municipios de Sergipe e para 0s
municipios da BA, utilizou-se o valor maximo da terra nua (VTN), tendo em vista a
valorizac@o em regides produtoras, do Relatério do Mercado de Terras do Estado da
Bahia (RAMT) do Incra (2020) e para Anadia-AL, também foi utilizado o valor maximo
da terra nua (VTN) do Relatério do Mercado de Terras do Estado de Alagoas (RAMT)
do Incra (2022).

O subcritério B3 (Custo da mao de obra) foi coletado junto aos produtores da
regido por contato estabelecido por funcionérios da Conab nos estados. O B4 (Custo
de energia) foi retirado do relatério de tarifas da Aneel (2024) tipo convencional das

empresas ESSE (Sergipe), Coelba (BA) e Ceal (Alagoas).

Para o critério Socioecondmico, o C1 (indice de Atracdo Agropecudria para
Insumos e Maquinarios) foi calculado com base nos dados de Regides de Influéncia
das Cidades — REGIC/2018 (IBGE, 2024) e na metodologia do calculo do indice de
atracdo (1A) do IBGE (2020), conforme formula abaixo:

TAA; = (VP * Yogoj + VPy * Yoposj + -+ VP Yop))



112

Onde:

1AA; é 0 indice de Atracio Agropecuéria da cidade J;

VP, é o valor da producéo agropecuaria da cidade A; e

%, € 0 percentual atribuido pela cidade A ao destino J.

O resultado para cada alternativa foi a soma do indice de indice de Atracéo de
Insumo com o indice de Atracdo de Maquinarios.

No caso do subcritério C2 (Producéo agricola de soja e milho), foram utilizados
os dados da base de Pesquisa Agricola Municipal do IBGE (2023) e para o C3 (PIB
Agropecuario), a base de dados do Produto Interno Bruto dos Municipios do IBGE
(2024b).

Em relacdo aos subcritérios do critério Ambiental, o D1 (Impacto Ecolégico)
teve como parametro o indice de substituicdo de floresta por agropecuaria, da série
histérica de 1985 a 2022, do MapBiomas (2024), dividindo a quantidade de area em
hectare de floresta que foi substituida pela agropecuaria pela area total do municipio.
Para D2 (Desenvolvimento Futuro), foram utilizados os indices de desenvolvimento
da agropecuéria municipal — IDAM, da Confederacédo Nacional dos Municipios (CNM)
(2024).

Neste trabalho, a opcdo néo foi utilizar o método de Quebra Natural (Jenks,
1967), como foi feito no artigo de Souza, Oliveira e Souza (2024), visto que os dados
coletados serviriam como parametros para os julgamentos par a par dos especialistas
no AHP tradicional e como base para os célculos do AHP + matriz de decisao.

Assim, o resultado dos parametros dos subcritérios para cada alternativa esta

representado na Tabela 27.
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Tabela 27. Parametros dos subcritérios do AHP para definicdo de matriz de deciséo

Subcritérios

Céd. Carira (SE) Siméo Dias (SE) Paripiranga (BA) Adustina (BA) Anadia (AL)

Proximidade do

sistema viario federais Al 2,4 30,0 36,0 47,0 27,2
(km)
Proximidade de portos  ,, 135 128,0 138,0 184,0 98,4
e terminais (km)
Distancia do armazéns
para a zona de A3 0,5 0,8 15 0,6 2,0
producgédo (km)
Distancia do armazém
ao centro de consumo A4 514 549 538 498 395
(km)
Custo doTransporte. g, g5 45 90,24 88,73 83,26 69,15
(R$/ton)
Preco da Terra (R$/ha) B2 49.500,00 31.500,00 28.335,30 28.335,30  36.712,50
Custo de mdo deobra - s 4 g 80,00 75,00 75,00 65,00
(R$ /dia)
Custo de energia (kwh) B4 0,678 0,678 0,749 0,749 0,75
Indice de Atracao
Agropecuaria para C1 26,0 148,0 300,0 0,9 0,0
Insumos e Maquinarios
Producdo agricolasoja ¢, 140,940 156.000 205.200 216.000 13.742
e milho (toneladas)
PIB Agropecuario C3 8425 138,55 158,95 108,04 87,01
(milhdes R$)
Impacto Ecoldgico
(indice de substituicéo

D1 0,029 0,021 0,037 0,037 0,048
de floresta por lavoura -
milho e soja)
Futuro (indice de
Desenvolvimento da D2 0,38 0,31 0,33 0,34 0,39

Agropecudria Municipal

Fonte: IBGE, ANTT, Aneel, Antaq, Emdagro, Incra, MapBiomas e CNM
Apés esta etapa, foi encaminhado um questionario para os especialistas
(Apéndice C), ja indicando a alternativa mais importante de cada subcritério, para que

fizessem as comparacdes, conforme a escala de Saaty (1990).

Nesta fase, foram recebidas oito respostas das comparagdes das alternativas,
em que, apos inseri-las nas matrizes de julgamento, foram feitas as agregacdes dos
julgamentos individuais, de acordo com a metodologia proposta por Forman e

Peniwati (1998), calculando as prioridades e a consisténcia de cada matriz agregada.

Na Tabela 28 sédo apresentados os resultados de forma sintetizada com o0s

pesos das prioridades calculadas, bem como a razéo de consisténcia (RC).
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Tabela 28. Resultado das prioridades obtidas dos julgamentos agregados de cada subcritério
para as 05 alternativas e a RC da matriz de cada subcritério.

Critérios Subcrit. Carira (SE) Simdo Dias (SE) Paripiranga (BA) Adustina (BA) Anadia (AL) Amax IC RC
Al 0,566 0,135 0,086 0,048 0,164 5,262 0,065 0,058
Acessibilidade A2 0,177 0,212 0,117 0,057 0,438 5,150 0,037 0,033
A3 0,293 0,210 0,136 0,248 0,113 5,021 0,005 0,005
A4 0,160 0,078 0,099 0,219 0,444 5,049 0,012 0,011
Bl 0,160 0,078 0,099 0,219 0,444 5,049 0,012 0,011
Custo B2 0,054 0,123 0,227 0,186 0,410 5,135 0,034 0,030
B3 0,325 0,325 0,133 0,127 0,090 5,012 0,003 0,003
B4 0,048 0,186 0,344 0,329 0,092 5,155 0,039 0,035
c1 0,144 0,262 0,498 0,049 0,047 5,446 0,112 0,100
Socioecondmico C2 0,105 0,148 0,308 0,404 0,035 5,299 0,075 0,067
c 0,067 0,286 0,407 0,153 0,086 5,127 0,032 0,028
Ambiental D1 0,109 0,391 0,255 0,180 0,065 5,146 0,037 0,033
D2 0,287 0,073 0,116 0,158 0,366 5,099 0,025 0,022

Fonte: Autor

Como pode ser observado na Tabela 32, todas as matrizes julgadas foram
consistentes.

Por fim, foi calculado o peso final por meio da férmula, tomando como base os
pesos calculados de cada critério e subcritério:

z = 0,184 x (0,273, + 0,142, + 0,399 45 + 0,186,,) + 0,145

% (0,379, + 0,216, + 0,1815; + 0,2245,) + 0,337
% (0,180, + 0,659, + 0,1615) + 0,335 * (0,463, + 0,537p,)

Apbs calculados na formula os pesos finais para cada alternativa, tivemos o
seguinte resultado apresentado na Tabela 29.

Tabela 29. Resultado AHP tradicional

Alternativa Resultado Ranking
Paripiranga (BA) 0,229 1
Adustina (BA) 0,219 2
Siméo Dias (SE) 0,191 3
Carira (SE) 0,185 4
Anadia (AL) 0,177 5

Fonte: Autor
Portanto, para o problema de melhor localizacdo de um armazém graneleiro a
ser instalado na Regido do SEALBA, o AHP indicou a alternativa Paripiranga (BA),
seguida de Adustina (BA). No entanto, nota-se que as prioridades finais ficaram bem

proximas.
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Pode-se notar que os critérios Socioecondmico e Ambiental foram, de fato, os
que determinaram o resultado, visto que o0s pesos obtidos nos subcritérios dos critérios
de Acessibilidade e Custo para as alternativas Carira (SE) e Anadia (AL) foram
maiores do que nas demais alternativas. Por isso, provavelmente, houve influéncia na

proximidade das prioridades das alternativas.

