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Resumo da Dissertacdo apresentada ao PPGEP/UFPA como parte dos requisitos
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Tendo em vista que a melhoria das atividades da logistica sustentavel tendem a reduzir
impactos sociais, ambientais e econdmicos, modelos de mensuracdo de nivel de
sustentabilidade como ferramenta de apoio na tomada de decisdo, sdo cada vez mais
relevantes para o processo de identificagdo de empresas/departamentos, que precisam de
uma melhor pratica sustentavel, a fim de mitigar os custos ou aumentar o lucro. O
objetivo da pesquisa é analisar o desempenho da logistica de sustentabilidade em
departamentos de trés empresas do segmento eletrénico. Como metodologia para
desenvolver a pesquisa, é efetuado uma andlise sustentavel por meio de um modelo de
inferéncias Fuzzy, a fim de consolidar um agente especialista, que é capaz de mensurar
ou indicar o nivel de desempenho da sustentabilidade nos departamentos de Recursos
Humanos (RH), Patriménio e Tecnologia da Informacdo (TI), o conjunto de dados para
andlise e inferéncia das varidveis de entrada e saida vdo de encontro com as
caracteristicas de atividades e praticas executadas em cada departamento. Como
resultado foi possivel identificar uma influéncia da variavel “Prioridade” em funcdo do
“Desempenho”, além disso, a empresa 1 do segmento eletrdnico apresentou uma
performance de 87,6 para 0 RH, 88,1 para o Tl e 65,5 para o Patrim6nio com o nivel de

“Desempenho” na Sustentabilidade.
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APPLICATION OF FUZZY LOGIC TO ANALYZE THE PERFORMANCE OF
SUSTAINABILITY LOGISTICS IN INDUSTRIAL DEPARTMENTS
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Bearing in mind that the improvement of sustainable logistics activities tend to reduce
social, environmental and economic impacts, models for measuring the level of
sustainability as a support tool in decision making are increasingly relevant to the
process of identifying companies/departments, which need sustainable best practice in
order to mitigate costs or increase profit. The objective of the research is to analyze the
performance of sustainability logistics in departments of three companies in the
electronic segment. As a methodology to develop the research, a sustainable analysis is
carried out using a Fuzzy inferences model, in order to consolidate an expert agent, who
is able to measure or indicate the level of sustainability performance in the Human
Resources (HR) departments. Heritage and Information Technology (IT), the data set
for analysis and inference of the input and output variables are in line with the
characteristics of activities and practices performed in each department. As a result, it
was possible to identify an influence of the “Priority” variable as a function of
“Performance”, in addition, company 1 in the electronic segment presented a
performance of 87.6 for HR, 88.1 for IT and 65.5 for Equity with the level of

“Performance” in Sustainability.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

A sustentabilidade ¢ uma tematica amplamente discutida na academia e na
industria, considerando que as préaticas da sustentabilidade tendem a ser elementos de
inovacdo e inclusdo da empresa no mercado competitivo, tendo em vista que as leis
estaduais e governamentais sdo os maiores influenciadores para novas perspectivas de
estratégias implementadas na industria.

A melhoria continua dos processos com o conceito de logistica de suprimento
sustentavel, permite a reducdo de impactos ambientais, sociais e econémicos,
considerando a execucdo de atividades como: Selecdo de suprimentos, Recebimento de
matéria prima, Armazenagem, Transporte e Embalagem, a tendéncia de mercado
consiste em controlar ndo apenas 0s processos logisticos interno, mas também os
externos (VAN DER VORST, BEULENS and VAN BEEK, 2005; SABERI et al.,
2019).

A avaliacdo de departamentos e empresas no que tange a sustentabilidade € de
carater de prioridade entre as empresas e tende a ser um dos pilares para se manter no
mercado competitivo. 1sso se deve ao fato que com mais produtos sendo utilizados de
forma reciclada e energia renovavel por exemplo, os gastos diminuem e possibilita as
empresas oferecerem precos menores em seus produtos ou aumentando o lucro da
empresa (SAAVEDRA et al., 2013; HARIK, 2015).

Na literatura é encontrado alguns modelos de avaliacdo da sustentabilidade,
porém ndo foi encontrado um que avalie a questdo da sustentabilidade de departamentos
de empresas, sendo a maioria apenas focado nos fornecedores, além disso nao utilizam
técnicas de Inteligéncia Artificial (I1A) como logica fuzzy para apoiar na avaliacdo e na
tomada de deciséo.

Dessa forma, a presente pesquisa contribui com o desenvolvimento de um
modelo computacional para analisar e avaliar o desempenho da logistica de
sustentabilidade em trés departamentos de empresas do segmento eletrénico, sendo eles:
Tecnologia da Informacdo (TI), Recursos Humanos (RH) e Patriménio, ndo se

limitando a tais, podendo ser utilizado em outros departamentos, desde que possua as



mesmas praticas e atividades elencadas neste trabalho, caso ndo possua 0 modelo deve

ser ajustado para o devido fim.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

Analisar o desempenho da logistica de sustentabilidade em departamentos de

uma empresa do polo industrial de Manaus através de Ldgica Fuzzy.

1.2.2 - Objetivos especificos

— Mapear as variaveis de desempenho.
— Coletar os dados das variaveis.
— Criar um modelo de inferéncias Fuzzy.

— Aplicar os dados da empresa de estudo no modelo.

1.3 - CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

A presente pesquisa se justifica pela oportunidade de melhorar os métodos de
analise do nivel de sustentabilidade em departamentos de empresas, considerando as
técnicas inovadoras e eficientes de IA. A aplicacdo da Idgica fuzzy permite um suporte
na tomada de decisdo, considerando as variaveis analisadas e levantadas para 0 modelo
de inferéncias.

Tendo em vista que a avaliacdo da sustentabilidade se torna importante no
ambito industrial, ferramentas que trabalhem as caracteristicas dos processos na tomada
de decisdo sdo cada vez mais pesquisadas. As praticas e atividades da logistica
sustentavel possibilitam a minimizacdo de custos se corretamente implementadas, por
isso, a avaliacdo por meio de indicadores se torna importante para mensurar o grau de
sustentabilidade e apontar os pontos fracos e fortes de cada departamento.

A pesquisa contribui com um modelo de avaliacdo que é aplicado com logica
fuzzy enfatizando a temaética do social, ambiental e econébmico, uma vez que a

reorganizacdo dos processos impacta diretamente nos custos logisticos, portanto,



avaliacdes periodicas sdo necessarias para qualificar e analisar o quéo sustentavel é o

departamento, tendo em vista que isso € uma tendéncia de mercado.

