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Todo dia produtos sdo vendidos entre mais paises, em maiores quantidades e em
maior variedade. Mas a medida que aumentam as operacGes de compra e venda de
mercadoria, maiores séo as probabilidades de desentendimento quando os contratos ndo
sdo redigidos e cumpridos de forma adequada. Este trabalho tem como objetivo
desenvolver e criar uma interface grafica dos Incoterms® 2010 para o usuario,
oferecendo um sistema de apoio a decisdo, utilizando como base a légica difusa para
selecionar o melhor termo de negociacdo nas operacGes de comércio exterior. A
validagdo da interface gréfica foi realizada por varios tipos de usuérios, se tornando
totalmente funcional e segundo avaliacdo realizada pelos mesmos foi favoravel e

satisfatoria, constatando uma inovacao e nova aplicagdo para logica fuzzy.
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Everyday products are sold across more countries, in larger quantities and in
greatér variety. But as they increase the purchase and sale of goods, the greatér the
chance of disagreement when contracts are drawn up and enforced properly. This
project aims to develop and creaté a graphical interface of Incoterms® 2010 for the
user, offering a system of decision support, using as a basis the fuzzy logic to select the
best term trading in the foreign trade operations. Validation of the graphical interface
was performed by various types of users, becoming fully functional and as evaluatéd by
the same favorable and satisfactory, noting an innovation and new application for fuzzy

logic
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1. Introducao

1.1 Resenha

Os chamados Incoterms® (International Commercial Terms / Termos Internacionais de
Comeércio) servem para definir, dentro da estrutura de um contrato de compra e venda
internacional os direitos e obrigacGes reciprocas do exportador e do importador,
estabelecendo um conjunto padronizado de defini¢des e determinando regras e préaticas
neutras, como por exemplo: onde o exportador deve entregar a mercadoria, quem paga o

frete e quem € o responsavel pela contratacdo do seguro.

Portanto, os Incoterms® tém este objetivo, uma vez que se trata de regras
internacionais, imparciais, de carater uniformizador, que constituem toda a base dos

negocios internacionais e objetivam promover sua harmonia.

Na realidade, ndo impdem e sim propdem o entendimento entre vendedor e comprador,
quanto as tarefas necessérias para o deslocamento da mercadoria do local onde é
elaborada até o local de destino final (zona de consumo) como embalagem, transporte,
licencas de exportacdo e de importacdo, movimentacdo em terminais, transporte e

seguro internacionais.

1.2 Justificativa

Os Incoterms® foram criados pela ICC (Camara de Comércio Internacional) em 1936
explicando inicialmente o uso doméstico e internacional nos contratos de venda de
mercadoria ajudando na definicdo de ObrigacOes das partes envolvidas e na reducéo de

Riscos monetarios e complicacgdes legais.

A logica difusa como apoio na tomada decisao ja foi utilizada nos ambitos financeiro,
académicos, agroindustria, localizacdo industrial, esportivo, investimentos imobiliarios,
entre outros, sempre como uma ferramenta que apresentou um bom desenvolvimento e

resultados.



A ideia nasce que com o crescimento das operagdes de comércio exterior no dia a dia, e
como a logica difusa que auxilia em processos de tomada de decisdo ainda nao foi
utilizada nesse setor com este objetivo, pode servir como ferramenta de ajuda na escolha

do melhor termo de negociagdo em uma operacao de comércio internacional.

1.3 Objetivo

O objetivo principal desse projeto é oferecer ao usuario uma interface grafica que
funcione como ferramenta de apoio a decisdo baseada em logica difusa sugerindo o
termo de negociacdo internacional mais conveniente para aplicar em operacdes de

comércio exterior.

Apresentar a versatilidade que tem a ldgica difusa para ser aplicada no desenvolvimento

de diferentes projetos econdmicos e industriais.

1.4 Metodologia
Para a elaboracdo do projeto foi utilizado como fonte de pesquisa o documento original
dos Incoterms® 2010 escrito pela Camara de Comércio Internacional (ICC)- Comité

Brasileiro traduzido ao portugués.

Dentro de outras fontes de pesquisa estdo livros explicando os diferenciais dos
Incoterms® da versdo anterior (V.2000) comparado com a versdo atual (V.2010), e a
explicacdo de termo por termo. Alguns artigos cientificos escritos sobre aplicacdo dos

termos.

Outras fontes de pesquisa que foram utilizadas foram as interfaces que contém as
informacgdes dos sistemas de comércio exterior disponibilizados pelo Ministério de
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior no Portal Siscomex. Artigos
cientificos publicados em revistas, congressos, periddicos, dissertacbes de mestrado e
teses de doutorado fazendo referéncia a aplicagdo logica difusa e sistemas de apoio a

decisao.



Para a fase de programacdo da interface gréfica, foi utilizada a ferramenta

computacional MATLAB versdo R2013a e em especifico a Fuzzy Toolbox e GUI

(Graphical User Interfaces) para a programacao da interface.

1.5 Roteiro Metodoldgico

a)
b)
c)

d)

f)
9)

h)

)

K)

1)

Realizar um marco teorico dos Termos Incoterms®

Explicacao de cada um dos Termos Incoterms® 2010

Revisdo da literatura de ldgica fuzzy como ferramenta de apoio a decisao e tipo
de sistema de inferéncia fuzzy a utilizar — Modelo Mamdani

Revisédo das interfaces e sistemas de apoio a decisdo disponiveis sobre comércio
exterior

Criar os sistemas de inferéncia fuzzy (FIS) para o desenvolvimento do sistema
de apoio a decisao

Estabelecer os classificadores, as entradas, as regras e as saidas.

Estabelecer grau de pertinéncia para cada um das entradas e saidas de cada
sistema de inferéncia.

Estabelecer regras para cada um dos sistemas de inferéncia fuzzy

Revisdo das regras para evitar possiveis regras conflitantes

Programacdo da interface grafica do usuario utilizando o desenvolvimento dos
sistemas de inferéncia fuzzy

Realizar testes da versdo inicial com diferentes usuarios para verificar a sua
execucgdo e possiveis melhorias

Andlise de resultados e conclusoes

m) Revisao da bibliografia

n)

Planejar trabalhos futuros



1.6 Corpo do trabalho

A tese foi desenvolvida em 7 capitulos.

1. Introducgdo: Uma breve resenha, introdugdo sobre Incoterms®, justificativa,
objetivo do trabalho, metodologia e roteiro metodolégico.

2. Incoterms®: Realizar um marco tedrico dos Termos Comerciais Internacionais,
historia, versdes e explicacdo de cada um de eles, Riscos e ObrigacGes para comprador e
vendedor.

3. Interfaces graficas e Sistemas de Apoio a Decisdo: Revisdo da literatura das
interfaces graficas de comércio exterior e alguns modelos de Iégica difusa como apoio
na tomada de deciséo.

4. Desenvolvimento do Sistema de Apoio a Decisdo — SAD Incoterms® 2010:
Criacdo dos sistemas de inferéncia fuzzy, estabelecer classificadores, entradas, regras,
saidas, funcOes de pertinéncia e pesos.

5. Programacdo da Interface do usuario: Programacdo e criacdo da interface
grafica do usuario utilizando MATLAB V.R2013a, Fuzzy Logic Toolbox e GUI, assim
como testes com usuarios e melhorias.

6. Resultados : Apresentacdo da interface grafica SAD Incoterms® 2010.

7. Conclusbes e trabalhos futuros: Andlise de resultados e planejamento de

trabalhos futuros.



2. Incoterms®

2.1 Historia dos Incoterms® - Termos Comerciais Internacionais

Os Incoterms® (LOPEZ, 2014), foram concebidos inicialmente pela Cémara de
Comércio Internacional (ICC) em 1921, e sO veio a ser concretizado com as primeiras
regras Incoterms® em 1936. Isto desencadeou uma historia longa e vibrante de
publicacdes dos Incoterms® que continua até hoje com os Incoterms® 2010. Os
primeiros termos de comeércio foram criados com a ajuda dos Comités Nacionais da CCI
onde se desenvolveu as primeiras seis regras em 1923: FOB, FAS, FOT, FOR, Free
Delivered, CIF e C&F, que ficaram como o0s precursores do que mais tarde seria

conhecido como as regras Incoterms®.

Em 1936, a Camara Internacional do Comércio — CCI (ICC, 2010) com sede em Paris
interpretou e consolidou as diversas formas contratuais que vinham sendo utilizadas no
comércio internacional. O constante aperfeicoamento dos processos logisticos
(LUNARDI, 2011) e de negocios dentro das empresas como o intercambio de
informacdes com outras empresas, e com ajuda dos avangos tecnolégicos, o transporte e
0 comeércio eletrénico, fez com que os Incoterms® passassem por diversas modificacdes
ao longo dos anos, culminando com um novo conjunto de regras, conhecido atualmente
como o0s Incoterms® 2010. O 1° de janeiro de 2011 passou a vigorar a Vversdo
Incoterms® 2010.

Vale lembrar que a importancia para definir os termos em (MURTA, 2011) cada
operacdo de comércio exterior depende da transferéncia de custos e riscos entre o
vendedor e o comprador dentro do contrato de venda nacional ou internacional. Os
INCOTERMS® sdo apresentados por trigramas, siglas de trés letras extraidas da
expressdo inglesa. A denominagédo das regras (ROQUE, 2010) decorre da primeira letra

da expressao e refletem o local de entrega e a responsabilidade assumida pelas partes.



Para a primeira publicagdo em 1936, foram criados seis termos levando em conta tanto
transporte maritimo com o transporte multimodal. Na tabela 1 podem-se observar os

termos que deram origem ao documento. (SANTOS, 2010)

Tabela 1 Primeira publicacéo Incoterms® 1936

PRIMEIRA PUBLICACAO - 1936
EXW- Exworks
FCA - Free Carrier
FOR/FOT - Free on Rail / Free on Truck
FAS - Free Alongside Ship
C&F - Cost
CIF - Cost, Insurance and Freight

Para a primeira revisdo dos termos, foi realizada em 1953, se mantendo 0s termos
criados em 1936 e acrescentado mais dos novos termos. Na tabela 2 estdo os termos

acrescentados.

Tabela 2 Primeira Revisdo - 1953

PRIMEIRA REVISAO- 1953
EXW- Exworks
FCA - Free Carrier
FOR/FOT - Free on Rail / Free on Truck
FAS - Free Alongside Ship
FOB - Free On Board
C&F - Cost
CIF - Cost, Insurance and Freight
Acrescentou-se 2 novos termos
EXS - Ex Ship
EXQ - Ex Quay

No ano 1967 foi realizada a segunda revisdo dos termos comerciais, onde foram
acrescentados mais dois novos termos, o DAF e o DDP, totalizando 11. Na tabela 3

podemos ver 0s dois novos termos.

Tabela 3 Segunda Reviséo - 1967



SEGUNDA REVISAO- 1967
EXW- Exworks
FCA - Free Carrier
FOR / FOT - Free on Rail / Free on Truck
FAS - Free Alongside Ship
FOB - Free On Board
C&F - Cost
CIF - Cost, Insurance and Freight
EXS - Ex Ship
EXQ - ExQuay
Acrescentou-se 2 novos termos
DAF - Delivered at Frontier
DDP - Delivered Duty Paid

Para a Terceira revisao realizada em 1976, foi acrescentado mais um novo termo, o

FOA. Na tabela 4 pode se observar os termos da terceira revisao.

Tabela 4 Terceira Revisdo - 1976

TERCEIRA REVISAO- 1976
EXW- Exworks
FCA - Free Carrier
FOR/FOT - Free on Rail / Free on Truck
FAS - Free Alongside Ship
FOB - Free On Board
C&F - Cost
CIF - Cost, Insurance and Freight
EXS - Ex Ship
EXQ - Ex Quay
DAF - Delivered at Frontier
DDP - Delivered Duty Paid
Acrescentou-se 1 novo termo
| FOA - Free on Airport |

Em 1980 foi realizada a quarta revisdo, onde foram acrescentados mais dois novos
termos. Na tabela 5 pode se observar os termos validos.

Tabela 5 Quarta Revisdo - 1980

QUARTA REVISAO- 1980
EXW- Exworks
FCA - Free Carrier
FOR/FOT - Free on Rail / Free on Truck|
FAS - Free Alongside Ship
FOB - Free On Board
C&F - Cost
CIF - Cost, Insurance and Freight
EXS - Ex Ship
EXQ - Ex Quay
DAF - Delivered at Frontier
DDP - Delivered Duty Paid
FOA - Free on Airport
Acrescentou-se 2 novos termos
Freight (Carriage) Paid to
Freight (Carriage) and Insurance Paid to




Para a quinta revisdo realizada no ano de 1990, os termos foram separados por grupos
E, F, C e D totalizando 13 termos. Na tabela 6 se observa 0s grupos organizados na

quinta revis&o.

Tabela 6 Quinta Revisdo - 1990

QUINTA REVISAO- 1990

Grupo E EXW- Exworks
FCA - Free Carrier
Grupo F FAS - Free Alongside Ship

FOB - Free On Board
CFR - Cost and Freight
CIF - Cost, Insurance and Freight
CPT - Carriagen Paid to
CIP - Carriage and Insurance Paid To
DAF - Delivery at Frontier
DES - Delivery ex Ship
Grupo D DEQ - Delivery Ex Quay
DDU- Delivery Duty Unpaid
DDP - Delivery Duty Paid

Grupo C

No ano 2000 foi realizada a sexta revisdo. Na tabela 7 se encontram os 13 termos do ano

2000 organizado por grupos.

Tabela 7 Sexta Reviséo - 2000

SEXTA REVISAO - 2000

Grupo E EXW- Exworks
FCA - Free Carrier
Grupo F FAS - Free Alongside Ship

FOB - Free On Board
CFR - Cost and Freight
CIF - Cost, Insurance and Freight
CPT - Carriagen Paid to
CIP - Carriage and Insurance Paid To
DAF - Delivery at Frontier
DES - Delivery ex Ship
Grupo D DEQ - Delivery Ex Quay
DDU- Delivery Duty Unpaid
DDP - Delivery Duty Paid

Grupo C

A sétima revisdo realizada foi feita no ano 2010. Atualmente sdo 0s termos vigentes
onde seguem distribuidos por grupos, mas com a eliminacéo de dois termos, totalizando
11.



Tabela 8 Sétima Revisdo - 2010

SETIMA REVISAO - 2010

Grupo E EXW- Exworks
FCA - Free Carrier
Grupo F FAS - Free Alongside Ship

FOB - Free On Board
CFR - Cost and Freight
CIF - Cost, Insurance and Freight
CPT - Carriagen Paid to
CIP - Carriage and Insurance Paid To
DAT - Delivery At Terminal
Grupo D DAP - Delivery At Place
DDP - Delivery Duty Paid

Grupo C

2.2 Incoterms® 2010

2.2.1 Classificacdo dos Incoterms® 2010

Conforme o meio de transporte que seja combinado no contrato a aplicacdo dos termos
Incoterms® é diferente. Na figura 1 se apresenta a subdivisdo dos termos por grupos

“E”, “F”, “C” ¢ “D” e os meios de transporte que sdo aplicados para cada termo de
negociacdo. (SARQUIS, 2011)

INCOTERMS® 2010 [FOJE] o<
|

| GRUPO “E” | | GRUPO “F” ‘ ‘ GRUPO “C” | | GRUPO “D” |
FCA CFR DAT
E(E FAS CIF DAP
FOB CPT DDP
cip

QUALQUER MODALIDADE DE . gﬂ E MARITIMO E

TRANSPORTE

EXW, FCA, CPT, CIP, | FAS, FOB, CFR, CIF I
DAT, DAP, DDP

Figura 1 Classificagdo dos Incoterms® 2010



Tabela 9 Caracteristicas Grupos Incoterms® 2010

GRUPOS CARACTERISTICA
E Obrigacdo Minima para o Exportador
F Frete Collect
C Frete Prepaid
D Obrigacdo Maxima para o Exportador

Uma das modificacdes realizadas aos Incoterms® 2000 foi a reducdo de 13 termos para
11, oferecendo uma apresentacdo mais simples e mais clara de todas as regras. Esta € a
primeira versdo a fazer todas as referéncias aos compradores e vendedores em género
neutro. (SEGRE, 2012)

Quando sdo utilizados os Incoterms® dentro de um contrato comercial deve-se conferir
com exatiddo a divisdo de obrigaces, custos e riscos entre comprador e vendedor, por
este motivo é de suma importancia ter pleno conhecimento de cada um dos termos e do
que cada um constitui para assim evitar surpresas como custos adicionais e inesperados.
(LUNARDI, 2011)

O compartilhamento do risco € um ponto dentro do contrato que deve ser muito bem
definido, ja que ele contempla danos e/ou perdas da mercadoria e assim permite que
cada uma das partes identifique plenamente e com precisdo qual vai ser o momento e o

local onde os Riscos séo transferidos do vendedor ao comprador. (LOPEZ, 2014)

a. EXW (ExWorks): Na fabrica

Dependéncias
m Terminal de Carga Terminal de Carga do Comprador
Alfandega do Vendedor | Alfdndega do Comprador
Origem i _
T i v \ 4
Ff:( ! /\ /\ ¥ A= J
| \ 4 |
‘ P S she- i
5 e o' @ galal & e oo oot AL
Y Destino
- L
VENDEDOR COMPRADOR

Figura 2 Termo EXW

E o termo com menos responsabilidade para o vendedor e ndo depende de nenhum meio

de transporte, podendo ser utilizado para o transporte multimodal. A responsabilidade
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do vendedor é colocar a disposi¢do a mercadoria na fabrica ou o outro local no pais de
origem com data combinada, mas ndo dentro do transporte indicado pelo importador.
(DE CASTRO, 2011)

b. FAS (Free Along Sideship): Livre ao longo do navio

FAS
Dependéncias
Terminal de Carga Terminal de Carga do Comprador
Alfandega do Vendedor Alfandega do Comprador

Origem : ;

[ — v v

it e &y

Heosnol FEET 000 e e o % 0 &

Destino

- VENDEDOR COMPRADOR -

Figura 3 Termo FAS

Este termo so podera ser utilizado no transporte maritimo ou aguas internas. Como o
nome explica a mercadoria deve ser entregue pelo vendedor ao costado do navio ou em
barcacas no porto no pais da origem que foi denominado pelo comprador. (KEEDI,
2011)

O comprador é o encarregado de realizar todos os procedimentos aduaneiros no pais de

importacéo.

c. FOB (Free on board): Livre a bordo

!Z__QB Dependéncias

Terminal de Carga Terminal de Carga do Comprador

Alfdndega do Vendedor Alfandega do Comprador

Origem

£_.@d

VENDEDOR COMPRADOR

Destino

v

<
>

Figura 4 Termo FOB

O termo Livre a bordo é um dos termos mais utilizados nas operagdes de comércio
internacional. E um termo para ser utilizado no transporte maritimo e aguas internas.

Nesse termo 0s Riscos de perdas e danos junto com os Custos da mercadoria sao
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transferidos para o comprador quando a mercadoria estd a bordo do navio. O frete e 0

seguro internacional ficam sob responsabilidade do comprador.

d. FCA (Free Carrier): Livre com o transportador

ECA
“ll Dependéncias
Terminal de Carga Terminal de Carga do Comprador
Alfindega do Vendedor | Alfandega do Comprador
Qrigem H i i
—— : \ 4 f/ V‘
g A4 /\ /\ v
ﬁ/q # It !
el B OO O o=l g g 66~ 0% 0
T Destino
- VENDEDOR COMPRADOR >

Figura 5 Termo FCA

Esse termo pode ser utilizado no transporte multimodal como em qualquer tipo de
transporte. Nesse caso o vendedor é encarregado de entregar a mercadoria ao
transportador designado pelo comprador na fabrica do pais de origem ou no local
designado pelo comprador como o porto de embarque. O vendedor € o encarregado de

realizar todos os processos aduaneiros no pais de origem. (LUDOVICO, 2014)

e. CFR (Cost and Freight): Custo e frete
CER

1.#.‘.'.
Dependéndas do
Terminal de Carga Terminal de Carga l:o'nplra:lnr

Alfdndega do Yendedor Alfdndega do Comprador

e, g v v M
& A, By 2 i
. —— *i-;. u\l{‘ ¢ & L e i 2 .:-':I:I'- o *_i'; .-'j.‘ .H.-lh
- e Deiting
- VENDEDOR COMPRADOR .

Figura 6 Termo CFR

Esse termo s6 pode ser utilizado no transporte maritimo ou aguas internas. Ao vendedor
esta a obrigacdo de entregar a mercadoria a bordo do navio especificado pelo comprador
no porto de embarque. Com referéncia ao frete internacional, o vendedor é o
encarregado de contratar e pagar o0 mesmo até o porto de destino. A transferéncia do
Risco do comprador ao vendedor se realiza no momento em que a mercadoria esta a

bordo do navio. O seguro internacional fica a cargo do comprador. (LUNARDI, 2011)
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f. CIF (Cost, Insurance and Freight): Custo, seguro e frete.
CIE

Dependéncas do
Terminal de Carga Tarmiral da Carga Ceenprador

Alfncega do Vendador

P ad
] b f?‘”\ o L

< AIFirdegs do Comprades

: v
S v

DeEstma
-

VENDEDOR COMFPRADOR

Figura 7 Termo CIF

Esse termo s6 podera ser utilizado em transporte maritimo e aguas internas. E um dos
termos mais utilizados nos contratos de operacdes de comércio exterior. Custo, seguro e
frete. O vendedor encontra-se obrigado a entregar a mercadoria no porto de embarque
designado pelo comprador, adicionando que o transporte e seguro internacional também

sdo ObrigagOes por conta do vendedor.

Nesse caso 0 seguro contratado pelo vendedor tem a cobertura minima, ja se o
comprador precisa de uma cobertura maior deve ser combinado no contrato de compra-
venda. Os processos aduaneiros de exportacdo sdo realizados pelo vendedor.
(LUNARDI, 2011)

g. CPT (Carriage paid to ): Transporte pago até

gp:r-'_[- Dependéncio da
Terminal de Carga Terminal de Carga Campradar
AlfEndegs do Wendedor ﬂ]'  ANBndege do Compradar £
Origem : - : .
........ ¥ v ! b4
¥ ¥ ¥ ¥ |
ﬁ‘r‘ — / \\ — i ”‘
- ol \m s oto sy PUF J e
.| Destino
- *
VENDEDOR COMFPRADOR

Figura 8 Termo CPT

Esse termo pode ser utilizado em qualquer tipo de transporte como no transporte
multimodal. O vendedor entrega a mercadoria ao transportador ou a pessoa combinada
pelo mesmo vendedor no local definido. Ele € o encarregado de contratar e pagar 0s
custos de transporte para que a mercadoria seja levada ao local do destino. Os processos
aduaneiros sdo por conta do vendedor. O frete internacional é responsabilidade do

vendedor e o seguro internacional fica por conta do comprador. (MURTA, 2011)
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h. CIP (Carriage and Insurance paid to): Transporte e seguro pago até
clp

Dependéncias
Terminal de Carga Terminal de Carga do Comprador
Alfdndega do Vendedor i Alfandega do Comprador

Origem

- v _
e - -l ) e ol o5— oo o & i i
Destino
- VENDEDOR COMPRADOR >

Figura 9 Termo CIP

Esse termo pode ser utilizado em qualquer modal de transporte e no transporte
multimodal. O vendedor nesse termo deve entregar a mercadoria ao transportador ou
pessoa contratada por ele mesmo. Ele também € encarregado de contratar e pagar o frete
internacional da mercadoria até o porto do destino. Também cabe ao vendedor contratar
0 seguro internacional da mercadoria com a cobertura minima. A obrigacdo do
vendedor é disponibilizar a mercadoria ao transportador no pais origem e ndo no pais de
destino. Processos aduaneiros na exportagdo sdo responsabilidade do vendedor.
(MURTA, 2011)

i. DAT (Delivered at terminal): Entrega no terminal

DAT
Illl Dependéncias
Terminal de Carga Terminal de Carga do Com_pradar
Alfandega do Vendedor Alfandega do Comprador :
Origem H
I v Y”'/ v
ﬁ’f v i Ay
b ] , D E Eﬁ
el MO GO O o=l g R e ©0 ©
Destino
— L
COMPRADOR v

VENDEDOR

Figura 10 Termo DAT
Esse termo pode ser utilizado em qualquer modal de transporte ou em transporte
multimodal. O vendedor é encarregado de entregar a mercadoria no porto de destino e
realizar a descarga da mercadoria do transporte de chegada. O frete e seguro
internacional sdo contratados e pagos pelo vendedor. As formalidades aduaneiras no

pais do destino sdo por conta do comprador. (ROCHA, 2014)
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J. DAP (Delivered to place): Entregue no local

DAP

‘]]m' Dependéncias

do Comprador

Terminal de Carga
Alfandega do Comprador

Terminal de Carga

Alfandega do Vendedor

Origem E tégﬁ’*

Destino

COMPRADOR VENDEDOR

VENDEDOR

Figura 11 Termo DAP

Esse termo pode ser utilizado por qualquer modal de transporte e pelo transporte
multimodal. O vendedor entrega a mercadoria no porto designado no destino, no meio
de transporte que levou a mercadoria até o destino e pronta para que comprador realize
0 desembarago da mesma. Formalidades aduaneiras, seguro e transporte internacional

sdo por conta do vendedor. (ROCHA, 2014)

k. DDP (Delivered Duty Paid): Entrega com direitos pagos
DDP

1

Dependéncias

Terminal de Carga do Comprador

Alfandega do Comprador

Terminal de Carga

Alféandega do Vendedor

Ori‘gem v !/ :\
\J Jra PaN v : s
E_.dd oo o

A A A A A A A A A AN PR

Destino

Figura 12 Termo DDP
Esse termo pode ser utilizado em qualquer modal de transporte como no transporte
multimodal. Nesse termo a obrigacdo do vendedor é a mais completa, ja que ele deve
entregar a mercadoria nas dependéncias do comprador no pais do destino. O vendedor é
encarregado de realizar as formalidades aduaneiras de exportagdo e importagdo. O
seguro e frete internacional também s&o por conta do vendedor. (RODRIGUES, 2003)

(SANTOS, 2010)
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3. Modelos de Apoio a Decisao e Interfaces
Graficas

3.1 Modelos de Apoio a Deciséao

Atualmente existem diversos modelos de apoio a decisdo com base em ldgica fuzzy que
ajudam a tomada de decisdo, seja para localizacdo industrial, escolha de fornecedores,
melhora dos processos produtivos, logistica e suprimentos entre outros. Desses modelos

a maioria trabalha com o sistema multicritério para determinar a melhor resposta.

3.1.1 Método de Inferéncia Fuzzy tipo Mamdani (MATLAB)
Método oferecido pela ferramenta computacional MATLAB. Nele um sistema fuzzy faz

corresponder a cada entrada fuzzy uma saida fuzzy. No entanto, espera-se que a cada
entrada crisp (um namero real, ou par de nimeros reais) faga corresponder uma saida
crisp. (MAMDANI, 1977)

O método Mamdani foi um dos primeiros sistemas de controle construidos usando a
teoria dos conjuntos fuzzy. Ele foi proposto em 1975 por Ebrahim Mamdani como uma
tentativa de controlar uma maquina a vapor e combinacdo caldeira sintetizando um
conjunto de regras de controle linguistico obtido a partir das experiencias com
operadores humanos. O método Mamdani baseou-se quando em 1973 o Lotfi Zadeh
publicou no jornal informacdo sobre algoritmos para sistemas complexos e processos de
decisdo (ZADEH, 1965). Embora o processo de inferéncia descrito nas préximas secoes
se diferencia um pouco dos métodos descritos no documento original, a ideia basica é a

mesma coisa.

Os tipos de inferencia de Mamdani, conforme definido pela caixa de ferramentas,
espera-se que as funcbes de pertinéncia de saida sejam conjuntos fuzzy. Depois do
processo de agregacdo, ndo é um conjunto difuso para cada variavel de saida que

necessita de defuzificacédo

a. Mddulo de fuzzificacdo: € o que modela matematicamente a informacéo das
variaveis de entrada por meio de conjuntos fuzzy. E neste médulo que se mostra a

Grande importancia do especialista do processo a ser analisado, pois a cada variavel
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de entrada devem ser atribuidos termos linguisticos que representam os estados desta
variavel e, a cada termo linguistico, deve ser associado um conjunto fuzzy por uma

funcdo de pertinéncia;

b. Mddulo da base de regras : é o que constitui o ndcleo do sistema. E neste mddulo

onde “se guardam” as variaveis e suas classifica¢des linguisticas;

c. Mddulo de inferéncia: é onde se definem quais sdo os conectivos I6gicos usados
para estabelecer a relacio fuzzy que modela a base de regras. E deste modulo que
depende o sucesso do sistema fuzzy ja que ele fornecera a saida (controle) fuzzy a ser

adotado pelo controlador a partir de cada entrada fuzzy; e

d. Modulo de defuzzificagdo: que traduz o estado da varidvel de saida fuzzy para um

valor numérico.

