[image: ]





CLASSIFICAÇÃO ABC DE PEÇAS DE REPOSIÇÃO USANDO LÓGICA PARACONSISTENTE ANOTADA DE DOIS VALORES

René A. Santa Cruz (UDESC)
adolfo.rodriguez@udesc.br

Resumo: A falha de um componente de uma máquina ou equipamento em uma linha de produção pode provocar consequências negativas no processo produtivo comprometendo os níveis de produtividade. Para a adequada manutenção dos sistemas é necessária a disponibilidade de peças de reposição no tempo certo, na quantidade correta e em conformidade com especificações técnicas prescritas. A gestão das peças de reposição é uma atividade de alta complexidade principalmente em cenários críticos com informações incertas, ambíguas e contraditórias. Na classificação destes itens é necessário considerar também múltiplos critérios de forma simultânea, que pela sua heterogeneidade, podem acarretar a presença de situações contraditórias. Neste cenário, como classificar as peças de reposição em ambientes críticos sob condições de incerteza e contradição constitui o foco desta pesquisa. Assim sendo, o presente trabalho apresenta a formulação de um modelo de classificação de peças de reposição segundo a abordagem multicritério sob condições de incerteza e contradição, baseada na combinação do modelo de estoques ABC e da Lógica Paraconsistente anotada de dois valores. A aplicabilidade do modelo proposto é verificada através de um exemplo hipotético de classificação de três itens levando-se em consideração quatro critérios e um painel de três especialistas. A análise dos resultados é feita com base em determinadas especificidades das peças de reposição e atribuição de pesos diferenciados nos critérios utilizados na análise.
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1. Introdução

As organizações produtivas se caracterizam por ser intensivas em máquinas e equipamentos exigindo alta disponibilidade dos seus sistemas para assegurar continuidade nas operações e cumprir com o plano de produção. Uma falha em algum dos seus componentes pode provocar consequências negativas no processo produtivo. Para a adequada manutenção dos sistemas é necessária a disponibilidade de peças de reposição no tempo certo, na quantidade correta e em conformidade com especificações técnicas prescritas. Além da correta manutenção a não disponibilidade de uma peça de reposição pode ocasionar paradas dos equipamentos prejudicando o nível de serviço, aumento dos custos de produção e comprometimento dos níveis de produtividade. Esta situação é muito mais crítica em sistemas com itens de alto valor e baixas taxas de falhas (SARKER; HAQUE, 2000). 
As consequências da gestão das peças de reposição não se limitam somente ao sistema produtivo. Em mercados cada vez mais competitivos o serviço ao cliente pode ser também afetado colocando em risco os níveis de satisfação do consumidor. As indústrias precisam fornecer produtos e serviços pós venda de maneira rápida, com baixos custos e com qualidade (FIGUEIREDO et al., 2003). Conforme Dhoka e Choudary (2015) a sustentabilidade das empresas de hoje depende muito da variedade de produtos e isso aumenta o desafio em termos de planejamento, aquisição, armazenamento, distribuição e venda de bens e serviços pós venda.
Uma das estratégias utilizadas na gestão de peças de reposição consiste em armazenar vários tipos de peças para assegurar a disponibilidade rápida em caso de apresentar-se alguma falha nas máquinas e/ou equipamentos. De acordo com Sarker e Haque (2000) este enfoque visa minimizar os efeitos provocados por paradas ou interrupções da produção. No entanto, a manutenção de altos níveis de estoques de peças resulta em custos elevados que podem comprometer uma parcela significativa do capital. 
A classificação das peças de reposição obedecendo ao principio de Pareto pode facilitar o seu planejamento e administração. Este princípio foi aplicado na classificação de estoques para dividir os itens em três categorias, a saber, os do tipo A considerados de extraordinária importância, os do tipo B de importância média, e os do tipo C muito pouco importantes (SIPPER; BULFIN, 1998). Nesta abordagem ABC clássica os itens são avaliados considerando a quantidade e os seus valores unitários, e não leva em consideração de forma simultânea outros elementos de decisão que podem ser fundamentais para a gestão. De acordo com Ghorabaee et al. (2015) o procedimento de classificação ABC tem uma deficiência que pode levar à ineficácia da análise em algumas situações, por exemplo, itens com longos prazos de entrega podem ser classificados como sendo do tipo C com o risco de ruptura de estoque e consequentemente a interrupção do processo de produção.
De outro lado, a gestão das peças de reposição é uma atividade de alta complexidade principalmente em cenários com informações incertas, ambíguas e contraditórias. Isto mostra que a sua gestão é uma atividade crítica que precisa especial atenção toda vez que é necessário considerar múltiplos critérios de forma simultânea, que pela sua heterogeneidade, podem acarretar a presença de situações contraditórias. Neste contexto a Lógica Paranconsiste pode ser uma ferramenta adequada para a classificação de peças de reposição posto que leva em consideração, na sua estrutura teórica, o princípio da contradição (DA SILVA FILHO, 2012).
Diante do cenário apresentado, pode-se formular o seguinte problema: como classificar as peças de reposição em cenários críticos sob condições de incerteza e contradição? Esta pesquisa tem como objetivo propor a classificação de peças de reposição sob condições de incerteza e contradição combinando o método de classificação ABC de estoques com a Lógica Paraconsistente Anotada de dois valores (LPA2v). 
Para cumprir com esse objetivo, o restante deste artículo está organizado da seguinte maneira: a Seção 2 apresenta uma revisão bibliográfica; na Seção 3 se expões o método e procedimentos; os resultados e a discussão são expostos na Seção 4 e, por fim, na Seção 5 são apresentadas as considerações finais.