Segundo a afirmac¢éo de Costa et al. (2016), o método multicritério AHP permite

gue sejam feitas comparacdes tanto de critérios qualitativos quanto quantitativos.

Como j& citado, o AHP pode ser usado em combina¢do com diversos outros
métodos. Alguns autores, como Raos et al. (2024), Gomes et al. (2021), Santos, Costa
e Gomes (2021), Murena et al. (2019) utilizaram matrizes de decisdo junto com o AHP

para definicdo dos pesos finais e ranqueamento das alternativas.

Santos, Costa e Gomes (2021) citaram que, uma vez estabelecidas as
alternativas, um dos passos desse AHP ¢ a criacdo de uma matriz de deciséo, que
deve ser totalmente preenchida, de forma que cada espacgo corresponda a uma

alternativa e seu respectivo critério/subcritério.

Ainda segundo esses autores, para haver a comparacao paritaria dos critérios,
todos os valores da matriz de decisdo devem ser normalizados dentro de cada

critério/subcritério. No caso, foi utilizada a média ponderada para normalizar a matriz.

No caso desta pesquisa, a matriz de decisado ja esta formada, tendo em vista
que a Tabela 27 j& possui 0s parametros quantitativos de cada alternativa dentro do

respectivo subcritério.

Contudo, como para alguns subcritérios em que o menor valor € o mais

importante, ha a necessidade de inverter os valores:
INV(lij = 1/aij
Onde:

INVa;; € o valor invertido do parametro inserido na célula da alternativa i do
subcritério j;e

a;; € o valor do parametro inserido na célula da alternativa i do subcritério .
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Assim, a Tabela 30 mostra a matriz de decisdo dos subcritérios definidos de
localizacdo de armazém na Regidao do SEALBA, com os dados de cada alternativa,

bem como a matriz invertida e normalizada.

Tabela 30. Matriz de deciséo, sua inversao e normalizacéo.

Tipo Subcritério Carira (SE) Sim&o Dias (SE) Paripiranga (BA) Adustina (BA) Anadia (AL)\
Al 2,4 30 36 47 27,2
A2 133 128 138 184 98,4 <5
A3 05 0,8 15 0,6 2 "o—’ €<E
A4 514 549 538 498 395 oo
B1 85,45 90,24 88,73 83,26 69,15 A
Matriz de B2 100,00 80,00 75,00 75,00 65,00 g §
Decisdo B3 0,68 0,68 0,75 0,75 0,75
B4 49.500,00 31.500,00 28.335,30 28.335,30 36.712,50
C1 26 148 300 0,9 0
Cc2 140.940 156.000 205.200 216.000 13.742
C3 84,25 138,55 158,95 108,04 87,01
D1 0,029 0,021 0,037 0,037 0,048
D2 0,380 0,310 0,330 0,340 0,390
Tipo Subcritério Carira (SE) Simao Dias (SE) Paripiranga (BA) Adustina (BA) Anadia (AL) >
Al 0,417 0,033 0,028 0,021 0,037 0,536
A2 0,008 0,008 0,007 0,005 0,010 0,038
A3 2,000 1,250 0,667 1,667 0,500 6,083
A4 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,010
B1 0,012 0,011 0,011 0,012 0,014 0,061
Matriz de B2 0,010 0,013 0,013 0,013 0,015 0,065
Deciséo B3 1,475 1,475 1,335 1,335 1,333 6,953
Invertida B4 0,000020 0,000032 0,000035 0,000035 0,000027 0,000150
C1 26 148 300 0,9 0 474,9
c2 140.940 156.000 205.200 216.000 13.742  731.882
C3 84,25 138,55 158,95 108,04 87,01 576,799
D1 0,029 0,021 0,037 0,037 0,048 0,172
D2 0,380 0,310 0,330 0,340 0,390 1,750
Tipo Subcritério Carira (SE) Simao Dias (SE) Paripiranga (BA) Adustina (BA) Anadia (AL) >
Al 0,778 0,062 0,052 0,040 0,069 1,000
A2 0,197 0,205 0,190 0,142 0,266 1,000
A3 0,329 0,205 0,110 0,274 0,082 1,000
A4 0,192 0,179 0,183 0,198 0,249 1,000
B1 0,193 0,183 0,186 0,198 0,239 1,000
Matriz de B2 0,155 0,194 0,207 0,207 0,238 1,000
Deciséo B3 0,212 0,212 0,192 0,192 0,192 1,000
Normalizada B4 0,135 0,212 0,236 0,236 0,182 1,000
C1 0,055 0,312 0,632 0,002 0,000 1,000
c2 0,193 0,213 0,280 0,295 0,019 1,000
C3 0,146 0,240 0,276 0,187 0,151 1,000
D1 0,170 0,123 0,215 0,214 0,278 1,000
D2 0,217 0,177 0,189 0,194 0,223 1,000

Calculando o peso final com os pesos dos critérios e subcritérios dos
julgamentos agregados do grupo de especialistas, por meio da formula ja definida
abaixo:
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Z = 0,184 * (0,273, + 0,142, + 0,399,5 + 0,186,,) + 0,145

% (0,379, + 0,216, + 0,18155 + 0,2245,) + 0,337
% (0,180.; + 0,659, + 0,16143) + 0,335 * (0,463p; + 0,537,)

Obteve-se o resultado com seu devido ranqueamento na Tabela 35.

Tabela 31. Resultado AHP + Matriz de Decisao

Alternativa Resultado Ranking
Paripiranga (BA) 0,235 1
Carira (SE) 0,218 2
Adustina (BA) 0,207 3
Siméo Dias (SE) 0,188 4
Anadia (AL) 0,152 5

Fonte: Autor

Nota-se que, para ambos 0s casos, Paripiranga — BA continua sendo a principal
alternativa para localizacdo de um armazém graneleiro na Regido do SEALBA.
Contudo, Carira — SE que estava como guarta op¢ao na metodologia baseada no AHP
tradicional, subiu no ranking, ficando a frente de Adustina — BA e Siméo Dias — SE.
Isto porque os pesos dos subcritérios, desta alternativa, na matriz de deciséo ficaram
maiores que 0s pesos calculados no AHP tradicional para quase todos os subcritérios

de Acessibilidade e Custo e alguns de Socioecondmico e Ambiental.

Anadia — AL continuou como quinta opcao. Situacdo esperada, tendo em vista
gue, dentro do critério Socioecondmico, que € 0 que possui 0 maior peso em relacéo
aos demais, essa alternativa tem os piores pesos dos subcritérios, similar aos

entendimentos do grupo de especialistas no AHP tradicional (Tabela 33).

Em suma, neste capitulo, foi apresentada uma estrutura hierarquica bem
fundamentada, com os critérios e subcritérios mais relevantes no entendimento dos
diversos especialistas consultados para um AHP que tinha como objetivo a tomada de
decisdo sobre a melhor localizagdo de uma estrutura armazenadora de graos na
regido do SEALBA.

O principio de Pareto utilizado na definicdo das alternativas, permitiu a escolha,
levando em consideracgdo a variavel da necessidade de pelo menos um municipio para
cada estado pertencente ao SEALBA, das mais expressivas alternativas para essa

estrutura hierarquica.
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Por fim, o AHP tradicional e o AHP + DM foram métodos de apoio a decisédo
que permitiram cenarios com certa similaridade, se for considerado o quesito melhor
localizac&o, mas com a diferenca no ranqueamento, em que 0s valores quantitativos
da matriz de decisdo dado peso mais significativo para subcritérios menos

considerados nos julgamentos dos especialistas.