Na figura 13 podemos ver a estrutura de um sistema criado com modelo Mamdani.

Inputs Rules [FIS) Outputs

Figura 13 Método tipo Mamdani

3.1.2 Método de Inferéncia Fuzzy de Sugeno (MATLAB)
Este tépico aborda o chamado Sugeno, ou Takagi- Sugeno — Kang( SUGENO, 1985),

método de inferéncia fuzzy introduzido em 1985 e semelhante ao método Mamdani em
muitos aspectos. As duas primeiras partes do processo de inferéncia fuzzy, fuzzyficacéo
de entradas e aplicando o operador, séo similares. A principal diferenga entre Mamdani
e Sugeno é que as funcgdes de pertinéncia de saida Sugeno séo lineares ou constantes.

Uma regra tipica de um modelo fuzzy Sugeno tem a seguinte forma:

Seaentradal=xey=Entrada2,entdoasaidaéz=ax+by+c
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Para um modelo Sugeno de ordem zero, o nivel de saida Z € uma constante (a=b =0)

Cada peso de cada regra e seu nivel de producdo (VALLE, 2015 , z; , pela forca do
disparo da regra, w;. Por exemplo, para um e governar com Input 1 = x ey = Entrada 2,

a forca de disparo é:
w;= AndMethod (F 4 (x),F,(y))

Onde F 1, (. ) sdo as fungdes de pertinéncia para Entradas 1 e 2 .

O resultado final do sistema é a média ponderada de todas as saidas da regra, calculado

como:

Equacdo 1 Saida Método Tipo Sugeno. Fonte: MathWorks

[\’]za

=

v
i=1

N

E W
1

i=1

Final Output =

Onde N € 0 nimero de regras.

Uma regra Sugeno opera como mostrado no diagrama a seguir :
Input MF

Input 1 F'|t-'"::|
S O\
Rule

L - -
n AND W Weight
Input 2 = :ﬁrir% strength)

| Faly)
Output MF

Cutput
Z Level

Z = axX+0Dy+C

Figura 14 Regra Método Tipo Sugeno. Fonte: MathWorks

3.1.3 Modelo Coppe - Cosenza
Modelo desenvolvido pelo Professor Carlos Alberto Nunes Cosenza baseado no modelo

Masterli (Modelo di Asserto Territoriale e di Localizzazione Industriale),
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(MASTERLLLI, 1974) desenvolvido por pesquisadores da instituicdo italiana Somea e a

francesa Sema.

O objetivo do modelo COPPE/COSENZA, é possibilitar a localizacdo de
empreendimentos industriais, embora seja uma operagdo com matrizes “cujo algoritmo
de analise fundamenta-se no nivel de satisfacdo de um conjunto de fatores requeridos
por um projeto, analisando e considerando a disponibilidade desses fatores por
diferentes alternativas, variaveis qualitativas e quantitativas de acordo a oferta
territorial e a demanda industrial” (VALENCIA, 2011)

a. Construcdo de matrizes:

A construcdo de duas matrizes tem como referéncia os fatores demandados pelos
projetos e outra de oferta dos fatores para cada alternativa e assim serem avaliadas. A
finalidade dessa avaliacdo € para conhecer a importancia de cada fator no projeto e a

qualidade e quantidade dos fatores e sua disponibilidade para cada alternativa.

Tabela 10 Fatores demandados pelos projetos

f1 f2 . f] . fn

w1 w2 Wi wn
Al all al2 alj aln
A2 a2 a22 a2 azn
Al ail ai2 aij ain
Am am1 am2 amj amn

A tabela 10, Az, A....An € 0 conjunto de atributos demandados pelos projetos, wiy,Ws...wn
é 0 grau de importancia dos fatores para o0 conjunto de projetos e a;j € considerado 0

coeficiente fuzzy do atributo i com relagdo ao fator j.
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Tabela 11 Oferta dos fatores para as alternativas

B1 B2 Bk ... Bm
f1 wi b11 b12 b1k b1n
f2 w2 b21 b22 b2k h2k
fj Wwj bj1 bj2 bjk bjn
fn wn bn1 bn2 bnk bnm

A tabela 11 apresenta como Bj,B,,...B, considerado o conjunto de alternativas,
W1,Wo...W, € considerado grau de importancia dos fatores e bj € o coeficiente fuzzy da
alternativa k com relacédo ao fator j. (COSENZA, 1981)

Tabela 12 Possibilidades de localizagao

Oferta de fatores

aij x bjk 0 1

0] 0+ 0++

Demanda de fatores

Com as matrizes A e B vamos a obter a matriz C. C= A x B= (Cik)nxm.

Na tabela 12 resume a matriz das probabilidades de localizagcdo. Onde cix € o coeficiente
fuzzy da alternativa k com relagdo ao projeto i. € O'= 1=n! e 0" = 1/n, onde n € o

namero de fatores considerados, sdo as quantidades limites. (GERTNER, 2000)

Tabela 13 Explicacéo dos fatores

Se aij = bjk O indicador sera igual a 1
Se bjk > aij O coeficiente derivado € maior do que 1
Se ajj < bjk O coeficiente fuzzy é igual a 0
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Os valores fuzzy que estdo no intervalo [0*, 0""] sdo aqueles onde ndo tem demanda por

um determinado fator, mas existe oferta do mesmo.

Na matriz final de resultados (Tabela 14), (COSENZA, 1977) se utilizam todos os
indices que vao sugerir se os fatores demandado por um projeto estdo sendo atendidos
pelas alternativas do mesmo e representam as possibilidades do projeto em relacdo a
cada uma das alternativas. Mesmo se i representa os indices dos fatores satisfeitos na
adequacdo do projeto i na alternativa k, tendo os seguintes indices:

Tabela 14 indices dos fatores

Se dik=1 A alternativa k atende a demanda no nivel
pretendido
Se dik <1 Pelo menos um fator demandado néo foi atendido
adequadamente
Se dik>1 A alternativa k oferece mais considerac¢des do que o
requerido

3.1.4 Modelo Gin-Shuh Liang e Mao —Jiun J. Wang
O modelo desenvolvido por Gin-Shuh e Mao-Jiun J. Wang (LIANG, 1991) sugere um

algoritmo na Analise Hierarquica Estruturada junto com Conjuntos Fuzzy. Ele comporta
a utilizacdo simultanea de variaveis quantitativas e qualitativas, utilizando operagdes de
matematica fuzzy, conseguindo gerar resultados quantitativos a partir dos dados
qualitativos (Avaliacdo dos decisores).
Esse método utiliza uma analise feita em dois niveis.
a. “Aimportancia dos critérios entre si, em que 0s critérios sdo avaliados usando
variaveis linguisticas. Essa avaliacdo e feita por decisores, que ponderam tais
critérios”.
b.  “A capacidade de cada alternativa em atender aos critérios. Cada alternativa

deve ser avaliada com relacdo a cada critério”.
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Finalmente serd gerada uma matriz final onde se é apresentado a hierarquizacéo entre as

alternativas, apresentando qual delas é a melhor opcdo para se localizar o projeto
trabalhado.

As etapas do Modelo Gin-Shuh Liang e Mao —Jiun J. Wang estdo compostas por

(VALENCIA, 2011);
a.
b.

Alternativas de localizagéo

Identificagdo dos critérios de selecéo

Classificagdo dos critérios selecionados em duas categorias: Critérios Objetivos

Critérios Subjetivos

Atribuicdo dos pesos aos critérios

Os decisores/especialistas vao utilizar um conjunto de pesos (valores linguisticos), para

avaliar a importancia de cada um dos critérios selecionados na escolha do melhor local.

Na tabela 15 estdo os valores linguisticos para avaliacdo dos critérios:

Tabela 15 Valores Linguisticos para avaliagéo de critérios

Valor Linguistico Descricdo
Critério ndo importante para a selecdo, caso ndo seja encontrada,
VL | Very Low ] . . L
Pouca diferenca fara para o éxito da decisao.
Critério de importancia diminuida, pouco condicionante, sendo for
L Low encontrado em quantidades satisfatorias continua viavel, mas
sujeitos a Custos adicionais e a periodos criticos.
) Critério relevante, condicionante, caso ndo seja encontrado havera
M Medium o 5 o
algum Custo adicional para a manutencédo da decisao.
H Hiah Critério muito importante e muito condicionante, e se ndo
ig .
encontrado comprometera fortemente o sucesso da decisdo.
) Critério crucial, tornando-se imprescindivel, e se néo for
VH | Very High ) -
encontrado, podera levar ao fracasso da decisao.

e. Atribuicdo das varidveis linguisticas as alternativas
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Na tabela 16 se encontra a escala de avaliagdo para definir o grau de adequacdo das

alternativas de localizacdo com os critérios subjetivos:

Tabela 16 Escala de adequagdo para avaliar as alternativas de Localizacéo

Valor Linguistico Descricao
VG Very Good Muito bom
B.G&VG | Between Good and Very Good Entre Bom e Muito Bom
G Good Bom
B.F&G Between Fair and Good Entre Regular e Bom
F Fair Regular
B.P&F Between Poor and Fair Entre Ruim e Regular
P Poor Ruim
B.VP&P Between Very Poor and Poor Entre Muito Ruim e Ruim
VP Very Poor Muito Ruim

Converséo dos critérios objetivos em indices adimensionais

Agregacdo dos pesos dados aos critérios objetivos e subjetivos

> @

Organizacdo dos indices fuzzy de adequabilidade das alternativas

Anédlise do ranking e identificacdo da melhor alternativa

Com a normalizagcdo por meio do modelo CHEN (2000), poderemos obter a melhor

alternativa para o projeto analisado.

3.2. Interfaces de comércio exterior
No Brasil existem algumas interfaces de comércio exterior oferecidas para 0s usuarios,
em especial pelo Ministério de Desenvolvimento, Industria, e Comércio Exterior. Os

sistemas estdo disponiveis para 0 uso e verificagdo de documentos que estdo em
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processo de aprovacao.

Na tabela 17 podemos ver algumas das interfaces oferecidas para os processos de
importacdo. Ja na tabela 18 podemos observar alguns das interfaces para exportacéo e

na tabela 19 para os sistemas de carga e logistica.
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3.2.1 Importagéo

Tabela 17 Interfaces de Importagdo - Siscomex

Acompanhamento de Requerimento - Policia Federal

O servico permite o acompanhamento dos
requerimentos de Comércio Exterior junto a
Divisao de Controle de Produtos Quimicos da
Policia Federal, relativos aos processos de
Importacdo, Exportacdo e Reexportacao
(Emissédo de Autorizacdo Prévia, 2 via,
Substitutiva, Prorrogacao, Cancelamento,
Alteracao, Retificacao).

Gerenciador Financeiro

Acesse os Servicos de Comércio Exterior
prestados pelo Banco do Brasil por delegacao
da Secretaria de Comércio Exterior (Secex),
do Ministério do Desenvolvimento, IndUstria
e Comércio Exterior (MDIC).

(\

<

>
BANCO DO BRASIL

Licenca para importacdo ou exportacao de
flora e fauna

Licenca para importacdo ou exportacdo de
flora e fauna Ibama A Convencéo sobre
Comércio Internacional das Espécies da Flora
e Fauna Selvagens em Perigo de Extincao -
CITES -, regula o comércio de espécies da
fauna e flora prevenindo-as do perigo de
extingcdo quando a ameaga for o comércio
internacional. O IBAMA incorporou os
procedimentos exigidos para avaliagéo e
emisséo de Licencas de exportacéo e
importacdo em um software on-line (Servico
CITES) pelo qual os exportadores e
importadores deveréo solicitar suas licencas.

Sistema p/ Importacdo de Mercurio
Metalico

A Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei
n°® 6.938/1981, determina ao Ibama a
responsabilidade de autorizar a importagdo e
controlar a producédo, a comercializacdo e o
uso de mercurio metalico no Brasil

Sistema p/ operagdes com Residuos

A Convencédo de Basiléia sobre o Controle de
Movimentos Transfronteiricos de Residuos
Perigosos e seu Depdsito estabelece
mecanismos de controle baseados nos
principios da notificagcdo e do consentimento
prévio para a importacado, a exportagdo e o
transito de residuos perigosos e outros
residuos.

Fonte: Portal Siscomex
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Siscomex Importacéo Licenca de Importacdo (LI) e Declaracéo de

Importacéo (DI)

Sistema que permite ao usuario executar
atividades, restritas ao perfil em que esteja
habilitado, relativas ao tratamento
administrativo e despacho aduaneiro de
importacgéo, tais como: solicitacdo da licenga
de importacdo (LI) e registro da Declaracao
de Importacdo (DI).

3

Siscom

MPORTACAD

Pedido de Licenciamento de Importacéo - PLI

O PLI é o programa desenvolvido pela
SUFRAMA para disponibilizar as empresas
do Polo Industrial de Manaus uma ferramenta
para elaboracéo de documentos de Pedido de
Licenciamento de Importacdo - PLI. Através
do PLI vocé pode confeccionar, validar e
enviar documentos a SUFRAMA de forma
automatizada.

A\

SUFRAMA

SUPERINTENDENCIA
DA ZONA FRANCA DE MANAUS

Orquestra

Processo de Analise de Licenca de
Importacdo para Anuéncia automatizado
utilizando a ferramenta de BPMS Orquestra.

N

INMETRO

Sigvig Vigiancia Agropecuaria

O sistema destina-se ao atendimento da
necessidade de gerenciamento e controle do
recebimento, envio e fiscalizagdo das
mercadorias importadas e exportadas atraves
dos portos, aeroportos e fronteiras, com um
cadastro unico dos estabelecimentos ,
representantes autorizados e de requerimentos
de importacao e exportacdo com seus
respectivos termos.
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SLI - Matérias Primas e Minerais CNEN

Solicitagdo de Licenca de Importacao para
Matérias Primas e Minerais.

fa
CNheEn

Comissao Nacional
de Energia Nuclear

Fonte: Portal Siscomex
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3.2.2 Exportacio

Tabela 18 Sistemas de Exportacéo

Acompanhamento de Requerimento - Policia Federal

O servigo permite o acompanhamento dos
requerimentos de Comércio Exterior junto a
Divisado de Controle de Produtos Quimicos da
Policia Federal, relativos aos processos de
Importacdo, Exportacdo e Reexportacédo
(Emissao de Autorizacao Prévia, 2»via,
Substitutiva, Prorrogagao, Cancelamento,
Alteracdo, Retificacdo).

Cota Acucar

Por meio do sistema a empresa faz o pedido
de certificado mencionando os dados
necessarios e também o nimero do RE. A
partir do novo ano cota (01/10/2013) o
NOVOEX sera alimentado com novo

b -
enquadramento e a cota serd abatida pelo ’ '

préprio NOVOEX. Todavia, o site continua

sendo necessario para a emissao do SECEX

certi fl Cado de Orlgem Secretaria de Comércio Exterior
Cota Leite

Sistema de Pedidos e Cotas de Exportagédo

Gerenciador Financeiro

Acesse 0s Servicos de Comércio Exterior
prestados pelo Banco do Brasil por delegacéo 9‘

da Secretaria de Comércio Exterior (Secex), ’6

do Ministério do Desenvolvimento, Industria BANCO DO BRASIL
e Comércio Exterior (MDIC).

Sistema p/ operagdes com Residuos
A Convencdo de Basiléia sobre o Controle de
Movimentos Transfronteiricos de Residuos
Perigosos e seu Depodsito estabelece
mecanismos de controle baseados nos
principios da notificagdo e do consentimento
prévio para a importagao, a exportacéo e o
transito de residuos perigosos e outros
residuos.
Substancias Controladas pelo Protocolo de
Montreal
Para realizar a importacdo ou exportacdo de
SDOs (Substancias que Destroem a Camada
de Oz6nio) as pessoas juridicas
comercializadoras dessas substancias devem
estar registradas no Cadastro Técnico Federal
e possuir Licenca Ambiental. Além disso,
apos registro da operagdo no Siscomex a
empresa deve acessar o sisterma do CTF com
seu CNPJ e senha, fazer a solicitacdo de
importacido ou exportacado de acordo com os
dados informados na licenca (LI ou RE) e
aguardar pela anuéncia.

Fonte: Portal Siscomex
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Siscomex D.E. - WEB

O Siscomex Exportagdo Web - Modulo
Aduaneiro (DE-WEB) é um sistema que
disponibiliza para os exportadores, bem como
seus representantes legais e ajudantes de
despachantes aduaneiros, funcionalidades
para a elaboracdo, retificagdo, consulta e
impressdo das Declaragdes de Exportacdo

Siscomex NovoEx (Médulo Comeércial)

Sistema de registro e controle administrativo
das operacdes de exportagdo. Atualmente, o
Siscomex Exportacdo Web (NovoEX) registro
dois tipos de documentos: o Registro de
Exportacdo (RE) e o Registro de Crédito
(RC). Alémdisso, controla o consumo de
cotas de exportacao.

'3

Siscom

EXPOHRTAC AL

Sigvig Vigiancia Agropecuaria

O sistema destina-se ao atendimento da
necessidade de gerenciamento e controle do
recebimento, envio e fiscalizacédo das
mercadorias importadas e exportadas através
dos portos, aeroportos e fronteiras, com um
cadastro unico dos estabelecimentos ,
representantes autorizados e de requerimentos
de importacéo e exportacdo com seus
respectivos termos.

Cluar;
\QQQ f/‘; /

A
- y
S S
= :
‘2 \& L
2

7

BRASIL

Q
VIGIAGRO

2,
2,
—
)
2,
S
&

PER - radiois6topos e/ou equip. ger. de radiacao ionizante

Para exportar radiois6topos e/ou
equipamentos geradores de radiacdo ionizante
é necessario preencher o formulario
eletrbnico Requerimento para Exportacédo de
Material Radioativo - PER. O requerente
podera acompanhar o andamento de sua
solicitacdo (recebido, em analise, concluido,
etc.) informando o cddigo gerado apos o
preenchimento do formulario eletrénico PER

[a
cnen

Comissao Nacional
de Energia Nuclear

Fonte: Portal Siscomex
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3.2.3 Carga e Logistica

Tabela 19 Sistemas de Carga e Logistica

MANTRA - Receita Federal

Sistema para acompanhamento de carga para
importacdes e exportacoes

Receita Federal

Porto Sem Papel - Secretaria de Portos

Atualmente instalado em 35 portos maritimos,
o0 sistema foi concebido sob o conceito de

Janela Unica Portuaria, disponibilizando um .

ambiente Unico e compartilhado que integra, Y

em base de dados Unica, as informagdes de / ] Q

interesse das Autoridades Portuarias, dos f"/ SEP -
/ SECRETARIA DE PORTOS

agentes de navegacao e dos diversos Orgios
Publicos Federais anuentes que
operacionalizam e gerenciam a atracacao,
operacgéo e desatracacdo de embarcacdes.

Siscomex Carga

Sistema de controle da movimentacédo de ‘}\h%_
embarcac0es, cargas e contéineres vazios : 4{‘
transportados na via aquaviaria, em portos Siscom
brasileiros. de Comarcio Extarior

Fonte: Portal Siscomex

Com referéncia a sistemas ou interfaces disponiveis para os Incoterms®, ndo foi

encontrado nenhum disponivel para ser usado pelo usuario ao menos no Brasil.
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4. Desenvolvimento de Sistema de Apoio a

Decisao - SAD Incoterms® 2010

Como foi explicada no inicio da tese, a criacdo de um sistema de apoio a deciséo

utilizando ldgica fuzzy pode ser muito Util e pratica para temas que podem ser um

pouco duvidosos para os consumidores. Nesse capitulo vai ser explicado como foi

realizado o planejamento e programacéo do sistema de apoio a decisdo que deu origem

a interface SAD Incoterms® 20

10.

Para poder realizar uma andlise mais completo e obter uma sugestdo mais exata foi

levado em conta dentro do sistema de inferéncia fuzzy principal, trés subsistemas que

ajudardo a obter a melhor sugestdo para o usuario.

O sistema principal de inferéncia fuzzy utilizando o modelo Mamdani, estd composto

por sete (7) fatores/classificadores para realizar a escolha mais adequada do Incoterm.

Na figura 15 esta representado o FIS (Fuzzy Inference System) principal da interface.

l

Tipo de Usuario

Meio de
Transporte

|

Obrigacdes

Tipo de Carga

Imposto
Custo

iy

Seguro

Tamanho da
Carga

Risco

B

Quantidade da
Carga

Sistema de

Apoio a Decisao

INCOTERM®

Figura 15 FIS Principal Interface SAD
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4.1 Subsistemas de Inferéncia Fuzzy

Os trés subsistemas de inferéncia fuzzy que compdem o sistema de inferéncia fuzzy
principal foram realizados sobre o0 modelo tipo Mamdani. Cada um dos subsistemas
analisa os pontos mais importantes a negociar dentro de um contrato de compra — venda

internacional. Os pontos considerados foram Obrigacdes, Riscos e Custos.

4.1.1 Sistema de Inferéncia fuzzy (FIS): “Obrigactes”
O FIS “Obrigacbes” foi projetado sobre o modelo tipo Mamdani. Nesse FIS, sdo

analisadas as ObrigacOes que o comprador e/ou vendedor irdo assumir na operagéo de

comeércio exterior dentro do contrato de compra - venda internacional.

Na figura 16 podemos ver a representacdo do modelo do sistema de inferéncia Fuzzy
“Obrigacdes”.

Tipao de Usudrio

Obrigagdes
Meie de Transporte PRE-Incoterm” 2010
Lt
:

Inpuk =

Tipao de Carga

Figura 16 FIS - Obrigagdes

Esse sistema de inferéncia Fuzzy “ObrigacOes” estd conformado pelos seguintes

elementos, representados nas seguintes figuras:

a. Trés (3) classificadores,
b. Doze (12) entradas quando o usuario seleciona o transporte maritimo e,
onze (11) entradas quando o usuario seleciona o transporte multimodal (aéreo,
terrestre ou férreo),
c. Onze (11) regras para o transporte maritimo seja comprador ou vendedor,
Oito (8) regras para o transporte multimodal / usuario comprador e
Sete (7) regras para o transporte multimodal / usuério vendedor,
d. Uma (1) saida valida.
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Na figura 17 esta representando o FIS de Obrigacfes para o transporte maritimo,

conformado por doze (12) entradas, onze (11) regras e uma (1) saida vélida.

Transporte Maritimo

Entradas Sistema Inferéncia Fuzzy Saidas
1.MEV
2.MAO 1EXW
3710 2FRS
e e
5.CCN NAO 5.CFR
6.GMCO sClF
] || - 7.CPT
8.CIp
8.5I Regran 9.DAT
5N o
10.LAD 11.DDP
11.TLD
12.EMI

Figura 17 FIS Transporte Maritimo - Obrigagdes
Na figura 18 estéa representando o FIS de ObrigacGes para o transporte multimodal
(aéreo, terrestre ou férreo) conformado por oito (8) entradas para quando o usuério é

comprador e sete (7) entradas para quando o usuario é vendedor, e uma saida valida.

Transporte Aéreo, Férreo e Terrestre

Entradas R Sistema de Inferéncia R Saidas
1.MEV
2.MAO
3TLO --R 1 1.EXW
4.LAO NAO cera 2.FCA
5.GMCO 3.CPT
671 — | 4.CIP
7.5l 5.DAT
8.GMCD SIM 6.DAP
9.LAD 7.DDP
10.TLD
11.EMI

Figura 18 FIS Transporte Multimodal (Aéreo, Terrestre ou férreo) - Obrigagdes
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4.1.1.1 Classificadores — FIS “Obrigacgdes”
Os classificadores dentro do sistema de inferéncia fuzzy sdo muito importantes porque

eles s&o um guia para a obtencdo da resposta final no sistema. Nesse caso do FIS
Obrigacdes, ele possue trés classificadores, onde vai poder ser especificado o tipo do

usuario, meio de transporte e tipo de carga.

a. Tipo de usuario: O usuario vai selecionar qual vai ser a sua funcdo dentro da
operacdo de comércio exterior. Ele pode escolher entre vendedor (Exportador)
ou comprador (Importador) dentro do contrato.

Tipo de
Usuario

Figura 19 Classificador Tipo de Usuério - FIS Obrigacdes

b. Meio de transporte: O usuario, seja comprador ou vendedor, tem a opg¢do de
selecionar um dos quatro tipos de transportes oferecidos na interface. Os meios

de transporte trabalhados na interface sdo maritimo, aéreo, terrestre ou férreo.

Maritimo

- Acreo
Meio de |
transporte
Terrestre
Ferreo

[

Figura 20 Classificador Meio de Transporte - FIS Obrigacoes
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c. Tipo de carga: A versdo inicial do sistema vai oferecer por enquanto somente o
tipo de carga seca, ja que ela aceita todos os tipos de transporte oferecidos no

classificador meio de transporte.

Tipo de Seca
Carga

Figura 21 Classificador Tipo de Carga - FIS Obrigagdes

4.1.1.2 Variaveis de entrada para transporte Maritimo — FIS “Obrigacgdes”
Para cada tipo de transporte o nimero de entradas que sdo aplicadas € diferente.

No transporte maritimo o nimero de varidveis de entrada serdo doze (12) mesmo que 0
classificador tipo de usuério seja comprador ou vendedor. Na tabela 20 se apresentam

as variaveis de entrada que vao ser trabalhadas na interface.

Tabela 20 Variaveis de entrada para transporte maritimo

Input Sigla Descricao
1 MEV Mercadoria Embalada para Venda
2 MAO Mercadoria no Armazém da Origem
3 TLO Transporte Local na Origem
4 LAO Liberagao Aduaneira na Origem
5 CCN Carga no Costado do Navio
6 GMCO |Gastos de Manuseio da Carga na Origem
7 TI Transporte Internacional
8 SI Seguro Internacional
9 GMCD |Gastos de Manuseio da Carga no Destino
10 LAD Liberagdao Aduaneira no Destino
11 TLD Transporte Local no Destino
12 EMI Entrega da Mercadoria ao Importador

As variaveis de entrada foram definidas conforme uma série de Obrigacbes que o
comprador ou vendedor podera assumir no momento de negociar o contrato de compra
venda. Elas sdo um resumo dos diversos processos logisticos que se apresentam em uma

operacdo de comércio exterior, como a saida da mercadoria da fabrica do vendedor no
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pais de origem, processos aduaneiros, transportes internos e internacional, seguros até a

entrega da mesma nas instalacdes do comprador no pais de destino.

Vale lembrar que as variaveis utilizadas foram definidas conforme questionario 1
(Apendice 1), aplicado a diferentes usuarios selecionando as mais relevantes. Todos 0s

usuarios entrevistados foram considerados no mesmo grau de experiéncia.

As varidveis de entrada sdo conjuntos crisp, sendo representadas por triangulos. As
variaveis de resposta para cada um das entradas vai estar conformado por duas variaveis
binarias, NAO e SIM. Nas seguintes figuras podemos ver a representacio do conjunto

fuzzy de cada entrada com a informagé&o correspondente.

a. MEV- Mercadoria Embalada para a venda: Mercadoria pronta na embalagem
final, ou embalagem com a que vai chegar ao consumidor final. Na figura 22

podemos observar a representacdo do conjunto MEV e a informacgdo do mesmo.

Nao Sim
1
MEV- Mercadoria Embalada para Venda
Tipo de Variavel Entrada (Input)
Nimero de Variavel 1
Rango [01]
& TIPO PARAMETROS
3 R
S & NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
S £
¥
o SIM Triangular (trimf) [050.751]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

MEV — Mercadoria Embalada para Venda

Figura 22 Conjunto MEV

Matematicamente a variavel N&o, esta representada pela equagéo (1).

1, MEV < 0.45
uNio (MEV) = {—=20(MEV) + 10,  0.45 < MEV < 0.45 (1)
0, MEV =05
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Matematicamente a varidvel Sim, esta representada pela equagdo (2).