2. Referencial teórico

Nesta seção são apresentados os principais conceitos utilizados na elaboração desta pesquisa, a saber: gestão de peças de reposição, abordagem multicritério e Lógica Paraconsistente Anotada.

2.1 Gestão de Peças de Reposição

De acordo com Roda et al. (2012) as peças de reposição pertencem a uma classe de estoques que devido a sua natureza, distinta dos estoques de produção, são muito difíceis de gerenciar. Entre outras, algumas das suas características são as seguintes: 
· As peças de reposição dependem de políticas de manutenção mais do que da própria demanda dos clientes toda vez que o estoque de peças não é objetivo do negócio em si, mas um meio para garantir a continuidade das atividades produtivas;
· Existe uma grande incerteza sobre quando e em que quantidade uma peça será necessária devido a que a falha de um componente, seja por desgaste ou outro motivo, não pode ser prevista com exatidão;
· As falhas de algumas peças podem apresentar dependência entre elas, o que torna muito mais complexa a identificação das peças quando não é conhecida esta relação de dependência;
· O número de peças de reposição pode ser muito grande tornando o controle muito mais complexo;
· Existe uma tendência ao estoque de mais peças de reposição do que realmente é necessário;
· O abastecimento de peças de reposição é muitas vezes limitado a um ou alguns poucos fornecedores;
· A obsolescência pode ser um problema adicional, toda vez que é difícil determinar a quantidade de peças de reposição devido a que no futuro as máquinas e equipamentos poderão deixar de ser fabricadas sendo substituídos por novos modelos com tecnologias diferentes;
· Pode existir uma grande variedade de peças de reposição, algumas com elevadas taxas de utilização e outra com taxas muitos baixas. Algumas peças podem apresentar elevados custos enquanto que outros apresentam baixos custos de aquisição, os prazos de aquisição podem ser também diferenciados em função do tipo de peças específica o sob encomenda. 
De outro lado, a gestão de peças de reposição é uma das áreas da gestão de estoque caracterizada por uma demanda altamente errática, intermitente e custos unitários de diferentes magnitudes (TEIXERA; LOPES; FIGUEIREDO, 2017). No entendimento de Molenaers (2012) no campo das estratégias de estocagem muitos modelos foram desenvolvidos na literatura respondendo as questões básicas: o que estocar, onde estocar e quantas unidades estocar. 
Uma das técnicas mais utilizadas na gestão dos estoques de peças de reposição é a classificação das peças em três categorias de itens A, B, e C. Esta abordagem foi utilizada na General Electric na década dos anos 50 com base nos estudos de Vilfredo Pareto, que de forma empírica tinha constatado que 20% das pessoas detinham 80% da riqueza e que de 5 a 20% de todos os itens representavam 55 a 65% do volume total em valor, 20 a 30% de todos os itens representavam 20 a 40% do volume total em valor, e os restantes 50 a 75% de todos os itens eram responsáveis por apenas 5 a 25% do valor (GUVENIR; EREL, 1998; DHOKA; CHOUDARY, 2013). 