1.4 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

O capitulo 1 apresentou a motivacdo, o objetivo geral e os especificos e a
contribuicéo do estudo de avaliacdo de sustentabilidade.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura sobre a logistica de suprimentos,
logistica de sustentabilidade e a ldgica fuzzy, conceituando o0s principais pontos em
relacdo a ldgica fuzzy e suas fungdes matematicas.

O capitulo 3 detalha as etapas que se seguiram para a elaboracdo deste trabalho,
passando pelos pontos de selecdo das variaveis de entrada do modelo de inferéncias
fuzzy e sua elaboracdo utilizando o software Matlab® 2016a.

O capitulo 4 apresenta os resultados preliminares alcancados da avaliacdo dos
departamentos de TI, RH e Patrimonio, os departamentos avaliados foram de trés
empresas do setor de eletrénicos.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes parciais dos resultados preliminares que
foram alcancados até o momento. Neste capitulo também se encontram as etapas a

serem realizadas para a dissertacéo final.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

Em um mercado competitivo em que a qualidade da logistica se transforma em
uma tendéncia determinante que permite a geracdo de metodologias eficazes na reducao
de custos e otimizagdo do tempo para determinado produto ou servigo, principalmente
com a inclusdo e concentracdo de sistemas logisticos que acompanham o
desenvolvimento e o0s ecossistema econdémico (DA SILVA e FREIRE, 2020;
SHEGELMAN et al., 2020).

Sendo este um dos conceitos gerenciais amplamente aplicado na industria, a
logistica se torna ao mesmo tempo uma das atividades mais ricas e conceituadas que
tende a ser confundida com o inicio da atividade econdmica organizada na qual estavam
envolvidos a produgéo e troca de excedentes, surgindo entéo as atividades primordiais e
basicas de uma base logistica: armazenagem, estoque e transporte (KABINGA, 2020).
N&do se limitando a estes conceitos a logistica usufruiu de seus conceitos e sofreu
melhorias continuas que foram de encontro com o avanco das tecnologias envolvidas
trazendo a notoriedade de temas como logistica reversa, de suprimentos,
sustentabilidade, interna e muitos outros (KABINGA, 2020; MOSTEANU et al., 2020).

2.1 - LOGISTICA DE SUPRIMENTOS

A sustentabilidade na cadeia de suprimentos e logistica se transformou em uma
caracteristica da moda, drivers podem ser identificados como medida notavel de
qualidade na manutencdo, caracteristicas operacionais tipicas de uma estrutura de
mercado competitivo (MOSTEANU et al., 2020; CHAND et al., 2020). Os recursos
tecnoldgicos sao significativos para os gerentes, uma vez que todos as partes
interessadas estdo progressivamente pedindo uma analise de impactos naturais e sociais
devido as performances e atividades (MOSTEANU et al., 2020; KARMAKER et al.,
2020).

A logistica de suprimento é uma area da logistica que permite e tende a ser
planejada com sucesso para 0s sistemas logisticos, por meio disso é possivel suprir
processos produtivos atuando na cadeia de suprimentos, com todas as necessidades de

materiais, além disso, contribui com uma parcela significativa na reducéo de custos da



empresa, por meio de negociacdes de precos na busca de materiais alternativos e do
desenvolvimento de fornecedores (SALUM et al., 2020; DA SILVA et al., 2020).

Para SALUM et al. (2020) o principal objetivo do suprimento € executar a
logistica de entrada de forma eficiente, dando suporte a producdo, proporcionando
compras em tempo habil e com um menor custo. FOLLMANN et al. (2012) afirma que
na logistica de suprimentos é realizado analises de controle de custos em empresas que
envolvem ndo apenas o preco do produto, mas também custos logisticos como:
processamento de pedidos, transporte, recebimento, qualidade, manutencao de estoque,
armazenagem e devolucdo. Dito isto, algumas atividades em comum séo citadas pelos

autores e ilustradas na Figura 2.1.

Selegdode .

Figura 2.1 - Atividades da logistica de suprimentos.
Fonte: Adaptado de FOLLMAN et al. (2012) e SALUM et al. (2020).

A selecdo de suprimentos compreende em boas praticas de selecionar um bom
fornecedor por meio de critérios previamente levantados que estejam de acordo com 0s
requisitos de sustentabilidade que sdo avaliados por meio de préticas executadas no
ambiente, além disso, é considerado consultas com stakeholders (BALDASSIN et al.,
2020; NAYAK, 2020).

O recebimento de matéria-prima compreende em avaliar requisitos de materiais
recebidos que atendam aos critérios de sustentabilidade da empresa e que beneficiem
boas praticas da logistica (NAYAK, 2020).

A armazenagem compreende em utilizar de métodos e equipamentos que
caracterizam a aplicacdo da logistica de sustentabilidade, sendo considerada uma das
principais atividades do suprimento por impactar diretamente nos custos logisticos
(PRANANINGTYAS e ZULAEKHAH, 2021).

O transporte compreende no planejamento e utilizacdo de sistemas logisticos que
avaliem e determinem estratégias inteligentes que impactam diretamente nos custos

logisticos, atuando principalmente na minimizacdo de perdas, danos, tempo de entrega,



disponibilizacdo estratégica de produtos com qualidade e reducdo de impactos negativos
ao meio ambiente (PAUL et al., 2020).

A embalagem compreende na utilizacdo de critérios de selecdo de matérias-
primas que reduzam os custos logisticos vinculados a expedicdo e embalagem de
materiais, oferecendo protecdo aos insumos, facilitando a armazenagem e
movimentacdo desses insumos, maximizando o uso de equipamentos de transporte
(DAVID B, 2020; MOLINA-BESCH e PALSSON, 2020).

Contudo, o uso dessas atividades se torna importante em se tratar
especificamente de métodos para minimizacdo de custos logisticos (PAUL et al., 2020),
inclusdo da empresa em uma perspectiva competitiva ao aderir praticas de suprimento
sustentaveis, além de relacionar mudancas organizacionais que proporcionem melhorias
econdmicas e ambientais (KARAMAN et al., 2020).

2.2 - LOGISTICA DA SUSTENTABILIDADE

As tendéncias de mercado exigem que as empresas utilizem conceitos
inovadores que usufruem ndo apenas de tecnologias e metodologias que minimizem
riscos e prejuizos econébmicos, mas também a mitigacdo dos impactos ambientais e uma
construcdo idealizada de logistica sustentavel onde diversos elementos dentro de um
setor sdo pensados nessa perspectiva (PETRUCELLI, 2020; DE SOUZA MIGUEL,
2021).