1, MEV < 0.55
uSim (MEV) = {20(MEV) — 10, 0.5 < MEV < 0.55 )
0, MEV >0.5

b. MAO — Mercadoria no Armazém da Origem: Nesse processo a mercadoria fica
a disposicdo no armazém para ser entregue ao transportador e comecar 0 processo de
exportacdo. Na figura 23 podemos observar a representacdo do conjunto MAO e a

informagao do mesmo.

. Nio Sim
MAO- Mercadoria no Armazem da Origem
Tipo de Variivel Entrada (Input) |
Numero de Variavel 2
Rango [01]
P TIPO PARAMETROS
’§ ;:E NAO | Trianglar (trimf) [00.250.5]
=< SIM [ Triangular (trimf) [050.751]
. -;IAOj_\'Ierca:luﬁu nc.:-Arnrdz-émdzl (-).’rigt'm . .
Figura 23 Conjunto MAO
Matematicamente a variavel Nao, esta representada pela equacéo (3).
1, MAO < 0.45
uNio (MAO) = {—ZO(MAO) +10, 0.45 <MAO < 0.45} ©)
0, MAO = 0.5
Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacéo (4).
1, MAO < 0.55
uSim (MAO) = {ZO(MAO) —10, 0.5 <MAO < 0.55} ()
0, MAO = 0.5
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c. TLO — Transporte Local na Origem: Refere-se ao transporte realizado dentro do

pais de origem para a alfandega e o porto de embarque. Pode ser contratado pelo

comprador ou vendedor dependendo do termo negociado. Na figura 24 podemos

observar a representacdo do conjunto TLO e a informagdo do mesmo.

Nao Sim
1

TLO - Transporte Local na Origem

Tipo de Variavel

Entrada (Input)

Numero de Variivel

3

Rango

[01]

g g“j TIPO PARAMETROS
'é» % NAO | Triangdlar (trimf) [00.250.5]
=& SIM Triangular (trimf) [0.50.751]
TLO —rTransporle Locéal na Origem '
Figura 24 Conjunto TLO
Matematicamente a variavel N&o, esta representada pela equacéo (5).
1, TLO <£0.45
uNio (TLO) = {—ZO(TLO) +10, 045 <TLO < 0.45} (5)
0, TLO = 0.5
Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacao (6).
1, TLO <0.55
uSim (TLO) = {ZO(TLO) —10, 05 <TLO < 0.55} (6)
0, TLO = 0.5

d. LAO - Liberacdo Aduaneira na Origem: Refere-se a processo realizado na

alfandega para a liberagdo da mercadoria para a exportagéo e saida do pais. Na figura

25 podemos observar a representagdo do conjunto LAO e a informagdo do mesmo.
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) Nao Sim

LAO - Liberagédo Aduaneira na Origem

Tipo de Variavel Entrada (Input)
Nimero de Varidvel 4
Rango [0 1]
< % TIPO PARAMETROS
%E NAO | Triangular (trimD) [00.250.5]
=& | sM | Triangular (trint) [050.751]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
LAO —Liberagdo Aduaneira na Origem
Figura 25 Conjunto LAO
Matematicamente a varidvel N&o, esta representada pela equacéo (7).
1, LAO < 0.45
uNdo (LAO) = {—ZO(LAO) +10, 045 <LAO < 0.45} (7)
0, LAO = 0.5
Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacao (8).
1, LAO < 0.55
uSim (LAO) = {ZO(LAO) —10, 05 <LAO < 0.55} (8)
0, LAO = 0.5

e. GMCO - Gastos de Manuseio da Carga na Origem: Faz referéncia aos gastos

onde a mercadoria tem que ser colocada no meio de transporte e outras

movimentacGes da mesma. Na figura 26 podemos observar a representacdo do

conjunto GMCO e a informagdo do mesmo.
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GMCO- Gastos de Manuseio da Carga na Origem

Tipo de Variavel

Entrada (Input)

Numero de Variavel

6

Rango [0 1]
2 & TIPO PARAMETROS
'§ ;E NAO Triangular (trimf) [00250.5]
=& | M | Triangular (rim) [050751]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
GMCO — Gastos Manuseio da Carga na Origem
Figura 26 Conjunto GMCO
Matematicamente a variavel Nao, esta representada pela equacéo (9).
1, GMCO < 0.45
uNio (GMCO) = {—ZO(GMCO) +10, 045< GMCO < 0.45} 9)
0, GMCO = 0.5
Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacéo (10).
1, GMCO < 0.55
uSim (GMCO) = {ZO(GMCO) —10, 0.5 <GMCO < 0.55} (10)
0, GMCO = 0.5

f. CCN - Carga no Costado do Navio: Esse termo somente se aplica para

transporte maritimo ou feito por vias fluviais. Ele faz referéncia para colocar a

mercadoria ao costado do navio sem ser embarcada no mesmo. Na figura 27

podemos observar a representacéo do conjunto CCN e a informacéo do mesmo.
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| Sim

CCN - Carga no Costado do Navio

Tipo de Varidvel Entrada (Input)
Numero de Variavel 5
Rango [01]

g 8 TIPO PARAMETROS
5 N
'g» £ | NAO | Triangular (trim) [00250.5]

=3

@
=& | SIM | Triangar (trimf) [0.50.751]

0 0.1 02 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

CCN — Carga no Costado do Navio

Figura 27 Conjunto CCN

Matematicamente a variavel Nao, esta representada pela equacgéo (11).

1, CCN <045
uNdo (CCN) = {-20(CCN)+ 10, 0.45 < CCN < 0.45} (11)
0, CCN =05
Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacédo (12).
1, CCN <0.55
uSim (CCN) = {ZO(CCN) - 10, 0.5 < CCN < 0.55} (12)
0, CCN = 0.5

g. Tl — Transporte Internacional: Refere-se a movimentagcdo da mercadoria do
porto de embarque na origem ao porto de desembarque no destino. Pode ser aéreo,

terrestre, maritimo ou férreo. Na figura 28 podemos observar a representacdo do
conjunto Tl e a informag&o do mesmao.
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1 Sim

TI - Transporte Internacional
Tipo de Varidvel Entrada (Input)
Numero de Variavel 7

Rango [0 1]
g E TIPO PARAMETROS
e .5 N
28 | NAO | Tranglar (trimf) [00.250.5]
55
=& | SM | Trianeuar (trimd) [050.751]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

TI — Transporte Internacional

Figura 28 Conjunto Tl

Matematicamente a variavel Nao, esta representada pela equacgéo (13).

1, Tl <045
uNio (TI) = {—ZO(TI) +10, 045 <TI < 0.45} (13)
0, TI =0.5
Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacédo (14).
1, TI <0.55
uSim (TI) = {ZO(TI) -10, 05<TI < 0.55} (14)
0, TI =05

h. SI — Seguro Internacional: Faz referéncia ao seguro com cobertura minima para
0 trajeto do transporte internacional da mercadoria. Ele pode ser contratado pelo
comprador ou vendedor dependendo do termo negociado. Na figura 29 podemos

observar a representacdo do conjunto Sl e a informacao do mesmo.
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SI - Seguro Internacional
Tipo de Variivel Entrada (Input)
Niimero de Variavel 8
Rango [0 1]
2 & TIPO PARAMETROS
e 5 N
‘g £ | NAO Triangular (trimnf) [00.250.5]
=
@
=& | s Triangular (trimt) [050751]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

SI - Seguro Internacional

Figura 29 Conjunto SI

Matematicamente a variavel Nao, esta representada pela equacgéo (15).

1, SI £0.45
uNio (SI) = {—20(51) +10, 045 <SI < 0.45} (15)
0, SI =0.5
Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacédo (16).
1, SI <0.55
uSim (SI) = {ZO(SI) - 10, 0.5 <SI < 0.55} (16)
0, SI =>0.5

i. GMCD - Gastos de Manuseio da Carga no Destino: Referem-se aos gastos de
manuseio, desembarque e movimentacdo da mercadoria no porto de desembarque no

pais de destino. Na figura 30 podemos observar a representacdo do conjunto GMCD e a
informagao do mesmo.
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Sim

GMCD - Gastos de Manuseio da Carga no Destino

Tipo de Varidvel Entrada (Input)
Numero de Variavel 9
Rango [01]
2 £ TIPO PARAMETROS
§ 2 | NAO | Trianguar (trimf) [00.250.5]
g8 SIM Triangular (trimf) [050.751]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
GMCD — Gastos de Manuseio da Carga no Destino
Figura 30 Conjunto GMCD
Matematicamente a variavel Nao, esta representada pela equacgéo (17).
1, GMCD < 0.45
uNao (GMCD) = {—ZO(GMCD) + 10, 0.45 < GMCD < 0.45} a7
0, GMCD = 0.5
Matematicamente a varidvel Sim, esta representada pela equacéao (18).
1, GMCD < 0.55
uSim (GMCD) = {ZO(GMCD) —-10, 0.5 <GMCD < 0.55} (18)
0, GMCD = 0.5

J. LAD - Liberagdo Aduaneira no Destino: feito o desembarque da mercadoria do

meio de transporte, se realiza a liberagcdo da mesma na alfandega fazendo o pagamento

de tributos e as revisdes da mesma. Na figura 31 podemos observar a representacdo do

conjunto LAD e a informag&o do mesmo.
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. Nao Sim
LAD - Liberacgdo Aduaneira no Destino
Tipo de Variavel Entrada (Input)
Numero de Variavel 10
Rango [0 1]
) § TIPO PARAMETROS
'§ E NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
=& | s Triangular (trinf) [0.50.751]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
LAD - Liberacdo Aduaneira no Destino
Figura 31 Conjunto LAD
Matematicamente a varidvel N&o, esta representada pela equacéao (19).
1, LAD < 0.45
uN3o (LAD) = {—ZO(LAD) +10, 045 <LAD < 0.45} (19)
0, LAD = 0.5
Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacéo (20).
1, LAD < 0.55
uSim (LAD) = {zo(LAD) —10, 05 <LAD < 0.55} (20)
0, LAD = 0.5

k. TLD- Transporte Local no Destino: Faz referéncia ao transporte do porto de

desembarque até o armazém do comprador no pais de destino. Na figura 32 podemos

observar a representacdo do conjunto TLD e a informagdo do mesmo.
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. Nao Sim

TLD- Transporte Local no Destino

Tipo de Variavel Entrada (Input)
Nuamero de Variavel 11
Rango [0 1]
3 § TIPO PARAMETROS
% E NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
28 SIM Triangular (trimf) [050751]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
TLD - Transporte Local no Destino
Figura 32 Conjunto TLD
Matematicamente a varidvel N&o, esta representada pela equacéao (21).
1, TLD <0.45
uNio (TLD) = {—ZO(TLD) +10, 045 <TLD < 0.45} (21)
0, TLD = 0.5
Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacao (22).
1, TLD < 0.55
uSim (TLD) = {ZO(TLD) —-10, 05 <TLD < 0.55} (22)
0, TLD = 0.5

|. EMI — Entrega da Mercadoria ao Importador: E o processo quando a mercadoria é

entregue ao importador no armazém ou local combinado no pais de destino. Na figura

33 podemos observar a representacdo do conjunto EMI e a informagdo do mesmo.
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EMI- Entrega da Mercadoria ao Importador
Tipo de Variivel Entrada (Input)
Numero de Variavel 12
Rango [01]
g £ TIPO PARAMETROS
- N
'g» E NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
I

== SIM Triangular (trimf) [0.50.751]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

EMI — Entrega da Mercadoria ao Importador

Figura 33 Conjunto EMI

Matematicamente a variavel Nao, esta representada pela equacgéo (23).

1, EMI <0.45
uNzo (EMI) = {—ZO(EMI) +10, 045 <EMI < 0.45} (23)
0, EMI = 0.5
Matematicamente a varidvel Sim, esta representada pela equacéao (24).
1, EMI <0.55
uSim (EMI) = {ZO(EMI) —10, 0.5 <EMI < 0.55} (24)
0, EMI = 0.5

4.1.1.3 Variaveis de entrada para transporte Aéreo, Terrestre e Férreo
(multimodal) — FIS “Obrigacdes”

As variaveis de entrada para o transporte aéreo, terrestre e férreo, sdo conformadas pelas
mesmas ObrigacOes aplicadas para o transporte maritimo com a diferenca que nédo se

aplicaria a obrigacdo CCN - Carga no Costado do Navio.

As variaveis utilizadas na interface para o transporte multimodal séo apresentadas na
seguinte tabela:
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Tabela 21 Variaveis de entrada para transporte aéreo, terrestre e férreo.

Input Sigla Descri¢ao
1 MEV  |Mercadoria Embalada para Venda
2 MAQO  |Mercadoria no Armazém da Origem
3 TLO Transporte Local na Origem
4 LAO [Liberagdo Aduaneira na Origem
5 GMCO |Gastos de Manuseio da Carga na Origem
6 TI Transporte Internacional
7 SI Seguro Internacional
8 GMCD  |Gastos de Manuseio da Carga no Destino
9 LAD |Libera¢ao Aduaneira no Destino
10 TLD Transporte Local no Destino
11 EMI Entrega da Mercadoria ao Importador

a. MEV- Mercadoria Embalada para a venda: Mercadoria pronta na embalagem

final, ou embalagem com a que vai chegar ao consumidor final. Na figura 34

podemos observar a representacdo do conjunto MEV e a informagdo do mesmo.

1 Nao Sim
MEV- Mercadoria Embalada para Venda
Tipo de Variavel Entrada (Input)
Numero de Variavel 1
Rango [0 1]
- TIPO PARAMETROS
2 3 N
) ‘E NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
& =
5%
= SIM Triangular (trimf) [050.751]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

MEV — Mercadoria Embalada para Venda

Figura 34 Conjunto MEV

Matematicamente a variavel Nao, esta representada pela equacgéo (25).

1, MEV < 0.45
uNao (MEV) = {—20(MEV) + 10, 0.45 < MEV < 0.45
0, MEV = 0.5

Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacéo (26).
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1, MEV < 0.55
uSim (MEV) = {20(MEV) — 10, 0.5 <MEV <0.55 (26)
0, MEV = 0.5

b. MAO — Mercadoria no Armazém da Origem: Nesse processo a mercadoria fica
a disposicdo no armazém para ser entregue ao transportador e comecar o0 processo de
exportacdo. Na figura 35 podemos observar a representacdo do conjunto MAO e a

informacdo do mesmo.

1 Nao Sim
MAO- Mercadoria no Armazem da Origem
Tipo de Variivel Entrada (Input) |
Numero de Variavel 2
Rango [01]
g 'E TIPO PARAMETROS
o 5
% £ | NAO | Triangular (irimf) [00.250.5]
e o
alal SIM Triangular (trimf) [050.751]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

MAO — Mercadoria no Armazém da Origem

Figura 35 Conjunto MAO

Matematicamente a variavel Nao, esta representada pela equacéo (27).

1, MAO < 0.45
uNio (MAO) = {—ZO(MAO) + 10, 0.45 < MAO < 0.45} (27)
0, MAO = 0.5
Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacao (28).
1, MAO < 0.55
uSim (MAO) = {ZO(MAO) -10, 0.5 < MAO < 0.55} (28)
0, MAO = 0.5
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c. TLO — Transporte Local na Origem: Refere-se ao transporte realizado dentro do

pais de origem para a alfandega e o porto de embarque. Pode ser contratado pelo

comprador ou vendedor dependendo do termo negociado. Na figura 36 podemos

observar a representacdo do conjunto TLO e a informagdo do mesmo.

Nao Sim
1

TLO - Transporte Local na Origem

Tipo de Variavel

Entrada (Input)

Numero de Variivel

3

Rango

[01]

g g“j TIPO PARAMETROS
'é» % NAO | Triangdlar (trimf) [00.250.5]
=& SIM Triangular (trimf) [0.50.751]
TLO —rTransporle Locéal na Origem '
Figura 36 Conjunto TLO
Matematicamente a varidvel N&o, esta representada pela equacéo (29).
1, TLO <0.45
uNao (TLO) = {—ZO(TLO) +10, 045 <TLO < 0.45} (29)
0, TLO = 0.5
Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacéo (30).
1, TLO < 0.55
uSim (TLO) = {ZO(TLO) —10, 05 <TLO < 0.55} (30)
0, TLO = 0.5

d. LAO - Liberacdo Aduaneira na Origem: Refere-se a processo realizado na

alfandega para a liberagcdo da mercadoria para a exportacdo e saida do pais. Na figura

37 podemos observar a representacdo do conjunto LAO e a informagdo do mesmo.
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Nao Sim

LAO - Liberagédo Aduaneira na Origem

Tipo de Variavel Entrada (Input)
Nimero de Varidvel 4
Rango [0 1]
2 % TIPO PARAMETROS
gé NAO | Triangular (trimD) [00.250.5]
=& | sM | Triangular (trint) [050.751]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
LAO —Liberagdo Aduaneira na Origem
Figura 37 Conjunto LAO
Matematicamente a varidvel N&o, esta representada pela equacéao (31).
1, LAO <0.45
uNao (LAO) = {—ZO(LAO) +10, 045 <LAO < 0.45} (31)
0, LAO = 0.5
Matematicamente a varidvel Sim, esta representada pela equacéo (32).
1, LAO < 0.55
uSim (LAO) = {ZO(LAO) —10, 05 <LAO < 0.55} (32)
0, LAO = 0.5

e. GMCO - Gastos de Manuseio da Carga na Origem: Faz referéncia aos gastos

onde a mercadoria tem que ser colocada no meio de transporte e outras

movimentacGes da mesma. Na figura 38 podemos observar a representacdo do

conjunto GMCO e a informagdo do mesmo.
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GMCO- Gastos de Manuseio da Carga na Origem
Tipo de Variavel Entrada (Input)
Numero de Variavel 6
Rango [0 1]
2 & TIPO PARAMETROS
e 5 N - ]
% g NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
= I
&~ SIM Triangular (trimf) [050.751]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

GMCO — Gastos Manuseio da Carga na Origem

Figura 38 Conjunto GMCO

Matematicamente a variavel N&o, esta representada pela equagéo (33).

1, GMCO < 0.45
uNio (GMCO) = {—ZO(GMCO) +10, 0.45< GMCO < 0.45} (33)
0, GMCO = 0.5
Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacao (34).
1, GMCO < 0.55
uSim (GMCO) = {ZO(GMCO) - 10, 0.5 <GMCO < 0.55} (34)
0, GMCO = 0.5

f. TI — Transporte Internacional: Refere-se a movimentacdo da mercadoria do
porto de embarque na origem ao porto de desembarque no destino. Pode ser aéreo,
terrestre, maritimo ou férreo. Na figura 39 podemos observar a representacdo do
conjunto Tl e a informag&o do mesmao.
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1 Sim

TI - Transporte Internacional
Tipo de Varidvel Entrada (Input)
Numero de Variavel 7

Rango [0 1]
g E TIPO PARAMETROS
e .5 N
28 | NAO | Tranglar (trimf) [00.250.5]
55
=& | SM | Trianeuar (trimd) [050.751]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

TI — Transporte Internacional

Figura 39 Conjunto Tl

Matematicamente a variavel Nao, esta representada pela equacgéo (35).

1, Tl <045
uNio (TI) = {—ZO(TI) +10, 045 <TI < 0.45} (35)
0, TI =0.5
Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacéo (36).
1, TI <0.55
uSim (T1) = {ZO(TI) —10, 05 <TI < 0.55} (36)
0, TI =05

g. SI — Seguro Internacional: Faz referéncia ao seguro com cobertura minima para
0 trajeto do transporte internacional da mercadoria. Ele pode ser contratado pelo
comprador ou vendedor dependendo do termo negociado. Na figura 40 podemos

observar a representacdo do conjunto Sl e a informacgdo do mesmo.
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| Nao Sim
SI - Seguro Internacional
Tipo de Variivel Entrada (Input)
Niimero de Variavel 8

Rango [01]

2 & TIPO PARAMETROS

=
‘§ £ | NAO | Triangular (trint) [00.250.5]
=& | sM | Trianguar (trimf) [050.751]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
SI - Seguro Internacional
Figura 40 Conjunto SI
Matematicamente a varidvel N&o, esta representada pela equacéo (37).
1, SI <0.45
uNdo (SI) = {—20(SI) + 10,  0.45 < SI < 0.45 (37)
0, SI =05

Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacao (38).

1, SI <0.55
uSim (SI) = {ZO(SI) - 10, 0.5 <8I < 0.55} (38)
0, SI = 0.5

h. GMCD - Gastos de Manuseio da Carga no Destino: Referem-se aos gastos de
manuseio, desembarque e movimentacdo da mercadoria no porto de desembarque no

pais de destino. Na figura 41 podemos observar a representacdo do conjunto GMCD
e a informacdo do mesmo.
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GMCD - Gastos de Manuseio da Carga no Destino

Tipo de Varidvel Entrada (Input)
Numero de Variavel 9
Rango [01]
2 £ TIPO PARAMETROS
§ 2 | NAO | Trianguar (trimf) [00.250.5]
g8 SIM Triangular (trimf) [050.751]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
GMCD — Gastos de Manuseio da Carga no Destino
Figura 41 Conjunto GMCD
Matematicamente a variavel Nao, esta representada pela equacgéo (39).
1, GMCD < 0.45
uNao (GMCD) = {—ZO(GMCD) +10, 045 <GMCD < 0.45} (39)
0, GMCD = 0.5
Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacéo (40).
1, GMCD < 0.55
uSim (GMCD) = {ZO(GMCD) —-10, 0.5 <GMCD < 0.55} (40)
0, GMCD = 0.5

i. LAD - Liberacdo Aduaneira no Destino: feito o desembarque da mercadoria do

meio de transporte, é realizada a liberacdo da mesma na alfandega fazendo o

pagamento de tributos e as revisdes da mesma. Na figura 42 podemos observar a

representacdo do conjunto LAD e a informagdo do mesmo.
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. Nao Sim
LAD - Liberacgdo Aduaneira no Destino
Tipo de Variavel Entrada (Input)
Numero de Variavel 10
Rango [0 1]
) § TIPO PARAMETROS
'§ E NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
=& | s Triangular (trinf) [0.50.751]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
LAD - Liberacdo Aduaneira no Destino
Figura 42 Conjunto LAD
Matematicamente a varidvel N&o, esta representada pela equacéao (41).
1, LAD < 0.45
uN3o (LAD) = {—ZO(LAD) +10, 045 <LAD < 0.45} (41)
0, LAD = 0.5
Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacéo (42).
1, LAD < 0.55
uSim (LAD) = {zo(LAD) —10, 05 <LAD < 0.55} (42)
0, LAD = 0.5

j. TLD- Transporte Local no Destino: Faz referéncia ao transporte do porto de

desembarque até o armazém do comprador no pais de destino. Na figura 43 podemos

observar a representacdo do conjunto TLD e a informagdo do mesmo.
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. Nao Sim

TLD- Transporte Local no Destino

Tipo de Variavel Entrada (Input)
Nuamero de Variavel 11
Rango [0 1]
3 § TIPO PARAMETROS
% E NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
28 SIM Triangular (trimf) [050751]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
TLD - Transporte Local no Destino
Figura 43 Conjunto TLD
Matematicamente a varidvel N&o, esta representada pela equacéao (43).
1, TLD <0.45
uNio (TLD) = {—ZO(TLD) +10, 045 <TLD < 0.45} (43)
0, TLD = 0.5
Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacao (44).
1, TLD < 0.55
uSim (TLD) = {ZO(TLD) —10, 0.5 <TLD < 0.55} (44)
0, TLD = 0.5

k. EMI — Entrega da Mercadoria ao Importador: E o processo quando a

mercadoria é entregue ao importador no armazém ou local combinado no pais de

destino. Na figura 44 podemos observar a representacdo do conjunto EMI e a

informagdo do mesmo.
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EMI- Entrega da Mercadoria ao Importador
Tipo de Variivel Entrada (Input)
Numero de Variavel 12
Rango [01]
g £ TIPO PARAMETROS
- N
'g» E NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
I

== SIM Triangular (trimf) [0.50.751]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

EMI — Entrega da Mercadoria ao Importador

Figura 44 Conjunto EMI

Matematicamente a varidvel N&o, esta representada pela equacéao (45).

1, EMI < 0.45
uNio (EMI) = {—ZO(EMI) +10, 045 <EMI < 0.45} (45)
0, EMI = 0.5
Matematicamente a variavel Sim, esta representada pela equacao (46).
1, EMI <0.55
uSim (EMI) = {ZO(EMI) —10, 05 <EMI < 0.55} (46)
0, EMI = 0.5

4.1.1.4 Regras— FIS “Obrigacdes”
Dentro de um sistema fuzzy tipo Mamdani, o sistema de inferéncia sera o conjunto de

regras que apresentardo a resposta mais adequada. Nas préximas quatro (4) tabelas
22,23,24 e 25, serdo apresentadas as regras aplicadas dentro do sistema de apoio a
decisdo com uma unica resposta valida, correspondente a um termo de negociacao onde
0 dado de saida serda chamado de Pre-Incoterm que no sistema de inferéncia principal

sera utilizado como uma variavel de entrada.

Conforme seja a selecdo do usuario nos classificadores, tipo de usuério, meio de

transporte e tipo de carga, as regras aplicadas séo modificadas e vao obter uma resposta
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diferente. Quando se faz referéncia ao transporte multimodal correspondem as opcoes

de transporte aéreo, terrestre ou férreo.

a. Quando os classificadores sdo transporte maritimo e tipo de usuério vendedor:

Tabela 22 Regras transporte Maritimo/ Usuério Vendedor

Maritimo Vendedor

MEV MAO TLO LAO CCN GMCO TI SI GMCD LAD TLD EMI INCOTERM
Sim Nao Nao Nio Nao Nio Nao Nao Nio Nao Nao Nao EXW (1)
Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nio Nio Nio Nio Nio Nio FCA(2)
Sim Sim Sim Sim Sim Nio Nio Nao Nio Nao Nio Nio FAS (3)
Sim Sim Sim Sim Nao Sim Nio Nio Nio Nio Nio Nio FOB (4)
Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Niao Nio Nao Nao CPT (5)
Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao CIP (6)
Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao CFR (7)
Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nio Nio Nao Nio CIF (8)
Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nio DAT (9)
Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nio Sim Sim DAP (10)
Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim DDP (11)

Regras aplicaveis e validas: onze (11)

Saidas: Onze variaveis (11) com uma Unica resposta. (Pre-Incoterm)

1.