2.2 Abordagem multicritério

A classificação de estoques de peças de reposição através da curva ABC permite selecionar itens em três classes baseados geralmente no seu valor anual de uso. Entretanto, mais critérios podem ser utilizados na análise. Vários estudos na literatura apresentam propostas de agregação de mais de um critério no entendimento de que a administração de estoques utilizando dois ou mais critérios de forma conjunta é mais próxima da realidade (FLORES; WHYBARK, 1988, apud GUVENIR; EREL, 1998). 
De acordo com Roda et al. (2012) devido às peculiaridades das peças de reposição, a literatura sugere a classificação de peças utilizando a abordagem multicritério. O conjunto diversificado de características das peças de reposição torna o processo de classificação uma tarefa relativamente complexa e aumenta a pressão para utilizar a abordagem multicritério na classificação (MOLENAERS, 2012). Diversos estudos têm sido publicados na literatura seguindo uma abordagem multicritério de classificação ABC de estoques (TORABI; HATEFI; SALECK, 2012). Estes modelos foram desenvolvidos utilizando variadas abordagens, a saber: Fuzzy Logic, Algoritmos genéticos, heurísticas, meta-heurísticas, programação linear, programação multiobjetivo, análise hierárquico AHP, redes de análise hierárquico ANP, modelos híbridos, entre outros. Em todos esses modelos conjuntos de critérios qualitativos e quantitativos são utilizados para a classificação de estoques. No trabalho de Bacchetti e Saccani (20012) pode-se encontrar uma revisão detalhada dos principais modelos de classificação apresentados na literatura, elementos críticos sobre as contribuições teóricas de classificação de peças de reposição e previsão da demanda para o controle de estoques. 

2.3 Lógica Paraconsistente Anotada

A Lógica Paraconsistente é considerada uma lógica não clássica desenvolvida a partir dos trabalhos de Lukasiewicz e Vasil'év em 1910 e Jaskowski em 1948 (DILL; DA COSTA; SANTOS, 2014). Nesta lógica, elementos contraditórios são levados em consideração na sua estrutura teórica, isto é, inclui-se o princípio da contradição (DA SILVA FILHO, 2012) enquanto que na lógica clássica toda teoria que for inconsistente é considerada trivial e vice-versa toda vez que não se considera a ambiguidades, as indefinições e as contradições. Nos princípios binários da lógica clássica uma declaração é verdadeira ou falsa não podendo ser ao mesmo tempo parcialmente verdadeira ou parcialmente falsa.
[bookmark: __DdeLink__1346_1191940342]Na Lógica Paraconsistente Evidencial uma determinada proposição está associada a fatores evidencias que representam a quantidade de crença e descrença. Desta maneira, na Lógica Paraconsistente Anotada de dois valores LPA2V o estado lógico de uma proposição é obtido através de dois valores (µ,λ), o primeiro µ representa o grau de crença ou de evidência favorável, e o segundo λ o grau de descrença ou evidência desfavorável da proposição. Como estes fatores evidencias pertencem ao intervalo fechado [0,1], podem-se estimar os estados lógicos extremos dos graus de crença e descrença mediante a representação de (µ,λ) no espaço do produto cartesiano [0,1; 0,1] denotando uma relação de ordem total habitual dos números reais (DA SILVA FILHO et al., 2011). Assim, os valores verdade são determinados pelos fatores evidenciais que pertencem a um reticulado (plano cartesiano). 
A Figura 1 mostra o diagrama de Hasse que representa o quadro unitário do plano cartesiano (QUPC) para a LPA2V com os quatro estados básicos: T(1,1) inconsistente, V(1,0) verdadeiro, F(0,1) falso e I(0,0) indeterminado.
Figura 1 – Reticulado da LPA2V
[image: ]
Fonte: Adaptado de Da Silva Filho (2012)