Essas mudancas implicam diretamente na postura das empresas tanto na
conscientizacdo dos consumidores quanto nas legislacBes locais e nacionais ao se
responsabilizar pelas consequéncias ambientais e sociais (DE SOUZA MIGUEL, 2021).
A logistica sustentavel passou a ser uma realidade aplicavel em larga escala visando:

— Reduzir os impactos ambientais;

— Melhorar a utilizacéo de recursos;

— Otimizar o uso da mdo de obra local,

— Aumentar a vida Gtil de um equipamento, obra ou ambiente;

— Usufruir de recursos tecnoldgicos para amplificar e melhorar o uso dos recursos
naturais.

Partindo do principio que a logistica possui as finalidades citadas surge entdo os
conceitos de logistica verde e reversa (KARAMAN et al., 2020) que tendem a serem



ferramentas ou evolucao da logistica para adaptar a visdo da empresa como um todo e
aderir préaticas sustentdveis. Desse modo, a logistica sustentvel tende a englobar
diversos processos logisticos, indo desde a primeira atividade na Sele¢do de
Suprimentos até a Embalagem indicando a finalizacdo do processo ou seu retorno
(CENTOBELLI et al., 2020).

A logistica verde se preocupa em produzir e distribuir bens de forma eficiente
sem agredir ou impactar nos fatores ambientais caracterizando a préatica sustentavel
(SALUM et al., 2020; KARAMAN et al., 2020), um exemplo de atividade executada
com a logistica verde é a introducdo de principios e estratégias saudaveis em atividades
logisticas ao considerar a conservagdo de energia e reducdo de seus efeitos no ambiente
e sociedade, para isso 0 estudo melhora o desempenho da empresa aumentando a
sustentabilidade atraveés da reducdo de residuos caracterizando a Green Logistics
Management Practices (GLMPs) (AGYABENG-MENSAH et al., 2020).

A logistica tem como finalidade coordenar as atividades dentro de uma cadeia de
suprimentos de tal forma que as necessidades dos beneficiarios sejam atendidas com o
menor custo para 0 meio ambiente contribuindo com uma abordagem de planejamento
focada em sistemas logisticos que incorporam metas de sustentabilidade (HENRIQUE
CECILIANO et al., 2020). E possivel considerar como atividades da logistica verde o
impacto ambiental de diferentes estratégias, distribuicdo, reducdo do consumo de agua,
energia, desperdicios e tratamento de residuos (SALUM et al., 2020).

Considerando essas abordagens acerca da logistica verde uma analise do efeito
das atividades logisticas sobre 0o meio ambiente pode ser feita, onde seus efeitos
impactam no transporte, armazenagem, embalagem e processamento de informacgdes
atuando de forma intensa na reducdo de custos logisticos mitigando problemas de
desperdicio de recursos naturais e matéria-prima e eleva os processos da empresa (DE
SA AMORIM et al., 2020).

A logistica reversa considera ganhos econdmicos e ambientais por meio da
reutilizacdo de materiais antes descartados (SALUM et al., 2020). A metodologia de
reciclar tende a reduzir custos, em muitos casos auxilia na reducdo de emissOes
poluentes com processos produtivos que utilizam maquinarios de alta taxa de trabalho e
energia ou insumos biodegradaveis (PETRUCELLI, 2020).

Esse método se torna cada vez mais evidente no cenario de fabricacdo
objetivando a inclusdo da empresa no mercado competitivo almejando exceléncia

operacional e qualidade de servico no produto, contudo, uma reorganizacdo de



processos e Vvisdo operacional deve ser elencada no planejamento estratégico, este que
em diversos casos tende a ter uma demanda de adaptacio (DE SA AMORIM et al.,
2020). O desenvolvimento de atividades que visam a utilizacdo dos métodos de logistica
reversa e verde sdo primordiais para a inclusdo da empresa no conceito de logistica

sustentavel e suprimentos.

2.3- LOGICA FUzzyY

A ldgica Fuzzy ou teoria dos conjuntos nebulosos tem como finalidade resolver
problemas difusos onde um espaco amostral apresenta limites inferiores e superiores
definidos e determinados, por meio desta técnica de 1A conceituada e definida por Lofti
Asker Zadeh é possivel nivelar outros intervalos de definicdo de uma variavel onde 0 e
1 podem ter um intervalo que tende ao infinito, sendo estes valores definidos como grau
de pertinéncia (SHAHBAZOVA et al., 2020).

Um conjunto nebuloso ou difuso possui elementos integradores de processo
como: fuzzificador, regras de inferéncia, maquina de inferéncias fuzzy e defuzzificador
(CARTER, 2021), onde:

— Fuzzificador: Determina valores de pertinéncia para as definicbes de uma
variavel de entrada ou saida, sendo possivel a utilizacdo no sistema nebuloso;

— Regras de inferéncia: regras definidas por meio de um especialista conhecedor
do negocio aplicado ao sistema nebuloso;

— Maquina de inferéncias fuzzy: Usufrui de processos de controle para agrupar as
regras e aplicar em cenarios de simulacBes que sdo enviados para 0
defuzzificador;

— Defuzzificador: Define a resultante de simulacdes apresentando resultados por
meio de gréficos e interface que nivela as varidveis de entrada e saida conforme
0 processamento no sistema fuzzy.

Mamdani que € um dos modelos de controladores da l6gica fuzzy estabelece um
método de inferéncia que possui relagdes cruzadas ou nebulosas por meio de
proposicOes e operadores 16gicos matematicos consequentes (ABLYAZOV et al., 2020;
ATANASSOQOV, 2021) sendo suas regras descritas pela Eq. (2.1):

Se <antecedente><operador><antecedente>..., entdo <consequente> (2.1)



A composicdo de relagdes fuzzy é de importancia fundamental nas aplicacdes,
considere R e S duas relacdes fuzzy tradicionais conhecidas como bindriaem U x V e V x
W, respectivamente (SILVA, 2011; ABLYAZOV et al., 2020; ATANASSOV, 2021). A
composicao é uma relacdo fuzzy binaria em U x W com funcdo de pertinéncia expressa
pela Eq. (2.2):

@RS(u,w) = max,ey[min(@R(u, v), pS(v,w)] 2.2)

Onde pR(u,v) = UW)ApV(v) e pS(v,w) = @V (v)AeW (w), sendo A uma
t-norma, quando os conjuntos U,V e W sdo finitos, entdo a forma matricial da relacdo R
e S dada pela composicdo max-min pode ser obtida como uma multiplicacdo de
matrizes substituindo o produto pelo minimo e a soma pelo maximo (SILVA, 2011;
ABLYAZOQV et al., 2020), as Eqgs (2.3), (2.4) e (2.5) expressa um modelo:

U= {uy,uy, ..,un};