5 CONCLUSAO

Este trabalho, de fato, atendeu o objetivo de definir a melhor localizagcéo de
armazéns graneleiros em uma regido de fronteira agricola como a do SEALBA, tendo
em vista o fato de que € uma nova area em crescimento de producéo de soja e milho,

com escassez de estruturas de armazenagem dos graos produzidos (CONAB, 2023b).

Primeiramente, os resultados da revisdo sistematica de literatura sobre a
tomada de decisdo para localizacdo de armazéns, por meio do AHP, apresentaram
algumas lacunas, que podem servir de futuros estudos e pesquisas, como: a pouca
quantidade de artigos e trabalhos voltados a utilizacdo de AHP como ferramenta de
tomada de decisdo para localizacdo de armazéns no meio rural, bem como o

estabelecimento dos principais critérios e subcritérios utilizados.

Outro ponto observado € que, dentre os critérios e subcritérios encontrados nos
artigos mais recentes da literatura sobre esse assunto, ndo foram encontrados
critérios dentre de um eminentemente social, ou seja, ha uma lacuna de pesquisa
sobre a definicdo de critérios que identifiguem a influéncia da unidade armazenadora

no contexto social de uma regiéo.

Utilizou-se das comparac@es par a par e o Principio de Pareto para reorganizar
e sumarizar os critérios, subcritérios e alternativas, montando a estrutura hierarquica.
Foram pesquisados parametros para elaboracdo de uma matriz de decisdo dos
subcritérios e mediante os julgamentos dos especialistas, foram elaboradas as
matrizes comparativas, agregados os julgamentos individuais, conforme modelo

proposto por Forman; Peniwati (1998).

Calculou-se o AHP tradicional tendo um resultado onde a alternativa de
Paripiranga (BA) € a melhor op¢édo e Anadia (AL) a ultima, situacdo parecida com o
modelo AHP + MD, com a diferenca é, neste ultimo, a alternativa Carira (SE) foi
ranqueada com 22 melhor opcéo, divergindo do AHP tradicional que ficou em 4° lugar

no ranqueamento.
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Inclusive, pdde ser observado que uma das limitagdes deste estudo, sobretudo
para o AHP tradicional, é a dificuldade de entendimento da metodologia por parte dos
especialistas, bem como a tendéncia de cada especialista realizar, de forma mais
critica, o julgamento dos critérios e subcritérios mais afetos a area de atuacéo ou
especialidade técnica de cada um. Por isso, seria interessante a realizacdo de
pesquisas sobre a localizacdo de armazéns graneleiros em areas de fronteira agricola

utilizando a metodologia do AHP Express, proposta por Leal (2020).

O AHP tem uma infinidade de possibilidades e oportunidades de combinagdes
com outros métodos, em localizacdo de armazéns: AHP associado ao método Grey
(ULUTAS et al, 2021), Fuzzy-AHP (SHUKLA; HOTA; SHARMA, 2017), AHP
estocastico (Emec; Akkaya, 2018), AHP + TOPSIS (GERGIN et al, 2023) e o AHP
juntamente com Sistema de Informacdo Geografica (SIG) (SOUZA; OLIVEIRA;
SOUZA, 2024), entre outros. Contudo, a opcéo por utilizacdo do modelo AHP
tradicional e AHP+MD foi a possibilidade de se ter um modelo simples, de facil
entendimento e aplicavel, também, para os agentes envolvidos nos setores da

armazenagem, principalmente, o AHP+MD.

No entanto, seria muito oportuno, a utilizacdo dos dados coletados para novos
trabalhos, principalmente, o modelo do AHP + SIG, pesquisado por Souza; Oliveira;
Souza (2024) pela similaridade da regido de producdo pesquisada. Bem como o
método AHP + TOPSIS estudado por Gergin et al. (2023). De qualquer maneira, ha
inlmeras oportunidades e espacos de pesquisa quando se pretende estudar a
localizacdo de armazéns, principalmente os do setor rural brasileiro, utilizando

diversas ferramentas de pesquisa operacional.

Uma evolucao desta pesquisa pode ser a comparacao do método utilizado com
outros métodos multicritério, tais como o PROMETHEE ou o ELECTRE. Um outro
ponto a ser estudado €, uma vez definido o local principal, conforme proposto, tanto
pelo AHP tradicional quanto pelo AHP+MD, qual a capacidade estética ideal desse
armazém para atendimento de uma regido com potencial de produgéo e com auséncia
de estrutura de armazenamento, considerando os diversos critérios apontados na

pesquisa.

Por fim, este trabalho contribuiu por ter dimensionado dois modelos de tomada

de decisdo multicritério para a escolha da melhor localizacdo de um armazém
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graneleiro em uma regido de fronteira agricola, que neste trabalho foi escolhido o
SEALBA, definindo quais seriam o0s principais municipios dessa regido para
posicionar, estrategicamente, unidades armazenadoras. Os setores produtivos podem
levar o resultado deste trabalho para a realizacéo de investimentos em armazenagem,
com boas possibilidades de retorno econémico, pois dentro dos critérios apontados,
foram levados em consideragcdo os aspectos logisticos (acesso e distancia), custos,

socioecondémicos e aspectos ambientais.
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APENDICE A

Metodologia de localizacdao de armazém
graneleiro no SEALBA

Prezado participante,

Primeiramente gostaria de agradecer a sua participagdo nesta pesquisa e dizer que ela é
fundamental para se estabelecer um método de apoio a tomada de decisdo da localizacdo
de um armazém graneleiro na Regido do SEALBA. Esta é a primeira etapa de trés e, nesta
etapa, serdo definidos os critérios para formatagéo da estrutura de tomada de deciséo, por
isso é importante que seja realizada com o méximo de rigor técnico. Mais uma vez, muito
obrigado pela sua participagao!

thome.guth@gmail.com Mudar de conta @

£8 N&o compartilhado

* Indica uma pergunta obrigatoria



Considerando que o SEALBA & uma regido de fronteira agricola para a produgao
de soja e milho e com possibilidade de expansio, mas com deficiéncia de
unidades armazenadoras, classifique, no seu entendimento, por ordem de
importancia os critérios apresentados abaixo:

Acessibilidade:
Proximidade de
radovias,
proximidade de
ferrovias, e
proximidades de
hidrovias, portos
e terminais,
imermodalidade,
distédncia do
armazéns para a
Zona de
producio e do
armazeém aoc
centro de
COnNsumo

Armbiental:
Exclusdo de
dreas indigenas,
exclusio de
dreas
quilombelas,
exclusio de
dreas unidades
de conservagao,
desenvolvimento
futuro, impactos
ecolégicos, e
poluicio do ar.

Socioeconomico:
Producio
agricola,
mercado
consumidor, mao
de abra
qualificada,
indice de atragdo
agropecuaria
para aquisicio
de maguindrios,

mAara IS rmne o

‘I L] 2{!- 341 411 ED 5n ?n

Critério  Critério  Critério  Critério  Critérioc  Critério  Critério

oo o o o o o

o 0 0o 0o 4o O 0O

o o o o 4o 4o o0

*
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PIE do
agranegocio.

Aceitacgio:
Aceitagdo do

Eﬁﬁz'ﬁialucal D I:l D D D D I:l

e do produto

Custo: Custo do

transporte, de

mio de obra, de

energia, com

seguro, de

depreciagdo, I:l D D Cl D |:| D
custo de

transparte, preco

da terra.

Seguranga;

Estatisticas de

crimes locais e

sistemas de |:| |:| D D D |:| |:|
seguranga

disponiveis.

Servigos
publicos:
Comunicagbes,
suprimento de
agua e energia,

tratamento de D D D ':l D D D

lixo e qualidade e
confiabilidade
dos servicos,

Para a situagio apresentada acima, ha necessidade de incluséio de outro critério
qgue nao foi apresentado?

