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APRESENTAÇÃO 

A obra “Engenharia da Produção: What’s your plan?” é subdividida de 4 volumes. 
O primeiro volume, com 35 capítulos, é constituído com estudos contemporâneos 
relacionados aos processos de gestão do conhecimento e educação na engenharia, 
além das áreas de engenharia econômica e tomada de decisão através de pesquisa 
operacional.

Tanto a gestão de conhecimento como a educação na engenharia mostram a 
evolução das ferramentas aplicadas ao contexto educacional e empresarial. Algumas 
delas, provenientes de estudos científicos, baseiam os processos de tomadas de 
decisão e gestão estratégica dos recursos utilizados na produção. Além disso, os 
estudos científicos sobre o desenvolvimento da educação em engenharia mostram 
novos direcionamentos para os estudantes, quanto à sua formação e inserção no 
mercado de trabalho. 

Na segunda parte da obra, são apresentados estudos sobre a aplicação da 
gestão de custos, investimentos em ativos e operações de controle financeiro em 
organizações. E outros, que representam a aplicação de ferramentas de método 
multicritério de tomada à decisão empresarial que auxiliam os gestores a escolher 
adequadamente a aplicação de seus recursos.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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MODELO MULTICRITÉRIO DE APOIO À DECISÃO 
PARA ESCOLHA DE UM TRANSPORTADOR 

TERCEIRIZADO ATRAVÉS DO MÉTODO PROMETHEE 
II

CAPÍTULO 31

Mirian Batista de Oliveira Bortoluzzi 
(UFMS), Engenharia de Produção, Nova 

Andradina-MS 

Monica Frank Marsaro
(UEMA), Engenharia de Produção, Maranhão-MA 

RESUMO: As empresas têm buscado aperfeiçoar 
seus sistemas de entrega com a finalidade de 
torná-los mais eficientes e eficazes, de maneira 
que a necessidade de se concentrar em suas 
competências centrais e a limitação dos recursos 
orçamentais conduzem as empresas a buscar 
novas estratégias ou melhorar as existentes. 
Sob esse enfoque, a terceirização das 
atividades logísticas relacionadas à distribuição 
física apresenta-se como alternativa viável. 
Neste sentido, considerando que a decisão 
de terceirizar envolve múltiplos critérios, que 
por muitas vezes podem ter características 
conflitantes, torna-se fundamental a utilização 
de um método formal de apoio à decisão que 
viabilize a tomada de decisão mais acertada 
diante do cenário analisado. Dessa forma, este 
trabalho propõe um modelo multicritério de 
apoio à decisão para auxiliar na escolha de um 
transportador terceirizado para uma empresa 
do setor alimentícios. Para tanto, o método 
aplicado nesse estudo foi o PROMETHEE II 
(Preference Ranking Organization Method for 
Enrichment Evaluation) através do software 

Visual Promethee. O resultado demonstrou 
que o método pode ser utilizado, fornecendo a 
melhor alternativa, levando em consideração o 
comportamento de decisor, para a tomada de 
decisão gerencial, que no caso foi a alternativa 
A1. 
PALAVRAS-CHAVE: Terceirização, Apoio à 
Decisão Multicritério, PROMETHEE

ABSTRACT: The companies have sought to 
streamline their delivery systems for the purpose 
of becoming more efficient and subsequent, so 
that their strategies turn to the existing central 
and future sources. Under this approach, the 
outsourcing of logistics activities related to 
physical distribution is a viable alternative. 
In this sense, considering that the decision to 
outsource involves multiple criteria, which can 
often have conflicting characteristics, it becomes 
fundamental to use a formal method of decision 
support that enables the most appropriate 
decision-making in the scenario analyzed. Thus, 
this paper proposes a multicriteria decision 
support model to assist in the selection of an 
outsourced transporter for a company in the 
food sector. To that end, the method applied in 
this study was the PROMETHEE II (Preference 
Ranking Organization Method for Enrichment 
Evaluation) through Visual Promethee software. 
The result showed that the method can be 
used, providing the best alternative, taking into 
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account the behavior of decision maker, for managerial decision making, which in this 
case was the alternative A1.
KEYWORDS: Outsourcing, Multicriteria Decision Support, PROMETHEE.