Se MEV é sim, e MAO € nao, e TLO é nédo, e CCN é nao, e LAO é nao, e GMCO é
nao, e Tl é ndo, e Sl é ndo, e GMCD é nao, e LAD € ndo, e TLD é ndo e EMI é ndo
entdo é EXW

Se MEV é sim, e MAO € sim, e TLO € sim, e CCN ¢ nédo, e LAO é sim, e GMCO ¢
nao, e Tl é ndo, e Sl é ndo, e GMCD ¢ nao, e LAD é sim, e TLD é ndo e EMI é nao
entdo é FCA

Se MEV é sim, e MAO é sim, e TLO é sim, e CCN é sim, e LAO é sim, e GMCO é
nao, e Tl é ndo, e Sl é ndo, e GMCD € nado, e LAD é sim, e TLD é ndo e EMI é nado
entdo € FAS

Se MEV é sim, e MAO é sim, e TLO é sim, e CCN ¢é sim, e LAO ¢ sim, e GMCO é
sim, e Tl é ndo, e Sl é ndo, e GMCD ¢ sim, e LAD é sim, e TLD é ndo e EMI é sim
entdo é FOB

Se MEV é sim, e MAO é sim, e TLO é sim, e CCN é sim, e LAO é sim, e GMCO é
sim, e Tl é sim, e SI € ndo, e GMCD é sim, e LAD é sim, € TLD é sim e EMI é sim
entdo é CFR

Se MEV é sim, e MAO é sim, e TLO é sim, e CCN ¢é sim, e LAO ¢ sim, e GMCO é
sim, e Tl € sim, e SI € ndo, e GMCD é sim, e LAD é sim, e TLD é sim, e EMI é sim
entdo é CPT

Se MEV é sim, e MAO é sim, e TLO é sim, e CCN é sim, e LAO é sim, e GMCO é
sim, e Tl € sim, e Sl é sim, e GMCD ¢é nao, e LAD é ndo, e TLD é nédo e EMI é ndo
entdo é CIF

Se MEV é sim, e MAO é sim, e TLO é sim, e CCN é sim, e LAO é sim, e GMCO é
sim, e Tl € sim, e Sl é sim, e GMCD ¢ nao, e LAD ¢é ndo, e TLD é sim e EMI é nédo
entdo é CIP

Se MEV é sim, e MAO é sim, e TLO é sim, e CCN € sim, e LAO é sim, e GMCO ¢
sim, e Tl € sim, e Sl € sim, e GMCD é sim, e LAD é ndo, e TLD é ndo e EMI é nao
entdo é DAT
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10. Se MEV é sim, e MAO ¢é sim, e TLO é sim, e CCN ¢é sim, e LAO é nado, e GMCO ¢
sim, e Tl é sim, e Sl € sim, e GMCD ¢é sim, e LAD é nado, e TLD é sim e EMI é sim
entdo é DAP

11. Se MEV € sim, e MAO é sim, e TLO é sim, e CCN ¢é sim, e LAO é sim, e GMCO ¢
sim, e Tl é sim, e SI € sim, e GMCD é sim, e LAD € sim, e TLD € sim e EMI é sim
entdo é DDP

b. Quando os classificadores sdo transporte maritimo e tipo de usuario comprador:

Tabela 23 Regras transporte Maritimo/ Usuario comprador

Maritimo Comprador
Regra No. | MEV | MAO | TLO LAO CCN | GMCO TI SI GMCD | LAD TLD EMI |[INCOTERMS

20438 Nio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim EXW (1)
128 Nio Nio Nio Nio Nio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim FAS (2)
64 Nio Nio Nio Nio Nio Nio Sim Sim Sim Sim Sim Sim FOB (3)
256 Nio Nio Nio Nio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim FCA (4)
32 Nio Nio Nio Nio Nio Nio Nio Sim Sim Sim Sim Sim CFR (5)
16 Nio Nio Nio Nio Nio Nio Nio Nio Sim Sim Sim Sim CIF (6)
30 Niao Nio Nao Niao Niao Nao Nio Sim Sim Sim Nao Nio CPT (7)
14 Nio Nio Nio Nio Nio Nio Nio Nio Sim Sim Nio Sim CIP (8)
8 Nio Nio Niao Nio Nio Nao Nio Niao Nio Sim Sim Sim DAT (9)

5 Nio Nio Nio Nio Nio Nio Nio Néo Nio Sim Nio Nio DAP (10)

1 Nio Nao Nao Nio Nio Naio Nio Niao Nio Nio Nio Nio DDP (11)

Regras aplicaveis e validas: onze (11)
Saidas: Onze variaveis (11) com uma Unica resposta. (Pre-Incoterm)

1. Se MEV é ndo, e MAO é ndo, e TLO é ndo, e CCN é ndo, e LAO é ndo, e GMCO
é ndo, e Tl é nao, e Sl é ndo, e GMCD é nao, e LAD é nao, e TLD é nao e EMI é nao
entdo ¢ DDP

2. Se MEV é nao, e MAO é ndo, e TLO é nao, e CCN € nao, e LAO é nado, e GMCO
é ndo, e Tl é ndo, e Sl é ndo, e GMCD é nao, e LAD ¢ sim, e TLD é ndo e EMI é ndo
entdo é DAP

3. Se MEV é ndo, e MAO é ndo, e TLO é ndo, e CCN é ndo, e LAO é ndo, e GMCO
é ndo, e Tl é ndo, e Sl é ndo, e GMCD ¢ ndo, e LAD é sim, e TLD é sim e EMI é nado
entdo € DAT

4, Se MEV é nao, e MAO é ndo, e TLO é nao, e CCN € nao, e LAO é nado, e GMCO
é ndo, e Tl € ndo, e Sl é ndo, e GMCD ¢ sim, e LAD é sim, e TLD é ndo e EMI é sim
entdo é CIP

5. Se MEV é ndo, e MAO é ndo, e TLO é ndo, e CCN é ndo, e LAO é ndo, e GMCO
é ndo, e Tl é ndo, e Sl é ndo, e GMCD ¢ sim, e LAD é sim, e TLD é sim e EMI é sim
entdo é CIF

6. Se MEV é nao, e MAO é ndo, e TLO é nao, e CCN € nao, e LAO é nado, e GMCO
é ndo, e Tl é ndo, e Sl é ndo, e GMCD ¢é sim, e LAD é sim, e TLD é nado, e EMI é sim
entdo é CPT

7. Se MEV é nédo, e MAO é néo, e TLO é ndo, e CCN € nao, e LAO é nado, e GMCO
é ndo, e Tl é ndo, e Sl é sim, e GMCD é sim, e LAD é sim, e TLD é sim e EMI é sim
entdo é CFR

8. Se MEV é ndo, e MAO é nao, e TLO é nao, e CCN é nao, e LAO é ndo, e GMCO
é ndo, e Tl é sim, e Sl é sim, e GMCD é sim, e LAD é sim, e TLD é sim e EMI é sim
entdo é FOB
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9. Se MEV é nado, e MAO é ndo, e TLO é nao, e CCN € nao, e LAO é nado, e GMCO
é sim, e Tl é sim, e Sl é sim, e GMCD é sim, e LAD é sim, e TLD é sim e EMI é sim
entdo é FAS

10. Se MEV € nao, e MAO é nao, e TLO é ndo, e CCN € sim, e LAO é ndo, e GMCO
é sim, e Tl é sim, e Sl é sim, e GMCD € sim, e LAD é sim, e TLD é sim e EMI é sim
entdo € FCA

11. Se MEV é nado, e MAO é sim, e TLO é sim, e CCN € sim, e LAO é sim, e GMCO
é sim, e Tl é sim, e Sl é sim, e GMCD é sim, e LAD é sim, e TLD é sim e EMI é sim
entdo é EXW

c. Quando os classificadores sdo transporte multimodal (aéreo, férreo ou terrestre) e

tipo de usuario vendedor:

Tabela 24 Regras transporte Multimodal/ Usuario Vendedor

Multimodal Vendedor
Regra No. | MEV MAO TLO LAO | GMCO TI SI GMCD | LAD TLD EMI | INCOTERMS

1 Nao Nao Nao Nao Nao Nao Niao Nio Nio Nio Nio N/A(12)
1025 Sim Nio Nio Nio Nio Nio Nio Nio Nio Nio Nio EXW (1)
1921 Sim Sim Sim Sim Nio Nio Nio Nio Nio Nio Nio FCA (4)
2019 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nio Nio Nio Sim Nio CPT (7)
2035 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao Sim Nao CIP (8)
2041 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nio Nio DAT (9)
2044 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Niao Sim Sim DAP (10)
2048 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim DDP (11)

Regras aplicaveis e validas: oito (8)

Saidas: Oito (8) variaveis com uma unica resposta. Ndo todos os termos de negociagédo

sdo aplicados ao transporte aéreo, terrestre ou férreo. (Pre-Incoterm)

1. Se MEV é sim, e MAO é nao, e TLO é ndo, e LAO é ndo, e GMCO é ndo, e Tl é
ndo, e Sl é ndo, e GMCD ¢ nao, e LAD é nao, e TLD é ndo e EMI é ndo entdo é
EXW

2. Se MEV é sim, e MAO é sim, e TLO é sim, e LAO é sim, e GMCO é nao, e Tl é nao,
e Sl é ndo, e GMCD é ndo, e LAD ésim, e TLD é ndo e EMI é ndo entdo é FCA

3. Se MEV é sim, e MAO é sim, e TLO é sim, e LAO é sim, e GMCO é sim, e Tl é sim,
e Sl é ndo, e GMCD é ndo, e LAD é ndo, e TLD é sim e EMI é ndo entdo é CPT

4. Se MEV ésim, e MAO é sim, e TLO é sim, e LAO é sim, e GMCO é sim, e Tl é sim,
e Sl é sim, e GMCD é nao, e LAD é ndo, e TLD é sim e EMI é ndo entdo é CIP

5. Se MEV é sim, e MAO é sim, e TLO é sim, e CCN é sim, e LAO é sim, e GMCO ¢
sim, e Tl € sim, e Sl & sim, e GMCD é sim, e LAD é ndo, e TLD é ndo e EMI é ndo
entdo é DAT

60



6. Se MEV é sim, e MAO é sim, e TLO é sim, e LAO é sim, e GMCO é sim, e Tl é sim,
e Sl é sim, e GMCD é sim, e LAD é ndo, e TLD é sim, e EMI é sim entdo é DAP

7. Se MEV é SIM, e MAO é sim, e TLO é sim, e LAO é sim, e GMCO é sim, e Tl é sim,
e Sl ésim, e GMCD é sim, e LAD ésim, e TLD & sim e EMI é sim entdo é DDP

d. Quando os classificadores sdo transporte multimodal (aéreo, férreo ou terrestre) e

tipo de usuario comprador:

Tabela 25 Regras transporte Multimodal/ Usuario comprador

Multimodal Comprador
Regra No. | MEV MAO TLO LAO | GMCO TI SI GMCD | LAD TLD EMI INCOTERMS

1024 Nio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim EXW (1)
128 Nio Nio Nio Nio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim FCA (4)

30 Nio Nio Nio Nio Nio Nio Sim Sim Sim Nio Sim CPT (7)

14 Nio Nio Nio Nio Nao Nao Nio Sim Sim Nao Sim CIP (8)

8 Nio Nio Nio Nio Nio Nio Nio Nio Sim Sim Sim DAT (9)
5 Nio Nio Nio Nio Nio Nio Nio Nio Sim Nio Nio DAP (10)
1 Nio Nao Nao Nao Nio Nio Nio Nio Nio Nio Nio DDP (11)

Regras aplicaveis e validas: sete (7)

Saidas: Oito variaveis (8) com uma unica resposta. Ndo todos os termos de negociacédo

sdo aplicados ao transporte aéreo, terrestre ou férreo. (Pre-Incoterm)

1. Se MEV é nao, e MAO é ndo, e TLO é ndo, e LAO é ndo, e GMCO é ndo, e Tl é
ndo, e Sl é ndo, e GMCD ¢ nao, e LAD é nao, e TLD é ndo e EMI é ndo entdo é
DDP

2. Se MEV é ndo, e MAO ¢ nao, e TLO é nao, e LAO é ndo, e GMCO é ndo, e Tl é
ndo, e Sl é ndo, e GMCD é ndo, e LAD é sim, e TLD é ndo e EMI é ndo entdo é
DAP

3. Se MEV é ndo, e MAO é ndo, e TLO é ndo, e LAO é ndo, e GMCO é ndo, e Tl é
nao, e Sl é ndo, e GMCD é nao, e LAD é sim, e TLD é sim e EMI é sim entdo é
DAT

4. Se MEV é ndo, e MAO é ndo, e TLO é ndo, e LAO é nado, e GMCO é ndo, e Tl é
ndo, e Sl é ndo, e GMCD é sim, e LAD é sim, e TLD é ndo e EMI é sim entédo é CIP

5. Se MEV é ndo, e MAO é ndo, e TLO é ndo, e CCN é ndo, e LAO é ndo, e GMCO ¢é
ndo, e Tl € ndo, e SI € sim, e GMCD é sim, e LAD é sim, e TLD é ndo e EMI é sim
entdo é CPT

6. Se MEV é ndo, e MAO é ndo, e TLO é ndo, e LAO é ndo, e GMCO é sim, e Tl é sim,
e Sl ésim, e GMCD é sim, e LAD é sim, e TLD é sim, e EMI é sim entdo é FCA

61



7. Se MEV é ndo, e MAO é sim, e TLO é sim, e LAO é sim, e GMCO é sim, e Tl é sim,
e Sl é sim, e GMCD é sim, e LAD é sim, e TLD é sim e EMI é sim entdo é EXW

4.1.1.5 Variaveis de Saida — FIS “Obrigac6es”
Para o sistema de inferéncia fuzzy “Obrigacbes” as varidveis de saida serdo os 11

termos Incoterms® 2010, mas com uma unica resposta valida. Na seguinte tabela
apresentamos as variaveis de saida do sistema de inferéncia. Essa saida sera nomeada de

Pre-Incoterm.

Tabela 26 Variaveis de Saida Sistema de Inferéncia — Obrigacdes

Saida Sigla Descricao Traducao
1 EXW |ExWorks Na Fabrica
2 FAS |Free Alongside Ship Livre ao longo do navio
3 FOB |Free On Board Livre a Bordo
4 FCA  |Free Carrier Livre do Transporte
5 CFR  [Cost and Freight Custo e Frete
6 CIF  [Cost, Insurance and Freight [Custo, Seguro e Frete
7 CPT  [Carriage Paid to Transporte pago até
8 CIP Carriage and Insurance Paid to| Transporte e seguro pagos até
9 DAT |Delivered at Terminal Entregue no terminal
10 DAP |Delivered at Place Entregue no local
11 DDP |Delivered Duty Paid Entregue com direitos pagos

Na figura 45 e tabela 27 esta representado conjunto fuzzy de saida Pre-Incoterms® com
as onze (11) varidveis que o compdem (termos de negociacdo) com todas as

informacdes. Cada um dos termos foi explicado no capitulo No. 2.

IEXW FAS FOB FCA CFR CIF CPT CIP DAT DAP DDP

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Figura 45 Conjunto Fuzzy Saida Pre-Incoterm - FIS Obrigacoes
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Tabela 27 Informagéo Conjunto de Saida Pre-Incoterms® - FIS Obrigacoes

Informagéo EXW FAS FOB FCA CFR CIF
Tipo de Variavel Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output)
NUmero de Variavel 1 2 3 4 5 6
Rango [111] [111] [111] [111] [111] [111]
Parametros [1111] [2222] [3333] [4444] [5555] [6666]
Tipo Trapezoidal (trapmf)[Trapezoidal (trapmf)|[Trapezoidal (trapmf)| Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf)
Informag&o CPT CIP DAT DAT DAP DDP
Tipo de Variavel Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output)
NUmero de Variavel 7 8 8 9 10 10
Rango [111] [111] [111] [111] [111] [111]
Parametros [7777] [8888] [8888] [9999] [10 1010 10] [11111111]
Tipo Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf)| Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf)

4.1.2 Sistema de Inferéncia Fuzzy — “Custo”
O FIS “Custo” foi projetado sobre o modelo tipo Mamdani. Neste FIS s&o analisados 0s

Custos que o comprador e/ou vendedor irdo assumir na operacdo de comércio exterior

dentro do contrato de compra - venda internacional.

Na figura 46 podemos ver a representacdo do modelo do sistema de inferéncia Fuzzy
“Custo”.

Imposto
Custo
: Custo
Input 1
. Regran
Seguro '7 )
Input n

Figura 46 FIS Custo

Esse sistema de inferéncia Fuzzy “Custo” esti conformado pelos seguintes elementos:

a. Duas (2) entradas
b. Oito (8) regras

c. Uma (1) saida valida para Custo

4.1.2.1 Variaveis de Entrada — FIS “Custo”
Nesse caso do FIS Custo, possui duas entradas, onde vai ser possivel verificar o seguro

e 0 imposto.
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a. Seguro: é um dos custos que o comprador e/ou vendedor vai assumir dentro do
contrato do comércio exterior. O encarregado realizard a contratacdo e/ou
pagamento do mesmo. Dentro do processo logistico vai ser encontrado o seguro
para manuseio da carga dentro do pais de origem/destino e o seguro internacional.

As duas variaveis que contemplam o conjunto “Seguro” sdo: Baixo ou Alto.

Baixo
S

Figura 47 Entrada Seguro - FIS Custo

Na figura 48 encontramos a representacdo do conjunto fuzzy “Seguro”, com as
varidveis que o compdem: Baixo e Alto. Sera considerado que o0 seguro vai ter um
Custo Baixo quando o valor do mesmo seja menor ou igual a 20% do valor total da
mercadoria. Para a variavel Alto sera considerada se o valor do mesmo vai ser maior ao
20 % do valor total da mercadoria. O nosso universo de discurso vai estar representado

de 0 a 100 correspondentes ao percentagem do valor total da mercadoria.

Baixo Alto
1
SEGURO
Tipo de Variavel Entrada (Input)
Niimero de Varidvel 1
Rango [0 100]
2 £ TIPO PARAMETROS
g <§ BAIXO |Trapezoidal(trapmf)| [0 0 20 30]
=}
= E ALTO |Trapezoidal(trapmf)| [20 30 100 100 ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 48 Conjunto fuzzy Seguro - FIS Custo
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Matematicamente a varidvel Baixo, esta representada pela equacéo (47).

1, Seguro <20
uBaixo (Seguro) = {—10(Seguro) + 10, 20 < Seguro < 30 (47)
0, Seguro > 30

Matematicamente a variavel Alto, esta representada pela equacgéo (48).

0, Seguro <20
uAlto(Seguro) = {10(Seguro) — 10, 20 < Seguro < 30 (48)
1, Seguro > 30

b. Imposto: Outro dos Custos a ser assumidos pelo comprador/vendedor no
contrato de compra venda internacional. O imposto estd composto por
diferentes tributos tanto no pais de origem como no pais de destino. As duas

variaveis que conformam o conjunto “Imposto” sdo: Baixo ou Alto.

Baixo
‘Imposto <
Alto

Figura 49 Entrada Imposto - FIS Custo

Na figura 50 encontramos a representagdo do conjunto fuzzy “Imposto”, com as
variaveis que o compdem: Baixo e Alto. Serd considerado que o imposto vai ter um
Custo Baixo quando o valor do mesmo seja menor ou igual a 30% do valor total da

mercadoria. Para a variavel Alto sera considerado se o valor do mesmo vai ser maior a
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30 % do valor total da mercadoria. O nosso universo de discurso vai estar representado

de 0 a 100 correspondentes ao percentagem do valor total da mercadoria.

Baixo Alto
1
IMPOSTO
Tipo de Variavel Entrada (Input)
Niimero de Variavel 2
Rango [0 100]

Py TIPO PARAMETROS

2 é BAIXO [Trapezoidal(trapmf)] [ 00 30 40]

= E ALTO |Trapezoidal(trapmf)| [30 40 100 100 ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 50 Conjunto Fuzzy Imposto - FIS Custo

Matematicamente a variavel Baixo, esta representada pela equacao (49).

1, Custo < 30
uBaixo (Custo) = {—ZO(Custo) + 10, 30 < Custo < 40} (49)
0, Custo > 40

Matematicamente a variavel Alto, esta representada pela equacgéo (50).

0, Custo <30
uAlto(Custo) = {ZO(Custo) - 10, 30 < Seguro < 40} (50)
1, Custo > 40

4.1.2.2 Regras — FIS “Custo”
O sistema de inferéncia para o Custo vai estar conformado por oito (8) regras.

1. Se Imposto é Baixo e Seguro é Baixo entdo Custo é Baixo
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Se Imposto é Alto e seguro é Baixo entdo Custo é Médio
Se Seguro é Baixo entdo Custo é Baixo

Se imposto € Alto e seguro é Alto entdo Custo € Alto

Se imposto é Alto e seguro € Baixo entdo Custo € Médio
Se seguro é Alto entdo Custo é Médio

Se imposto é Baixo entdo Custo é Baixo

L N o g B~ WD

Se imposto é Alto entdo Custo é Médio

4.1.2.3 Variaveis de Saida — FIS “Custo”
Para o sistema de inferéncia fuzzy “Custo” as saidas estardo conformadas por trés

variaveis, mas com uma unica resposta valida. Na figura 51 se apresenta as variaveis de

saida: Baixo, Médio e Alto.

Baixo

Custo K-{Médio
Alto

Figura 51 Saidas - FIS Custo

Na figura 52 encontramos a representagdo do conjunto fuzzy “Custo”, com as variaveis
de saida que o compdem: Baixo, Médio e Alto. Serd considerado que o Custo vai ser
Baixo quando o valor do mesmo seja menor ou igual a 10% do valor total da
mercadoria. Para a variavel Médio sera considerado se o valor do mesmo seja maior do
que 10% e menor ou igual do que 30%, e para a variavel Alto serd considerado se o
valor do mesmo vai ser maior a 30 % do valor total da mercadoria. O nosso universo de
discurso vai estar representado de 0 a 100 correspondentes ao percentagem do valor

total da mercadoria.

67



Baixo Meédio Alto

CUSTO
Tipo de Variavel Saida (Outpuf)
Niimero de Variavel 1
Rango [0 100 ]
= TIPO PARAMETROS
§ S [ BAIXO |Trapezoidal(rapmf)]  [009 10]
| g
E ':E, MEDIO |Trapezoidal(trapmf)] [10112930]
&

ALTO

Trapezoidal(trapmf)

[30 31100 100 ]

0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 52 Conjunto Fuzzy Saida - Custo

Matematicamente a varidvel Baixo, esta representado pela equagéo (51).

1, Custo <9
uBaixo (Custo) = {—10(Custo) + 10, 9 < Custo <10 (51)
0, Custo > 10

Matematicamente a variavel Médio, esta representado pela equacéo (52).

( 0 Custo <10

20(Custo) — 10, 10 < custo <11

uMedio(Custo) = ! 1, 11 < custo < 2

\
9 L (52)

L—ZO(Custo) + 10, 29 < Custo < 30J

0, Custo > 30

Matematicamente a variavel Alto, esta representado pela equacao (53).

0, Custo < 30
uAlto(Custo) = {10(Cust0) — 10, 30 < custo < 31
1, Custo > 31

68

} (53)




4.1.3 Sistema de Inferéncia Fuzzy — “Risco”
O FIS “Risco” foi projetado sobre o0 modelo tipo Mamdani. Nesse FIS, séo analisados

0s Riscos que o comprador e/ou vendedor irdo assumir na operacdo de comércio

exterior dentro do contrato de compra - venda internacional.

Na figura 53 podemos ver a representacdo do modelo do sistema de inferéncia Fuzzy

“p; 29
Risco”.
Tamanho da Carga .
Risco
) Risco
»
4
Quantidade da Carga )

Figura 53 Modelo de Sistema de Inferéncia Fuzzy — Risco

Esse sistema de inferéncia Fuzzy “Risco” esta conformado pelos seguintes elementos:

a. Duas (2) entradas
b. Oito (8) regras,
c. Uma (1) saida vélida.

4.1.3.1 Variaveis de Entrada — FIS “Risco”
Nesse caso do FIS Risco, possui duas entradas, onde vai poder ser especificado o

tamanho da carga e a quantidade da carga.

a. Tamanho da Carga: é um dos Riscos que o comprador e/ou vendedor
vai identificar dentro do contrato do comércio exterior. O encarregado realizara a
avaliacdo do tamanho da carga para poder analisar o Risco do mesmo. As duas
variaveis que conformam o conjunto “Tamanho da Carga” sdo: Pequena ou

Grande.
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Pequena
Tamanho
da Carga

Grande

Figura 54 Entrada Tamanho da Carga - FIS Risco

Na figura 55 encontramos a representacéo do conjunto fuzzy “Tamanho da Carga”, com

as variaveis que o compdem: Pequena e Grande. Sera considerado que o tamanho da

carga vai ser Pequeno quando o tamanho do mesmo seja menor ou igual a um metro.

Para a varidvel Grande serd considerado que o tamanho da carga vai ser maior a um

metro 0 nosso universo de discurso vai estar representado de 0 a 50 mts onde aplique ao

tamanho em alguma ou todas as suas dimensdes.

. Pequena Grande
TAMANHO DA CARGA
Tipo de Varidvel Entrada (Input)
Numero de Variavel 1
Rango [050]
g 2 TIPO PARAMETROS
2 <§ PEQUENA [Trapezoidal(trapmf) [0012]
E E GRANDE [Trapezoidal(trapmf) [235050]
0 3 10 15 20 25 30 33 10 13 30
Figura 55 Conjunto fuzzy Tamanho da Carga - FIS Risco
Matematicamente a variavel Pequena, esta representada pela equacao (54).
1, Tamanho <1
uPequena (Tamanho) = {—10(Tamanho) + 10, 1 < Tamanho < 2 (54)
0, Tamanho > 2
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Matematicamente a variavel Grande, esté representada pela equacgéo (55).

0, Tamanho <2
uGrande(Tamanho) = {10(Tamanho) — 10, 2 < Tamanho < 3 (55)
1, Tamanho > 3
b. Quantidade da Carga A segunda entrada para ser avaliado o Risco, sera

a quantidade da carga identificada pelo comprador/vendedor no contrato de
compra venda internacional. A quantidade da carga estd composta pelo nimero de
unidades que compdem o total da mercadoria. As variaveis que conformam o

conjunto “Quantidade da Carga” sdo: Pouca ou Muita.

\

Pouca
Quantidade
da Carga
Muita

Figura 56 Entrada Quantidade da Carga - FIS Risco

Na figura 57 encontramos a representagdo do conjunto fuzzy “Quantidade da Carga”,
com as variaveis que o compdem: Pouca e Muita. Sera considerado que a quantidade da
carga vai ser Pouca quando o nimero de unidades totais da mercadoria seja menor ou
igual a 10 unidades. Para a varidvel Muita sera considerado que o valor de unidades
totais da mercadoria seja maior a 11 unidades. O nosso universo de discurso vai estar

representado de 0 a 100 correspondentes a unidades de mercadoria.
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Pouca Muita
1
QUANTIDADE DA CARGA
Tipo de Variavel Entrada (Input)
Nimero de Variavel 2
Rango [0 100 ]
g 3 TIPO PARAMETROS
g € | POUCA [Traperoidal(rapmf] [00910]
E E MUITA [Trapezoidal(trapmf] [10 11 100 100 ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Figura 57 Conjunto Fuzzy Quantidade de Carga - FIS Risco
Matematicamente a variavel Pouca, esta representada pela equacao (56).
1, Quant <9
uPouca (Quantidade) = {—ZO(Quant) + 10, 9 < Quant < 10} (56)
0, Quant > 10
Matematicamente a varidvel Muita, esté representada pela equagéo (57).
0, Quant <10
uMuita(Quantidade) = {ZO(Quant) - 10, 10 < Quant < 11} (57)
1, Quant > 11

4.1.3.2 Regras — FIS “Risco”
O sistema de inferéncia para o FIS Risco vai estar conformado por oito (8) regras.

1. Se o tamanho da carga é pequena e a quantidade da carga é Pouca entdo o

Risco é Baixo

2. Se o tamanho da carga é pequena e a quantidade da carga é muito entdo o

Risco é Medio
3. Se aquantidade da carga é¢ Muita entdo o Risco é Médio

4. Se o tamanho da carga é Grande e a quantidade da carga é Muita entdo o Ri
é Alto

72

SCO




5. Se o tamanho da carga ¢ Grande e a quantidade da carga é Pouca entdo o
Risco é Médio

6. Se o tamanha da carga é Grande entdo o Risco é Médio

7. Se a quantidade da carga é Pouca entéo o Risco € Baixo

8. Se a quantidade da carga é Muita entéo o Risco é Médio

4.1.3.3 Variaveis de Saida — FIS “Risco”
Para o sistema de inferéncia fuzzy “Risco” a saida estard conformada por duas

variaveis, mas com uma unica resposta valida. Na figura 58 se apresenta as variaveis de

saida: Baixo, Médio e Alto.

Baixo

Risco K—{Médio
Alto

Figura 58 Safdas - FIS Risco

Na figura 59 encontramos a representagdo do conjunto fuzzy “Risco”, com as variaveis
de saida que o compdem: Baixo, Médio e Alto. Sera considerado que o Risco vai ser
Baixo quando o valor do mesmo seja menor ou igual a 10% do valor total da
mercadoria. Para a varidvel Médio sera considerado se o valor do mesmo seja maior do
que 10% e menor ou igual do que 30%, e para a variavel Alto sera considerado se o
valor do mesmo vai ser maior a 30 % do valor total da mercadoria. O nosso universo de
discurso vai estar representado de 0 a 100 correspondentes ao percentagem do valor

total da mercadoria.
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Baixo Médio Alto

RISCO

Tipo de Variavel Saida (Output)
Nimero de Varidvel 1
Rango [0 100]
TIPO PARAMETROS
BAIXO [Trapezoidal(trapmf] [00910]

Fungio de
Pertinéncia

MEDIO ([Trapezoidal(trapmf] [10112930]

ALTO  [Trapezoidal(trapmf] [30 31100100 ]

Figura 59 Conjunto Fuzzy Saida - Risco

Matematicamente a variavel Baixo, esta representada pela equacao (58).

1, Risco <9
uBaixo (Risco) = {—10(RiSCO) + 10, 9 < Risco < 10} (58)
0, Risco > 10

Matematicamente a variavel Médio, esta representada pela equacéao (59).

( 0, Risco <10 \
20(Risco) — 10, 10 < Risco <11
uMédio(Risco) = 1, 11 < Risco < 29 (59)
L—ZO(Risco) + 10, 29 < Risco < 30J
0, Risco > 30

Matematicamente a variavel Alto, esta representada pela equacéo (60).