QO sim
O Nao
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Se sim, qual (is)? Descreva-o (s)

Sua resposta

Enviar Limpar formulario

Hunr e senbeas pedn Fnomukiries Gongle
Este conteddo ndo foi eriade nem apnitvadeo pelo @oagle. Denunclar abuso - Termos de Servico - Politca de
Privacidade

Google Formularios
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APENDICE B

27/07/2024, 06:43 2° Etapa - Comparagao de critérios e subcritérios

2° Etapa - Comparagao de critérios e subcritérios

Nesta proxima etapa, sera realizada a comparagao par a par entre os CRITERIOS em relagdo ao OBJETIVO e, posteriormente, entre os
SUBCRITERIOS em relagdo ao CRITERIO, escolhendo qual é o mais importante e categorizando essa importancia, seguindo a escala
desenvolvida por Thomas L Saaty (1997) apresentada abaixo:

Escala fundamental para julgamentos comparativos par a par

1 Mesma importdncla s dois atributos contribuem (gualmente para o objetivo

Aexp 2 outro.
3 Importancia moderada
s importincia forte A experiéncia e o julga b 0.3 outro.

Um atribuito & muito fortemente favorecids em relagio s
outro; sus dominagdo de importancia ¢ demonstrada na

7 Importincia muito forte prética
Aevidéndia favorece um atributo em relaio 3 outro
s Importancia absoluta com o mals alto grau de certeza.

Valores intermediirios entre o5 valores

2468 adjacentes Condigh duas defini

Pular para a pergunta 1

google. ibztfN_NGUVKU1vriwte7k_1ngp6t1pnYOOed7sledit 23




27107/2024, 06:43 2° Etapa - Comparagao de critérios e subcritérios

Comparagao dos critérios

Nesta secao é feita a comparagao de cada critério em relagoes aos demais, definindo qual € o mais importante em relagdo ao objetivo
(localizagao de armazém graneleiro no SEALBA), bem como o seu valor da escala de importancia (1 a 9), conforme tabela apresentada

na segdo 1. E fundamental que se marque as duas situagoes.

1. Compare o critério A. Acessibilidace com os demais criterios abaixo

Marque todas que se aplicam.

140

Se o outro
Se o critério A. critério for
Acessibilidade mais
for mais importante 1 2 3 4 5 6 7 8 9
importante queoA.
(marque este)  Acessibilidade
(marque este)
B. Custo (] U] (] (] U] U] (] U] (] (] U]
C.
Socioeconomico O o o o o o o o 0O 0o
L. Ambrental ([l ] ([l ([l ] ] ([l ] O O O
E. Servigos
o O O O O O o o o o o o
< »
nttps://docs.google.com/forms/d/ 1hOdFibztN_NGUVKU1vriwte7k 1ngp6t1pnYOOed7sledit 2023
2710712024, 06:43 2° Etapa - Comparagao de critérios e subcritérios
2. Compare o critério B. Custo com os demais critérios abaixo:
Marque todas que se aplicam.
Se o outro
Seo .
o critério for
critério B. .
mais
Gusta for importante
mais P 1 2 3 4 5 7 8 9
importante  3°€© B
P Custo
(nidtee (marque
este) asie)
C.
siemmics 1 O O 0O O O O O O O
D. Ambiental | O | | O
E. Servigos
e, O O O O O O O O O O
3123

google. 1hOdFibzttN_NGUVKUTvriwte7k _1ngp6tipnYOOed7sledit




27/07/2024, 06:43 2 Etapa - Comparacdo de critérios e subcritérios

3.  Compare o critério C. Socioeconémico com os demais critérios abaixo:

Marque todas que se aplicam

Se ooutro
critério for mais
importante que

Se o critério C.
Socioecondmico
for mais

. oC.
importante . —
Socioeconémico
(marque este)
(marque este)

Ambiental O O O

E.
Servigos ] O O
publicos
4
qoogle. 1hOdFibztfiN_NGUVKU1vriwte7k_1ngp6t1pnYOOed7s/edit

4123

27/07/2024, 06:43

2° Etapa - Comparago de critérios e subcritérios

4, Compare o critério D. Ambiental com ¢ critéric E. Servigos pudlicos:

Marque todas que se aplicam

Seo
Seo critérioE.
. Servigos
critério D. dblices
Ambiental P :
for mais
for mais 1 2
. importante
importante QUETD
(FZZI:;)E Ambiental
(marque
este)
E
sevigos [ ] O O O
publicos

U (] (] (]

Comparagao dos subcritérios do critério A. Acessibilidade

Considere os seguintes subcritérios do critério A. Acessibilidade:

A2 - Proximidade de portos e terminais;

A3 - Intermodalidade;

A4 - Distancia do armazéns para a zona de produgao; e
AS - Distancia do armazém ao centro de consumo

Nesta segao é feita a comparagao de cada subcritério em relagées aos demais, definindo qual é o mais importante em relagdo ao
critério Acessibilidade, bem como o seu valor da escala de importancia (1 a 9), conforme tabela apresentada na segao 1. E

fundamental que se marque as duas situagoes.

https://docs.google.com/forms/d/ 1hOdFibzttN_NGUVKU1vriwte7k_1ngp6t1pnYOOed7s/edit

AT - Proximidade do sistema vidrio (rodovias, ferrovias e/ou hidrovias);

5/23
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2° Etapa - Comparagao de critérios e subcritérios

5. Compare o subcritéric A com os demais subcritérios abaixo:

Marque todas que se aplicam.

Se o outrc
Seo subcritério
suberitério for mais
A1 for impartante
mais que o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
importante  subcritério
(marque Al
este) (marque
este)
A2 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
A3 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
A4 ] O O O ] ] ] ] ] ] ]
AS ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
qoogle. 1hOdFibzttN_ NGUVKU1vriwte7k 1ngp6t1pnYOOed7s/edit

6/23
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2" Etapa - Comparacao de critérios e subcritérios

6. Compare o subcritério A2 com os demais subcritérios abaixo:

Marque todas que se aplicam.

Se 0 outrc
Seo subcritério
subcritério  for mais
A2 far impartante
mais que o
importante  subcritério
(marque A2
este) (marque
este)
- (] [
fa ] ]
as O O

google. 1hOdFibztfN_NGUVKU1vriwte7k_1ngp6t1pnYOOed7sledit

7123
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2° Etapa - Comparagio de critérios e subcritérios

7. Compare o subcritério A3 com os demais subcritérios abaixo:

Marque todas que se aplicam.

Se 0 outre

Seo subcritério
subcritério  for mais

A3 for impartante

mais que o 1 2
importante  subcritério
(marque A3
este) (marque
este)

Ad (] U (] (]

AS U UJ UJ UJ UJ UJ U UJ UJ
google. j NGUVKU1vriwte7k 1ngp6t1pnYOOed7s/edit 8123
27/07/2024, 06:43 2° Etapa - Comparagdo de critérios e subcritérios
8. Compare o subcritério A4 com os demais subcritérios abaixo:
Marque todas que se aplicam.
Seo
suberitério
Seo
- AS for
subcritério .
A8 for importante
mais P o 3 4 5 6 9
. que o
importante e
( subcritéria
marque
3 Ad
este)
(marque
este)
AS UJ UJ U U U U U UJ UJ
Comparag&o dos subcritérios do critério B. Custo
Considere os seguintes subcritérios do critério B. Custo:
e B1 - Custo de transporte;
e B2 - Custo de mio de obra;
« B3 - Custo de energia;
« B4 - Custo com seguro; e
e B5-Preco daterra
Nesta segao é feita a comparagdo de cada subcritério em relagoes aos demais, definindo qual é o mais importante em relagao ao
critério Custo, bem como o seu valor da escala de importancia (1 a 9), conforme tabela apresentada na segéo 1. E fundamental que se
marque as duas situagoes.
.google. 1hOdFibzttN_ NGUVKU1vriwte7k 1ngp6t1pnYOQed7s/edit /23
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27107/2024, 06:43 2" Etapa - Comparagao de critérios e subcritérios

9. Compare o subcritério BT com os demais subcritérios abaixo:

Marque todas que se aplicam.