1 |  INTRODUÇÃO

A administração de transporte é o braço operacional da função de movimentação 
realizada pela atividade logística. Sua principal responsabilidade é garantir, todo 
dia, que as operações de transporte sejam executadas eficaz e eficientemente 
(BOWERSSOX; CLOSS, 2001).

Pode-se dizer que o principal problema com que o gerente de transporte acaba 
inicialmente confrontando-se é a seleção do operador que realizará o transporte 
da mercadoria (distribuição física) da empresa. Geralmente, essa escolha ocorre 
levando em consideração a disponibilidade de frota própria ou então de serviço 
terceirizado, sendo que este deve ser avaliado com base no balanço entre seus custos 
e seu desempenho. Porém essa escolha não é uma questão em que se seleciona a 
alternativa de mínimo custo dentre os disponíveis, ou de mínimo custo dado certo 
requisito de desempenho. Os transportadores podem ser selecionados com base em 
outros fatores, não relacionados diretamente com o seu custo ou desempenho, dentre 
eles: flexibilidade do operador, crédito, reciprocidade ou relacionamento de longo 
prazo com o transportado, entre outros (BALLOU, 1993).

A utilização de vários fatores para a seleção de fornecedores, como o de 
transporte por exemplo, de acordo com (Lima Júnior & Osiro, 2013), tem sido avaliada 
em estudos como um problema de decisão que leve em consideração diversos critérios 
de avaliação, que devem ser considerados na escolha da empresa fornecedora. Esta é 
uma das características dos Métodos de Apoio à Decisão Multicritério, em que, muitas 
vezes, esses critérios podem até ser conflitantes entre si, em que um pode ser de 
maximização enquanto outro de minimização (ALMEIDA, 2013; SOUZA et al., 2013).

Diante disso, percebe-se a importância de se aplicar uma abordagem multicritério 
no processo de seleção de transportador, proporcionando inclusive a obtenção de uma 
visão mais crítica sobre os possíveis operadores de transporte em relação ao nível de 
desempenho esperado nos critérios de seleção. Para tanto, o método aplicado nesse 
estudo para realizar a seleção é o PROMETHEE II (Preference Ranking Organization 
Method for Enrichment Evaluation).

Este artigo está dividido em 4 seções. A primeira seção é a introdução; na 
segunda é realizada uma revisão da literatura discutindo os principais conceitos de 
Terceirização do Transporte, além de uma breve revisão sobre Problema de decisão 
multicritério, enfatizando o método PROMETHEE I e II; na terceira seção é apresentada 
a aplicação numérica, os resultados e as discussões, e, por fim, na quarta seção tem-
se as conclusões do estudo.
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2 |  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Nesta seção faz-se um breve levantamento da literatura sobre a terceirização no 
setor de transporte e sobre o problema de decisão multicritério enfatizando no método 
PROMETHEE.

2.1 Terceirização das atividades de transporte

Segundo Ballou (1993) o transporte é geralmente o elemento mais importante 
nos custos logísticos para a maioria das empresas. Ainda segundo este autor, a 
movimentação de fretes absorve entre um e dois terços dos custos logísticos, de 
maneira que, a função transporte é a principal função logística, sendo seu objetivo 
maior entregar o produto certo, na quantidade certa, na hora certa, no lugar certo ao 
menor custo possível. Assim, as empresas buscam a vantagem competitiva através 
da terceirização do transporte (usando os prestadores de serviços logísticos) ou de 
novas formas de estruturar o transporte, como a multimodalidade e a intermodalidade 
com a emissão de apenas um documento por conta de um Operador de Transporte 
Multimodal.

A terceirização foi difundida e se consolidou em diversos setores, inclusive na 
área de transporte, que considera o terceiro setor como um prestador de serviços 
logísticos. Importante ressaltar que ela não necessariamente implica no surgimento 
de integração e colaboração na cadeia de suprimentos, considerando-se que tais 
relacionamentos envolvem um grau limitado de compartilhamento de informações. 
Apesar das empresas que terceirizam funções necessitarem manter relacionamentos 
saudáveis com os prestadores de serviço, o mesmo é especificado em termos de 
desempenho e custo, ganhando força as relações de poder, na qual o comprador 
assume o papel de líder (BOWERSSOX et al., 2007).