(2.3)
V={v,v,, .., 0,}; (2.4)
W ={w,w,, .., wy}; 2.5)
Suponha que:
1 Ti2 Tin S S12 S1p
R= 21 T2z T2n e S = Sfl 5?2 S2p
Tmi Tmz * Tmn/ um 57;11 51;12 0/ nxp
Onde é possivel expressar a definicdo pela Eq. (2.6):
1y = @U(uoy) = pU@IAPY(v) e spe = pS(vm) = V() ApWlw) ) o

Parai=1,..,mj=1,..,nek=1,..p.
De acordo com a definicdo R e S, a relagdo fuzzy binaria dada pela composicéo

max-min apresenta a seguinte forma matricial:



Expressa pela Eq. (2.7):

tij = MaXi<k<n [min (‘pR(ui;vk)rQDS(vk;Wj))] = Max;<g<n | Min(rig, ;)| @2.7)

As regras sdao modelos de inferéncia baseados em relacbes ou operadores

I6gicos, compostos por proposicoes fuzzy e pode ser expressa em forma linguistica.
Sex,éA,ex,éA,e...ex, €A,

Entdou, éByeu, éB,e..eu,, é B,

Com a construgdo logica de cada regra provida de um especialista, ou
conhecimento técnica acerca do assunto o conjunto de instrucdes sdo catalogadas, estas
que serdo utilizadas no motor de inferéncias (ESCOTTA e BECCARO, 2020).

Uma maquina de inferéncia fuzzy traduz matematicamente cada proposicdo
fuzzy, onde € definido quais t-normas terdo implicagdes e serdo utilizadas como relagdes
fuzzy, estas que modelam a base de regras (SILVA, 2011; ESCOTTA e BECCARO,
2020).

Sd0 muitos os métodos de defuzzificagdo que podem ser utilizados em um
modelo de inferéncias fuzzy, nesta pesquisa em especifico é utilizado o método
Centroide ou Centro de area (SILVA, 2011; JUNIOR et al., 2020), semelhante a média
ponderada para a distribuicdo de dados, ele consiste em apresentar a média de todas as
figuras que representam os graus de pertinéncia de um subconjunto fuzzy, as Egs. (2.8) e

(2.9) expressam o dominio discreto e continuo.

Yicoui@C(u;)

CO =T ecaw
2.8)
GC) = Jp wipCw)du
Jp wiC(Wdu
(2.9)
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A Figura 2.2 ilustra um exemplo de grafico de defuzzificagéo, nela é possivel
identificar uma linha central denominada como funcdo G(C) que é expressa pelas Eqs
(2.8) e (2.9), a centralizacdo permite encontrar a média do espaco amostral (SILVA,
2011; ESCOTTA e BECCARO, 2020).

o

G«C) U

Figura 2.2 - Defuzzificagéo centroide.
Fonte: Adaptado de SILVA (2011).
O modelo de Takagi — Sugeno — Kang (TSK) se difere do Mamdani pela forma
de escrever as regras de inferéncia e no processo de defuzzificacdo para gerar a saida
geral do sistema (SILVA, 2011; ESCOTTA e BECCARO, 2020), onde a saida geral do

sistema é expressa pela Eq. (2.10).

T T
iz Wy g (1, X, e, X)) fo W)U
u= fr(x1,%9, 0, Xp) = - = =
j=1Wj j=1Wj

(2.10)

Onde os pesos w;séo dados por w; = @Aj;(x1) A pAj;(xz) A ... ApAj, (x,)e A
€ uma t-norma. O peso w; corresponde a contribuicdo da regra R; para a saida geral.

Supondo que A seja a t-norma minimo, se tem como saida geral o valor u dado pela Eq.
(2.112).

Wiy +wally Wy gq (X, X2) + waga (X, X2)
wy + w, wy + w,

= f;'(xlﬂ xZ)

(2.11)
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Onde w; = min[@A;;(x;), pA;2(x,)] corresponde ao peso da regra R; na saida
geral do processo.

Considere um controlador fuzzy, com duas entradas e uma saida onde 0s
conjuntos envolvidos A4;; sdo numeros fuzzy triangulares e as saidas de cada regra séo
dadas por fungdes g;, lineares afins. (SILVA, 2011; COUTINHO et al., 2020). A Figura

2.3 ilustra um exemplo.

LIIIIIIIIIILE Ug = g4(X0.y0)

w]Ul "'WzUz
=U
wq +wo

ssssssssssahessaas

A2z B+ U2 = g2(X0.y0)

[y . P ——

Figura 2.3 - Resultado da saida do TSK.
Fonte: Adaptado de SILVA (2011).

12



CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 - MATERIAIS

A pesquisa tem como enfoque analisar o desempenho da logistica de
suprimentos nos departamentos de uma industria do polo industrial de Manaus, para
isso foi necessario um levantamento do historico de atividades e praticas para selecionar
as variaveis significativas para o desenvolvimento do modelo de inferéncias, por fim
realizar uma analise qualitativa e quantitativa do desempenho entre os setores de RH, Tl
e Patrimdnio. A Figura 3.1 ilustra as etapas de atividades para o desenvolvimento da

pesquisa.

Etapa 3:
Desenvolviment
Etapa 2: o da aplicacéo
Selecdo das do modelo de
Etapa 1: variaveis inferéncias
Levantamento significativas Fuzzy
do historico de para 0 modelo
atividades e de inferéncias
praticas

Figura 3.1 - Etapas da pesquisa.

3.1.1 - Etapa 1: Levantamento do histdrico de atividades e praticas

O levantamento do historico de atividades e praticas foi realizado por meio de
visitas in loco na industria, com esse historico foi possivel consolidar uma base de
dados contendo os principais elementos necessarios para a pesquisa, esse estudo

compreende uma avaliacdo referente ao ano de 2019.
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3.1.2 - Etapa 2: Selecéo das variaveis significativas para o modelo de inferéncias

Com a base de dados estruturada contendo os campos: nome do titulo, data de
execucdo da avaliacdo, etapa de avaliacdo, setor, nUmero de préaticas avaliadas, nota da
pratica, dimensdo da préatica e grau de prioridade da pratica foi possivel determinar a
importancia das mesmas e a divisdo entre varidveis de entrada e saida para modelar as
regras de inferéncia. A Tabela 3.1 apresenta a relacdo de varidveis e seus respectivos

valores linguisticos.

Tabela 3.1 - Varidveis linguisticas.