Se 0 outre
Seo subcritério
subcritério  for mais
B1 for impartanta
mais que o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
importante  subcritério
(marque B1
este) (marque
este)
B2 ] (| ] ] ] ] ] ] ] ] ]
B3 ] (| ] ] ] ] ] ] ] ] ]
B4 ] (| ] ] ] ] ] ] ] ] ]
BS ] (| ] ] ] ] ] ] ] ] ]

https://docs.google.com/forms/d/1h0dFibztfN_NGUVKU1vriwte7k 1ngp6t1pnYOOed7sledit 10022
27/07/2024, 06:43 2° Etapa - Comparagao de critérios e subcritérios
10.  Compare o subcritério B2 com os demais subcritérios abaixo:
Marque todas que se aplicam.
Se o outro
Seo subcritério
subcritério for mais
B2 for importante
mais que o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
importante  subcritério
(marque B2
este) (marque
este)
B3 ] ] ] ] (| ] (| ] ] ] ]
B4 ] ] ] ] (| ] ] ] ] ] ]
BS ] ] ] ] (| ] (| ] ] ] ]
12

google. il |_NGUVKU1vriwte7k_1ngp6t1pnYOOed7s/edit
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2° Etapa - Comparacao de critérios e subcritérios

11.  Compare o subcritério B3 com os demais subcritérios abaixo:

Marque todas que se aplicam.

Seo outro
Seo subcritério
subcritério  for mais
B3 for importante
mais que 0 2 3 4 5 6
importante  subcritério
(marque B3
este) (marque
este)
B4 UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ O
BS UJ UJ O UJ UJ UJ UJ O
google. i | NGUVKU1vriwte7k_1ngp6t1pnYOOed7sledit 12123
27/07/2024, 06:43 2" Etapa - Comparacao de critérios e subcritérios
12. Compare o subcritério B4 com os demais subcritérios abaixo:
Marque todas que se aplicam.
Seo
subcritério
Seo
ol BS for
subcritério inals
B4 for importante
mais P 1 2 3 4 5 6
. queo
importante B
subcritério
(marque
B4
este)
(marque
este)
B85 UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ
Comparagao dos subcritérios do critério C. Socioeconémico
Considere os seguintes subcritérios do critéric
. Sacioeconémico:
* C1-Produgao agricola;
e (C2- Méo de obra qualificada;
o C3- indice de atragao agropecudria para aquisigao de insumos e maquinarios; e
e C4-PIB do agronegoécio.
Nesta segao é feita a comparagao de cada subcritério em relagoes aos demais, definindo qual é o mais importante em relagao ao
critério
Socioecondmico , bem como o seu valor da escala de importancia (1 a 9), conforme tabela apresentada na segdo 1. E fundamental que
se marque as duas situagdes.
qoogle. 1hOdFibztfN_ NGUVKU1vriwte7k _1ngp6t1pnYOOed7s/edit 13023
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13. Compare o subcritério C1 com os

Marque todas que se aplicam.

2° Etapa - Comparagao de critérios e subcritérios

demais subcritérios abaixo:

Seo outro
Sec subcritério
subcritério for mais
c1 for importante
mais que o
importante  subcritério
(marque c1
este) (marque
este)
c2 J O
C3 O O
ca ] ]

google.

1hOdFibztfN_NGUVKU1vriwte7k_1ngp6tipnYOOed7s/edit

14/232

27107/2024, 06:43

2" Etapa - Comparagao de critérios e subcritérios

14.  Compare o subcritério C2 com os demais subcritérios abaixo:

Marque todas que se aplicam.

Se o outro
Seo subcritéric
subcritério  for mais
c2 for importante
mais que o
importante  subcritério
(marque c2
este) (marque
este)
c3 O O
ca ] ]

qoogle.

0dFibztfN_NGUVKU1vriwte7k_1ngp6tipnYOOed7sledit

15022
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27/07/2024, 06:43 2° Etapa - Comparacdo de critérios e subcritérios
15.  Compare o subcritério C3 com os demais subcritérios abaixo:

Marque todas que se aplicam

Seo
subgcritério
Seo
s c4 for
subcritério iraiis
C3 for irportante
mais porfants 2 3 4 5 6 7 8 9
i tante que.9
impor suberitério
(marque
C3
este)
(marque
este)

c4 U U U U U (] U U (] (] U

Comparagao dos subcritérios do critério D. Ambiental

Considere os seguintes subcritérios do critério

D. Ambiental:

D1 - Exclusao de dreas indigenas e quilombolas;
D2 - Exclus&o de dreas unidades de conservagéo;
D3 - Desenvolvimento futuro;

D4-Impactos ecolégicos; e

D5- Poluigdo do ar.

Nesta secao é feita a comparagao de cada subcritério em relagGes aos demais, definindo qual é o mais importante em relagdo ao
critério Ambiental , bem como o seu valor da escala de importancia (1 a 9), conforme tabela apresentada na se¢do 1. E fundamental
que se marque as duas situagoes.

google. ibztftN_NGUVKU1vriwte7k_1ngp6t1pnYOOed7sledit 16/23

27/07/2024, 06:43 2° Etapa - Comparagao de critérios e subcritérios
16. Compare o subcritério D1 com os demais subcritérios abaixo:

Marque todas que se aplicam.

Seooutro
Seo subcritério
subcritério for mais
D1 for importante
mais que o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
importante  subcritério
(marque D1
este) (marque
este)
b2 [ [ (] (] [ (] [ (] [ [ [
03 UJ UJ U U UJ U UJ U UJ UJ UJ
D4 UJ UJ UJ O UJ O UJ O UJ UJ UJ
b5 U] U] U U U] U U] U U] U] U]

google. i NGUVKU1vriwte7k_1ngp6t1pnYOOed7sledit 72z
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2° Etapa - Comparagao de critérios e subcritérios

17. Compare o subcritério D2 com os demais subcritérios abaixo:

Marque todas que se aplicam.

Se o outro
Sec subcritério
subcritério for mais
D2 for importante
mais que o 1 2 3 6 7 8 9
importante  subcritério
(marque D2
este) (marque
este)
D3 [ [ [ [ [ (] (] (] [
D4 UJ UJ UJ UJ UJ UJ U U UJ
v O O O O O O O O O
google. i NGUVKU1vriwte7k_1ngp6t1pnYOOed7s/edit 18122
2710712024, 06:43 2° Etapa - Comparagao de critérios e subcritérios
18. Compare o subcritério D3 com os demais subcritérios abaixo:
Marque todas que se aplicam
Se 0 outro
Seo subcritério
subcritério  for mais
D3 for importante
mais que o 1 2 3 6 7 8 9
importante  subcritério
(marque D3
este) (marque
este)
D4 O UJ O O UJ UJ UJ UJ UJ
D3 (] U] UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ

google. 1hOdFibztfN_NGUVKU1vriwte7k_1ngp6t1pnYOQed7s/edit

1922
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27/07/2024, 06:43 2° Etapa - Comparagao de critérios e subcritérios

19. Compare o subcritério D4 com os demais subcritérios abaixo:

Marque todas que se aplicam.

Seo
subcritério
Seo
e D5 for
subcritério HiEIS
D4 for Hrinortant
mais portants 2 3 4 5 6 7 8 9
importante queg
(rFr>1ar subcritério
qee D4
este)
(marque
este)

vs (] (] U (] U (] U U (] U U

Comparagao dos subcritérios do critério E. Servigos putiicos

Considere os seguintes subcritérios do critério

k. Servigos plblicos:

* E1- Comunicagdes;

o EZ- Suprimento de dgua e energia;

o E3- Tratamento de lixo; e

« E4-Qualidade e confiabilidade dos servigos.