Os serviços logísticos terceirizados desempenham total ou parcialmente a função 
de gerenciar o suprimento e a distribuição física. As empresas buscam soluções 
externas para suas atividades quando a relação custo/eficiência é desfavorável em 
comparação com a terceirização, para manter o foco em suas competências centrais 
e quando ocorrem problemas financeiros (LAMBERT, 2008). 

Além disso, a terceirização de algum serviço da empresa possibilita que esta 
se qualifique nas suas funções fim, possibilitando melhorias relacionadas aos 
conhecimentos que as empresas terceirizadas já possuem em seus ramos, assim 
como contribuindo para alcançar objetivos estratégicos e melhoria da competitividade 
da organização (OLIVEIRA NETO et al., 2015). A seleção de fornecedores de 
transporte terceirizado passa por um processo vital dentro da organização, pois a 
seleção de fornecedor errado pode acabar por estragar de alguma maneira a posição 
organizacional e financeira da empresa, e em contrapartida a seleção de fornecedores 
certos pode reduzir os custos de compra, melhorar a competitividade e aumentar a 
satisfação dos consumidores (ARAUJO; ALENCAR, 2012).
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Sendo que a decisão de seleção de um operador logístico para a empresa pode 
impactar a longo prazo nas decisões da organização, ficando claro a necessidade de 
utilizar um método que possa apoiar os tomadores de decisão a tomarem uma decisão 
mais assertiva baseada em dados e informação.

2.2 Problema de Decisão Multicritério

O problema de decisão multicritério define-se por um processo de escolha da 
melhor relação entre alternativas e critérios. Quando se modela um problema de 
decisão multicritério, várias problemáticas (ou formulação de problemas) podem ser 
consideradas, como por exemplo, a escolha, classificação, ordenação e descrição 
(ALMEIDA, 2013).

A decisão multicritério se expressa a partir de uma modelagem de preferência, 
a qual exprime relações entre duas alternativas. Estas relações podem ser de 
preferência: uma alternativa é preferível a outra; de indiferença: uma alternativa é 
igualmente preferível a outra; de incomparabilidade: o decisor não tem condições de 
comparar o par de alternativas (KEENEY; RAIFFA, 1976; SAATY, 1980; VINCKE, 1992; 
ROY, 1996; BASTOS; ALMEIDA, 2002; BELTON; STEWART, 2002; ALMEIDA, 2013).

Para elaboração de um problema de decisão multicritério tem-se o conjunto das 
alternativas de ação, o conjunto das consequências e o conjunto dos critérios, esse 
último atende as propriedades de exaustividade e não redundância. Um critério é um 
padrão de julgamento, no contexto de tomada de decisão que indica um meio ou forma 
de julgar, no qual uma alternativa de ação pode ser julgada como mais ou menos 
desejável que outra. Logo, o critério é definido como uma função sobre o conjunto 
de alternativas de ação e representa a preferência do decisor de acordo com um 
ponto de vista. Um problema de decisão com alternativas discretas e consequências 
determinísticas pode ser apresentado por uma matriz de consequências, como na 
Tabela 1 ou por uma matriz de decisão (BELTON; STEWART, 2002; ALMEIDA, 2013).

Critérios
Alternativas C1 C2 ... Cm

A1 V1(A1) V2(A1) ... Vm(A1)
A2 V1(A2) V2(A2) ... Vm(A2)
... ... ... ... ...
An V1(An) Vn(An) ... Vm(An)

Tabela 1 – Matriz de decisão
Fonte: ALMEIDA (2013)

Existem dois tipos de avaliações para resolver um problema de decisão 
multicritério: (i) a avaliação intracritério ocorre através da avaliação de cada alternativa 
i para cada critério j, o que leva a uma função valor vj(ai), baseada na avaliação das 
consequências e (ii) a avaliação intercritério considera a associação entre os diferentes 



Engenharia de Produção: What's Your Plan? Capítulo 31 411

critérios por meio de um método de agregação desses critérios, que possibilitam 
a comparação entre as alternativas, por meio de uma pontuação global para cada 
alternativa ou por um procedimento que compare as alternativas sem atribuir um valor 
global (ALMEIDA, 2013).  Para tal deve-se escolher um método de agregação destes 
critérios, isto é, um método MCDA.