No reticulado o ponto máximo (1,1) indica inconsistência (T), o ponto mínimo (0,0) aponta indeterminação (┴), a verdade (t) é representada pelo ponto (1,0), e o falso (F) é representado pelo ponto (0,1). Desta maneira, um estado de inconsistência se caracteriza por uma verdade e uma falsidade em um determinado instante de tempo. Por outro lado, a indeterminação ocorre quando não há verdade nem falsidade. Este espaço reticulado (QUPC), de acordo com Da Silva Filho (2006), pode ser dividido em várias regiões segundo as características do problema. A representação de quatro estados extremos e oito não extremos é mostrada na Figura 2. 
Como se observa na Figura 2, as seções que representam os estados extremos são: inconsistente, falso, indeterminado e verdadeiro. De outro lado, as oito seções não extremas são: inconsistente tendendo a falso, inconsistente tendendo a verdadeiro, indeterminado tendendo a falso, indeterminado tendendo a verdadeiro, quase falso tendendo a inconsistente, quase falso tendendo a indeterminado, quase verdadeiro tendendo a inconsistente e quase verdadeiro tendendo a indeterminado.
O espaço reticular permite identificar as regiões que representam evidência favorável máxima e nenhuma evidência contrária indicando a conclusão favorável a uma proposição analisada. Da mesma maneira, pode-se identificar uma região que representa uma falsidade, isto é, não há nenhuma evidência favorável, o que aponta a inviabilidade nas conclusões da proposição estudada. As regiões inconsistentes representam conclusões de evidência favorável máxima ou contrária máxima, e as denominadas “paracompletas” não têm evidência favorável ou contrária, ou seja, não há evidências para concluir sobre a proposição objeto de análise.
Figura 2 – Reticulado QUPC seccionado em 12 espaços
[image: ]
Fonte: Adaptado de Da Silva Filho (2006)

Os resultados dos graus de certeza e contradição podem ser obtidos através do algoritmo denominado “Para-Analisador” mostrado na Figura 3. O grau de certeza Dc está relacionado ao intervalo entre os pontos extremos de “verdade” e “falsidade” para a proposição. O grau de contradição Dct está relacionado aos pontos extremos de “inconsistência” e “indeterminação” para a proposição. Desta maneira, com o algoritmo “Para-Analisador” os graus de certeza Dc e o grau de contradição Dct são valores normalizados no intervalo [-1, +1] (CORTEZ et al. 2017).
Figura 3 – Algoritmo simplificado “Para analisador”LPA2V
[image: ]
Fonte: Adaptado de Cortez et al. (2017)

3. Aspectos metodológicos

Em relação ao seu objetivo o presente trabalho pode ser caracterizado como uma pesquisa exploratória visto que tem a finalidade de expor e proporcionar maior entendimento de um determinado problema (GIL, 2008). Quanto à abordagem do problema, trata-se de uma pesquisa quantitativa em razão da análise de variáveis com ênfase dedutiva, interpretação de percepções e juízos de valor (MIGUEL, 2012). 
Quanto aos procedimentos técnicos utiliza-se a pesquisa bibliográfica e os passos metodológicos da Análise Paraconsistente Anotada evidencia de dois valores mostrados na Figura 4. Na primeira etapa se define a composição do painel de especialistas. Na sequência procede-se à identificação de um conjunto de critérios para a seleção das peças de reposição com a especificação dos atributos de cada um dos critérios, e dos pesos para cada critério. Na terceira fase se define o mínimo valor de evidência ou grau favorável para cada tipo de peça, isto é, o nível de exigência.

Figura 4 – Passos metodológicos
[image: ]
Fonte: Adaptado de De Carvalho et al. (2003)

Na etapa seguinte deve-se elaborar a matriz (banco de dados) dos valores de evidência favorável e contrária dos especialistas do painel com referência aos atributos e critérios previamente selecionados. Na sequência se procede a formar grupos de especialistas para a agregação das evidências contrárias e favoráveis através dos operadores lógicos AND e OR (de acordo com as características do painel de especialistas). Por fim, são calculadas as evidências favoráveis e contrárias para cada critério em função dos seus atributos, e o resultado final através dos seus respectivos baricentros.  Os cálculos foram realizados usando planilha eletrônica Excel e programação VBA.

4. Resultados e discussões

Na aplicação do modelo proposto foram considerados quatro critérios, a saber, o custo unitário da peça de reposição, o grau de “substituibilidade” da peça, o tempo de demora na entrega do item desde o momento em que é solicitada ao fornecedor (lead time), e o grau de criticidade (se a peça cumpre uma função indispensável que pode afetar diretamente a produção). A Tabela 1 apresenta os critérios utilizados nesta análise.
No processo de agregação das preferências foi considerado um painel de quatro especialistas (E1, E2, E3, E4). No que se refere à especificação de uma peça como sendo do tipo A, B ou C foi fixado o nível de exigência em 0,50. Desta maneira, um item pode ser considerado do tipo A, B ou C quando a evidência favorável ou contrária resultante parcial e do próprio baricentro for no mínimo 50%. A Figura 5 mostra o QUPC com esta regra de decisão. 
Tabela 1 – Critérios e atributos utilizados na análise
	Critério
	Atributo
	Critério
	Atributo

	C1: Custo unitário
	Alto
	   C3: Lead Time
	Alto

	
	Médio
	
	Baixo

	
	Baixo
	
	