Nesta secao é feita a comparacdo de cada subcritério em relagdes aos demais, definindo qual é o mais importante em relagdo ao
critério Servigos publicos , bem como o seu valor da escala de importancia (1 a 9), conforme tabela apresentada na secdo 1. E
fundamental que se marque as duas situagoes.

htips://docs.google.comiforms/d/1hOdFibzttN_NGUVKU1vrlwte7k_1ngp6tipnYOOed7sledit 20123
27/07/2024, 06:43 2° Etapa - Comparagdo de critérios e subcritérios
20. Compare o subcritério E1 com os demais subcritérios abaixo:
Marque todas que se aplicam
Se 0 outro
Seo subcritério
subcritério for mais
£1 for importante
mais que 0 1 2 3 4 5 6 7 8
importante  subcritério
(marque E1
este) (marque
este)
E2 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
E3 ] ] ] ] ] ] (| ] ] ]
E4 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
google. 1hOdFjbztfN_ NGUVKU1vriwte7k 1ngp6t1pnYOOed7s/edit 21123
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27/07/2024, 06:43 2° Etapa - Comparagao de critérios e subcritérios

21. Compare o subcritério E2 com os demais subcritérios abaixo:

Marque todas que se aplicam.

Se o outro

Seo subcritério
subcritério  for mais

£2 for importante

mais que o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
importante  subcritério

(marque £2
este) (marque
este)

2 L] L] L] L] L] (] L] L] (] (] L]
E¢ U U (] U U U U U (] (] U

google. i NGUVKU1vriwte7k_1ngp6t1pnYOOed7sledit 22123
2710712024, 06:43 2° Etapa - Comparagao de critérios e subcritérios
22, Compare o subcritério E3 com os demais subcritérios abaixo:
Marque todas que se aplicam
Seo
subcritério
Seo
- E4 for
subcritério Hals
E3 for . tant
- importante
mais P 1 2 3 4 5 6 7 8 9
. que o
importante i
subcritério
(marque £3
este)
(marque
este)
E4 O UJ O O UJ UJ UJ UJ UJ O UJ
Este contelido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.
Google Formularios
nttps://docs.google.com/forms/d/1hOdFibztfN_NGUVKU1vriwte7k _1ngp6t1pnYOOed7s/edit 2323
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27/07/2024, 06:56 37 Etapa - julgamento das alternativas

3% Etapa - julgamento das alternativas

Apos os resultados da 22 etapa, houve diminuigao de critérios e subcritérios, totalizando 4 critérios: Acessibilidade, Custo,
Socioeconémico e Ambiental, e 12 subcritérios: Proximidade

do sistema viario federais (km), Proximidade de

portos e terminais (km), Distancia do

armazeéns para a zona de produgao (km), Distancia do

armazém ao centro de consumo (km), Prego da

Terra( R$/ha), Custo de méo

de obra (RS /dia), Custo de

energia (kwh) (tarifa convencional), indice

de Atragdo Agropecuaria para Insumos e Maquinarios, Produgado

agricola soja e milho (toneladas), PIB

Agropecuério (milhdes RS), Impacto

Ecolégico (indice de substituigdo de floresta por lavoura - milho e soja) e Desenvolvimento

Futuro (indice de Desenvolvimento da Agropecudria Municipal - IDAM).

As alternativas escolhidas foram 05 municipios: Carira - SE, Simao Dias - SE, Paripiranga - BA, Adustina - BA e Anadia - AL. Estes
municipios foram os mais representativos de cada estado no contexto de produgao de milho e soja no SEALBA.

0 julgamento a ser realizado por cada especialista sera de comparagao de cada alternativa a luz de cada subcritério informado acima.
Vale salientar que nao sera necessario definir qual a alternativa mais importante dentro de cada critério, visto que os dados coletados
de cada alternativa nas fontes como IBGE, ANTT, CNM, entre outros, ja forneceram o parametro de importancia, sendo necessario
apenas a comparagao de importancia das alternativas, conforme escala de Saaty (1 a 9) abaixo:

https://docs.google.com/forms/d/1UvqVOQToRmcSrDM33N_wgFHWghjm7JGAOvVFg2uZvmig/edit 1/28
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Escala de Saaty

1 Mesma importéncia 0s dols atributos contribuem igualmente para o objetivo
A experitncia e o julgamento favorecem levemente um stributo em relagdo s outro.
3 Imposténcia moderada
s Importancia forte Aexperiéncia ¢ o julgamento favorecem fortemente um atributo em relacdo a outro.
Urm atribuito & muito fortemente favorecida em relagdo &
outro; sua dominagdo de importancia ¢ demonstrada na
7 Importancia multo forte prétics
A evidéncla favorece um atributo em relsg3o a outro
) Importéncia absoluta com o mals alto grau de certeza.
Valores intermedidrios entre os valores
2868 adjacentes Condi 2 duas definices.

Comparagéo das alternativas em relagao ao subcritério - Proximidade dos sistemas viarios federais (km)

Considerando que a menor distancia do armazém a rodovia federal como melhor opgéo, seguem as alternativas com a seguinte
classificaggo:
1¢-Carira
(SE) - 2,4 Km
2°- Anadia
(AL)-27,2 Km
3°- Simédo Dias
(SE)- 30,0 Km
4° - Paripiranga
(BA) - 36,0 Km
5° - Adustina (BA) - 47,0 Km

hitps://docs.google.com/forms/d/1UvqVOQToRmcSIDM33N_wgFHWghjm7JGAOVFg2uZvmigledit 2/28
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1. Compare a alternativa Carira com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty:

Marcar apenas uma oval por linha.

2 3 4 5 6 7 8 9
Anadia O O O O O oo o O O
smadobDias () 5 (O O o O O o OO
Papranga ) 5 (o O OO o o OO O
Adustia O (O (o Co o Co o o o o O

2. Compare a alternativa Anadia com as demais alternativas abaixo. de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 a 4 5 6 7 8 9
smsobas O Co CO  Co  CO T O o OO
Paipianga () (O (O (O O O O O O
Adusina OO O CO  CH o o OO O OO
https://docs.google.com/forms/d/1UvgVOQTORMeSIDM33N. waFHWghim7JGAOVEg2uZymig/edit 3128
27/07/2024, 06:56 3” Etapa - juigamento das alternativas

3. Compare a alternativa Simao Dias com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Paipranga () (O (O O O O O O O
asna O O O O O O O O O

4. Compare a alternativa Paripiranga com a alternativa Adustina, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.

1

2
Adustina () (D) - o O O o O O

3 4 5 6 7 8 9

Comparag@o das alternativas em relagdo ao subcritério - Proximidade de portos e terminais (km)

Considerando a menor distancia do armazém ao porto ou terminal mais proximo como melhor opgao, seguem as alternativas com a
seguinte classificagao:
1°- Anadia
(AL) - 98,4 Km
2°- Siméo Dias
(SE) - 128,0 Km
3°- Carira (SE) - 133,0 Km
4° - Paripiranga
(BA) - 138,0 Km
5° - Adustina (BA) - 184,0 Km

hitps://docs.google.com/forms/d/1UvqVOQToRmcSIDM33N_wgFHWghjm7JGAOVFg2uZvmigledit 4128
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5. Compare a alternativa Anadia com as demais alternativas abaixo. de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
simaobias (o (o (o (o (o (o o o
Carira o o O o o o o o O
Paripianga (O O (O O O OO O O
Adusina () (O (D O O O O O O

6. Compare a alternativa Simao Dias com as demais alternativas abaixo:. de acordo a escala de Saaty

Marcar apenas uma oval por linha

1 2 a 4 5 6 7 8 9
. —_ —
Caiits o o o o o c o o O
- — — — —_ — — — — —
Paipianga () O (O (O O O O O O
Adusina OO O CO  CH o o OO O OO
https://docs.google.com/forms/d/1UvgVOQTORMeSIDM33N. waFHWghim7JGAOVEg2uZymig/edit 5128
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7. Compare a alternativa Carira com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Papronga () (O O O O O O O O
e O O O O O O O O