Variaveis Tipo Nivel de inferéncia

1 — Prioridade baixa, 2 — Prioridade Regular, 3 —
Prioridade Entrada  Prioridade mediana, 4 — Prioridade intermediéaria, 5 —

Prioridade alta

1 — Parcialmente realizada, 2 — regularmente

Nota Entrada realizada, 3 — medianamente realizada, 4 -

frequentemente realizada, 5 — totalmente realizada

1 — Preocupacao baixa, 2 — Preocupacdo Regular, 3 —
Dimensao Entrada  Preocupacdo mediana, 4 — Preocupacao frequente, 5
— Preocupacdo total
1 — Critico, 2 — Ruim, 3 — Bom, 4 — Otimo, 5 -
Excelente

Desempenho Saida

A variavel “Prioridade” tem como finalidade mensurar o grau de importancia
com que a empresa executa determinada atividade no setor, a “Nota” tem como objetivo
definir a frequéncia com que determina préatica € executada considerando a atividade
macro, a “Dimenséo” define quao preocupado a empresa esta com relagdo as atividades
da logistica de sustentabilidade, por fim o “Desempenho” permite mensurar o nivel
logistico do setor considerando as variaveis que influenciam ou impactam no estagio de

sustentabilidade.
3.1.3 - Etapa 3: Desenvolvimento da aplicacdo do modelo de inferéncias Fuzzy
Para o desenvolvimento do modelo foi utilizado o software Matlab® 2016a no

qual utilizou-se da ferramenta de toolbox fuzzy para a modelagem e simulacdo dos

cenarios.
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O modelo contém trés varidveis de entrada denominadas de “Prioridade”,
“Nota” e “Dimensdo”, para a variavel de saida foi definido o “Desempenho”. A
modelagem contou com 125 regras, no qual cada variavel de entrada possui cinco niveis
de inferéncia com intervalo de valores iguais em cada variavel. Para a variavel de saida
foram definidos valores diferentes para os niveis de inferéncia, mas continuou com a
padronizacao de cinco niveis de inferéncia.

Na Figura 3.2 é mostrado o modelo para a avaliagdo do desempenho da logistica

de suprimentos na sustentabilidade.

Prioridad e (5)
Avalizrao de Sustentabfidade
(marmdani)
Mota (5)
125 rules
Desempenho (5)
Dimensao (5)
System Avaliagao de Sustentabilidade: 3 inputs, 1 outputs, 125 rules

Figura 3.2 - Modelo de inferéncias Fuzzy.

3.1.3.1 - Variaveis de entrada

Na Figura 3.3 é apresentado a variavel de entrada denominada “Prioridade”, na
qual possui cinco niveis de inferéncia:

Baixa: Este nivel de inferéncia é formado pelo intervalo de valores de 0 a 25
(eixo horizontal), sendo que os intervalos de 0 a 20 tem uma pertinéncia maxima,

equivalente a 1 (eixo vertical), ja o intervalo de 20 a 25 a pertinéncia diminui
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linearmente até atingir o ponto 25. E composto por uma funcdo trapezoidal com os
seguintes valores (0 0 20 25).

Regular: E constituido pelo range de valores de 20 a 40, tendo seus pontos de
ligacdo em (20 26 35 40), onde foi utilizado uma funcéo trapezoidal. Do ponto 20 (eixo
horizontal) ao 26 ocorre um aumento gradativo de pertinéncia, alcancando seu valor
maximo no ponto 26 e mantendo uma constancia no intervalo 26 a 35, a partir dai o
nivel de pertinéncia reduz novamente até chegar em seu estagio baixo atingindo o valor
0 (nulo) no ponto 40.

Mediana: Neste nivel de inferéncia € utilizado uma funcéo trapezoidal tendo
como defini¢do os pontos (35 41 55 60), sendo seu range os pontos 35 ao 60. O nivel de
inferéncia Mediana tem sua pertinéncia maxima (1 no eixo vertical) prolongada por um
maior intervalo se comparado ao nivel de inferéncia Regular. Do ponto 35 ao 41 (eixo
horizontal) ha uma elevacdo do nivel de pertinéncia até chegar ao valor 1 e se estende
neste valor até o ponto 55, onde comeca a diminuir até chegar ao valor 0 de pertinéncia.

Intermediaria: O nivel de inferéncia Intermediaria é composto por uma funcao
trapezoidal com os pontos definidos em (55 61 75 80). Do ponto 55 ao 61 (eixo
horizontal) hd uma elevacao do nivel de pertinéncia atingindo o seu maximo (1 no eixo
vertical), no qual o nivel de inferéncia se mantém constante até o ponto 75 (eixo
horizontal) e a partir deste ponto hd uma queda em sua pertinéncia até atingir o ponto 80
quando o nivel de pertinéncia é 0.

Alta: Neste nivel de inferéncia é usado uma funcéo trapezoidal com os seguintes
pontos (75 81 100 100), sendo que o range de valores entre 75 e 81 (eixo horizontal) ha
um aumento de pertinéncia chegando a um valor de 1 (eixo vertical), no intervalo de

valores entre 81 e 100 a pertinéncia segue constante e maxima.
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Baixa Regular Mediana Intermediaria Alta

Q

o
T
L

Q
)]
T
1

Degree of membership

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100

Prioridade

Figura 3.3 - Variavel de entrada “prioridade”.

A Figura 3.4 exibe a variavel de entrada “Nota” com seus niveis de inferéncia,
tendo um total de cinco niveis bem definidos, tais niveis podem sdo detalhados a seguir:

Parcialmente Realizada: Este nivel de inferéncia € composto por uma funcgédo
trapezoidal configurada com os seguintes pontos (0 0 20 25), no qual o intervalo de
valores entre 0 e 20 (eixo horizontal) a pertinéncia permanece constante com o valor 1
(eixo vertical) e no intervalo de 20 a 25 a pertinéncia diminui ao ponto de atingir o valor
0.

Regularmente Realizada: Neste nivel é possivel notar que é utilizado uma
funcdo trapezoidal, ja que possui quatro pontos (20 26 35 40). Do ponto 20 ao 26 (eixo
horizontal) ha uma elevacdo da pertinéncia saindo do valor O e atingindo seu ponto
maximo em 1 (eixo vertical), nos pontos que se segue (26 35) o valor da pertinéncia se
mantém em 1 e cai a partir do ponto 35 até atingir o ponto 40, quando o valor da
pertinéncia é 0.