Os principais métodos de apoio à decisão multicritério são classificados em três 
grandes grupos a saber: Critério Único de Síntese, Métodos de Sobreclassificação e os 
Interativos (ROY, 1996 BELTON; STEWART, 2002). Outra classificação amplamente 
utilizada é a divisão entre métodos compensatórios e não compensatórios (ALMEIDA, 
2013)

A sobreclassificação que é definida, segundo Mota e Almeida (2007), como 
métodos que são embasados na construção de uma relação de sobreclassificação 
que incorpora as preferências estabelecidas pelo decisor diante dos problemas e das 
alternativas disponíveis. O método PROMETHEE utilizado no estudo desse artigo é 
classificado como de Sobreclassificação, em que mais detalhes são apresentados a 
seguir.

2.3 Método PROMETHEE

Os métodos PROMETHEE I e II (Preference Ranking Organization METHod 
for Enrichment Evaluation) têm como base duas etapas: primeiramente a construção 
de uma relação de sobreclassificação agregando informações entre as alternativas 
e os critérios, e logo após o uso dessa relação no apoio a decisão. Estes métodos 
efetuam uma relação de sobreclassificação agregando valor, com base em conceitos 
que podem ser interpretados de forma física ou econômica, pelo eventual decisor 
(ALMEIDA, 2013).

Ainda segundo Almeida (2013) na estrutura de avaliação dos métodos 
PROMETHEE I e II o decisor deve estabelecer para cada critério um Pi e Fi(a,b). Sendo 
Pi o peso ou a importância do critério e Fi(a,b) é a função da diferença [gi(a) – gi(b)] 
entre o desempenho das alternativas para cada critério i . Existem seis formas básicas 
para a função Fi(a,b) (apresentadas na Tabela 2) que assumem valores entre 0 e 1. O 
valor de Fi(a,b) cresce ou se iguala a zero de acordo com diferença de desempenho, 
se o desempenho for maior com relação a outra alternativa o valor aumenta, e, é igual 
a zero, se o desempenho de uma alternativa é menor ou igual a outra alternativa do 
par. 
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Tabela 2 – Critérios Gerais 
Fonte: ALMEIDA; COSTA (2002)

O PROMETHEE I impulsiona a relação de sobreclassificação, classificando 
e reconhecendo que algumas alternativas são incomparáveis com outras. Já no 
PROMETHEE II efetua-se uma pontuação para cada alternativa, usada para desenvolver 
a ordenação de preferência das alternativas, não permitindo a incomparabilidade 
(BASTOS; ALMEIDA, 2002).

Comparando as alternativas a e b, o grau de sobreclassificação π(a,b) é dado 
pela equação 1:

     (1)

Em que (equação 2):

       (2)

Logo são feitos os Fluxos de Sobreclassificação: 
• Fluxo de sobreclassificação positivo : que representa a intensidade de 

preferência da alternativa a sobre todas as alternativas;

• Fluxo de sobreclassificação negativo : Representa a intensidade de pre-
ferência de todas as alternativas sobre a alternativa  .

Para o cálculo do PROMETHEE I, dois fluxos de sobreclassificação são 
construídos:

• Fluxo de sobreclassificação positivo ;

• Fluxo de sobreclassificação negativo .
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Figura 1 – Representação dos fluxos de sobreclassificação
Fonte: BRANS; MARESCHAL (2002)

Ambos os fluxos de sobreclassificação não levam usualmente à mesma 
classificação. Dentre as classificações tem -se: Preferência ( ), indiferença ( ) e 
incomparabilidade ( ).