	C2: Grau de substituibilidade
	Alto
	   C4: Criticidade
	Muito

	
	Médio
	
	Relativo

	
	Baixo
	
	Pouco


Fonte: o autor (2018)

Figura 5 – Regra de decisão para o nível de exigência
[image: ]
Fonte: o autor (2018)
No que diz respeito ao banco de dados, foram utilizadas as funções referencias dos graus de certeza dos atributos para cada um dos grupos de peças. A agregação das evidências favorável (a) e desfavorável (b) foi considerada igual à unidade. Na Tabela 2 são mostradas estas funções com os seus respectivos valores de evidência favorável e desfavorável (a;b). 
Utilizando simulação Montecarlo foi possível gerar uma matriz base de dados para os quatro especialistas, na Figura 6 são mostrados os valores das evidências favoráveis e desfavoráveis simuladas para o painel de especialistas. 

Tabela 2 – Funções base das evidencias favoráveis e desfavoráveis
	Atributo
	Função
	Evidência (a,b)

	Alto
	[image: ]
	A(1;0), B(0,5;0,5), C(0;1) 

	Médio
	[image: ]
	A(0;1), B(1;0), C(0;1)

	Baixo
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	A(0;1), B(0,5;0,5), C(1;0)


Fonte: o autor (2018)

Figura 6 – Base de dados de evidências favoráveis e contrárias
[image: ]
Fonte: o autor (2018)

É importante ressaltar que foram especificados pesos de cada critério (W1, W2, W3, W4) para estabelecer o grau de importância na classificação das peças de reposição (coluna 2). Em concordância com o método utilizado na análise, a agregação das preferências foi realizada com dois grupos de especialistas G1 e G2; o primeiro formado por E1 e E2, e o segundo composto por E3 e E4.
Na análise foi considerada uma amostra de três peças de reposição com características muito diferentes. A Tabela 3 mostra as especificações destas peças em função de quatro critérios: custo unitário, substituibilidade, lead time e criticidade.

Tabela 3 – Características das peças analisadas
	Peça
	Especificação

	P1
	Peça com custo unitário alto, baixo grau de substituibilidade, lead time alto e muito crítico.

	P2
	Peça com custo unitário baixo, alto grau de substituibilidade, lead time baixo e pouco crítico.

	P3
	Peça com custo unitário alto, médio grau de substituibilidade, lead time baixo e relativa criticidade.


Fonte: o autor (2018)

A Figura 7 mostra os resultados da análise da primeira peça. Os graus de certeza com base nos quatro critérios apontam valores superiores a 50% que é o mínimo nível de exigência estabelecido. 
Figura 7 – Análise da primeira peça
[image: ]
Fonte: o autor (2018)
Segundo o custo unitário a peça apresenta 90 % de evidência favorável ao tipo A, e da mesma maneira 95%, 89% e 86% são as evidências favoráveis segundo os critérios substituibilidade, lead time e criticidade respectivamente. Assim sendo, segundo os quatro critérios a primeira peça pode ser considerada como sendo do tipo A toda vez que todas as evidências apontam à decisão favorável. Este resultado é confirmado com o valor do baricentro que aponta também à decisão favorável da peça de reposição ser classificada como do tipo A. 
Os resultados indicam também que a peça não tem evidências favoráveis para ser considerada como do tipo C, toda vez que os resultados parciais e o baricentro apontam a decisão desfavorável. Contrariamente, os resultados mostram que a peça não apresenta evidência favorável nem contrária que permita classificá-la como sendo do tipo B, isto é, decisão não conclusiva. Assim, os resultados mostram claramente que a peça pode ser caracterizada como do tipo A, não é do tipo C e não tem resultado conclusivo no que diz respeito ao tipo B.
No que concerne à segunda peça (ver Figura 8), os resultados apontam evidências favoráveis para ser classificada como pertencente ao tipo C visto que o baricentro e todos os critérios apontam valores de certeza superiores aos 50%. Por outro lado, todas as evidências mostraram ser desfavoráveis para o tipo A. Já do ponto de vista do tipo B, os resultados apontam uma decisão não conclusiva, isto é, não foi possível identificar evidências favoráveis nem contraditórias que permitam a formalização da classificação. 
Figura 8 – Análise da segunda peça
[image: ]
Fonte: o autor (2018).