Medianamente Realizada: Para este nivel de inferéncia se utilizou assim como
nos niveis de inferéncia anteriores uma funcdo trapezoidal, sendo seus pontos
estabelecidos em (35 41 55 60), no qual o ponto 35 (eixo horizontal) se eleva a um grau
de pertinéncia de valor 1 (eixo vertical) no ponto 41, o intervalo entre 41 e 55 €
constante, voltando a variar gradativamente do ponto 55 ao 60, no qual hd uma queda de

pertinéncia de 1 até 0, sendo o ponto 60 o ultimo ponto deste nivel de inferéncia.
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Frequentemente Realizada: Foi utilizado quatro pontos (55 61 75 80), logo é
uma funcéo trapezoidal. Para os pontos de 55 a 61 (eixo horizontal) hd uma elevagdo no
grau de pertinéncia chegando ao valor maximo (1 no eixo vertical), o intervalo
composto pelos valores 61 e 75 o grau de pertinéncia se mantém o mesmo, e cai a partir
do ponto 75 atingindo um valor O (eixo vertical) no grau de pertinéncia no ponto 80.
Totalmente Realizada: Este nivel de inferéncia é caracterizado por quatro pontos
(75 81 100 100) sendo uma funcéo trapezoidal. O intervalo entre os pontos 75 e 81
(eixo horizontal) ocorre uma elevacdo de grau de pertinéncia chegando a 1 (eixo

vertical), o intervalo entre os pontos 81 e 100 o grau de pertinéncia permanece em seu
maximo.

T T T T T T T T
ParcialmenteRealizada RegularmenteRealizada MedianamenteRealizada  FrequentementeRealizada TotalmenteRealizada
, . i
1 I'. f ] ‘.
1 ! II
| | |
1 | 1
\ / | l
08[ | ‘- '.
| i | |
a I|I I-' \
] L |/ | \ i
fos \| |
a i/ | |
E \ f i
5 ,: I|I \
boa fl f I,‘ 4
g I\ |
g \ '.
'. ﬂ
|
02 '\ |I i
\ \
1 !
\ \
D III I‘
| | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Nota

Figura 3.4 - Variavel de entrada “nota”.

Na Figura 3.5 é observado a variavel de entrada denominada “Dimens&o”, onde
é observado os cinco niveis de inferéncia:

Preocupacdo Baixa: Nivel de inferéncia que utiliza uma funcdo trapezoidal
configurada com os seguintes pontos (0 0 20 25), sendo o ponto 0 (eixo horizontal) ao
ponto 20 uma constante de pertinéncia igual a 1 (eixo vertical). Ja o do intervalo de

pontos entre 20 e 25 o grau de pertinéncia cai gradativamente até o ponto 25 (eixo

horizontal), atingindo uma pertinéncia de valor 0.

Preocupacéo Regular: Este nivel de pertinéncia é caracterizado por uma funcéo
trapezoidal que € definida por (20 26 35 40), no qual o ponto inicial (20) ao ponto 26

(eixo horizontal) ha uma elevacdo do grau de pertinéncia (eixo vertical) alcancando o
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valor 1, ja do ponto 26 ao 35 h& uma regularidade na pertinéncia se mantendo em 1.
Para 0 segmento dos pontos 35 ao 40 existe uma diminuicdo no valor do grau de
pertinéncia, atingindo o valor de 0 no ponto 40.

Preocupacdo Mediana: Nivel de inferéncia que possui uma funcéo trapezoidal
como elemento de configuracdo, ao qual estdo definidas nos seguintes pontos (35 41 55
60). No intervalo entre os pontos 35 ao 41 (eixo horizontal) o grau de pertinéncia
aumenta até o valor 1 (eixo vertical). J& no intervalo de valores entre 41 e 55 a
pertinéncia se mantém inalterada. Para o0 os pontos de 55 ao 60 a pertinéncia baixa para
o0 valor 0 no ponto 60.

Preocupacgdo Frequente: Para este nivel de inferéncia é utilizado uma fungéo
trapezoidal configurada com os pontos (55 61 75 80). Para o ponto 55 a 61 (eixo
horizontal) hd um aumento de grau de pertinéncia que chega em seu maximo (1 eixo
vertical) no ponto 61. No intervalo de pontos entre 61 e 75 a pertinéncia permanece com
o valor 1 e a partir deste ponto ha a queda até o valor nulo (0 eixo vertical).

Preocupacdo Total: Para este nivel foi utilizado uma funcéo trapezoidal com os
pontos (75 81 100 100), no ponto 75 inicia-se a funcdo e no intervalo entre 75 e 81 (eixo
horizontal) é elevado o nivel de pertinéncia a 1 (eixo vertical) mantendo-se constante a

partir deste ponto até o ponto 100.

I I I I I
PreocupacioBaina PreccupacdcRegular PreocupacdoMediana  PreocupacioFrequente PreccupacaoTotal
1 . -
0.8 [
i
EE T .
2 06
E
B i
304
&
0.2 .
i n
1 1 1 l
0 10 20 30 0 50 60 T BO 80 100
Dimensdo

Figura 3.5 - Variavel de entrada “dimensao”.
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3.1.3.2 - Variavel de saida

Para a variavel de saida mostrada que é apresentada na Figura 3.6, foi definido o
nome “Desempenho” indicando o desempenho final da avaliagdo de departamentos
industriais no quesito sustentabilidade. A variavel de saida possui cinco niveis de
inferéncia e séo listados da seguinte forma:

Critico: Nivel formado por uma funcéo trapezoidal com os valores definidos nos
pontos (0 0 10 20), no qual o valor de pertinéncia 1 (eixo vertical) no intervalo entre O e
10 (eixo horizontal) segue constante, ja no intervalo entre os valores 10 e 20 a
pertinéncia de valor 1 (eixo vertical) cai drasticamente para o valor 0. Indicando o nivel
critico que ha no desempenho do departamento analisado.

Ruim: Nivel que ha uma funcdo trapezoidal como modelo tendo seus valores
fixados em (11 21 30 40), onde o intervalo entre os valores 11 e 21 (eixo horizontal)
possui uma tendéncia de aumento até o ponto 21, que segue constante até o ponto 30
com um valor no grau de pertinéncia de 1 (eixo vertical). Para o intervalo entre os
valores 30 e 40 o grau de pertinéncia decresce até atingir seu nivel mais baixo (0 eixo
vertical) no ponto 40.

Bom: Para este nivel de pertinéncia foi utilizado uma funcdo com quatro pontos
(funcéo trapezoidal) que possui seus valores definidos em (31 41 50 60), no qual o
intervalo entre os dois primeiros pontos (31 e 21 no eixo horizontal) hd um crescente
gradual de grau de pertinéncia, indo do valor 0 até o 1 (eixo vertical), ja no intervalo de
41 ao 50 o grau de pertinéncia se mantém em 1. Para o Gltimo intervalo de seguimento
de valores entre os pontos 50 e 60 o grau de pertinéncia cai para 0 gradativamente.