0, Risco < 30
pAlto(Risco) = {10(Risco) - 10, 30 < Risco < 31} (60)
1, Risco > 31

4.1.4 Sistema de Inferéncia Principal SAD Incoterms® 2010
O FIS “Incoterms® 2010” foi projetado sobre o modelo tipo Mamdani. Este FIS é

considerado o sistema principal para criacdo do sistema de apoio a decisdo. Ele se
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encontra composto pelo FIS Obrigagdes, Custos e Riscos. Cada um dos FIS analisados
anteriormente vdo ser as nossas variaveis de entrada. Aqui podemos observar que 0
comprador e/ou vendedor estardo analisando em conjunto as trés variaveis mais

importantes na operacdo de comércio exterior dentro do contrato de compra - venda

internacional.

Na figura 60 podemos ver a representacdo do modelo do sistema de inferéncia Fuzzy
“Incoterms® 2010”.

PRE-Incoterm ——————m|
(Obrigagdes)

cuso | Sistemade »| INCOTERM®
Apoio a Decisdo

Risco

Figura 60 FIS Incoterms® 2010

Esse sistema de inferéncia Fuzzy “Risco” estd conformado pelos seguintes elementos:

a. Trés (3) entradas
b. Noventa e nove (99) regras,

c. Onze variaveis (11) com uma (1) saida valida.

4.1.4.1 Variaveis de Entrada — FIS “Incoterm 2010
Nesse caso do FIS Incoterm 2010, possui trés entradas, onde vai poder ser especificado

as Obrigacdes, Custo e Risco.
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a. Obrigacéo: os dados de entrada para o conjunto obrigacdo vdo ser oS nossos
dados de saida dos FIS ObrigacGes. As onze (11) varidveis que conformam o
conjunto “Obrigacdes” sdo os termos de negociagdo que foram identificados

como Pre-Incoterm.

EXW

FCA

FAS

FOB

CPT

Pre-Incoterm® 2010 CIp

CFR

CIF

DAT

DAP

DDp

Figura 61 Variaveis Entrada Pre-Incoterm / Obrigagdes - FIS Incoterm 2010

Na figura 62 encontramos a representagdo do conjunto fuzzy “Obrigacfes”, com as
variaveis que o compdem: Onze (11) termos de negociacdo nomeados para esse FIS
como Pre-Incoterm. O nosso universo de discurso sera de 0 a 11 correspondentes ao
namero de termos de negociacdo. Na tabela 28 se encontra a informacdo de cada uma

das variaveis do conjunto.
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1EXW FAS FOB FCA CFR CIF CPT CIP DAT DAP DDP

Figura 62 Conjunto fuzzy Obrigacdes - FIS Incoterms® 2010

Tabela 28 Informag&do Conjunto Fuzzy Obrigagdes - FIS Incoterms® 2010

Informacéo EXW FAS FOB FCA CFR CIF
Tipo de Variavel Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output)
NUmero de Variavel 1 2 3 4 5 6
Rango [111] [111] [111] [111] [111] [111]
Parametros [1111] [2222] [3333] [4444] [5555] [6666]
Tipo Trapezoidal (trapmf)[Trapezoidal (trapmf)[Trapezoidal (trapmf)| Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf)
Informag&o CPT CIP DAT DAT DAP DDP
Tipo de Variavel Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output)
Numero de Variavel 7 8 8 9 10 10
Rango [111] [111] [111] [111] [111] [111]
Parametros [7777] [8888] [8888] [9999] [10101010] [11111111]
Tipo Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf)| Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf)

b. Custo: A segunda entrada que conforma o FIS Incoterms 2010 € o Custo. O
conjunto esta composto por trés variaveis: Baixo, Médio e Alto. Na figura 63

podemos observar as variaveis.

Baixo
Custo Médio
Alto

Figura 63 Variaveis Entrada Custo - FIS Incoterms® 2010
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Na figura 64 encontramos a representagdo do conjunto fuzzy “Custo”, com as variaveis

de entrada que o compBem: Baixo, Médio e Alto. Sera considerado que o Custo vai ser

Baixo quando o valor do mesmo seja menor ou igual a 10% do valor total da

mercadoria. Para a variavel Médio sera considerado se o valor do mesmo seja maior do

que 10% e menor ou igual do que 30%, e para a variavel Alto serd considerado se o

valor do mesmo vai ser maior a 30 % do valor total da mercadoria. O nosso universo de

discurso vai estar representado de 0 a 100 correspondentes a 0% a 100% percentagem

do valor total da mercadoria.

CUsTO

Tipo de Variavel

Entrada (Input)

Numero de Variavel

2

Rango

[0 100]

TIPO

PARAMETROS

Trapezoidal(trapmf)

[00910]

Trapezoidal(trapmf)

[10 112930]

Trapezoidal(trapmf)

[30 31 100 100 ]

) Baixo Meédio Alto
=
2 '3 | BAIXO
= &
0.:
£ | MEDIO
= &
ALTO
0 0 20 30 10 50 60 70 80 90 100

Figura 64 Conjunto Fuzzy Custo - FIS Incoterms® 2010

Matematicamente a variavel Baixo, esta representada pela equacédo (61).

1, Custo <9
uBaixo (Custo) = {—10(Custo) + 10, 9 < Custo <10
0, Custo > 10

Matematicamente a varidvel Médio, esta representada pela equagéo (62).
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( 0, Custo <10 \
| 20(Custo) — 10, 10 < custo <11 |
uMedio(Custo) = 4 1, 11 < custo < 29 } (62)
L—ZO(CuSto) + 10, 29 < Custo < SOJ
0, Custo > 30
Matematicamente a variavel Alto, esta representada pela equacgéo (63).
0, Custo <30
uAlto(Custo) = {10(Custo) - 10, 30 < custo < 31} (63)
1, Custo > 31

c. Risco: Para o sistema de inferéncia fuzzy “Risco” a saida estara conformada por
duas varidveis, mas com uma Unica resposta valida. Na figura 65 se apresenta as

variaveis de saida: Baixo, Médio e Alto.

Baixo

Risco K4Médio
Alto

Figura 65 Variaveis Entrada Risco - FIS Incoterms® 2010

Na figura 66 encontramos a representagao do conjunto fuzzy “Risc0”, com as variaveis
de saida que o compdem: Baixo, Médio e Alto. Sera considerado que o Risco vai ser
Baixo quando o valor do mesmo seja menor ou igual a 10% do valor total da
mercadoria. Para a variavel Médio sera considerado se o valor do mesmo seja maior do
que 10% e menor ou igual do que 30%, e para a variavel Alto sera considerado se o

valor do mesmo vai ser maior a 30 % do valor total da mercadoria. O nosso universo de
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discurso vai estar representado de 0 a 100 correspondentes a 0% a 100% percentagem
do valor total da mercadoria.

| Baixo Meédio Alto
RISCO
Tipo de Variavel Entrada (Input)
Numero de Variavel 3
Rango [0 100]
- TIPO PARAMETROS
= BAIXO [Trapezoidal(trapmf] [0 09 10]
S @
W=
o= .
E E MEDIO ([Trapezoidal(trapmf] [10 112930 ]
= g,
ALTO  [Trapezoidal(trapmf] [3031 100 100 ]
0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 66 Variaveis Entrada Risco — FIS Incoterms® 2010

Matematicamente a varidvel Baixo, esta representada pela equacéo (64).

1, Risco <9
uBaixo (Risco) = {—10(Risco) + 10, 9 < Risco <10 (64)
0, Risco > 10

Matematicamente a variavel Médio, esta representada pela equacdo (65).

0, Risco <10
20(Risco) — 10, 10 < Risco <11
uMédio(Risco) = 1, 11 < Risco < 29 (65)
—20(Risco) + 10, 29 < Risco < 30
0, Risco > 30 )

Matematicamente a variavel Alto, esta representada pela equagéo (66).
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0, Risco < 30
pAlto(Risco) = {10(Risco) — 10, 30 < Risco < 31 (66)
1, Risco > 31

4.1.4.2 Regras — FIS “Incoterm 2010”
O sistema de inferéncia para o FIS Incoterms® 2010 vai estar conformado por noventa

e nove (99) regras.

FIS FIS FIS INCOTERM
Regra | OBRIGAGAO | ;10 RISCO 2010
(Pre-Incoterm)
1 EXW BAIXO BAIXO EXW
2 EXW BAIXO MEDIO EXW
3 EXW BAIXO ALTO EXW
4 EXW MEDIO BAIXO EXW
5 EXW MEDIO MEDIO EXW
6 EXW MEDIO ALTO FAS
7 EXW ALTO BAIXO EXW
8 EXW ALTO MEDIO FAS
9 EXW ALTO ALTO FAS
10 FAS BAIXO BAIXO FAS
11 FAS BAIXO MEDIO FAS
12 FAS BAIXO ALTO FAS
13 FAS MEDIO BAIXO FAS
14 FAS MEDIO MEDIO FAS
15 FAS MEDIO ALTO FOB
16 FAS ALTO BAIXO FAS
17 FAS ALTO MEDIO FOB
18 FAS ALTO ALTO FOB
19 FOB BAIXO BAIXO FOB
20 FOB BAIXO MEDIO FOB
21 FOB BAIXO ALTO FOB
22 FOB MEDIO BAIXO FOB
23 FOB MEDIO MEDIO FOB
24 FOB MEDIO ALTO FCA
25 FOB ALTO BAIXO FOB
26 FOB ALTO MEDIO FCA
27 FOB ALTO ALTO FCA
28 FCA BAIXO BAIXO FCA
29 FCA BAIXO MEDIO FCA
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30 FCA BAIXO ALTO FCA
31 FCA MEDIO BAIXO FCA
32 FCA MEDIO MEDIO FCA
33 FCA MEDIO ALTO CFR
34 FCA ALTO BAIXO FCA
35 FCA ALTO MEDIO CFR
36 FCA ALTO ALTO CFR
37 CFR BAIXO BAIXO CFR
38 CFR BAIXO MEDIO CFR
39 CFR BAIXO ALTO CFR
40 CFR MEDIO BAIXO CFR
41 CFR MEDIO MEDIO CFR
42 CFR MEDIO ALTO CIF
43 CFR ALTO BAIXO CFR
44 CFR ALTO MEDIO CIF
45 CFR ALTO ALTO CIF
46 CIF BAIXO BAIXO CIF
47 CIF BAIXO MEDIO CIF
48 CIF BAIXO ALTO CIF
49 CIF MEDIO BAIXO CIF
50 CIF MEDIO MEDIO CIF
51 CIF MEDIO ALTO CPT
52 CIF ALTO BAIXO CIF
53 CIF ALTO MEDIO CPT
54 CIF ALTO ALTO CPT
55 CPT BAIXO BAIXO CPT
56 CPT BAIXO MEDIO CPT
57 CPT BAIXO ALTO CPT
58 CPT MEDIO BAIXO CPT
59 CPT MEDIO MEDIO CPT
60 CPT MEDIO ALTO CIP
61 CPT ALTO BAIXO CPT
62 CPT ALTO MEDIO CIP
63 CPT ALTO ALTO CIP
64 CIP BAIXO BAIXO CIP
65 CIP BAIXO MEDIO CIP
66 CIP BAIXO ALTO CIP
67 CIP MEDIO BAIXO CIP
68 CIP MEDIO MEDIO CIP
69 CIP MEDIO ALTO DAT
70 CIP ALTO BAIXO CIP
71 CIP ALTO MEDIO DAT
72 CIP ALTO ALTO DAT
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73 DAT BAIXO BAIXO DAT
74 DAT BAIXO MEDIO DAT
75 DAT BAIXO ALTO DAT
76 DAT MEDIO BAIXO DAT
77 DAT MEDIO MEDIO DAT
78 DAT MEDIO ALTO DAP
79 DAT ALTO BAIXO DAT
80 DAT ALTO MEDIO DAP
81 DAT ALTO ALTO DAP
82 DAP BAIXO BAIXO DAP
83 DAP BAIXO MEDIO DAP
84 DAP BAIXO ALTO DAP
85 DAP MEDIO BAIXO DAP
86 DAP MEDIO MEDIO DAP
87 DAP MEDIO ALTO DDP
88 DAP ALTO BAIXO DAP
89 DAP ALTO MEDIO DDP
90 DAP ALTO ALTO DDP
91 DDP BAIXO BAIXO DDP
92 DDP BAIXO MEDIO DDP
93 DDP BAIXO ALTO DDP
94 DDP MEDIO BAIXO DDP
95 DDP MEDIO MEDIO DDP
96 DDP MEDIO ALTO DDP
97 DDP ALTO BAIXO DDP
98 DDP ALTO MEDIO DDP
99 DDP ALTO ALTO DDP

4.1.4.3 Variaveis de Saida — FIS “Incoterms® 2010”

A resposta final do sistema de apoio a deciséo vai ser gerada depois de serem analisadas
em conjunto as trés variaveis de entrada que conformam o FIS principal e que sdo
consideradas variaveis chaves no contrato de negociacdo. Para o sistema de inferéncia
fuzzy “Incoterms® 2010” a saida estara conformada pelos 11 termos de negociacao

Incoterms® 2010, mas com uma Unica resposta valida que sera a sugestdo final do

sistema de apoio a decisdo. Na figura 67 se apresenta os onze (11) variaveis.
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EXW

FCA

FAS

FOB

CPT

Incoterm® 2010 CIpP

CFR

CIF

DAT

DAP

DDP

Figura 67 Saidas - FIS Incoterms® 2010

Na figura 68 encontramos a representacdo do conjunto fuzzy “Incoterms® 2010”, com
as variaveis que o compdem: Onze (11) termos de negociacdo nomeados para esse FIS
como Pre-Incoterm. O nosso universo de discurso sera de 0 a 11 correspondentes ao
namero de termos de negociacdo. Na tabela 29 se encontra a informacdo de cada uma

das variaveis do conjunto.

1]5)(\;,[ FAS FOB FCA CFR CIF CPT CIP DAT DAP DDP

Figura 68 Conjunto Fuzzy Variaveis Saida - FIS Incoterms® 2010
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Tabela 29 Variaveis Saidas - FIS Incoterms® 2010

Informagéo EXW FAS FOB FCA CFR CIF
Tipo de Variavel Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output)
NUmero de Variavel 1 2 3 4 5 6
Rango [111] [111] [111] [111] [111] [111]
Parametros [1111] [2222] [3333] [4444] [5555] [6666]
Tipo Trapezoidal (trapmf)[Trapezoidal (trapmf)|[Trapezoidal (trapmf)| Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf)
Informag&o CPT CIP DAT DAT DAP DDP
Tipo de Variavel Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output)
NUmero de Variavel 7 8 8 9 10 10
Rango [111] [111] [111] [111] [111] [111]
Parametros [7777] [8888] [8888] [9999] [10 1010 10] [11111111]
Tipo Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf)| Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf)

Dependendo da selecdo do usuario, meio de transporte e tipo de carga, sera a sugestao
final do sistema de apoio a decisdo. No capitulo cinco (5) vamos observar como foi feita

a programacdo e aplicacdo do sistema de apoio a decisdo e o desenvolvimento do

mesmo.
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5. Programacao na Ferramenta Computacional
MATLAB R2013a

Fazendo seguimento ao desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo apresentada no
capitulo quatro (4), neste capitulo vamos ver a programacdo realizada na ferramenta
computacional MATLAB Versdao R2013a por meio da interface Fuzzy Logic Toolbox e

a Interface grafica de apresentacé@o ao usuario por meio da GUI Interface.

MATLAB — Matrix Laboratory para sua sigla em inglés é conhecido como Laboratério
de Matrizes e permite por meio da sua ferramenta Fuzzy Logic Toolbox a criacdo de
sistemas de inferéncia com modelos tipo Mandani ou Sugeno. A programacao para cada
um dos sistemas de inferéncia que compdem o sistema de apoio a decisdo desenvolvido

foi programada por meio da interface grafica que ele disponibiliza.

5.1 Sistema de Inferéncia Fuzzy “Obrigacfes”

5.1.1 FIS Maritimo
A figura 69 mostra a programacédo e composi¢do do sistema de inferéncia fuzzy quando

0 meio de transporte é maritimo.

r 2
B FIS Editor: maritimocom = 1=l l&
File Edit View
Regras (11 rules)
—_
£ w
2 )
g 73
= —_——— "™ =
= —
== ) —
g —_—r] ™ o
=]

8 =

e} =}

=} =

m Pre-Incoterm/Obligagoes 173
z

FIS Name: maritimocom FIS Type: mamdani

E And method = + || Cument Variable 55-,
'8 Or method - | || Name MEV 5
o Implication min v lypa - -(md
3 , Rangs 01 g
g Aggregation max - o
E Defuzzification centroid - Help Close | ] :
g g
_5 | System “maritimocom”™: 12 inputs, 1 output, and 11 rules ‘ =
<

a

@,

Figura 69 FIS Comprador / Maritimo - FIS Obrigacoes

Nas proximas figuras podemos ver a programacao para cada uma das entradas utilizadas

no FIS ObrigacGes para transporte maritimo e usuario comprador.
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5.1.1.1 Entradas — Transporte Maritimo — FIS Obrigacdes

a. MEV: Mercadoria embalada para Venda: A figura 70 apresenta a interface

Entradas (12 inputs)

Informacdo da Entrada

grafica com a possibilidade de fazer a edi¢do das entradas e saidas do sistema de
inferéncia. Essa parte da interface também permite adicionar variaveis que irdo
conformar cada uma delas. Outra possibilidade na programacdo € o tipo de

varidvel a utilizar (trapezoidal, triangular, gaussiana etc), e os valores para o

universo do discurso de cada uma das variaveis.

B Membership Function Editor: maritimocom @Eﬁ
[
File Edit View
FIS Variables Membership function plots plot points: 181
=3 " Nao ‘ ' " Sim
M | <

XX S

LMOterrru'Oingagues i

XX =

(XX 05 a

] 73

(2] <

S ~ —
v L L 1 L L

e 0 0.1 0.2 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

EZ' inout variable "MEV"

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) E
p—.-:
<

Name MEV Name Nio a

_ o

Type input Type trimf v '81
o

Range 01 Params [00.250.5] g..

Display Range [01 | Help Close | g<:
.

= | | £
a
> —
MEV- Mercadoria Embalada para Venda
Tipo de Variavel Entrada (Input)
Numero de Variavel 1
Rango [01]
= TIPO PARAMETROS
O
] « . .
2 <§ NAO Triangular (frimf) [00.250.5]
o =
5%
= o SIM Triangular (trimf) [0.50.751]

Figura 70 Editor de entradas - MEV/ FIS Obrigacdes
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b. MAO: Mercadoria no Armazém da Origem: Figura 71 apresentando a

programacéo para a variavel MAO.

B Membership Function Editor: maritimocom ==
File Edit View
FIS Variables Membership function plots plot points: | 181
: ;i Naio Sim
< 1 1
[2fdacoterm/Obligagoes
MAO- Mercadoria no Armazem da Origem
0.5 1 Tipo de Variavel Entrada (Inpuf)
Numero de Variavel 2
Rango [01]
0
52 0 n n N = : : = n - A
0 0 02 03 O 05 06 07 08 039 = TIPO PARAMETROS

' innjn variahle "MAQ" ) ' 'u‘g 2

Current Variable Current Membership Function (click on MF to sslect) L54 ‘_E NAO Triangular (irimf) [00.250.5]

=5 - )
S =

N; MAO N A = & . .

e o — = | SIM | Triangular (trimf) [0.50.751]
Type input Type trimf -

Range [01] Params [00.250.5)

Display Range [0 1] | Help Close |

Selected variable "MAO™ |

Figura 71 Editor de entradas - MAO/ FIS Obrigagdes

c. TLO: Transporte Local na Origem: Figura 72 apresentando a programacao

para a variavel TLO.

B Membership Function Editor: maritimocom li‘gﬂ
File Edit | View |
FIS Variables Membership function plots plot points: 181

[2edacot erm/Obligagoes

(25X

2L 0

2 TLO - Transporte Local na Origem

w’:_ = Tipo de Varidvel Entrada (Input)

= . Nuamero de Variivel 3

E n n n n < L n 1)
= 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 Rango [o1]
ey inout variahle "TL Q" = %
= S5 TIPO PARAMETROS

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) o £

Hame o o - ‘S Z | NAO | Triangular (trimf) [00.250.5]
o ST

e oo e N =& | SM | Triangular (trimf) [050751]

i -
Range 01 Params. [00.250.5]
Display Range [0 1] | Help Close |

Selected variable “TLO" |

Figura 72 Editor de entradas - TLO/ FIS Obrigagdes
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d. LAO: Liberacdo Aduaneira na Origem: Figura 73 apresentando a programacao

para a variavel LAO.

=)
Membership function plots  plot poima:m

B Membership Function Editor: maritimocom

File Edit View

FIS Variables

] M | Nao Sim

LAO - Liberagdo Aduaneiva na Origem
Tipo de Varidvel Entrada (Input)
Nimero de Varidvel 4
Rango [0 1]

K} % TIPO PARAMETROS
=
% ‘é NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
= SIM Triangular (trimf) [0.50.751]

Figura 73 Editor de entradas - LAO/ FIS Obriga¢des

e. CCN: Carga no Costado do Navio: Figura 74 apresentando a programacao para

a variavel CCN.

[FET—=—)

B Membership Function Editor: maritimocom

| File | Edit View
FIS Variables Membership function plots '.’M pﬂin‘tl:l ) 131L
E m Nao sim
23 '

erm/Obligacoes
CCN - Carga no Costado do Navio
Tipo de Varidvel Entrada (Input)
Niimero de Variavel 5
Rango [01]

28 TIPO PARAMETROS

s &

g :E NAO | Triangular (trimf) [00.250.5]

= | SIM Triangular (trimf) [050751]

Figura 74 Editor de entradas - CCN/ FIS Obrigacdes
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f. GMCO: Gastos de Manuseio da Carga na Origem: Figura 75 apresentando a

programacao para a variavel GMCO.

B Membership Function Editor: maritimocom @Eﬂ
File | Edit | View
FIS Variables Membership function plots  plot points: 181
< Nao Sim

XX 1

XX

[fcednl oterm/Obligacoes

ey

05 GMCO- Gastos de Manuseio da Carga na Origem
> Tipo de Variavel Entrada (Input)

XX Nimero de Varidavel 6

ey Rango [01]

XX o) ' y RAME

: n n T n n n n -
% 0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06 07 08 09 1 ég 1eo Fa TROS
inout variable "GMCO" s e ~ . .
& 5 NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) g g
=& | SM | Triangular (trimf) [0.50.751]

Name GMCO Name N3o

Type input Type trimf -

Range o1 Params [00.250.5]

Display Range 01 | Help | Close l

Selected variable "GMCO” |

Figura 75 Editor de entradas - GMCO/ FIS Obrigagdes

g. TI: Transporte Internacional: Figura 76 apresentando a programacdo para a

variavel TI.

B Membership Function Editor: maritimocom =B X
File Edit View
FIS Variables Membership function plots plot points: 181
XX Nao Sim
XX 1
(XX
[SfeafatotermiObligacoes
(2] . T1 - Transporte Internacional
m[’ 0k Tipo de Variavel Entrada (Input)
XX Nimero de Varidvel 7
XX Rango [01]
XX ! : : - = : - - ! @ 2 TIPO PARAMETROS
ey 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 =2
ool arhle T 22 [ Nao | Trimaar o 002505
Current Variable Current Membership Function (clck on MF ta select) £ riangular (trimf) [00.250.5]
s
Narne “ Name - =& s Triangular (trimf) [0.50.751]
Type input Type trimf -
Range [01) Params [00.25 0.5]
Display Range | [0 1] Help | cose ||
Selected variable "TI" |

Figura 76 Editor de entradas — T/ FIS Obrigagdes
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h. SI: Seguro Internacional: Figura 77 apresentando a programacdo para a

variavel SI.

-)] Membership Function Editor: maritimocom {E‘M

File Edit View
FIS Variables Membership function plots plot points: 181

| 2Bk oterm/Obligagoes

SI - Seguro Internacional

vE 1 Tipo de Variavel Entrada (Input)
Nimero de Varidvel 8
(XX

Rango [01]
TIPO PARAMETROS

n n T T L n T n
L 0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

inout variable "SI"

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

NAO Triangular (trimf) [00250.5]

Funcgio de
Pertinéncia

SIM | Triangular (trimf) [050751]

Name S| Name Nao

Type input Type trimf -

g

nge 01 Params. 0 0.25 0.5]

Display Range [0 1] | Help. Close |

Selected variable *SI" |

Figura 77 Editor de entradas Sl / FIS Obrigagdes

i. GMCD: Gastos de Manuseio da Carga no Destino: Figura 78 apresentando a

programacao para a variavel GMCD.

- N
B Membership Function Editor: maritimocom @@ﬂ

File Edit View

FIS Variables Membership function plots  plot points: 181

Nao Sim

=X

XX 1
XX | )

| 2fdncoterm/Obligagoes
prey

preTd 05

[XX]
[XX]
(222

GMCD - Gasitos de Manuseio da Carga no Destino
Tipo de Varidvel Enirada (Input)
Nimero de Variavel 9
Rango [01]
TIPO PARAMETROS
NAO Triangular (trimf) [002505]

SIM | Triangular (trimf) [0.50751]

0 01 'l'? 03 04 'JV’ 06 0.7 'JV" 09
s iahle "GMCO"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Fungiio de
Pertinéncia|

Name GMCD Name Nao

Type input Type trimf -]

Range 01 Params [00.2505]

Display Range | [0 1) I Help Close I

Selected variable "GMCD" |

Figura 78 Editor de entradas GMCD / FIS — Obrigagdes

91



J.  LAD: Liberacdo Aduaneira no Destino: Figura 79 apresentando a programacéo

para a variavel LAD.

B Membership Function Editor: maritimocom

= | E [ |

File Edit View

FIS Variables

Membership function plots

plot points: 181

M 1

Sim

s
04 0.5 0.6 07 038 0.9 1

input vardable "I AD"

Current Variable

Name LAD Name

Type input Type

Range 01] Params

Current Membership Function (click on MF to select)

N&o

trimf -

[0 0.25 0.5)

Display Range [01]

| Help

Close |

Selected variable "LAD"

LAD - Liberagao Aduaneira no Destino

Tipo de Variavel Entrada (Input)
Niimero de Variavel 10
Rango [01]
i § TIPO PARAMETROS
=
li--1 = % . .
E- £ NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
=2 | sIM | Triangular (trimf) [050.751]

Figura 79 Editor de entradas LAD / FIS Obrigagdes

k. TLD: Transporte Local no Destino: Figura 80 apresentando a programacao

para a variavel TLD.

Bl Membership Function Editor: maritimocom

=l

File | Edit View
FIS Variables Membership function plots  plot points: 181
DCC Nao Sim )
A

(ko oterm/Obligacoes

X

prety 05 TLD- Transpoite Local no Destino

200 Tipo de Variavel Entrada (Input)

Niimero de Variavel 11
N e Rango [01]
0 0.1 02 03 04 06 07 08 09 3 E TIPO PARAMETROS
inout variahle "TI D" 2 (E - - -
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) E E NAO Tnangula.r (timf) [00.250.5]
P} . .
SIM Triangular (trim 050.751

Name o Name Ndo ~ igular (rimf) [ 1
Type input Type trimf

Range 01 Params [00.250.5]

Display Range [0 1) | Help Close |

Selected variable "TLD" |

Figura 80 Editor Entradas TLD/ FIS Obrigaces
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I. EMI: Entrega da Mercadoria ao Importador: Figura 81 apresentando a
programacao para a variavel EMI.

)] Membership Function Editor: maritimocom ==

File Edit View

FIS Variables Membership function plots  plot points: 181
== ‘ Nao Sim
fﬂi &. )
XX
.Mcolermot:hgagoes
[ EM]I- Entrega da Mercadoria ao Importador
Tipo de Variavel Entrada (Inpuf)
Niimero de Variavel 12
Rango [01]
4 ; g3 TIPO PARAMETROS
= 20
- Lasod) inout variable "EMI" 2 5 N - -
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) : g NAO Tnaﬂgmar (t”mﬁ [ 00.25 0'5]
=) . .
Name EMI Name N A~ SIM Triangular (trimf) [050751]
Type input Type trimf -
Range [01] Params [00.25 0.5)
Display Range | [0 1] | Help Close I
Selected variable "EMI” I

Figura 81 Editor de entradas EMI / FIS Obrigacoes

A figura 82 mostra o conjunto FIS ObrigacGes para o transporte maritimo representado
na superficie do MATLAB. No caso ele sempre representa superficies tridimensionais,
correspondentes a duas entradas e uma saida. Para nosso sistema de apoio que contem

11 entradas, possibilita a opcdo de selecionar as duas entradas que desejem ser
representadas na superficie.