Da mesma maneira, a Figura 9 mostra os resultados da terceira peça. Neste caso, os baricentros indicam que a peça pode ser caracterizada como do tipo B, desfavorável para o tipo A e não conclusivo para o tipo C. Contrariamente aos resultados das outras peças somente dois critérios apontaram evidências favoráveis: 0,89 e 0,95 para a substituibilidade e a criticidade respectivamente. Já do ponto de vista do custo unitário e do lead time esta peça a decisão parcial é não conclusiva para o tipo B, isto é, não é possível identificar evidências favoráveis nem contraditórias que permitam a formalização de esta classificação. Este resultado é corroborado pelo baricentro que apresenta um valor (0,558) ligeiramente superior ao mínimo nível de exigência (0,50). Observa-se também que esta peça segundo o custo unitário apresenta evidência favorável para o tipo A enquanto que para os outros três critérios as evidências são desfavoráveis assim como do baricentro. 
Figura 9 – Análise da terceira peça
[image: ]
Fonte: o autor (2018)

Por fim, na Tabela 4 se apresentam os resultados da classificação das três peças de reposição utilizando a técnica ABC e análise paraconsistente anotada de dois valores. 

Tabela 4 – Resultado da classificação das peças
	Peça
	Classificação

	P 1
	A

	P 2
	C

	P 3
	B


Fonte: o autor (2018)

5. Considerações finais

Esta pesquisa teve como objetivo realizar a classificação de peças de reposição sob condições de incerteza e contradição combinando o método de classificação ABC de estoques com a Lógica Paraconsistente Anotada de dois valores LPA2v. Tendo em vista as particularidades e especificidades das peças de reposição a classificação em grupos do tipo ABC é uma tarefa complexa toda vez que a análise envolve, além do valor econômico das peças, vários outros critérios, a saber, disponibilidade, fornecedores, grau de criticidade, lead time, entre outros.
Com base em hipotéticos juízos de valor de um painel de três especialistas um exemplo de aplicação do modelo usando simulação permitiu mostrar as etapas de classificação de peças de reposição. Quanto aos resultados, o trabalho mostrou que um determinado item pode apresentar evidências favoráveis, contrárias ou não conclusivas quando ele é associado a um tipo de estoque seja A, B ou C. O cálculo do baricentro permitiu auferir a decisão final agregando todos os critérios com base nos pesos atribuídos aos critérios utilizados na análise. 
Desta maneira, podem auxiliar na gestão das peças de reposição, por um lado, a aplicação do método de classificação de estoque ABC sob uma perspectiva multicritério, para atender as características diversas de este tipo de itens, e por outro, a aplicação da Lógica Paraconsistente para a análise em ambientes de incerteza e contradição.
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E1 E2 E3 E4
A B [ A B [ A B [ A B [

Critério Peso|Afributo | a | b [a | b |[a |b|a|b|a|b|a|b|a|b|a|b]|a|b]|a b a|b|la|b

|Alto 0.93]0.07] 0.52] 048] 0.03[ 0.95[ 0.95[ 0.05] 0.46| 0.54] 0.00] 1.00] 0.96] 0.04] 0.54] 0.46| 0.01[ 0.99] 0.95[ 0.05] 0.54] 0.46] 0.09[ 0.91

Custo unitario | 0,1 |[Médio | 0.07] 0.93[ 0.96] 0.04] 0.01] 0.99] 0.04] 0.96] 0.91] 0.09] 0.09] 0.91] 0.07| 0.93[ 0.90| .10 0.04] 0.96| 0.10] 0.90] 0.97] 0.03] 0.03]0.97]

Baixo | 0.04 0.96] 0.49] 0.51] 0.96] 0.04] 0.09] 0.91] 0.45] 0.55[ 0.96] 0.04[ 0.10| 0.90| 0.50 0.50] 0.96] 0.04] 0.04] 0.96] 0.47] 0.53| 0.92]0.08|

Baixa | 098] 0.02[ 0.45] 0.55[ 0.03] 0.97] 0.97] 0.03] 0.53] 0.47] 0.04] 0.96| 0.99| 0.01] 0.45] 0.55] 0.10[ 0.9 0.91] 0.09] 0.45 0.55] 0.05]0.95|

Substituibilidade | 0,3 |Média | 0.09] 0.91] 0.94 0.06[ 0.07] 0.93] 0.07| 0.93[ 0.99] 0.01] 0.05] 0.95 0.06] 0.94 0.95 0.05] 0.04 0.96| 0.10] 0.90| 0.92] 0.08[ 0.03] 0.97]

|Alta 0.02]0.98] 0.50] 0.50] 0.90[ 0.10| 0.08[ 0.92] 0.53[ 0.47] 0.96] 0.04] 0.04] 0.96] 0.47[_0.53| 1.00[ 0.00 0.03[ 0.97 0.47] 0.53[ 0.96] 0.04]