8. Compare a alternativa Paripiranga com a alternativa Adustina, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 9

5 6 7 8
Adusine (O (O O O O O O O O

Comparacao das alternativas em relagao ao subcritério - Distdncia dos armazéns a zona de produgao (km)

Considerando que a menor distancia do armazém a zona de produgdo como melhor op¢ao, sequem as alternativas com a seguinte
classificagdo:
1°- Carira (SE) - 0,5 Km
2° - Adustina (BA) - 0,6 Km
3°- Simao Dias
(SE)- 0,8 Km
4° - Paripiranga
(BA)-1,5Km
5°- Anadia (AL) - 2,0 Km

hitps://docs.google.com/forms/d/1UvqVOQToRmcSIDM33N_wgFHWghjm7JGAOVFg2uZvmigledit 6/28
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9. Compare a alternativa Carira com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

~

Adustina

Simao Dias

Paripiranga

010|010

010100~
010|010
0101010~
010]0|0]-
010100/~

01010

Anadia

10, Compare a alternativa Adustina com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

5 6

1 2 4 7
smovs (O O O O O O O O O
o O O '

ini — — e
Paripiranga (@D (@) ( [@D)] D) @)
N — — — — — — —_ — —
Anadia [@D) (D) (D] (@) (D) (@] [ @D)] | |
ntps:/idocs.google.comiforms/d/1UvqVOQTORMESIOM33N_ waFHWghjm7JGAOVFg2uZvmlgledit 7128
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11.  Compare a alternativa Siméao Diascom as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.

2 3 4 5 5

]
Paripiranga ()

O O O
Anadia ) (@) [@D) (D) (@) O

7 9
O O
O O

0o}

12.  Compare a alternativa Paripiranga com a alternativas Anadia, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 a 4 5 6 7 8 9

anada O O O O O O O O O

Comparagao das alternativas em relagao ao subcritério - Distancia dos armazéns ao centro de consumo (km)

Considerando que a menor distancia do armazém ao centro de consumo como melhor opgéo, sequem as alternativas com a seguinte
classificagdo:

1° - Anadia (AL) - 395 Km

2°- Adustina (BA)- 498 Km

3°-Carira (SE) - 514 Km

4° - Paripiranga (BA) - 538 Km

50 -

Simdo Dias (SE) - 549 Km

https:; google. 1UvqVoQr Dm33N_wgFHWghjm7JGAOVFq2uZvmig/edit 8/28
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13. Compare a alternativa Anadia com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 5 7 8 9
Carira o O O o o o o o o
Paripranga () (O (O (O O O O O (D
smaobias () (O (O O (O O O O O

14.  Compare a alternativa Adustina com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

2 4
Carira D O D C) C D C D D
O O '

Paripiranga () (@) (@D D) ') D ')
T2 D Y ' Y N a — — — —
Simao Dias (D] ) (D] D] ) D] ) (D) D!
nttps:/idocs.google.com/forms/d/1UvqVOQToRMCcSIDM33N_wgFHWghim7JGAOVFq2uZvmigledit 9128
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15.  Compare a alternativa Carira com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.

2 3 4 5 6

]
Paripiranga ()

O O O
SimagoDias () (o (O (O o (O

7 9
O O
) O

00}

16. Compare a alternativa Paripiranga com a alternativa Simao Dias, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

e O O O O O O O O O

Dias:

Comparagao das alternativas em relagao ao subcritério - Custo de transporte

Considerando que o menor custo de transporte do armazém ao centro de consumo como melhor opgao, seguem as alternativas com a
seguinte classificagao:

1° - Anadia (AL) - RS 69,15/ton

2°- Adustina (BA)- RS 83,26/ton

3° - Carira (SE) - RS 85,45/ton

4° - Paripiranga (BA) - RS 88,73/ton

50-

Siméo Dias (SE) - RS 90,24/ton

hitps://docs.google.com/forms/d/1UvqVOQToRmcSIDM33N_wgFHWghjm7JGAOVFg2uZvmigledit 10128
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17. Compare a alternativa Anadia com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.
1

Adustina (D]

2 4

() -
Carira O o O o O

O O

(@) O

9
-
O

Paripianga ()

010|10]0|-
010100}~

010]0|0}-

O
O

SimaoDias ()

18.  Compare a alternativa Adustina com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
. y — — — -
. o o O o o o o o O
P ' - — — —y = — e —
Paripiranga o o o O o O | (@]
smaobias 5 (O (O o O OO O O O
https://docs.google.com/forms/d/1UvgVOQTORMeSIDM33N. waFHWghim7JGAOVEg2uZymig/edit 1728
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19. Compare a alternativa Carira com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 ] 7 8 9
Paipianga () (O (O O O O O O O
smsoDas O o O O O O O O O

20. Compare a alternativa Paripiranga com a alternativa Simao Dias, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.

1

simao
O

Dias:

3 4 5 6 7 8 9

U |~

Comparagao das alternativas em relagao ao subcritério - Prego da terra (R$/ha)

Considerando que o menor prego de terra como melhor opgdo, seguem as alternativas com a seguinte classificagdo:
1° - Paripiranga (BA) - RS 28.335,00/ha

2°- Adustina (BA)- RS 28.335,00/ha

30-

Simao Dias (SE) - R$ 31.500,00/ha

4° - Anadia (AL) - R$ 36.712,50/ha
5° - Carira (SE) - R$ 49.500,00/ha

hitps://docs.google.com/forms/d/1UvqVOQToRmcSIDM33N_wgFHWghjm7JGAOVFg2uZvmigledit 12128
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21. Compare a alternativa Paripiranga com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
astia O (O O O O O O O O
O O O O O O O C O
mada (O O O O O O O O O
wim (O O O O O O O O O

22. Compare a alternativa Adustina com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

simao S . — . . i — p—
Dias — g

Anadia () CO  Co CH  Co o Co o Co OO OO

Carira (@) D) D] ) ) D] (D) ) (@D

nttps:/idocs.google.com/forms/d/1UvqVOQToRMCcSIDM33N_wgFHWghim7JGAOVFq2uZvmigledit 13126
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23. Compare a alternativa Siméao Dias com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anadia () ( o ) @) D) (@) (@] O
cri,a () O (O O O O O O O
24. Compare a alternativa Anadia com a alternativa Carira, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

cia (O (O (O O O O O O O
Comparacgao das alternativas em relagao ao subcritério - Custo da mao de obra (R$/dia)
Considerando que o menor custo de mao de obra como melhor opgdo, seguem as alternativas com a seguinte classificagéo:
1° - Anadia (AL) - RS 65,00/dia
2° - Paripiranga (BA) -
RS 75,00/dia
3°- Adustina (BA)- RS 75,00/dia
40 S
Simao Dias (SE) - R$ 80,00/dia
5° - Carira (SE) - RS 100,00/dia

14128

hitps://docs.google.com/forms/d/1UvqVOQToRmcSIDM33N_wgFHWghjm7JGAOVFg2uZvmigledit
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25. Compare a alternativa Anadia com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.
1

Paripiranga ()

Adustina O

SimaoDias ()

Carira [@D)]

010|100}
0
010|100~
0
010|100~
010|010/~
010|0|0}-
0101010}

26. Compare a alternativa Paripiranga com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.
1 2

3
Adustima () () ()

o
~

(1=
0
0
C
0 |Of=
0 |Of-

simao
o O

Dias

Carira O [

0
)
0
)
)

0
0
0
0
0
0
0
0

ntps:/idocs.google.comiforms/d/1UvqVOQTORMESIOM33N_ waFHWghjm7JGAOVFg2uZvmlgledit
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29. Compare a alternativa Siméo Dias com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 4
Carira (@] D) D]
Papianga () (O CO O3 (D
- O
- O