N
B Surface Viewer. maritimocom = | 5]

File Edit View Options

Pre-Incoterm 0 bligagoes

X (input) nao | ¥ input). Z (outout) Prencoter.. =
X grids: 15 Y grids; 15 Evaluate
Ref. Input: [NaM HaN 050505051 HP‘D‘ points: g4 || Help ‘ Close ‘ |

= |

Figura 82 Visualizador da Interface para FIS Obrigagdes — Transporte Maritimo
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Nas figuras 83 e 84 se encontra a informag&o de cada um dos conjuntos maritimo para o
vendedor e para o comprador. Essa informacéo gerada pelo MATLAB mostra todos 0s
dados que compde o sistema de inferéncia fuzzy como: nome, tipo de sistema, métodos
de desfuzzificacdo e agregacédo, numero de entradas (inputs), numero de saidas (outputs)
e nimero de regras. Para poder ver a informacéo do sistema dessa forma € preciso que o
arquivo seja exportado ao workspace.

Command Window

'@ Mew to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Started.

>» maritimocom
maritimocom =

name: 'maritimocom’
type: 'mamdani®
andMethod: 'min'
orMethod: 'max'
defuzzMethod: 'centroid'

impMethod: 'min'
aggMethod: 'max'

input: [1x12 struct]

output: [1xl struct]

rule: [1x1l struct]

£ >> |

Figura 83 Informagédo Conjunto Maritimo Comprador / FIS Obrigacdes

Command Window

@ New to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Started.

>» maritimoven
maritimoven =

name: 'maritimoven'
type: 'mamdani'
andMethod: 'min'
orMethod: 'max'
defuzzMethod: 'centroid'

impMethod: 'min'
aggMethod: 'max'

input: [1x12 struct]

output: [1xl struct]

rule: [1x11 =struct]

fe >> |

Figura 84 Informacéo Conjunto Maritimo Vendedor / FIS Obrigacdes
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5.1.2 FIS AEREO, TERRESTRE E FERREO (MULTIMODAL)

Na figura 85 esta representado o sistema de inferéncia fuzzy para o transporte
multimodal, composto por onze (11) entradas, oito (8) regras e onze (11) saidas com

uma unica resposta.

{ A
FIS Editor: aereocom = |3l ﬁ

File Edit View

‘m\ Regras (8 rules)

—_~
2 72
= &
o =~
a g
— aereocom w
— _
—~ === —
g ==  (memen) o
o
< =
f o =t
= =
88| Pre-Incoterm/Obligacoes Er
S
| FIS Name: aereocom FIS Type: mamdani ‘ E
v Q
— =
ey And method = | || Current Variable =]
Q o
o Or method T - || Name MEV ~81
28 Implication min = Type input o)
< : Range 01 8—-
é Aggregation max - -
S Defuzzification centroid v ‘ Help Close | EJg
= =
k= | =
| Opening Membership Function Editor | é

Figura 85 FIS Multimodal - FIS Obrigagdes

5.1.2.1 Entradas — Transporte Multimodal (Aéreo, Terrestre ou Férreo) — FIS
Obrigacdes.

As entradas que compBGem o transporte multimodal correspondem as mesmas do
transporte maritimo com a diferenca que ndo aplica a entrada CCN Carga no Costado do

Navio. Segue as entradas que aplicam para esse sistema de inferéncia.
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a. MEV: Mercadoria embalada para Venda: A figura 86 apresentando

programacao para a variavel MEV.

B Membership Function Editor: aereocom

= B X

File Edit View
FIS Variables

=
X

[Seraditoterm/Obligacoes

Nao

Membership function plots plot points: 181

Sim

04 0.5 0.6
innut variahle "MEV"

MEV- Mercadoria Embalada para Venda

Tipo de Varidvel

Entrada (Input)

Numero de Variavel

1

Rango

[01]

TIPO

PARAMETROS

NAO Triangular (trimf)

Current Variable

Name MEV Name

Type input Type

Params

Range 01

Current Membership Function (click on MF to select)

Nio

trimf N

[002505]

Display Range Help

01 |

Close |

Ready

[00.250.5]

Funcio de
Pertinéncia

SIM Triangular (trimf)

[0.50.751]

Figura 86 Editor de entradas - MEV/ FIS Obrigagdes

b. MAO: Mercadoria no Armazém da Origem: Figura 87 apresentando

programacao para a variavel MAO.

Membership Function Editor: aereocom
File Edit View

FIS Variables

M ) ' " Nao

SPredigoterm/Obligagoes

lzl@é

Membership function plots  plot points 181
Sim

e V: 01 0.2 0.3

04 05 06 07 08
inout variahle "MAQ"

Current Variable

Name MAO Name

Type input Type

Params

Range 01

Current Membership Function (click on MF to select)

N&o

trimf ~A

[00.250.5]

Display Range [0 1)

‘ Help

Close |

Selected variable “MAO™

MAO- Mercadoria no Armazém da Origem
Tipo de Variavel Entrada (Input)
Numero de Variavel 2
Rango [0 1]
g 8 TIPO PARAMETROS
e £ N
g £ | NAO | Triangular (trimf) [00.250.5]
-
= 15
= | SIM | Triangular (trimf) [050751]

Figura 87 Editor de entradas - MAO/ FIS Obrigagdes
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c. TLO: Transporte Local na Origem: Figura 88 apresentando a programacao

para a variavel TLO.

B Membership Function Editor: aereacom = (=
File Edit View
FIS Variables Membership function plots plot points: 181
2
g i TLO - Transporte Local na Origem
Tipo de Variivel Entrada (Input)
c Nimero de Variavel 3
2] Rango [01]
= o Y g2 TIPO PARAMETROS
GO R e s T s s &
(2] inout variable = g N R .
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) E £ NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
)
Name o B 50 =& | sM Triangular (trimf) [050751]
Type input Type trimf M
Range o1 Params [002505]
Display Range [0 1] | Help Close |
Selected variable "TLO" |

Figura 88 Editor de entradas - TLO/ FIS Obrigagdes

d. LAO: Liberacado Aduaneira na Origem: Figura 89 apresentando a programacao

para a variavel LAO.

= Membership Function Editor: aereocom =|E
File Edit View
FIS Variables Membership function plots  plot points: 181
M Nio Sim ‘
.
R BLITIRS LAO - Liberagdio Aduaneira na Origem

Tipo de Variavel Entrada (Tnput)
Nimero de Variavel 4

fXX]- ) Rango [01]

! n n b n = N
% U 01 0z 03 04 05 05 07 08 03 £ g TIPO PARAMETROS
inout variahla s E
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) 'a ‘E NAO Triangular tri 002505
Name LAO Name A 5 E ( H]f) [ ]
0 . .
=& | smM Triangular (trimf) [0.50.751]

Type input Type trimf. =

Range [01] Params [00.250.5]

Display Range [0 1] l Help Close |

Selected variable "LAQ" |

Figura 89 Editor de entradas - LAO/ FIS Obrigagdes
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e. GMCO: Gastos de Manuseio da Carga na Origem: Figura 90 apresentando a

programacao para a variavel GMCO.

Figura 90 Editor de entradas - GMCO/ FIS Obrigagdes

-)] Membership Function Editor: aereocom @M
| File Edit View
FIS Variables Membership function plots plot points: 181
m " Nao o sim
XA\
RIS GMCO- Gastos de Manuseio da Carga na Origem
o Tipo de Variavel Entrada (Input)
Niimero de Variavel 5
Rango [01]
‘ 01 02 03 04 SH,% 06 07 08 0 2 -g PO PARAMETROS
input variahle "GMCQO" o ‘5
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) ‘% ; NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
=
Neme onee Hame o & | SIM | Triangular (trimf) [050751]
Type input Type trimf -
Range 01 Params [00.25 0.5]
Display Range | [0 1) | Help Close |
Selected variable "GMCO" |

f. TI: Transporte Internacional: Figura 91 apresentando a programacgdo para a

variavel TI.

Figura 91 Editor de entradas — T/ FIS Obrigagdes
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B Membership Function Editor: aereocom =|E
File Edit View
FIS Variables Membership function plots  plot points: 181
l Nao Sim
= R TI - Transporte Internacional
= 05 Tipo de Variavel Entrada (Input)
% Numero de Variivel 6
XX , y Rango [01]
SO n n n n N
01 02 03 04 05 06 07 08 09 =
=X P ] E TIPO PARAMETROS
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) ,g (g ~ . .
. . - g = NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
Néo = 5
= & . .
Type T Type = = SIM Triangular (trimf) [050751]
Range 01 Params [00.250.5]
Display Range [0 1) | Help Close |
Selected variable "TI" |




g. SI: Seguro Internacional: Figura 92 apresentando a programacgdo para a

variavel SI.

B Membership Function Editor: aereocom =

File Edit View
FIS Variables Membership function plots plot points: 181
m Nao sim
1
[\
oterm/Obligacoes
05 1 81 - Seguro Internacional
Tipo de Variavel Enfrada (Input)
Numero de Variavel 7
0 n n m : n n Rango [01]
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 -
inout variable "SI" % % TIPO PARAMETROS
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) g S N
o = NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
Name Sl Name Nio E ?l:
. A~ SIM Triangular (trimf) [050.751]

Type input Type trimf -

Range [01] Params [00.250.5]

Display Range 01 | Help Close |

Selected variable "SI" |

Figura 92 Editor de entradas SI / FIS Obrigagdes

h. GMCD: Gastos de Manuseio da Carga no Destino: Figura 93 apresentando a

programacao para a variavel GMCD.

B Membership Function Editor: aereocom @M
File Edit View
FIS Variables Membership function plots plot points: 181

=Xx<] ’w Nao sm

e 1

] "_‘

oterrnIOingag:nes

(XX .

(X o GMCD - Gastos de Manuseio da Carga no Destino

Xg Tipo de Variavel Entrada (Inpuf)

X< , Nimero de Variavel 8

£ T n T T ¥ T T T 1
% 0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 08 09 1 = Rﬂngo EO 1]
inout variahle "GMCD" 25 TIPO PARAMETROS
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) !g ‘5 N i A
z = NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
Name GMCD Name Nso = 3 . .
A SIM Triangular (trimf) [050.751]

Type input Type trimf -
Range 01] Params [00.25 0.5]
Display Range [01] | Help Close |

Selected variabls "GMCD" |

Figura 93 Editor de entradas GMCD / FIS — Obrigagdes
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I. LAD: Liberacédo Aduaneira no Destino: Figura 94 apresentando a programagao

para a variavel LAD.

B Membership Function Editor: maritimocom

)

LAD - Liberagao Aduaneira no Destino

File Edit View
FIS Variables Membership function plots  plot points. 181
=] Nao Sim
=
) LAA
mmerwobligagoes
(XX
XX 05
XX
[XX]
ey
0 n n T n L 1§
% 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
inout variahle *1 AD"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name LAD Name Néo
Type input Type trimf -
Range [01] Params [00.250.5]
Display Range [0 1] | Help Close. |

Selected variable "LAD"

Tipo de Variavel Entrada (Input)
Nimero de Variavel 10
Rango [01]
2 % TIPO PARAMETROS
o 5
-] = X . .
E- £ NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
=& | SIM | Trianguar (trimf [050751]

Figura 94 Editor de entradas LAD / FIS Obrigagdes

J. TLD: Transporte Local no Destino: Figura 95 apresentando a programacéo

para a variavel TLD.

B Membership Function Editor: aereocom

[BEX=)

File Edit View

FIS Variables

oterm/Obligacoes

(5] T
5]
[T

05F

Membership function plots plot points 181
T T T T T T " -
Nao Sim

o

0.1 0.2 0.3 04 05 06 0.7 0.8 0.9
inout variable "T1 0"

TLD- Transporte Local no Destino

Tipo de Variavel

Entrada (Input)

Nimero de Variavel

10

Rango

[01]

TIPO

de

PARAMETROS

NAO Triangular (trimf)

n¢io

Current Variable

Name TLD
Type input
Range [01]

Display Range [0 1)

Current Membership Function (click on MF to select)
Name N&o

Type trimf

Params [00.250.5]

[00250.5]

Pertinéncia

Fu

SIM Triangular (trimf)

[0.50.751]

| Help

Close | |

Selected variable “TLD"

Figura 95 Editor Entradas TLD / FIS Obrigacoes
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k. EMI: Entrega da Mercadoria ao Importador: Figura 96 apresentando a

programacao para a variavel EMI.

B Membership Function Editor: aereocom

(= [ o]

File Edit View

FIS Variables

oterm/Obligagoes

Membership function plots  plot points: 181

Nao Sim

Current Variable

Name EMI

Type input

Range [01]

Display Range [0 1]

EMI- Entrega da Mercadoria ao Importador
Tipo de Variavel Entrada (Input)
Numero de Variivel 11
Rango [01]
3 A B g E TIPO PARAMETROS
‘Current Membership Function (click on MF to select) = (E
S £ | NAO Triangular (trimf) [00.250.5]
Name N&o E H
= | SMM | Triangular (tri 050751
Type T = gular (trimf) [ ]
Params 0025 0.5)
[ ke cose ||

Selected variable "EMI"

Figura 96 Editor de entradas EMI / FIS Obrigacoes

A figura 97 mostra o conjunto FIS ObrigacGes — Transporte Multimodal representado

na superficie do MATLAB. No caso ele sempre representa superficies tridimensionais,

correspondentes a duas entradas e uma saida. Para nosso sistema de apoio que contém

11 entradas, dando a opcao de selecionar as duas entradas que desejem ser representadas

na superficie.

n Surface Viewer: aereocom2

=)

File Edit | View Options

Pre-Incoterm/Ohligagoes

X (input): MEV - ¥ (input) WA - Z (output): Pre-ncater.. =
X grids: 15 ¥ grids. 15 Evaluate
Ref. Input: [NaN NaN D.50.50.50.51 ”"’“t points: g4 || Help | Close | |

‘ Ready

Figura 97 Visualizador da Interface para FIS Obrigagdes / Transporte Multimodal
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Nas figuras 98 e 99 se encontra a informacdo de cada um dos conjuntos de transporte

multimodal (aéreo, terrestre e férreo) para vendedor e para comprador.

Command Window

(1) Mew to MATLAR? Watch this Video, see Examples, or read Getting Started.
> asreccom
asreocom =
name: 'aereocom'
type: 'mamdani'
andMethod: ‘min'
orMethod: 'max'
defuzzMethod: 'centroid'
impMethod: 'min'
aggMethod: 'max'
input: [1x11 struct]
output: [1xl struct]
rule: [1x7 =truct]
fe > |

Figura 98 Informagéo Conjunto Multimodal Comprador / FIS Obrigagoes

Command Window

>» aereoven

aereoven =

S>> |

@ New to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Started,

name: 'aereoven'

type: 'mamdani'
andMethod: 'min'
orMethod: 'max’'
defuzzMethod: 'centroid'
impMethod: 'min'
aggMethod: 'max'
input: [1x11 struct]
output: [1xl struct]
rule: [1x7 struct]

Figura 99 Informacéo Conjunto Multimodal VVendedor / FIS Obrigacdes

5.1.3 Regras FIS Obrigacoes

5.1.3.1 Regras para transporte Maritimo / Usuario comprador

Na figura 100 ¢é apresentado o editor de regras do MATLAB. Nesta janela podemos
configurar as regras que vao compor o sistema de inferéncia fuzzy. Aqui sdo levadas em
conta as entradas e saidas que foram programadas anteriormente. E importante lembrar

que ndo é possivel ter regras conflitantes, ou seja, regras com as mesmas entradas e
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diferentes saidas. Na figura podemos observar as 11 regras que compdem o sistema de
inferéncia fuzzy para o transporte maritimo quando o usuério & comprador. Nesse editor

podemos adicionar, apagar e modificar as regras.

B Rule Editor: maritimacem = D

File Edit View Options

(LAO is Néo) and (CCN is Nio) and (GMCD is Nao) and (T1is No) and (Sl is Ndo) and (GMCD is Nao) and (LAD is Nao) and (TLD is Nao) and (EMI is Méo} then (Pre-Incoterm/Obligacoes is DDF) (1) ~
(LAO is Nap) and (CCN is Nan,ann [GHCD s N30) and (T1 s Nio) and (SI i o) and (GHCD is N3o} and (LAD is 5im) and (TLD is ) and (EW s No) then (Pre-ncotsrmibigacoss is DAP) (1)
(LAO is Néo) and (CCN is N g nd (Tlis Nao) and (S!is Nao) and (GMCD is Hao) and (LAD is Sim) aULDBSm, nd (EMI n (Pre-incotermiObligacoes is DAT) (1)
0} and (GNCD is Sim) and (LAD is Sim) and (TLD is Nio) and (EMI n (Pre-incotermiObligacoes is CIP} (1)

n (Pre-incotermiObligacoes is CIF} (1)

n (Pre-incotermiObligacoes is CPT) (1)

and (GNCD i Sim) and (LAD ks Sim) and (TLD is Sim) and (EMI s

(LAQ ig Néo) and (CCN ) and (Tlis Ndo) and (Sl is Sim) and (GMCD is Sim) and (LAD is Sim) and (TLD is Née) and (EMIis

(LAD s No} and (CCH is Nao) and (GHCD is Hac) and (71 is o) and (s Sim) and (GHICD ia Sim) and (LAD is S and (TLD & Sim) and (EMI s Sim) then (Pre-incotermiObigacees is CFR) (1)
LAO fs Mo} and (CCH is o) and (GMCD s No) and (Tl is Sim) and (Sl is Sim) and (GHCD s Sim) and (LAD is Simj and (TLD is Sim) and (EWIis Sim) then (Pre-ncoterm/Obigacoes is FOB) (1)

(LAD is N&o) and (CCN is Sim) and (GMCD s Sim) and (T1 s Sim) and (S1 s Sim) and (GHCD is Sim) and (LAD is Sim) and (TLD i Sim) and (EM is Sim) then (Prun:mmunuga;nes is FCA) (1)
(LAO is Sim) and (CCN is Sim) and (GMCD is Sim) and (Tis Sim} and (51 s Sim) and (GWCD is Sim} and (LAD is Sim) and (TLD is Sim) and (EMI is Sim) then (Pre-incoterm/Obligacoes is EXVW) (1)

< i b

If and and and and and|

MEV is MAD is TLOis LAD is CCHis

FIS Name: maritimacom ‘ ‘ Hop | P ‘ ‘

Figura 100 Editor de Regras Maritimo / Comprador

Na figura 101 podemos observar o visualizador das regras. Nesta figura aparece cada
uma das regras criadas no editor (Figura 100) e os valores de entrada que tem a
possibilidade de ser editados manualmente. Para a figura as entradas estdo configuradas
para 0.5, mas esses valores podem ser modificados manualmente ou com o mouse na

linha vermelha que cruza cada uma das entradas.

B Rule Viewer: maritimocom =aEl X

File Edit View Options
MEV=05 MAO=05 TLO=05 LAD=05 CCN=05 GMCO=05 TI=05 SI=05 GMCD=05 LAD=05 TLD=05 EMIWE ﬁcuterrnlohhgago

g

L]

[
I |
TTHAHARARARERE
R 1 |
] =
] !
L]

ARRARAREERE
EHHEOHHH T

1 )
D1 )

EEEEEEEEEDDE

Input: [0.5,0.5:0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5.0.5.0.5,0.5]

Plot points: 101 HMove: left | right | down ‘ up “

| Opened system maritimocom, 11 rules ‘ ‘ Help ‘ Close ‘ ‘

Figura 101 Visualizador de Regras Maritimo / Comprador
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5.1.3.2 Regras para transporte Maritimo / Usuério vendedor
Na figura 102 podem-se observar as 11 regras que compdem o sistema de inferéncia

fuzzy para o transporte maritimo quando o usuario é vendedor.

B Rule Editor: maritimoven = | B S

File Edit View Options

is N@o) and (CCN is No) and (GMCO is Nao) and (Tl is Néo) and (I s Nao) and (GMCD is Nio) and (LAD is Nao) and (TLD is Nao) and (EMIis Nao) then (Pre-Incoterm/Obligacoes is EXW) (1) =
is Sim) and (CCN is Ndo) and (GMCO is Ndo) and (Tl is Nio) and (Slis NEo) and (GMCD is Néo) and (LAD is N&o) and (TLD is No} and (EMI is Néo) then (Pre-incoterm/Obligacoes is FCA) (1)

is Sim) and (CCN is Sim) and (GMCO is Nio) and (Tlis Nao) and (Slis No) and (GMCD is Nao) and (LAD is Ndo) and (TLD is Nio) and (EMIis Nio) then (Fre-Incoterm/Obiigacoes is FAS) (1)

is Sim) and (CCN is Sim) and (GMCO is Sim) and (TIis Néo) and (Sl is Nio) and (GMCD is Nao) and (LAD is Ndo) and (TLD is Nao) and (EMIis N&o) then (Pre-Incoterm/Obligacoes is FOB) (1)

is Sim) and (CCN is Sim) and (GMCO is Sim) and (TI s Sim) and (S1is N&o) and (GNCD is Ndo) and (LAD is No) and (TLD is Néo) and (ENI is Nio) then (Pre-ncotermiObligacoes is CFR) (1)

s Sim) and (CCN is Sim) and (GMCO is Sim) and (Tl is Sim) and (S| is Néo) and (GMCD is Nao) and (LAD is Néo) and (TLD is Sim) and (EMIis Néo) then (Pre-incoterm/Obligacoes is CPT) (1)

is Sim) and (CCN is Sim) and (GMCO is Sim) and (Tlis Sim) and (S is Simj and (GMCD is Ndo) and (LAD is Néo) and (TLD is Néo} and (EMI is Néo) then (Pre-Incotermibligacoes is CIF) (1)

is Sim) and (CCN is Sim) and (GMCO is Sim) and (TI i Sim) and (S1is Sim) and (GMCD is Ndo) and (LAD is Nio} and (TLD is Sim) and (EM! is Néo) then (Pre-incotermObligacoes is CIF) (1)

s Sim) and (CCN is Sim) and (GMCO is Sim) and (Tl is Sim) and (S| is Sim) and (GMCD is Sim) and (LAD is N&o) and (TLD is Nio) and (EMI is Nao) then (Pre-incotermiObligacoes is DAT) (1)

is Sim) and (CCN is Sim) and (GNCO s Sim) and (Tiis Sim) and (S1 s Sim) and (GHCD s Sim)} and (LAD i Néo) and (TLD is Sim) and (ENI is Sim) then (Pre-IncotsrmiObigacoes is DAF) (1)

) is Sim) and (CCH is Sim) and (GMCO is Sim) and (Tl is Sim) and (Sl is Sim) and (GMCD is Sim) and (LAD is Sim) and (TLD is Sim) and (EMI s Sim) then (Pre-incoterm/Obligacees is DOP) (1}

« l i v
If and and and and and
MEV i WA & Tow® LAO ks cenis
nio a o - o - o - no P NG
none. none. none none none non|
[ not [l not [ not [~ not [~ not Ol
_ Connection weight
Jor
1 Delete rule Add rule ‘ Change rule | < =

FIS Name: martimoven
Help Close

Figura 102 Editor de Regras Maritimo / Vendedor

A figura 101 mostra o visualizador de regras para o transporte maritimo, usurio

vendedor.

,
n Rule Viewer: maritimoven = | B S

File Edit View Options

MEV =05 MAO=05 TLO=05 LAO=05 CCN=05GMCO=05 Ti=05 Sl=0.5 GMCD=05 LAD=05 TLD=05 E""!'-"r:eﬂrfbmerwomiga;u

1 ]
2 ]
2 ]
4 ]
5 (L]
s (L]
7 (L]
& (L]
o (L]
1 (]
11 L]
0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1.0 1 lll
1 11

Input: 101 HMMZ left | right | down | up ‘ ‘

‘ Opened system maritimoven, 11 rules ‘ ‘ Help | Close | ‘

Figura 103 Visualizador de Regras Maritimo / Vendedor
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5.1.3.3 Regras para o transporte multimodal (aéreo terrestre e férreo) / usuario
comprador
A figura 104 apresenta a programacao das regras aplicadas para o sistema de inferéncia

fuzzy para quando o transporte selecionado é multimodal (aéreo, terrestre ou férreo) e o

usuario selecionado é comprador.

[ Rule Editor: aereocom E‘@

File Edit View Options

)
M (1)
0 is Sim) and (LAQ is Sim) and (GMCO is Sim) and (TI is Sim) and (Slis Sim) and (GMCD is Sim) and (LAD is Sim) and (TLD is Sim} and (EMIis Sim) then (Pre-Incoterm/Obligacoes is EXW) (1)

GMCO is

« i
I and and and and
MEV is. MAD is. TLOds LAD s

Sim Sim Sim Sim Sim
none none none none none
[ not [ not [ ot [T not [ nat
— ‘Connection

Clor

B 3

0]

Weight

FIS Name: acreocom ‘ ‘

Figura 104 Editor de Regras Multimodal / Comprador

A figura 105 mostra o visualizador de regras para o transporte multimodal, usuério

comprador.
Ru\eViewer:.aereocom. = |
e
N A Y AV 1 AV G
I Y A I o A VB A R
I A 1 Y Y R
S R R R e A A LA LA B O LD
L AL A A R R A A LA B LA L
S A A A O O A O O O O [
(IR SEYNT S n T suy Ty sTn T say
i 05050505050505050s0505 | ||mkpons o, | [rove ™ en | _ront | aown |_wp ||
[ovressytensescon s [ v | o ]

Figura 105 Visualizador de Regras Multimodal / Comprador
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5.1.3.4 Regras para o transporte multimodal (aéreo terrestre e férreo) / usuario
vendedor
A figura 106 apresenta a programacao das regras aplicadas para o sistema de inferéncia

fuzzy para quando o transporte selecionado é multimodal (aéreo, terrestre ou férreo) e o

usuario selecionado é comprador.

[l Rule Editor: aereoven ==

File Edit View Options

Figura 106 Editor de Regras Multimodal / Vendedor

A figura 107 mostra o visualizador de regras para o transporte multimodal, usuério

comprador.

Rule Viewer: aereoven ol |
MEV=05 MAD=05 TLO=05 LAD=05 GMCO=05 TI=05 SI=05 GMCD=05 LAD=05 TLD=05 Eulllgrg'—ﬁ'\cuterrr\icbligague
LA O A A A B R
LA A LA A AT B EEN
LN Y 4 LA A A A L
LA A LA LA LA B ERp
LN 4 A LA LA LA A L]
LA A LA LA LA LA LA [
A LA LA LA LA LA LA ]
INpUt: | [0.5,0.5,0.5,0.5,0.5:0.5.0.5.0.5.0.5,0.5,0.5] ||P>utpoints 101 Move: e | nont | aown | w | |
| Opened system aereoven, 7 rules ‘ | = ‘ Close | |

Figura 107 Visualizador de Regras Multimodal / VVendedor
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5.1.4 Saidas — FIS Obrigac0es
A figura 108 apresenta o editor de saidas. As variaveis de saida do sistema de inferéncia

fuzzy serdo onze (11) independentemente do tipo de usuario e meio de transporte
selecionado nos classificadores no inicio da interface. Essas saidas estdo relacionadas

aos termos de negociacédo explicados no capitulo 2.

No editor de saidas podemos adicionar ou eliminar novas variaveis e encontrar a

informacdo de cada uma delas como nome, pardmetros, tipo de gréfico, universo do

discurso.
Membership Function Editor: aereoven = B =

File Edit View

plot points: .

5 Varisbie | | ‘ ‘Membersmp flunclmn plots ‘ ‘ ‘ :
E FAS FOB FcA CFR CIF cPT cP DAT DAP oopP

> 't 1

| \

e-Incoterm/Obligacoes.

output variable "Pre-IncotermiObligagoes™

o

Current WMembership Function (click on WF to select)

Name Pre-IncotermiOblgagoes Name EXW

Type -
Type output )

Params.
ni11

1111

Display Range
111 Help Close

Figura 108 Editor de Saidas - FIS Obrigactes

A tabela 20 apresenta a informacédo relacionada as variaveis de saida da figura 108.