O PROMETHEE I é uma ferramenta bastante útil, mas não realiza uma decisão 
em si, fica ao cargo e responsabilidade do decisor qual ação realizar (BRANS; 
MARESCHAL, 2005). Enquanto, o método PROMETHEE II é baseado numa 
sobreclassificação completa entre as alternativas, logo se obtém uma ordenação 
decrescente das mesmas. Utilizando o fluxo de sobreclassificação líquido  para 
tal ordenação (Equação 3):

         (3)

Quanto maior o fluxo de sobreclassificação líquido, melhor será a alternativa, 
assim tem-se:

Uma das maiores dificuldades do uso do PROMETHEE pode ser a dificuldade do 
decisor em entender as funções de preferência, fato que funciona como uma barreira 
para seu melhor aproveitamento, uma vez que sua robustez é sobremaneira apoiada 
nos limites de indiferença e preferência.
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3 |  APLICAÇÃO NUMÉRICA

A aplicação numérica será baseada em um contexto que envolve uma empresa do 
setor alimentício que possui um centro de distribuição, e precisa fornecer os produtos 
a vários pontos de venda distribuídos em pontos geográficos distintos. Dessa maneira, 
alguns critérios foram levantados sendo eles: Impacto de venda, Custo, Qualidade, 
Transit time, Flexibilidade, cujo objetivo é buscar a alternativa (A1 a A6) que possua 
melhor desempenho, sendo que a utilização de critérios usuais é o mais adequado. 

Os critérios, com exceção de Custo, foram avaliados de acordo com uma escala 
variando de 1 a 9, conforme apresenta a Tabela 3, sendo que os valores intermediários 
não apresentados na tabela representam posições intermediárias entre os que foram 
apresentados.

Escala Valor

Desprezível 1

Fraco 3

Regular 5

Bom 7

Muito bom 9

Tabela 3 – Escala de avaliação dos critérios

Após conversa entre o analista e o decisor (gerente de logística) verificou-se que 
não há compensação entre os critérios levantados, e, portanto, um método de apoio 
à decisão não compensatório, tal como o PROMETHEE, pode ser aplicado. Devido a 
característica do método, não é necessário realizar procedimento para elicitação dos 
pesos, sendo esse fornecido pelo próprio decisor.

As alternativas representam as possíveis empresas de transporte terceirizado 
que podem ser contratadas para realizar o serviço de transporte dos produtos. Foram 
identificadas seis possíveis empresas transportadoras, representadas no modelo por 
A1 até A6. 

Sendo assim, a Tabela 4 apresenta os valores dos pesos, e a avaliação intracritério 
das alternativas (A1 a A6) e a característica de minimização ou maximização dos 
critérios, fornecida pelo especialista após avaliação com o decisor.
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Critérios

Alternativas Impacto nas 
vendas Custo Transit 

time Qualidade Flexibilidade

A1 3 R$ 5.000,00 8 9 9
A2 9 R$ 12.000,00 6 2 3
A3 8 R$ 8.000,00 4 1 2
A4 7 R$ 9.500,00 4 2 8
A5 9 R$ 18.000,00 5 9 6
A6 1 R$ 7.500,00 3 4 2

Min/Max Maximizar Minimizar Minimizar Maximizar Maximizar
Pesos 0,263 0,211 0,211 0,158 0,158

Tabela 4 – Dados de input para modelo

Para auxílio na execução do método escolhido, foi utilizado o software Visual 
PROMETHEE, com o objetivo de fornecer os fluxos positivo, negativo e líquido para 
ordenação das alternativas, a Tabela 5 apresenta esses resultados. Observa-se que a 
alternativa A1 apresenta o melhor desempenho e a alternativa A2 o menor desempenho, 
assim o analista deve aconselhar que o decisor escolha A1 como alternativa prioritária 
para realizar o serviço de transporte.