Otimo: Nivel de pertinéncia configurado com quatro pontos (51 61 70 80, funcéo
trapezoidal), no qual o primeiro intervalo entre os valores no eixo horizontal (51 e 61)
existe uma elevacdo de grau de pertinéncia indo de 0 a 1 (eixo vertical), para o
seguimento do intervalo entre os valores 61 e 70 h4& um mantimento de valores
inalteraveis, permanecendo em 1. A partir do ponto 70 ao 80 a pertinéncia desce para o
valor 0 (eixo vertical) atingindo o ponto 80 seu menor valor (0).

Excelente: Neste nivel foi utilizado assim como em todos os outros niveis de
pertinéncia uma funcédo trapezoidal que possui quatro pontos, sendo eles (71 81 100
100). Do ponto 71 a 81 que se encontra no eixo horizontal, ha uma elevacgéo do grau de
pertinéncia de 0 ao valor 1 que se encontra no eixo vertical. Para a sequéncia dos pontos

a pertinéncia se mantém no valor 1.
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Figura 3.6 - Variavel de saida “desempenho”.
3.1.3.3 - Regras utilizadas para modelagem

Na Tabela 3.2 encontra-se uma amostra de 11 regras do total de 125 que foram

utilizadas no motor de inferéncia fuzzy. Regras que consistem em modelar o sistema

sistema fuzzy.

fuzzy a fim de que seja capaz de gerar resultados que seriam conseguidos por
especialistas da area. Na Tabela 3.2 pode-se visualizar cinco colunas com os nomes das

trés variaveis de entrada e a variavel de saida, além do nimero da regra imputada no

Tabela 3.2 - Amostra de regras utilizadas.
Numero Variaveis de Entrada Varlayel de
da Saida
Regra Prioridade Nota Dimensao Desempenho
1 Prlor!dade Parma_lmente Preocu_pagao Critico
Baixa Realizada Baixa
Prioridade Regularmente Preocupacéo .
7 . . Ruim
Baixa Realizada Regular
Prioridade Frequentemente Preocupacéo A
20 Baixa Realizada Total Otimo
28 Prioridade Parma_lmente Preocu_pagao Bom
Regular Realizada Mediana
50 Prioridade Totalmente Preocupacéo Otimo
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Regular Realizada Total

Prioridade Regularmente Preocupacéo

56 Mediana Realizada Baixa Bom
Prioridade Totalmente Preocupacéo

& Mediana Realizada Baixa Bom
Prioridade Medianamente Preocupacéo

87 L . Bom

Intermediaria Realizada Regular

Prioridade Parcialmente Preocupacéo

101 Alta Realizada Baixa Bom
Prioridade Frequentemente Preocupacéo

119 Alta Realizada Frequente Excelente
Prioridade Totalmente Preocupacéo

125 Alta Realizada Total Excelente

As regras foram definidas com base na andlise e conhecimento de um

especialista da area de gestdo de processos industriais, a fim de deixar o sistema mais

proximo da realidade, confidvel e genérico para que possa ser utilizado em diversos

tipos de departamentos de uma empresa, como por exemplo: Departamento de TI;

Logistica; Embalagem; Suprimentos; Estocagem; Producdo de matéria prima, entre

outros
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - GRAFICO DE SUPERFICIE

Na Figura 4.1 é mostrado o grafico de superficie gerado pelo sistema de
inferéncia fuzzy modelado, no qual pode se observar que possui trés dimensdes sendo
elas as variaveis de entrada “Nota”, “Prioridade” e a variavel de saida “Desempenho”.
No eixo x esta localizada a variavel de entrada “Prioridade” com um range de 0 a 100,
no eixo Y, localiza-se a variavel de entrada “Nota” com um intervalo entre 0 a 100 ¢ a
variavel de saida “Desempenho” se encontra no eixo z, com um intervalo entre 0 a 100,
com 0s mesmos parametros que estdo configuradas as variaveis de entrada, porém na
Figura 4.1 é exibido apenas até o ponto 60 da variavel “Desempenho”. A variavel
“Dimensdo” nao aparece nesta figura, pois é a variavel que menos tem influéncia na
variavel de saida.

Conforme pode ser observado na Figura 4.1 as cores mais claras correspondem a
um valor maior na variavel de saida, sendo a cor que representa 0 maior desempenho o
amarelo. A variavel “Prioridade” possui uma maior influéncia na variavel de saida, isso
pode ser notado devido aos valores apresentados na Figura 4.1 com a marcacao
retangular na cor vermelha, no qual o valor 85 da variavel “Prioridade” faz com que o
desempenho ultrapasse o valor 60 da variavel “Desempenho”, enquanto que a variavel
“Nota” quando chega ao valor 80 ainda ndo garante que a variavel “Desempenho”
ultrapasse o valor 60, isso pode ser notado observando a intersec¢do dos pontos 15 a 40
da variavel “Prioridade” juntamente com os pontos 80 a 100 da variavel de entrada

“Nota” marcado por um circulo na cor vermelha na Figura 4.1.
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Figura 4.1 - Grafico de superficie.

4.2 - AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE COM O MODELO FUZzZY

Os resultados foram alcancados através do toolbox do Matlab®, que pode ser
visualizado na Figura 4.2, no qual contém os parametros a serem preenchidos para a
simulacdo dos departamentos. O simulador serve para que seja adicionado valores nas
variaveis de entrada, retornando um valor na variavel de saida “Desempenho”, que na
Figura 4.2 ¢ de 25,5, resultante da “Prioridade” com um valor de 12, “Nota” com 30 e

“Dimensao” com um valor numérico de 47.

24



Prioridade = 12 Nota = 30 Dimensao = 47 Desempenho = 25.5
L = E— | VT, D B ——
2 B ] ) I— | — N———
s Ol ] 7 N [ 2
s O ] =% =——— - A —
s OO 1] =1 C— 72 | S —
e O ] I W VT P— B V|
A — [ - — A I— s —
8 OO 1] a1 28] Cah ]
o CON ] | - S—  — = B T—
o O] AN ] — p— O .~ —
1" B ] | 0 —, el — | i N —|
12 OO 1 | B 17— [N 20 ™ S—
B O ] e 7, v— ) — . T—
14 OO ] S 7 — =X X ] |
15 8 1 =raem — = | E— |
1 O ] —— - | N T— T —
17 OO ] I N, Y| LNy ] Lz
11— ] —s n— . ~e—
19 OO 1] — | ES— - |, —
20 O ] === = | E— |
P — o — | T — = —
- AT T — G [ 5| 0. I s ]
2 Bl ] e ] [ N G, ]|
24 I8 ] | ES EN— S| — | EE— |
25 B ] | T o] E—% ] R
-1 o B O — | = e E— R, ~S—
28 (17N ] 7 P— )~ N |y E—|
o T — (7 — — - —
an I | —— " T — | ]

Figura 4.2 - Simulador.