Tabela 30 Informacéo Variaveis de Saida - FIS Obrigaces

Informacéo EXW FAS FOB FCA CFR CIF
Tipo de Variavel Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output)
NUmero de Variavel 1 2 3 4 5 6
Rango [111] [111] [111] [111] [111] [111]
Parametros [1111] [2222] [3333] [4444] [5555] [6666]
Tipo Trapezoidal (trapmf)[Trapezoidal (trapmf)| Trapezoidal (trapmf)| Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf)
Informag&o CPT CIP DAT DAT DAP DDP
Tipo de Variavel Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output)
NuUmero de Variavel 7 8 8 9 10 10
Rango [111] [111] [111] [111] [111] [111]
Parametros [7777] [88838] [88838] [9999] [10101010] [11111111]
Tipo Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf)| Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf)
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5.2 Sistema de Inferéncia Fuzzy “Custo”

A figura 109 apresenta o editor de varidveis. Nessa parte da programacdo é possivel
observar as entradas, saidas e nimero de regras que compdem o sistema de inferéncia

fuzzy Custo.

FIS Editor: custo = B| X

File Edit View

XX

Imposto

Regras (8 rules)

custo

(mamdani)

XX

Seguro

Informagio do FIS Entradas (2 inputs)

| FIS Name: custo FIS Type: mamdani
And method min ~ || Current Variable
Or method max = Name Imposto
Implication min - Type e
. Range [0 100]
Aggregation max -
Defuzzification centroid - | Help Close ‘
| System “custo”: 2 inputs, 1 output, and 8 rules ‘

[PABLIEA Bp Opdeuuoju  (SIdinQ ¢) sepres

Figura 109 Editor de Variaveis - FIS Custo

5.2.1 Entradas FIS “Custo”

5.2.1.1 Imposto
Na figura 110 pode-se observar a programacdo para a entrada “Imposto” com a suas

variaveis Baixo e Alto.
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B Membership Function Editor: custo | =]

File Edit View
FIS Variables Membership function plots  plot points: 181

1

Imposto  Custo

) IMPOSTO
Seguro o 1 Tipo de Variavel Entrada (Input)
Nimero de Variavel 2
' Rango [0 100 ]
0 0 2 0 40 5 & 70 80 w0 0 g g TIPO PARAMETROS
Inout varizble_lmoasto” S & | BAIXO Trapezoidal(trapmf) [ 00 3040]
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) g é
P .

e — . Bae £ ALTO |Trapezoidal(trapmf)| [30 40 100 100 |
Type input Type trapmf v
Range [0 100] Params [00 30 40]
Display Range [0 100] | Help Close |
Ready |

Figura 110 Editor de entradas Imposto / FIS Custo

5.2.1.2 Seguro
Na figura 111 pode-se observar o editor do MATLAB com a entrada “Seguro” e as

variaveis que a compdem.

B Membership Function Editor: custo =|[S]

File Edit View
FIS Variables Membership function plots  plot paints:_ 181

m ) Baixo Alto 1

. SEGURO
Seguro = Tipo de Variavel Entrada (Input)
Niimero de Variavel 1
| Rango [0 100]
0 20 30 40 s 60 70 8 %0 10 2 -g TIPO PARAMETROS
inout variable "Seauro” o & .
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) 13 E BAIXO Trapezmdal(h‘apmf) [ O 0 20 30]
= -

Name Sequro Name Baixo E E ALTO |Trapezoidal(trapmf)| [20 30 100 100 ]
Type input Type trapmf =
Range [0 100] Params [0 0 20 30]
Display Range [0 100] | Help Close |

Selected variable "Seguro™ |

Figura 111 Editor de entradas Seguro / FIS Custo

A figura 112 representa a superficie do conjunto “Custo”. Podemos observar que no
eixo X esté selecionada a entrada “Ilmposto” e no eixo Y a entrada “Seguro”. A nossa

saida no eixo Z “Custo”.
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u Surface Viewer: custo

File Edit View Options

Seguro Imposta
X (input): R - ¥ (input) Seguro - Z (output): Custo ':
X grids: 15 ¥ grids: 15 Evaluate
‘ Ref. Input: H Plot points: 44 ‘ ‘ Help | Close | ‘
[ |

Figura 112 Superficie FIS Custo
A figura 113 mostra a informagéo do sistema de inferéncia fuzzy em forma de linha de
codigo. Aqui pode-se observar a informacdo do FIS como nome, tipo de modelo,

numero de entradas, nimero de saidas e nimero de regras.

Command Window
(@) New to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Started.

>> fuzzy
>» custo

custo =

name: 'custo’
type: 'mamdani'
andMethod: 'min'
orMethod: 'max'
defuzzMethod: 'centroid'
impMethod: 'min'
aggMethod: 'max'

input: [1x2 struct]
oatput: [1xl struct]
rule: [1x8 struct]

Figura 113 Informagéo FIS Custo

5.2.2 Regras FIS “Custo”
A figura 114 esta mostrando o editor de regras para o sistema fuzzy “Custo”. Nele pode-

se observar as oito (8) regras que compdem o sistema.
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Bl Rule Editor: custo = B &

File Edit View Options

1. If (Imposto is Baixo) and (Sequro is Baixo) then (Custo is Baixo) (1) ~
If (Imposto is Alto) and (Segure is Babxo) then (Custo is Medio) (1)

If (Seguro is Baixo) then (Custo is Baixo) (1)

If {(Imposto is Alto) and (Seguro is Alto) then (Custo is Alto) (1)

If {(Imposto is Alto) and (Seguro is Baixo) then (Custo is Médio) (1)

If (Seguro is Alto) then (Custo is Médio) (1)

If (Imposto is Baixo) then (Custo is Babxa) (1)

If (Imposto is Alte) then (Custo is Médio) (1}

ERE ]

It and Then
Imposto is ‘Seguro is Custo is
Baixo - Baixo -
Alto Alto
none none
[ nat [ ] ot
— ‘Connection ‘Weight:

) or

1 Delete rule Add rule ‘ Change rule ‘ =< ==
FIS Name: custo ‘ ‘ T | s | ‘

Figura 114 Editor Regras / FIS Custo

A figura 115 mostra o visualizador das regras que compdem o sistema de inferéncia

fuzzy “Custo”.

u Rule Viewer: custo = | = P

File Edit View Options

Imposto = 50 Seguro = 50 Custo = 55.8

:
!
i
!
ﬂ

L] [ ] o]
]

nput: | =q-c) Piot points: 101

Move: left ‘ right | dnwn| up |‘

Opened system custo, & rules ‘ ‘ Help | Close | ‘

Figura 115 Visualizador de Regras / FIS Custo
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5.2.3 Saida “Custo”
A figura 116 mostra o editor de saidas para o sistema de inferéncia fuzzy “Custo”.

Podemos observar as variaveis que conformam: Baixo, Médio, Alto.

B Membership Function Editor: custo ==
File Edit View

FIS Variables Membership function piots  plot points: 181

:xa:T Médio Alto

Imposta  Custo

CUSTO
s Tipo de Variavel Entrada (Input
e Numero de Variivel 2
Rango [0 100]
- TIPO PARAMETROS
40 6 'E 'E BAIXO |Trapezoidal(trapmf), [00910]
P @
= - » - L
Current Variable ‘Current Mambership Function (click on MF ta select] £
e st Functon chck enME o st EE | MEDIO |Trapezoidal(tapm)| (10 112930 ]
Hame Custo Name Baexo ]
ALTO [Trapezoidal(trapmf)] [30 31 100 100 |
Tyee output Type traprf -
Range [0 100] Params. [00910]
Display Range [0 100] Help | Close | |
Selected variable "Custa” |

Figura 116 Editor variavel de Saida / FIS Custo

5.3 Sistema de Inferéncia Fuzzy “Risco”
A figura 117 apresenta o editor de varidveis. Nessa parte da programacdo pode-se

observar as entradas, saidas e nimero de regras que compdem o sistema de inferéncia

(13 H 2
fuzzy “Risco”.
B FIS Editor: risco = B8 X
File Edit View
Regras (8 rules)
= g
g fisco w
) Tamanho a arga S
g —m (mamdani) CO
= -t
: XX ] 5
s 12
s3]
Risco =
Quantidade a_arga
| FIS Name: fisco FIS Type: mamdani |
Z g
= And method N « || cument Variable c’
-8 Or method max - || Name Tamanho_da_carg 5
= -y
=1 Implication i || 1522 L B
<1 . Range [0 50]
£ Aggregation max - =y
—
o <
= Defuzzification comroid | Help e | 8
—_— =
— || System "risco™: 2 inputs, 1 output, and 8 rules T ‘fi

Figura 117 Editor de Variaveis - FIS Risco
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5.3.1 Entradas FIS Risco

5.3.1.1 Tamanho da Carga
Na figura 118 pode-se observar a programagao para a entrada “Tamanho da carga” com
suas variaveis Pequena e Grande.

Figura 118 Editor de entradas Tamanho da Carga / FIS Risco

5.3.1.2 Quantidade da Carga
Na figura 119 pode-se observar o editor do MATLAB com a entrada “Quantidade da

Carga” e as variaveis que a compdem: Pouca e Muita.

B Membership Function Editor: risco

NS

File Edit View

FIS Variables

Membership function plots plot points: 181

B Membership Function Editor: risco EM

File Edit View

FIS Variables Membership function plots plot points: 181
Pequena Grande

B X ™

amanho_a _argaRisco
2 0
Jantidade a_arga TAMANHO DA CARGA
Tipo de Varidvel Entrada (Input)
Nimero de Variavel 1
. Rango [0 50]
! n T n T n T T =
0 5 10 g 20 30 35 20 0 32 E TlIPO PARAMETROS
inout variable “Tamanho a2 araa” £ (E PEQUENA [I'rapezoidal(trapmf) [0012]
=
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) é g GRANDE [Trapezoidal(trapmf) [235050]
Y

Name Tamanho_da_car || Name Pequena

Type input Type trapmf -

Range [0 50] Params [-0.08897 -0.08897 0.411 0.911]

Display Range [0 50] | Help l Close |

Ready |

Selected variable "Quantidade_da_Carga”

: ’—‘ ) bouca Muita
Bamanho a_argeRisco
XX
— 05 QUANTIDADE DA CARGA
antidade a_arga Tipo de Varidvel Entrada (Input)
Numero de Variavel 2
ob Rango [0 100]
0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 = 'E TIPO PARAMETROS
oot varizble () A-ama £ § POUCA _[Trapezoidal(trapmf]  [009 10]
Current Variable ‘Current Membership Function (click on MF to select) g“ =
=5 MUITA [T idal(tr 10 11 100 100
Name Quantidade_da_ || Name Pouca = g Tapezolda ( apmﬂ [ ]
Type input Type trapmf v
Range [0 100] Params 00910]
Display Range [0 100] | Help Close |

Figura 119 Editor de entradas Quantidade da Carga / FIS Risco
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A figura 120 representa a superficie do conjunto Risco. Podemos observar que no eixo
X esté selecionada a entrada “Tamanho da carga”, e no eixo Y a entrada “Quantidade da

Carga”. A nossa saida estd no eixo Z “Risco”.

[EEX)

-
B surface Viewer: risco

File Edit View Options

Quantidade a_arga Taranho,a arga

X (input): Tamanho.. » Y (nput): Quantida. ~  Z(output): Risco -
X grids: 15 Y grids: 15 Evaluate
Ref. Input: Plot points: 101 H Help Close |

Ready |

Figura 120 Superficie FIS Risco

A figura 121 mostra a informagéo do sistema de inferéncia fuzzy em forma de linha de
coédigo. Aqui podemos observar a informacdo do FIS como nome, tipo de modelo,

numero de entradas, nimero de saidas e nimero de regras.

Command Window
@ New to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Started.

>> risco

risco =

name: 'risco'
type: 'mamdani'
andMethod: 'min'
orMethod: 'max'
defuzzMethod: 'centroid'
impMethod: 'min'
aggMethod: 'max'
input: [1x2 struct]
output: [1x1 struct]
rule: [1x8 struct]

Figura 121 Informacéo FIS Risco
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5.3.2 Regras FIS “Risco”
A figura 122 est4d mostrando o editor de regras para o sistema fuzzy de “Risco”. Nele

pode-se observar as oito (8) regras que compdem o sistema.

5

B Rule Editor: risco == ﬂh

File Edit View Options

1. If (Tamanho_da_carga is Pequena) and (Quantidade_da_Carga is Pouca) then (Risco is Baixo) (1) -
2. If (Tamanho_da_carga is Pequena) and (Quantidade_da_Carga is Muita) then (Risco is Média) (1)

3. If (Quantidade_da_Carga is Muita) then (Risco is M&dio) (1)

4. If (Tamanho_da_carga is Grande) and {Quantidade_da_Carga is Muita) then (Risco is Alta) (1)

5 If (Tamanho_da_carga is Grande) and (Quantidade_da_Carga is Pouca) then (Risco is Médio) (1)

6. If (Tamanho_da_carga is Grande) then (Risco is Médio) (1)

7. If {(Quantidade_da_Carga is Pouca) then (Risco is Baixo) (1)

8. If (Quantidade_da_Carga is Muita) then (Risco is Médio) (1)

If and Then
Tamanho_da_carg  Quantidade_da_C Risco is
Grande Muita
none none
I:‘ not I:‘ not
~ Connection Weight:

@

Q) and 1 Delete rule Add rule ‘ Change rule ‘ zz| ==

FIS Name: risco ‘ ‘ Help | Close | ‘

Figura 122 Editor Regras / FIS Risco

A figura 123 mostra o visualizador das regras que compdem o sistema de inferéncia
fuzzy “Risco”.

“

Rule Viewer: risco = | [E] |-

File Edit View Options

Tamanho_da_carga = 25 Quantidade_da_Carga = 50

L1 [l

Risco =558

[ |

I

[

i
LRNRINAD

]

=
=
=
=

0 100
Input: [25:50] Plot points: 101 HMove: left | right| down| up |
‘ Opened system risco, § rules ‘ ‘ Help ‘ Close | |

Figura 123 Visualizador de Regras / FIS Risco
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5.3.3 Saida “Risco”
A figura 124 mostra o editor de saidas para o sistema de inferéncia fuzzy “Risco”.

Podemos observar as variaveis que conformam: Baixo, Médio, Alto.

B Membership Function Editor: risco = (=
File Edit View

FIS Variables Membership function plots  plot points 181

L. .'m
_ Baixo Mé Al

pmanho a argaRisco

RISCO

antidade,a_arga . Tipo de Variavel Entrada (Inpur)
Niimero de Variavel 3
Rango [0 100]

TIPO PARAMETROS
BAIXO |[frapezoidal(trapmf] _ [00910]

outnut variahle “Risco”

MEDIO  [rapezoidal(trapmf] [10112930]

Fungiio de
Pertinéncia

Curtent Variable ‘Cuntent Membership Function (click on MF to select)
ALTO [3031 100 100 ]

Name Risco Name Baixo

Type output Type trapmf -

Range [0 100] Params [00910]

Display Range (0 100) Help | Close | |

‘Selected variable "Risco” |

Figura 124 Editor variavel de Saida / FIS Risco

5.4 Sistema de Inferéncia Fuzzy “Incoterms® 2010”
A figura 125 apresenta o editor de varidveis. Nessa parte da programacdo podem-se
observar as entradas, saidas e nimero de regras que compdem o sistema de inferéncia

fuzzy “Incoterms® 2010 final.

B FIS Editor: incotermfinal =8 X
File Edit View
Eé 2 g Regras (99 rules)
- \ v
& — B,
a Pre-Incoterm/ObligagGes o
= B
= incotermfinal v
2| (XX 3
@ (mamdani) 9
= Custo =
Lﬁ &,
Risco
| FIS Name: incotermfinal FIS Type: mamdani
2] g
= And method min « || current Variable g
= Or method max - || Name Pre-Incoterm/Obli é
= -3
e Implication == o ||vee input &
= : Range (ERY)
£ Aggregation max - g
P " <
‘g Defuzzification centroid - | Help Close | =
—_ E’,:
| System incotermfinal™: 3 inputs, 1 output, and 99 rules i 5

Figura 125 Editor de Variaveis - FIS Incoterms® 2010
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5.4.1 Entradas FIS Incoterms®

5.4.1.1 Pre-Incoterms® / Obrigacdes

Na figura 126 pode-se observar a programagdo para a entrada ‘“Pre-
Incoterm/Obrigagbes” com suas onze (11) variaveis.
B Membership Function Editor: incotermfinal =NIEN X
File Edit View
FIS Variables Membership function plots  plot points: 181
B{W FAS FOB FCA CFR GF CPT CP DAT DAP DDP
LS I i
cutermIOblmmzmﬂ
05
Custo
Risco
IJ 1 1 1 1 1 L 1 1 L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ih|
inout vanable "Prelncoterm/Oblinacdes”
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name F’re-lncuterrnlohl MName Exw
Type input Type trapmf V:
Range 111 Params [M111]
Display Range [111] ‘ Help Close ‘
Ready ‘
Figura 126 Editor de entradas Obrigagdes / FIS Incoterms® 2010
Tabela 31informacdo Varidveis Entrada Obrigacoes
Informacéo EXW FAS FOB FCA CFR CIF
Tipo de Variavel Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output)
NUmero de Variavel 1 2 3 4 5 6
Rango [111] [111] [111] [111] [111] [111]
Parametros [1111] [2222] [3333] [4444] [5555] [6666]
Tipo Trapezoidal (trapmf)[Trapezoidal (trapmf)| Trapezoidal (trapmf)| Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf)
Informagéo CPT CIP DAT DAT DAP DDP
Tipo de Variavel Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output) Saida (Output)
NUmero de Variavel 7 8 8 9 10 10
Rango [111] [111] [111] [111] [111] [111]
Parametros [7777] [8888] [8888] [9999] [10101010] [11111111]
Tipo Trapezoidal (trapmf)[Trapezoidal (trapmf)| Trapezoidal (trapmf)| Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf) | Trapezoidal (trapmf)
5.4.1.2 Risco

Na figura 127 pode-se observar o editor do MATLAB com a entrada “Risco” e as

variaveis que a compdem: Baixo, Médio e Alto.
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B Membership Function Editor: incotermfinal

[ESEE)

5.4.1.3 Custo

Figura 127 Editor de entradas Risco/ FIS Incoterms®

File Edit View
FIS Variables Membership function plots plot points: 181
‘: ‘ 1 Baixo Mé‘diﬂ ' Alto
coterm/Obligagiées 010
Custo ! . _RISCO
K‘E Tipo de Variavel Entrada (Input)
= Nimero de Variavel 2
Risco . Rango [0 100]
0 10 20 30 40 50 60 70 8 %0 100 = IIPO PARAMETROS
inout variahle "Risca™ % E BAIXO [Trapezoidal(trapmf) [00910]
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) !5 2
E k= MEDIO [Trapezoidal(trapmfy [10 112930 ]
Name Risco Name Baixo &
_ ALTO  [Trapezoidal(trapmfy [30 31 100 100 ]
Type input Type trapmf -
Range [0 100] Params [008910]
Display Range [0 100] | Help Close |
Selected variable "Risco” |

Na figura 128 podemos observar o editor do MATLAB com a entrada “Custo” e as

variaveis que a compdem: Baixo, Médio e Alto.

K

X0

fincoterm/Obligdogeterm, 010

B

Custo

=

Risco

Baixo

Médio Alto

1

40 50 60
input variable "Custo”

B Membership Function Editor: incotermfinal == &
File Edit View
FIS Variables Membership function plots plot points 181

CUSTO
Tipo de Variivel Entrada (Input)
Numero de Variavel 3
Rango [0 100]
TIPO PARAMETROS
2 £ [BAIXO [Trapezoidal(rapmp)  [00910]
!g @
E 'E MEDIO |Trapezoidal(trapmf)| [10 112930 ]
=&
ALTO |Trapezoidal(trapmf)| [30 31100100 ]

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name Custo Name Baixo

Type input Type trapmi

Range [0 100] Params [00910]

Display Range [0 100] | Help c"‘—l" |
Selected variable "Custo” |

Figura 128 Editor de entradas Custo/ FIS Incoterms®

A figura 129 representa a superficie do sistema de inferéncia Incoterms® 2010.

Podemos observar que no eixo X esta selecionada a entrada “Pre-Incoterm/Obrigacdes”

e Custo, e no eixo Y a entrada Custo e Risco respetivamente. A nossa saida no eixo Z

“Incoterms® 2010”.
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B surface Viewer: incotermfinal

= | |-

B Surface Viewer: incotermfinal

File Edit View Options

Incoterm 010

Custo

Pre-Incoterm/Obligag fies

= | O] |-

File Edit View Options

o o
m o

ks

@
=

Incoterm 010

B2

X (input) Predncot.. ~ Y (input) Custo .. v  Z({output) Incoterm... v X (input) Custo .~ Y (nput) Risco v Z(output): Incoterm... ~
e 15 e 15 Evaluate X grids 15 ¥ grids: 15 Evaluate

Ref. Input: — [Na Nal 50] H Plot points: 101 H Help Close ‘ ‘Reﬁ INBUE: | [6 Nal Nal] H Plot points: 101 H Help Close. ‘
Ready ‘ Ready

Figura 129 Superficie FIS Incoterms® 2010

A figura 130 mostra a informacdo do sistema de inferéncia fuzzy em forma de linha de

codigo. Aqui podemos observar a informacdo do FIS como nome, tipo de modelo,

namero de entradas, niUmero de saidas e nimero de regras.

Command Window

@ New to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Started.
>> incotermfinal
incotermfinal =
name: "incotermfinal’
type: 'mamdani'
andMethod: 'min'
orMethod: 'max'
defuzzMethod: 'centroid'
impMethod: 'min'
aggMethod: 'max'
input: [1x3 struct]
oatput: [1x1l struct]
rule: [1x9%99 struct]
f >> |

Figura 130 Informagéo FIS Incoterms® 2010
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5.4.2 Regras FIS “Incoterms® 2010”
A figura 131 est4d mostrando o editor de regras para o sistema fuzzy de Risco. Nele

podem-se observar as noventa e nove (99) regras que compdem o sistema.

Rule Editor: incotermfinal = O] -

File Edit View Options

If (Pre-Incoterm/Obligagdes is EXW) and (Custo is Baixo) and (Risco is Baixo) then (Incoterm_2010 is EXW) (1) -
If (Pre-Incoterm/Obligagdes is EXW) and (Custo is Baixo) and (Risco is Médio) then (Incoterm_2010 is EXW) (1)
If (Pre-Incoterm/Obligagdes is EXW) and (Custo is Baixo) and (Risco is Alta) then (Incoterm_2010 is EXW) (1)

If (Pre-Incoterm/Obligagdes is EXW) and (Custo is Médio) and (Risco is Baixo) then (Incoterm_2010 is EXW) (1)
If (Pre-Incoterm/Obligacdes is EXVWV) and (Custo is Médio) and (Risco is Médio) then (Incoterm_2010 is EXW) (1)
If (Pre-Incoterm/Obligacdes is EXW) and (Custo is Médio) and (Risco is Alto) then (Incoterm_2010 is FAS) (1)

If (Pre-Incoterm/Obligagdes is EXW) and (Custo is Alto) and (Risco is Baixo) then (Incoterm_2010 is EXW) (1)

If (Pre-Incoterm/Obligagdes is EXW) and (Custa is Alto) and (Risca is Médio) then (Incaterm_2010 is FAS) (1)

_ If (Pre-Incoterm/Obligagdes is EXW) and (Custo is Alto) and (Risco is Alto) then (Incoterm_2010 is FAS) (1)

10_ If (Pre-Incoterm/Obligacées is FAS) and (Custo is Baixo) and (Risco is Baixo) then (Incoterm_2010 is FAS) (1)
11. If (Pre-Incoterm/Obligacdes is FAS) and (Custo is Baixo) and (Risco is Médio) then (Incoterm_2010 is FAS) (1)
12. If (Pre-Incoterm/Obligagdes is FAS) and (Custo is Baixo) and (Risco is Alto) then (Incoterm_2010 is FAS) (1)

Do P

If and and Then
Pre-Incoterm/Obligac Custo is Risco is Incoterm_2010 is

FAS

FOB =
FCA

CFR

CIF

CcPT = 2 2

I:‘ not I:‘ not I:‘ not

~ Connection

Weight:

1 Delete nule Add rule ‘ Changsrula‘ ==

FIS Name: incotermfinal ‘ | Help ‘ Close | |

_Jor

'@ and

Figura 131 Editor Regras / FIS Incoterms®

A figura 132 mostra o visualizador das regras que compdem o sistema de inferéncia
fuzzy “Incoterms® 2010

B Rule Viewer: incotermfinal = X
File Edit View Options

Pre-Incoterm/Obligacdes = 6 Custo = 50 Risco = 50 Incoterm_2010 =7

0o~ W

8

InpUE | 6 c0.50 Plat points 101 HMWE left | right | down | up ‘
‘ Opened system incotermfinal, 99 rules H Help ‘ Close | ‘

Figura 132 Visualizador de Regras / FIS Custo
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5.4.3 Saida “Incoterms® 2010”
A figura 133 mostra o editor de saidas para o sistema de inferéncia fuzzy “Incoterms®

2010”. Conjunto conformado pelos onze (11) termos de negociacao.

Membership Function Editor: incotermfinal |E@‘ﬂ—hJ
File Edit View

FIS Variables Membership function plots plot points: 181
T T T T T T —

'"‘ EXW FAS FOB FCA CFR CIF CPT CIP DAT DAP DOP
g i
/X0

Incoterm/Obligdgdeterm, 010

Custo

Risco

1 2 5} 4 5 [ 7 3 9 10 11
output variable "Incoterm, 010"

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name Incoterm_2010 Name EXW

Type output Type trapmf -
Range 1] Params 111

Display Range [111] ‘ Help Close ‘

Selected variable "Incoterm_2010" ‘

Figura 133 Editor varidvel de Saida / FIS Incoterms® 2010

5.5 Programacéao Interface Gréfica - SAD

A programacdo da interface grafica for realizada por meio da GUI (Graphical User
Interfaces). GUIs (também conhecido como interfaces graficas de usuario ou Uls)
fornecem controle de aplicativos de software, eliminando a necessidade de aprender

uma lingua ou digitar comandos para executar o aplicativo.

A GUI geralmente contém controles, como controles deslizantes, barras de ferramentas,
botBes e controles deslizantes. Muitos produtos MATLAB, como ajuste de curva
Toolbox, Signal Processing Toolbox, e Sistema de Controle de caixa de ferramentas,

incluem aplicativos com interfaces de usuario personalizadas.
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Na figura 134 pode-se observar o editor GUI, onde foi criada a interface gréfica para o
SAD Incoterms® 2010.

o simpletabfig =e)
File Edit View Layout Tools Help
A=) IEL L RN 1ol d

axesA avesh i
S || 2= =
%—‘ ™| Home Classificador Obrigagdes Custo/Risco
£]|=2
=] L=
O | |lgs
ralzx

- SAD INCOTERMS 2010

axesT

Tag: simpletabfig Current Point: [291, 766) Position: [727, 418, 1269, 853]

Area de trabalho e programagio

Figura 134 Editor GUI / Interface grafica para o usuério

Nessa area de trabalho e programacdo do GUI, € onde se constréi o visual da interface
grafica como imagens, controles deslizantes, abas etc. Na figura 133 esta representado o
editor GUI para o simulador de preco de exportador que aparece no final da interface
quando ja é dada a melhor sugestao de termo de negociacao.

ofl simulador.fig =hEn X
File Edit View Layout Tools Help

EEL IR B R
& . . e
Simulador Prego Exportacao

B

axest
Prego da Mercadoria (Sem IPI)

rCustos

11

Manuseio na Origem R$ Seguro Internacional R$

Transporte na Origem R$ Alfandega no Destino R$
Alfandega na Origem R$ Transporte no Destino R$ |
Transporte Internacional R$ Manuseio no Destino R$

L3
Current Point: [842,345]  Position: [728, 304, 1120, 931]

< . 1]

Tag: figurel

Figura 135 Editor GUI - Simulador Preco Exportador
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6. Resultados - SAD Incoterms® 2010

O resultado principal foi a criacdo de uma Interface grafica para o usuério utilizando a
ferramenta computacional MATLAB, com base em ldgica difusa para obter uma
sugestdo na tomada de decisao do Incoterms® mais conveniente a utilizar nas operacdes

de comércio exterior.

Nas seguintes figuras vamos ver o visual da interface grafica criada com o nome de
Sistema de Apoio a Deciséo (SAD) Incoterms® 2010.

6.1 Interface grafica para o Usuario

6.1.1 Tela Home/Inicio

Quando se inicia a interface do usuério, a primeira janela em aparecer, tela de inicio esta
representada na figura 136. A tela de boas vindas do sistema de apoio & decisdo esta
composta pelo nome do programa, instituicdes de apoio da pesquisa e o grafico que

representa os Incoterms® .