Rank Alternativas

1 A1 0,5474 0,4211 0,1263
2 A5 0,5158 0,4000 0,1158

3 A4 0,4737 0,4526 0,0211
4 A6 0,4737 0,4947 -0,0211
5 A3 0,4105 0,5158 -0,1053
6 A2 0,3895 0,5263 -0,1368

Tabela 5 – Resultado da aplicação do método PROMETHEE II

A Figura 2 apresenta o Plano Gaia para o problema de decisão envolvido. É 
possível verificar que o eixo π (reta em vermelho na Figura 2) apresenta o eixo de 
decisão, ou seja, a alternativa que tiver a direção mais próxima a esse eixo, apresenta 
o melhor resultado. Assim, A1 é a alternativa que possui a direção mais próxima a 
esse eixo, sendo esta a melhor alternativa, como já apresentado na Tabela 5 acima. É 
importante ressaltar também que o valor da medida de qualidade do gráfico do Plano 
Gaia foi Δ = 81,1%. Como regra, segundo Araújo e Almeida (2009), se Δ for mais alto 
que 70% a qualidade do gráfico pode ser considerada como adequada. 
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Figura 2 – Plano Gaia

Um outro gráfico importante que o software fornece é o PROMETHEE Rainbow, 
apresentado na Figura 3. Nele é possível identificar a contribuição que cada critério 
tem para o resultado final do modelo. Em relação a alternativa A1 pode-se observar que 
os critérios que precisam ser melhorados são Impacto de vendas e Transit Time, pois 
estes têm impacto negativo no desempenho, enquanto que os critérios Flexibilidade, 
Qualidade e Custo possuem impacto positivo.

Figura 3 – PROMETHEE Rainbow
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Uma importante ferramenta de um trabalho que envolve Pesquisa Operacional, 
trata-se da Análise de sensibilidade, a qual fornece informações relacionadas à 
variações dos parâmetros sem modificar o resultado final do modelo. Nesse sentido, 
a Tabela 6 apresenta as possíveis variações nos pesoss dos critérios sem modificar o 
ranking completo do PROMETHEE II, sendo que o peso do critério Qualidade tem a 
maior variação possível e o critério Transit Time tem a menor variação possível. 

Critério
Variação do peso

Para menos (%) Para mais (%)

Impacto de vendas 22,25 26,87

Custo 20,63 24,96

Transit time 18,44 22,19

Qualidade 9,37 20,09

Flexibilidade 14,57 20,09

Tabela 6 – Análise de sensibilidade dos pesos

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A terceirização de serviços está cada vez mais presente nas empresas, e ao 
longo dos anos vem passando por grandes mudanças, devido ao crescimento do 
mercado para este segmento. Logo, observa-se que os serviços de terceirização, tanto 
de processo quanto de atividades têm-se mostrado como uma das fontes importantes 
de inovação na tentativa de diferenciação competitiva das empresas. 

Diante deste contexto, da seleção de transportador, uma decisão estratégica da 
empresa e que envolve diversos fatores que devem ser analisados, deve ser realizada 
de forma cuidadosa para não sofrer com problemas de qualidade na execução do 
serviço ou mesmo perda de confiabilidade. Isso devido ao fato de que o uso adequado 
de um sistema de distribuição eficiente reduz os custos e melhora o desempenho da 
organização.

Nesse sentido, a utilização de um método de apoio à decisão multicritério se 
mostra satisfatório como apresentado nesse artigo, pois a seleção do transportador 
se dá através da utilização de uma metodologia já consagrada na bibliografia da área, 
assim como proporciona a possibilidade de análise dos resultados apresentados.

A partir das seis alternativas de transportador candidatos para a empresa 
escolher, avaliados por cinco critérios, o método utilizado apresentou um resultado 
satisfatório, sendo a alternativa A1 com o melhor desempenho e a alternativa A2 o pior 
desempenho. Sendo assim, aconselha-se que o decisor escolha A1 como alternativa 
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prioritária para realizar o serviço de transportes.  Enquanto que foi possível verificar 
na análise de sensibilidade que o peso do critério Qualidade tem a maior variação 
possível e o critério Transit Time tem a menor variação possível.

Pode se concluir então, que a utilização do PROMETHEE proporciona bons 
resultados para a análise, fornecendo um subsídio para a tomada de decisão gerencial 
frente à escolha do fornecedor de transporte. Para trabalhos futuros recomenda-se 
uma análise para identificação e utilização de restrições, como contratuais, fiscais e 
temporais, que possam fazer parte deste contexto de decisão.
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