Na Figura 4.3 é mostrado os resultados alcangados da avaliacdo do departamento
de patrimonio de trés empresas, sendo denominadas de Patrimonio 1 (P1), Patrimonio 2

(P2) e Patriménio 3 (P3).

Pode-se observar que a melhor performance do departamento de patrimonio foi
o P1, ja que obteve o melhor resultado na variavel de saida de “Desempenho”. E valido
reafirmar que mesmo o P2 tendo valores maiores (68 e 71) em relagdo ao P1 (54 e 61)
na variavel “Nota” e “Dimensdo”, O resultado final na variavel de “Desempenho” é
maior para P1 (65,5), isso se deve a variavel “Prioridade” que tem uma influéncia
maior em relacdo ao a “Nota” e a “Dimensao”.

Mesmo P2 alcangando um resultado final de “Otimo” assim como PI, P1 se

mantém com a melhor performance, pois o valor numérico é maior em relagéo ao P2,

sendo P1 tendo alcancado 65,5 de desempenho na avaliagéo e o P2 56,5.
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Comparacao de Departamentos
Patrimonio

EP1 Patriménio M P2 Patrimbnio P3 Patrimonio

75
68 & 65,5
61 z

o 54 56,5
50 455
40 32 32
30 23
20 10

10

0

Valor numérico

Prioridade Nota Dimensdo Desempenho

Figura 4.3 - Comparacgdo de departamentos de patrimonio.

A Figura 4.4 contém os departamentos de Tecnologia da Informacdo (TI),
divididos em trés departamentos de diferentes empresas, tais departamentos sdo
nomeados da seguinte forma: o nome ficticio de Tecnologia da Informacdo 1 (TI1),
Tecnologia da Informagédo 2 (T12) e Tecnologia da Informagéo 3 (TI3).

Na Figura 4.4 observa-se que a melhor performance entre os departamentos de
Tl analisados das empresas que foram objeto de estudo é o TI1, isso ocorre devido a
variavel de entrada “Prioridade” possuir um valor maior que o TI2, tendo o TI1 um
valor de 73 de prioridade e 0 TI2 um valor de 66. Os dois departamentos tém um
desempenho “Excelente”, porém o TII ¢é superior pelo seu valor numérico maior em
relagdo ao TI2 na variavel de saida “Desempenho”, tendo o TIl alcangado um

desempenho de 88,1 e 0 T12 um valor numérico de 87,0.
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Comparacao de Departamentos Tl

MW TI1 Tecnologia da Informacdo M TI2 Tecnologia da Informagdo M TI3 Tecnologia da Informacdo

o ga 86 88,1 87

80 73 /8 73
70 66 62 65 65,5
60 55
50
40
30
20
10
0

Valor numérico

Prioridade Nota Dimensdo Desempenho

Figura 4.4 - Comparacéo de departamentos de T1.

A Figura 4.5 evidencia o resultado da avaliacdo feita para trés departamentos de
Recurso Humanos (RH), sendo eles identificados por Recurso Humanos 1 (RH1),
Recurso Humanos 2 (RH2) e Recurso Humanos 3 (RH3), no qual o RH1 teve o melhor
desempenho com um valor numérico de 87,6, 0 RH2 teve 65,5 de desempenho e 0 RH3
ficou com o pior desempenho com 25,5.

Comparacao de Departamentos RH

B RH1 Recursos Humanos B RH2 Recursos Humanos M RH3 Recursos Humanos

100

81 89 87,6
76 74
80 69 - 65,5
60 47
40 30 255
20 12
0

Valor numérico

Prioridade Nota Dimensdo Desempenho

Figura 4.5 - Comparagéo de departamentos de RH.

Foi utilizado um Gnico modelo de inferéncia fuzzy para avaliar os trés
departamentos (Patriménio, RH e TI) de diferentes empresas, isso ocorreu devido as
praticas utilizadas serem genéricas e se adaptarem a Vvarios tipos de departamentos
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diferentes. Assim o modelo pode ser utilizado para avaliagdo de diversos

departamentos, desde que 0s mesmos se encaixem nas préaticas utilizadas neste modelo.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 - CONCLUSOES

Conclui-se que o presente trabalho cumpriu com o objetivo estabelecido de
analisar departamentos de empresas industriais do setor eletrénico, por meio de um
modelo de inferéncia fuzzy. Foi observado que ao analisar as variaveis de desempenho
na etapa inicial do desenvolvimento da pesquisa, a variavel “Prioridade” teve maior
influéncia em fungdo da variavel “Desempenho” que pode ser analisado pelo grafico de
superficie, as demais varidveis de entrada contribuem com menos influéncia no
“Desempenho”.

Na etapa de selecdo das variaveis significativas para o modelo foi possivel
observar a importancia com relacdo as inferéncias das variaveis de entrada para
delimitar o grau de desempenho da logistica sustentavel nos departamentos analisados,
tendo em vista que as atividades da logistica de suprimentos e suas praticas podem ser
avaliadas por meio dessas caracteristicas levantadas.

Portanto, 0 modelo é caracterizado por uma base de inferéncias que é adaptada
por um conjunto de praticas e atividades em comum dos departamentos das empresas do
segmento eletrénico, e sua aplicacdo permite ter uma analise abrangente acerca do grau
de logistica da sustentabilidade nos departamentos, estes que sdo indicados por meio de
simulagdes onde os diferentes niveis de valores nas entradas definem o “Desempenho”
final.

Por fim, a andlise dos departamentos indica que a empresa do segmento
eletrénico 1 tem um fator de sustentabilidade elevado em relagcdo as empresas 2 e 3,
onde os departamentos de RH, Patriménio e TI, possuem respectivamente 87,6, 88,1 e
65,5 como performance sustentavel.

Contudo, algumas limitagdes foram encontradas, estas que devem ser
solucionadas na defesa final, onde o modelo foi aplicado em um {nico segmento
industrial, o que ndo permite uma caracterizacdo homogénea das praticas elencadas, por
iSs0, outros segmentos industriais serdo avaliados com a finalidade de constatar a

adaptabilidade do modelo em relacdo ao “Desempenho”.
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5.2 - SUGESTOES

— Considerar dados de outras empresas para aplicar o modelo;

— Aplicar o modelo em empresas de outros segmentos que possuam 0S
departamentos de RH, Patrimonio e TI,

— Analisar o Desempenho dos departamentos de empresas de diferentes segmentos

elencando as que possuem o melhor indicador.
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