9
O
O

0101010}~
0101010}~
010]0|0}=

-
-

Anadia [@D)]

30. Compare a alternativa Carira com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

2
Paripianga () (O ()
O

00|~
C
010]-
)
0
0

o O O

maga () O O O O O O O O

ntps:/idocs.google.comiforms/d/1UvqVOQTORMESIOM33N_ waFHWghjm7JGAOVFg2uZvmlgledit
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31. Compare a alternativa Paripiranga com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
aesia ) (O O O O O O O O
aada (O O O O O O O O

32. Compare a alternativa Adustina com a alternativa Anadia, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.

1

[N

3 4 5 6 7 8 9

Anadia () () () O O o O o O

Comparagao das alternativas em relagéo ao subcritério - indice de atragdo de insumos e maquinarios

Considerando que o maior

indice de atragdo de insumos e maquinarios como melhor opg&o, seguem as alternativas com a seguinte classificagao
1° - Paripiranga (BA) - 300

2° - Siméao Dias (SE) - 148

3° - Carira (SE) -

26

4°- Adustina (BA)- 0,9
59 - Anadia (AL) - 0

hitps://docs.google.com/forms/d/1UvqVOQToRmcSIDM33N_wgFHWghjm7JGAOVFg2uZvmigledit 18128
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33. Compare a alternativa Paripiranga com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

3" Etapa - julgamento das alternativas

1 2 3 4 5 6 7 8 9
O O O O 0O 0O O O O
O O O O O O O O O
asa O O O O O O O O O
mada (O O O O O O O OO

34. Compare a alternativa Simao Dias com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 T 8 9
wn O O O O O O O O O
Mswa O O O O O O O O O
mada OO O O O O OO O

ntps:/idocs.google.comiforms/d/1UvqVOQTORMESIOM33N_ waFHWghjm7JGAOVFg2uZvmlgledit
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35. Compare a alternativa Carira com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Adsstina (D (D CO CO o OO o o O
Anadia (O CO Co Co o Co o OO OO Co OO

36. Compare a alternativa Adustina com a alternativa Anadia, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4
Anadia () (@) (@) [@D)

5 6 7 8 9
o o O O O

Comparacéo das alternativas em relagao ao subcritério - Produgéo agricola de milho e soja {toneladas)

Considerando a maior

produgao de milho e soja como melhor opg¢do, seguem as alternativas com a seguinte classificagéo:
1°- Adustina (BA)- 216.000 toneladas

2° - Paripiranga (BA) - 205.000 toneladas

3° - Simao Dias (SE) - 156.000 toneladas

4° - Carira (SE) - 140.940 toneladas

5° - Anadia (AL) - 13.742 toneladas

hitps:/idocs.google.com/forms/d/1UvqVOQTORMESIDM33N_waFHWghjm7JGAOVFa2uZvmigledit
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37. Compare a alternativa Adustina com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

~

1
Paripianga ()

9
O
O

0[ol-

Carira (D]

01010
0

-
o O

0

2 a 5

- O O

simaobias () (o (O (o O (O
) O O

O O O

Anadia [@D)]

38. Compare a alternativa Paripiranga com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

Simédo ') ) ™

Dias — — —

I

Carira )

,
|
010
(
L
(
.
(
.
,
|\
,
|
\
L
,
|

Anadia D) [

ntps:/idocs.google.comiforms/d/1UvqVOQTORMESIOM33N_ waFHWghjm7JGAOVFg2uZvmlgledit 2128
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39. Compare a alternativa Simao Dias com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Carira O (@) D) O o O o O
Anadia ) OO Co  CO Co o OO OO o OO

40. Compare a alternativa Carira com a alternativa Anadia, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5
Anadia () (@) (@) (@] (@]

7 8 9
o O O

Ol

Comparacéo das alternativas em relagao ao subcritério - PIB Agropecuario (milhdes de R$)

Considerando o maior

PIB como melhor op¢ao, seguem as alternativas com a seguinte classificagéo:
1° - Paripiranga (BA) - RS 158,95 milhdes

2° - Sim&o Dias (SE) - RS 138,55 milhdes

3°- Adustina (BA)- R$ 108,04 milhes

4° - Anadia (AL) - RS 87,01 milhGes

50 -Carira (SE) - RS 84,25 milhdes

hitps:/idocs.google.com/forms/d/1UvqVOQTORMESIDM33N_waFHWghjm7JGAOVFa2uZvmigledit 22128
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41. Compare a alternativa Paripiranga com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
_ O O O O O O O O O
Mmea O O O O O O O O O
mada () O O O O O OO
wim ) O O O O O O O O

42.  Compare a alternativa Simao Dias com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5 6
Adssina ) (O (O O O O O

Anadia ) (@)

_) L J
Carira O D) [@D) ) &) @) ) D )
hitps://docs.qoogle.com/forms/d/1UvqVOQToRmMeSIOM33N_waFHWghim7JGAOVFg2uZvmig/edit 23128
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43. Compare a alternativa Adustina com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anadia () () (@) D) O o O o O
Caiia ) CO  CO  CO  Co OO OO o OO

44.  Compare a alternativa Anadia com a alternativa Carira, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Caira ) (O O O O O o o O

Comparagao das alternativas em relagéo ao subcritério - Impacto ecolégico (indice de substitiao de floresta por
lavoura de milho € soja)

Considerando o menor indice de substitigao de floresta por lavoura de milho e soja como melhor opgao, sequem as alternativas com a
seguinte classificagao:

1°-Simao Dias (SE) - 0,021

2° - Paripiranga (BA) - 0,028

3°- Carira (SE) - 0,029

4°- Adustina (BA)- 0,037

5° - Anadia (AL) - 0,048

hitps:/idocs.google.com/forms/d/1UvqVOQTORMESIDM33N_waFHWghjm7JGAOVFa2uZvmigledit 24128
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45. Compare a alternativa Simao Dias com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Paipianga (3 (O (O o o O b O O
Carira O O O O O O O O O
Adustina o O o O o o o o O
Anadia o O o O o o o o o

46. Compare a alternativa Paripiranga com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
. p— —
Carira o O O O O o O O O
Adustina () D) 'aD) ) (@D @D D) @) D)
Anadia O (O O O O o O O OO
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47. Compare a alternativa Carira com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.

2 3 4 5 6 7 8

~
J

1 9
Adustina (5 (O (O (0 O O ] O
amada O (O O OO O O O O O

48. Compare a alternativa Adustina com a alternativa Anadia, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
amadia 5 O o O O O o O O

Comparagao das alternativas em relagao ao subcritério - Desenvolvimento econémico (indice de Desenvolvimento da
Agropecuaria Municipal - IDAM)

Considerando o maior IDAM como melhor opgao, seguem as alternativas com a seguinte classificagdo:
10-

Anadia (AL) - 0,39

2° - Carira (SE) - 0,38

3°- Adustina (BA)- 0,34

4° - Paripiranga (BA) - 0,33
5° - Simédo Dias (SE) - 0,31
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49. Compare a alternativa Anadia com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.

1 5 o

2 4
Carira o O O O
At () O O O O O

- O

O O

Paripianga ()

010|010/~
010|0|0}-
0101010]=

0
010

SimaoDias ()

50. Compare a alternativa Carira com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

4 6 7 8
asia () O O O O O O O O
O

Paripianga () (O ()

S — — — — — . —
SimaoDias () (D) (D) (@D D (D) () (@)
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51. Compare a alternativa Adustina com as demais alternativas abaixo, de acordo a escala de Saaty :

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 ] 7 8 9
Paripianga (o (O (O (o Co o OO OO OO 0D
smaobis (5 CO  Co  CH  Co OO OO OO 0D

52.  Compare a alternativa Paripiranga com a alternativa Anadia, de acordo a escala de Saaty :
Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Smie . —~ o O O O O O O O

Dias:

Este contetido nao foi criado nem aprovado pelo Google.
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