Lead time 03 [Alto 0.99] 0.01] 0.51] 0.49] 0.09] 0.91] 0.94] 0.06] 0.55[ 0.45] 0.06] 0.94] 0.95] 0.05[ 0.5 0.45] 0.10[ 0.90 0.94] 0.06 0.54] 0.46| 0.10] 0.90|

" |Baixo | 0.03[0.97] 0.50] 0.50] 0.96] 0.04] 0.07] 0.93 0.47] 0.53[ 0.94] 0.06] 0.06] 0.94] 0.49] 0.51] 0.94] 0.06] 0.08] 0.92[ 0.52[ 048] 0.96[ 0.04]

[Muito | 0.90] 0.10[ 0.49] 0.51] 0.05] 0.95] 0.91] 0.09] 0.50] 0.50] 0.02] 0.95[ 0.95| 0.05[ 0.54] 0.46] 0.06[ 0.94 0.99] 0.01] 0.50] 0.50] 0.10] 0.90|

Criticidade 0,3 [Relativo | 0.02[ 0.95] 0.92[ 0.08] 0.10] 0.90] 0.03] 0.97] 0.99] 0.01] 0.05[ 0.95[ 0.05| 0.95[ 0.96| 0.04 0.00[ 1.00| 0.06| 0.94] 1.00] 0.00| 0.04] 0.96|

[Pouco [ 0.02[ 0.9 0.51] 0.49[ 1.00] 0.00] 0.09] 0.91] 0.45] 0.55[ 0.98] 0.02[ 0.02[ 0.95[ 0.46[ 0.54 1.00[ 0.00] 0.02 0.98] 0.47] 0.53] 0.94] 0.06|
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A E1 E2 E3 E4 Resultado

Peso|Atributo | a [ b |[a [b |a[b|a|b Hcert |Geont | Decisao Parcial
0.1 |Alto 0,93/0,07/0,95|0,05(0,96/0,04| 0,95 0,05| 09 0] Favoravel
0,3 |Baixa  |0,98/0,02/0,97/0,03]0,99/0,01] 0,91] 0,09 0,95 0,01 Favoravel
03 |Alto 0,99/0,01/0,94]0,06{ 0,95/ 0,05 0,94] 0,06} 0,89 001 Favoravel
0,3 |Muito  {0,90/0,10{0,91]0,09[0,95/0.,05] 0.99] 0,01 086 -0,04) Favoravel

Baricentro 09-0,006 Favoravel

B Resultado

Peso |Atributo
0.1 |Alto 0,52/0.48/0,46| 0,54/ 0,54/ 0.46|

Hcert |Gcont | Decisao Parcial
0,06 -0,02| Nao Conclusivo

Subshh.llbllldade 03 |Baixa [0.45/0,55/0,53]0,47/0.45/0,55| -0.1 0] Nao Conclusivo
Lead time 03 |Alto 0,51/0.49]0,55|0,45( 0,55/ 0,53 0,06 0,04 Nao Conclusivo
Criticidade 03 |Muito  [0.49/0,51/0,50{0,50[0,54/0.46| 0| 0] Nao Conclusivo
Baricentro -0,01 0,01 N&o Conclusivo
c Resultado
Peso |Atributo | a a|b Hcert |Gcont | Decisao Parcial
0.1 |Alto 0,05/0,95/0,00]1,00{0,01/0.99] 0,09| 0,91 -0,94] 004] Desfavoravel

0,3 |Baixa  |0,03/0,97]0,04/0,96|0,10/0,90| 0,05| 0,95| -0,91] -0.01] Desfavoravel
03 |Alto 0,09/0.,91/0,06|0,94{0,10{0,90] 0,10] 0,90] -0,81] -0.01] Desfavoravel
Criticidade 0,3 |Muito  [0,05/0,95[0,02/0,98]0,06/0,94| 0,10[ 0.90] -0,89] -0.01] Desfavoravel

Baricentro -0,88 -0,005 Desfavoravel
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Peso|Atributo | a [ b |a [b |a[b|a|b Hcert |Gcont | Decisao Parcial
0,1 |Baixo  |0,04/0,96|0,09/0,91/0,10/0,90| 0,04| 0,96| -0.87| 0,05/ Desfavoravel
0.3 |Alta 0,02/0,98|0,08/0,92(0,04/0,96| 0,03| 0,97 -0.93] 0,01 Desfavoravel
0,3 |Baixo  [0,03/0,97]0,07|0,93]0,06/0,94] 0,08] 0.92] -0.87| 0,01 Desfavoravel
0,3 |Pouco [0,02/0,98[0,09/0,91/0,02/0,98] 0,02] 0,98] 0,96 0] Desfavoravel

Baricentro -0,92 0,011 Desfavoravel

Resultado
Peso |Atributo Hcert |Gcont | Decisao Parcial

0,1 |Baixo  |0,49/0,51/0,45/0,55/0,50/0,50| 0.47| 0,53 -0,04] 0,02| Nao Conclusivo
Subshh.llbllldade 0.3 |Alta 0,50/0,50[0,53/0.47|0,47|0,53| 0.47| 0,53 -0,03| -0,03| Nao Conclusivo

Lead time 03 [Baixo [0,50/0,500,47|0,53]0.49|0,45| 0,52 0,50| 0| 0] Nao Conclusivo
Criticidade 03 [Pouco [0,51]0,49/0.45[0,55[0.46/0,54] 0.47] 0,53] -0,07] 0.,01] Nao Conclusivo
Baricentro -0,03 0,004 N&o Conclusivo
c Resultado

Peso |Atributo a|b Hcert |Gcont | Decisao Parcial

0.1 [Baixo [0,96/0,04/0,96|0,04/0,96/0,04 0.92] 0,08| 0,92 0] Favoravel

03 |Alta 0,90[0,10/0,96|0,04{ 1,00{0,00] 0,96/ 0,04| 0.92] 0] Favoravel

03 [Baixo [0,96/0,04/0,94]0,06]0,94|0,06| 0,96/ 0,04| 09| 002 Favoravel

Criticidade 03 [Pouco [1,00/0,000,98][0,02[1,00/0,00] 0.94] 0,06| 098] 0,02 Favoravel

Baricentro 0932 0,012  Favoravel
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A E1 E2 E3 E4 Resultado

Peso|Atributo | a [ b |[a [b |a[b|a|b Hcert |Geont | Deciséo Parcial
0.1 |Alto 0,93/0,07]0,95/0,05|0,96/0,04| 0,95| 0,05 09| 0| Favoravel
0,3 |Média  |0,09/0,91/0,07/0,93]0,06/0,94| 0,10] 0.90]| -0.84] 0,02 Desfavoravel
0,3 |Baixo  [0,03/0,97]0,07|0,93(0,06/0,94] 0,08] 0.92] -0.87| 0,01| Desfavoravel
0,3 |Relativo [0,02/0,98[0,03]0,970,05/0,95| 0,06] 0,94 -0.92] -0,02| Desfavoravel

Baricentro -0,7 0,003 Desfavoravel

Resultado
Hcert |Geont | Deciséo Parcial
0.1 |Alto 0,52/0.,48| 0,46/ 0,54/ 0,54/ 0.46| 0,06| -0,02| Nao Conclusivo
Subshh.llbllldade 0,3 |Média |0,94/0,06|0,99/0,01/0,95/0,05| 089 001 Favoravel
Lead time 0,3 |Baixo  |0,50/0,50]0,47|0,53|0,49|0.45| 0,52| 0,50] 0 0| Nao Conclusivo
Criticidade 0,3 |Relativo [0,92]0,08[0,99/0,01[0,96/0,04| 1,00[ 0,00] 0,95 0,03 Favoravel

Peso |Atributo

Baricentro 0,558 0,01 Favoravel

c Resultado
Peso |Atributo | a a|b Hcert |Geont | Deciséo Parcial
0.1 |Alto 0,05/0,95(0,001,00{0,01/0,99] 0,09] 0.91 -0.94] 0,04 Desfavoravel
0,3 |Média |0,07/0,93]0,05/0,95|0,04/0,96| 0,03| 0.97| -0.91] -0,01| Desfavoravel
0,3 |Baixo  |0,96/0,04]0,94/0,06|0,94/0,06| 0,96| 0,04 09 0,02 Favoravel
Criticidade 0,3 |Relativo [0,10]0,90[0,05/0,95[0,00] 1,00] 0,04] 0.96] -091] -0,01] Desfavoravel

Baricentro -0,37 0,004 Nao Conclusivo
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