B Test Tab ==
Ty Instituicdes
LABFUZZY () RAcenp — .
Abas de I i Home | Classificador| Obrigacdes Custw’Rlscol | ‘ - - COEJERE“‘ Q q de ApOIO
selecdo
SAD INCOTERMS 2010 , Nome da
Interface
PEEC
Incoterms®
Bem~vmgo ao Slste(rjna geApow!aE Decisdo Nome da
para Operagoes de Comércio Exterior
Interface
Entrar

Figura 136 Tela Home/Inicio da Interface Usuério
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6.1.2 Janela Classificador

A segunda tela contém a tela dos classificadores. Aqui o usuario vai fazer a sua
identificacdo como comprador ou vendedor, vai escolher 0 meio de transporte que ira

utilizar e o tipo de carga que vai transportar.

A figura 137 esta mostrando a tela dos classificadores sem nenhuma selecdo. Nas

proximas figuras vamos ver que compde cada um dos controles deslizantes.

B Test Tab B )

UBFzzY {corpe QICNPg

Home | Classificador| Obrigagdes | CustoRisco

Tipo de Usuari Meio de Transport: Tipo de Carg

Seguir

Figura 137 Tela de Classificadores
Na figura 138 pode-se observar o controle deslizante correspondente ao classificador
tipo de usuério. As opcdes disponiveis para o tipo de usuario sdo: Vendedor ou

Comprador. O usuario podera escolher somente uma das op¢oes oferecidas.

Test Tab [E=EEE)

" Home | Classificador| Obrigagdes | CustoRisco|

~Tipo de U Meio de Transport Tipo de Carg

| Vendedor
Comprador

Seguir

Figura 138 Classificador Tipo de Usuério
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A figura 139 mostra o controle deslizante correspondente para 0 meio de transporte,
composto por: Maritimo, Aéreo, Terrestre e Férreo. O usuério poderé selecionar s6 um

dos meios de transporte sugeridos.

B Test Tab [E=NEE )

LABFUZZY 0
3#uzzY {.coppe AICNPq

Home | Classificador| Obrigagdes | CustoRisco

— Tipo de Ut Meio de Transport: Tipo de Carga

Maritimo
Aéreo
Terrestre
Férreo

Figura 139 Classificador Meio de Transporte

A figura 140 é correspondente ao classificador tipo de carga. Nessa opgcdo somente
teremos o tipo de carga seca. Em trabalhos futuros serdo introduzidos outros tipos de

carga.

B Test Tab |E=E

Home | Classificador| Obrigacdes | CustorRisco|

Tipo de Usuario Meio de Transporte- Tipo de Carga

Seguir

Figura 140 Classificador Tipo de Carga
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6.1.3 Janela Obrigacodes
A figura 141 corresponde a janela que vai aparecer quando no primeiro passo (na tela de

classificador) o usuario se calificou como vendedor e 0 meio de transporte selecionado

foi o transporte maritimo.

Bl Test Tab [ESREE )

r
Home | Classiicador] Obrigacdes | CustoRisco

MEV MAC TLO LAO CCN  GMCOo T sl GMCD  LAD TLO EMI
1 v
2 vl v vl
3 v | & vl |
4 Vil | v | v | o Obrigagdes
5 VI | ||| correspondentes a opgao
6 v | A | || marcada na tela de
7 illze |l | vl e e | classificador.
s vl vl | v vl 7 v
9 v v Vv | | | A v |
0 v Vv vl | S| A (A v v
O usuério digita a 11 | v v | | V| | | v | v |
opgdo desejada ) ————— p— Explicagio de
(fonforme as Digie a opco desejada | Seguir |siza) cada um das siglas
obrigagdes que ele

das obrigagdes

deseja assumir.

Figura 141 Obrigac0es para o usuario vendedor / maritimo

A figura 142 corresponde a janela que vai aparecer quando o usuario na tela de
classificador se calificou como comprador e 0 meio de transporte escolhido foi o

transporte maritimo.

B Test Tab [E=SE )
LABFUZZY {:coppe {)CNPq
. - T e T UFR]
| |
mev wao T Ao  con omco T s Gmco tap  To  em
1 AR AR AEAr A drar araran
7 AR AEA A AN
3 v | L7 || L
4 Ak AR ara R araNars
s v | ¥ | |
6 v v v v
7 v |V | ¥
8 v v v
s | A
10 v
11
Digte  opgdo deseiada

Figura 142 Obrigacdes para o usuario comprador / maritimo
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A figura 143 corresponde a janela que vai aparecer para quando o usuério na tela de
classificador se calificou como vendedor e 0o meio de transporte escolhido foi o
transporte multimodal (Aéreo, Terrestre ou Férreo).

[ Test Tab = ]

LABFUZZY (. 0
UZZY coppE @CNPCI

ome_| classificador| obrigaces

MEV MAO TLO LAO GMCO T Sl GMCD LAD TLD EMI
1 v
AR AR AR AN
<A I A el I e v
AR A A A A v
Sl v | v v W v v
8 | VIV VIV V|V || v Y
o A B A R A A BT B B R R

Figura 143 Obrigacdes para o usuario Vendedor / Multimodal

A figura 144 corresponde a janela que vai aparecer para quando o usuario na tela de
classificador se calificou como comprador e o meio de transporte escolhido foi o
transporte multimodal (Aéreo, Terrestre ou Férreo).

B Test Tab e

r
Home | Classificador| Obrigacdes | CustorRisco]

MEV MAO TLO LAO GMCO T Sl GMCD

v | Y| V||V
vV |V v |
v v

v

LD

<A

LAD
v
v
v
v
v
v

~N O U R W NP

Digite a opgéo desejada Seguir 2

Figura 144 Obrigacdes para o usuario Comprador / Multimodal
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A figura 145 corresponde a descricdo dos termos que aparecem nas figuras 141, 142,
143 e 144. Na janela de Obriga¢des vamos encontrar o simbolo da interrogagdo (?) na
parte inferior esquerda. Essa janela explica cada uma das siglas que conformam o

quadro de Obrigacdes.

r'u Descrigdo dos Termaos l — | |_ih]

ME: Mercadaria Embalado para Wenda
ka0: Mercadonia no Armazem de Origem
_ TLO: Transporte Local na Origem
cIE E LA0: Liberagdo Aduaneira na Origem
i CCH: Carga no Costado do Mavio
QE GMCO: Gastos de Manuzeio da Carga na Ongem
= TI: Tranzporte Internacional
S1: Seguro |nternacional
GMCD: Gaztos de Manuzeia da Carga no Desting
LaD: Liberagdo Aduaneira no Desting
TLD: Transporte Local no Desting
Etdl: Entreqa da Mercadonia ao Impartador

Figura 145 Descri¢ao dos Termos nas Obrigages

6.1.4 Janela Custo / Risco
A quarta janela que aparece na interface, faz referéncia a avaliacdo dos Custos e Riscos.

Na figura 146 se apresenta o controle deslizante para a op¢do Imposto (Baixo / Alto).

trposto Segso

Tamarho ds Cargs. Quantidade ds Carga

Resutado

Figura 146 Janela sobre Custos e Riscos - Controles deslizantes Imposto
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B Descrigio das opgdes = P4

E > Imposto:

Baixo: Walor menor ouigual a 3024 do valor total da mercadoria
Alto:valor maior a 3024 do valor total da mercadoria

Figura 147 Descricéo da Opgao Imposto

Como segunda opg¢do o usuério vai encontrar o controle deslizante para o Seguro. Na
figura 148 se observa as opgdes existentes (Baixo / Alto).

r -
B TestTab -

Frposto Segun
Bauo
Ato
Tamanho da Carga Cuantidade ca Cama
?
Resukado

Figura 148 Janela sobre Custos e Riscos - Controles deslizantes Seguro

Bl Descricdo das opgoes l = -

BaixoValor menaor ouigual a 2024 do valor total da mercadoria
Alto:Walor maior a 2024 do valor total da mercadoria

Figura 149 Descricdo da Opgao Seguro

A terceira opgdo 0 usuario vai encontrar o controles deslizante para o0 Tamanho da

Carga. Na figura 150 se observa as opcOes existentes (Pequena / Grande).
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LABFUZZY 0
v COPPE @CNPq

Tamasho da Caiga Quartidade da Carga

Puquena
Gane

Figura 150 Janela sobre Custos e Riscos - Controles deslizantes Tamanho da Carga

Bl Descricio das opges =

@ 8| Tamanho de carga:
WPEmE= Pequena: Tamanho de carga menor odigual a Tt (100cms)
Grande: Tamnho de carga maior 2 1mt (100cms)

Figura 151 Descri¢do da Opgdo Tamanho da Carga

A guarta e ultima opcdo, 0 usuario vai encontrar o controle deslizante para a Quantidade

da Carga. Na figura 152 se observa as opgdes existentes (Pouca / Muita).

B Test Tab L=

Tamanho da Carga Quantidade da Carga

Pouc:
Muta

Figura 152 Janela sobre Custos e Riscos — Controles deslizantes de Quantidade da Carga
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Bl Descrigo das opgBes l = =X

@ > Quantidade de carga
R Pouca: Nimero de unidades totais da mercadoria seja menor ouigual a 10
ﬁ;'_l Muita: Ndmero de unidades totais da mercadoria seja maiora 11

Figura 153 Descricdo da Op¢édo Quantidade da Carga

Fazendo a selecdo das quatro opcOes apresentadas na janela de Custo/Risco e dando
click no quadro do resultado, a interface dara a sugestdo do melhor termo de negociacéo

em uma janela especifica como aparece na figura 154.

~

= X4
EXw: N& Fabrica
L >

Figura 154 Resultado

6.1.5 Simulador de Custo de Exportacéo
Conforme seja o resultado gerado e o termo de negociacgdo sugerido, logo ap6s dar OK,

ele abrira mais uma ultima janela, o simulador do preco de exportacdo, onde 0 usuario
podera fazer um calculo parcial do valor total da exportacdo da mercadoria em moeda
nacional. E importante ressaltar que os campos a serem preenchidos pelo usuario no
simulador de preco de exportacdo vdo depender do resultado dado na interface, ja que
para todos os termos de negociacdo nao aplicam os mesmo Custos adicionais citados no

simulador.

Na figura 155 podemos observa a janela que contem o simulador do preco de

exportacao.
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ru simulador l =l ﬂ

Valor da mercadoria Simulador Prego Exportagao

sem IPI ( Imposto

sobre produtos ) . C
industrializados). frogo e {SemiEn 0

Esse campo deve ser

preenchido pelo
usuario Custos
Manuseio na Origem R$ Seguro Internacional R$
Transporte na Origem R$ Alfandega no Destino R$ OquOS_ custos a Sere'm_
preenchidos pelo usuario
, conforme a
Alfandega na Origem R$ Transporte no Destino R$ resposta/sugestéo da
interface.
Transporte Internacional R$ Manuseio no Destino R$
Termo Sugerido pela
Interface SAD
Incoterms 2010. Termo Sugerido Ouﬂc;igustosla serem
: ; reenchidos pelo usuario
(Campo ¢ preenchido - = Prego Moeda Nacional RS P P P
automaticamente) [ _— ‘ ‘ s coniormea
resposta/sugestdo da
interface.

Figura 155 Simulador Prego de Exportacéo

6.2 Validagédo da ferramenta

Foi apresentado a construcdo de um instrumento de validacdo, necessario para testar a
SAD Incoterms® 2010, ap6s a interacdo com diferentes usuarios (usuarios e ndo
usuarios de comércio exterior), o treinamento para utilizacdo da interface; a descri¢do
da dindmica de aplicagdo do SAD Incoterms® , reunindo as experiéncias sobre a
execucdo das tarefas realizadas pelos participantes durante a interacdo com o protétipo
da interface, inclusive a descri¢do dos resultados relativos a aplicacdo do questionario

de validacéo (Apéndice 2).

O questionario esta divido em duas partes. A primeira fase esta relacionado ao perfil do
usuario, para identificar a familiaridade dos participantes com interfaces relacionadas a
termos internacionais comerciais. A segunda fase apresenta a validagdo contendo um
quadro composto de uma coluna de atributos escolhidos onde o usuario deve avaliar um

conceito em uma escala de um a trés (3=Excelente; 2=Bom; 1=Ruim).
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6.3 Feedback da interface
Vamos ver os resultados dos questiondrios realizados aos usuarios entrevistados

conforme a utilizagdo da ferramenta computacional.

Os questionarios foram aplicados a diferentes usuarios de comércio exterior, levando
em conta 0 mesmo nivel de experiéncia na area. Foram utilizados usuéarios de diferentes
partes do mundo, usuarios com experiéncia na area e na utilizacdo de diferentes
interfaces de comércio exterior. Cada um dos usuarios tem entre 4-10 de experiéncia na

area.

Na figura 156 podermos ver o feedback da facilidade de uso da interface, segundo a
avaliacdo realizada pelos usuarios que realizou a pesquisa, aferiu 100% de avaliacdo
favoravel. Algumas das respostas dadas pelos usuarios foram que a interface é muito

amigavel para trabalhar e facil de fazer a escolha das opgoes.

a. Facilidade de uso

1UU7

100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50% - M a. Facilidade de uso
40% -

30% -

20% - 0o
10% - Ay
0% T .

Favoraveis Desfavoraveis

Figura 156 Facilidade de uso

Para o tratamento de erros a avaligdo realizada pelos usuarios deu um resultado de

93,33% como favoravel e 6,66% como desfavoravel. Segundo resposta de alguns
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usuarios, tiveram alguma dificuldade em tratamento de erros referente a respostas dadas
pela interface e fazer reutilizagdo de respostas inseridas para obter uma nova resposta.
Com referéncia a isso vale a pena lembrar que sempre que se deseja uma nova resposta
é preciso fazer todo o processo de preenchimento de informacdo, para que todos os

dados sejam carregados e assim obter uma nova sugestéo.

b. Tratamento de Erros

93,33%
100,00% -
80,00% -
60,00% -

M b. Tratamento de Erros
40,00% -
20,00% - 6,66%
0,00% T r
Favoraveis Desfavoraveis

Figura 157 Tratamento de Erros

Sobre a satisfacdo com a resposta sugerida, foi avaliada como 100% favoravel, dando

uma resposta aceitavel para o usuario conforme as suas expectativas.
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c. Satisfacao com a resposta sugerida
100%
100% -
80% -
60% - M c. Satisfacdo com a
resposta sugerida
40% -
20% - 0%
A
0% r T
Favoraveis Desfavoraveis

Figura 158 Satisfacdo com a resposta sugerida

Na figura 159 esta representada a eficiéncia da interface, dando como resultado 93.33%

de favoravel e 6.66% como desfavoravel.

d. Eficiéncia
93,33%
100,00% -
80,00% -
0, -
60,00% | d. Eficiéncia
40,00% -
20,00% - °.66%
0,00% r .
Favoraveis Desfavoraveis

Figura 159 Eficiéncia
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A tabela 32 apresenta o resumo da avaliagdo realizada pelos usuérios conforme

questionério aplicado (disponivel em apéndice). Conforme isso podemos analisar que a

interface teve uma media de aceitacdo de 96,66%.

Tabela 32 Avaliagdo interface pelos usuarios

Atributos Favoraveis |Desfavoraveis
a. Facilidade de uso 100% 0%
b. Tratamento de Erros 93,33% 6,66%
C. Sat_lsfagao com a resposta 100% 0%
sugerida
d. Eficiéncia 93,33% 6,66%

7. Conclusoes e trabalhos futuros

Este projeto apresentou a construcdo e programacdo de uma interface

grafica como

sistema de apoio a decisdo baseada em logica difusa para os termos internacionais

comerciais Incoterms® 2010 nas operacles de comércio exterior.

A pesquisa e fontes bibliograficas se basearam em conseguir uma fundamentacéao

tedrica nos termos internacionais comerciais Incoterms® 2010 e nos métodos de apoio a

decisdo utilizando ldgica difusa como as interfaces de comércio exterior disponiveis

para serem utilizadas pelos usuérios.

Para poder realizar o planejamento dos sistemas de inferéncia fuzzy que conformaram o

modelo para realizar a programacéo da interface gréafica, foram realizados uma série de

questionarios para conseguir o levantamento de dados que a conformariam e que se

encontra referénciado no apéndice 1. De acordo com esta coleta de informacdes se

chegou a conclusdo que modelo estd composto por Obrigagdes, Custos e Riscos.
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Com informacdes dos questionarios, escolheu-se com base na literatura de modelos que
utilizam logica difusa e programagdo fuzzy o modelo Mamdani oferecido pela
ferramenta MATLAB. Logo apds, foi realizado o desenvolvimento dos sistemas de

inferéncia fuzzy e a programacao da interface grafica SAD Incoterms® 2010.

SAD Incoterms® consiste em uma interface gréfica baseada em logica difusa para
sugerir para o usuario o melhor termo de negociacao internacional a utilizar em uma
operacdo de comércio exterior. A interface esta conformada pelas se¢es Obrigacdes,
Custos e Riscos e finalizando um simulador de prego de exportacdo conforme a resposta
sugerida pela mesma. Toda a explicagdo da programacdo da interface na ferramenta
computacional MATLAB e Fuzzy Logic Toolbox, encontra-se explicado no capitulo 5

(cinco) deste documento.

Logo apos ser realizada a programacdo, foi realizado a validacdo e os testes com
diferentes usuarios. A dindmica de uso da nova interface, que consistiu de duas partes:
um treinamento e o uso propriamente. Conforme a experiéncia de cada um dos usuarios
com a interface foi realizada a avaliacdo da mesma com questionarios (Apendice 4) que
levaram em conta atributos como facilidade de uso, tratamento de erros, satisfagdo com

a resposta sugerida e eficiéncia.

Com base nos resultados dos questionarios aplicados e as observacdes realizadas pelos
usuérios pode-se afirmar que:
1. 100% dos usudrios nunca haviam utilizado uma interface baseada em logica
difusa nem relacionada aos termos comerciais internacionais.
2. Quanto aos atributos facilidade de uso e satisfacdo com a resposta recebida,
houve 100% de respostas favoraveis.
3. Para os atributos eficiéncia e tratamento de erros, houve 93,33% de respostas
favoraveis e 6,66% de respostas desfavoraveis referentes reutilizacdo de

respostas inseridas no programa.

Vale ressaltar que os usuarios participantes conseguiram fazer uso da interface grafica

sem nenhum inconveniente e obtendo sim uma resposta final sugerida pelo programa.
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As limitagGes do SAD Incoterms® sdo:

a. Utilizacdo de um tipo de carga.

b. Interface restrita para ser utilizada dentro do ambiente MATLAB

Com referéncia a primeira limitacao, a interface inicial foi programada para ser utilizada
com um tipo de carga, porque com esse tipo de carga poderia ser utilizado qualquer um

dos tipos de transporte oferecidos.

Para a segunda limitacdo, como foi trabalhado com base em ldgica difusa, 0 MATLAB
foi a ferramenta mais amigavel e completa para realizar a programacdo da mesma sem

perder o objetivo do projeto que era programacdo com ldgica difusa.

Com base nessas limitacOes, as perspectivas futuras podem ser as seguintes:

a. Inserir novos tipos de carga para conseguir dar mais opcOes de resposta aos
usuarios, com essa opgao vai ser possivel a aplicabilidade para outro tipo de

mercadorias que precisam de um tratamento especial.

b. Como a interface funciona em ambiente MATLAB, poderia se tentar fazer uma
exportacdo de dados para outras ferramentas computacionais que utilizem o

mesmo tipo de arquivo e que seja de mais facil acesso.

Quanto as contribuicGes e relevancia destd pesquisa, € possivel fazer as seguintes

colocacdes:

e Tornou disponivel uma solucdo de interface para Incoterms® baseada em ldgica
difusa, dando a possibilidade aos usuarios que fagcam uso da mesma, a facilidade
de tomada de decisdo sobre o termo de negociacdo aplicar em uma operacao de
comeércio exterior. Tal solugdo pode contribuir para que tanto profissionais como
ndo profissionais na area tenham acesso a um sistema facil e pratico de utilizar

podendo favorecer a escolha da melhor op¢éo de resposta.
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Foi um trabalho relevante, porque vem a contribuir com mais uma forma de
aplicabilidade de l6gica difusa a problemaética do dia a dia na area de comércio

exterior.

Torna-se mais uma fonte de pesquisa para futuros estudos académicos que
desejam desenvolver e aplicar essa metodologia a outros temas de pesquisa,
deixando a disposi¢do a documentacdo para futuras melhoras de novas versdes

da interface e de novas interfaces baseadas em ldgica difusa.
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Apéndice

Apéndice 1

a. Questionérios de Obrigacdes
Como foram definidas as ObrigacGes para o sistema de inferéncia fuzzy Obrigac6es

«» COPPE
o sicane | J FR J R )

Pés-Graduagao e Pesquisa de Engenharia e nstansi o0 Dasseitrimemts
Canen  Teomatogiee

Questionario 1 - Escolha de Obrigacoes

A aplicacéo deste questionario tem como fim avaliar as obrigag6es mais relevantes
para realizar uma interface grafica para o usuario para a tomada de decisdo termos
internacionais de negociagéo Incoterms® 2010 para operac¢des de comércio
exterior.

Marque doze (12) fatores que considere mais importante na logistica de
exportacdo de uma mercadoria. Caso exista algum critério que vocé considere
importante na sua opinido, inclua-o na lista.

Fatores de Selecdo no processo de exportacdo de uma mercadoria

Acessibilidade Comercial
Afinidade Comercial

Mercadoria Embalada para a VVenda
Mercadoria no Armazém da Origem
Concorréncia de produtos

Consumo de produtos subsitutos
Transporte Local na Origem

Custos de Distribuicdo

Infraestrutura Logistica

Liberagdo Aduaneira na Origem

Leis de vigilancia sanitaria

Carga no Costado do navio ( Aplica somente para transporte maritimo o vias fluviais)
Gastos de Manuseio da Carga na Origem
Moeda de negociacédo

Transporte Internacional

Populagédo do pais

Preco do produto

Processos documentais na alfandega
Seguro Internacional

Restricdes ndo alfandegarias

Seguranga

Gastos de Manuseio da Carga no Destino
Tarifas de Importagdo

Liberagdo Aduaneira no Destino
Transporte Local no Destino

Entrega da Mercadoria ao importador
Outros:
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b. Questionario Custos
Como foram definidas as ObrigacGes para o sistema de inferéncia fuzzy Custos
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Questionario 2 - Custos

a. Nesta segunda série de perguntas, vamos selecionar os dois (2) custos mais relevantes
que compdem o processo logistico para a exportagdo de uma mercadoria. As opgdes de
critérios para seleccionar sés as seguintes:

Critério de Selecéo Descrigédo
C, Impostos I
C, Seguros r
Cs Intermediag&o aduaneira -
Cy Valor do transporte ~
Cs Gastos manuseio da carga r

b. Conforme a selecéo dos dois (2) critérios - Custos no ponto anterior, por favor fazer
avaliacéo de cada um deles conforme a sua experiéncia.

C, Impostos
0% - 30% do valor da mercadoria Baixo I Alto ™
31% - 60% do valor da mercadoria Baixo I” Alto I”
61% - 100% do valor da mercadoria Baixo I Alto I”
C, Seguros
0% - 20% do valor da mercadoria Baixo I~ Alto I”
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I” Alto I”
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo I Alto I”
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I Alto I
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo Alto I
Cq Intermediacéo aduaneira
0% - 30% do valor total do contrato Baixo I” Alto I”
31% - 60% do valor do contrato Baixo I~ Alto I”
61% - 100% do valor do contrato Baixo I Alto I”
Cy Valor do transporte
0% - 20% do valor da mercadoria Baixo ™ Alto ™
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I~ Alto I”
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo I Alto I”
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I~ Alto I”
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo I Alto I”
Cs Gastos manuseio da carga
0% - 20% do valor da mercadoria Baixo ™ Alto ™
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I~ Alto I
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo [ Alto I”
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I~ Alto I
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo I Alto I
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c. Questionario Riscos
Como foram definidas os Riscos para o sistema de inferéncia fuzzy Riscos
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Questionario 3 - Riscos

a. Nesta terceira série de perguntas, vamos selecionar os dois (2) riscos mais relevantes
que comp8em o processo logistico para a exportacdo de uma mercadoria. As opgdes de
critérios para seleccionar sas as seguintes:

Critério de Selecéo Descricdo
C, Tamanho da Carga ~
C, Quantidade da Carga ~
C; Transporte da carga (Perda / Roubo) ~
C, Manipulacédo da carga (Averia) ~

b. Conforme a selecdo dos dois (2) critérios - Riscos no ponto anterior, por favor fazer a
avaliacdo de cada um deles conforme a sua experiéncia.

C, Tamanho da Carga
Ocms - 100cms Pequena I” Grande r
101cms - 500cms Pequena I” Grande r
501cms - 1000cms Pequena I Grande r
C, Quantidade da Carga
0 - 5 unidades Pouca [ Muita r
6 - 10 unidades Pouca [ Muita r
11 - 30 unidades Pouca I Muita r
31 - 70 unidades Pouca I Muita r
71 - 100 unidades Pouca Muita r
C; Transporte da carga (Roubo/perda)

0% - 20% do valor da mercadoria Baixo [ Alto -
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
Cy Manipulagédo da carga (Averia)

0% - 20% do valor da mercadoria Baixo I Alto -
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
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d. Questionarios Decisor No.1 - Especialista em Comércio Exterior -
Toronto/Canada
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Questionario 1 - Escolha de Obrigacoes

A aplicacdo deste questionario tem como fim avaliar as obrigaces mais relevantes
para realizar uma interface grafica para o usuario para a tomada de decisdo termos
internacionais de negociacgdo Incoterms® 2010 para operacfes de comércio
exterior.

Marque doze (12) fatores que considere mais importante na logistica de
exportacdo de uma mercadoria. Caso exista algum critério que vocé considere
importante na sua opinido, inclua-o na lista.

Fatores de Selecdo no processo de exportacdo de uma mercadoria

DO0OREOROOR BO0ROONORORE OO0RE OO

Acessibilidade Comercial
Afinidade Comercial

Mercadoria Embalada para a Venda
Mercadoria no Armazém da Origem
Concorréncia de produtos

Consumo de produtos subsitutos

Transporte Local na Origem

Custos de Distribuicao

Infraestrutura Logistica

Liberagdo Aduaneira na Origem

Leis de vigilancia sanitaria

Carga no Costado do navio ( Aplica somente para transporte maritimo o vias fluviais)
Gastos de Manuseio da Carga na Origem
Moeda de negociacéo

Transporte Internacional

Populacgéo do pais

Precgo do produto

Processos documentais na alfandega

Seguro Internacional

Restrigdes ndo alfandegarias

Seguranga

Gastos de Manuseio da Carga no Destino
Tarifas de Importacdo

Liberagdo Aduaneira no Destino
Transporte Local no Destino

Entrega da Mercadoria ao importador
Outros:
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Questionario 2 - Custos

a. Nesta segunda série de perguntas, vamos selecionar os dois (2) custos mais relevantes
que compdem o processo logistico para a exportacdo de uma mercadoria. As opgdes de
critérios para seleccionar sas as seguintes:

Critério de Selecéo Descricéo
C, Impostos 3
C, Seguros ¥
C; Intermediac¢do aduaneira r
Cy Valor do transporte -
Cs Gastos manuseio da carga -

b. Conforme a sele¢do dos dois (2) critérios - Custos no ponto anterior, por favor fazer
avaliacdo de cada um deles conforme a sua experiéncia.

C, Impostos
0% - 30% do valor da mercadoria Baixo M Alto ™
31% - 60% do valor da mercadoria Baixo I Alto ¥
61% - 100% do valor da mercadoria Baixo I Alto ¥
C, Seguros
0% - 20% do valor da mercadoria Baixo W Alto I”
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I Alto ¥
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo I Alto ¥
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I Alto ¥
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo " Alto ¥
Cj Intermediacéo aduaneira
0% - 30% do valor total do contrato Baixo ™ Alto I
31% - 60% do valor do contrato Baixo I Alto I”
61% - 100% do valor do contrato Baixo I Alto I
C, Valor do transporte
0% - 20% do valor da mercadoria Baixo I Alto I”
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I Alto I”
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo Alto I
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I Alto I”
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo Alto I
Cs Gastos manuseio da carga
0% - 20% do valor da mercadoria Baixo I Alto I”
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I Alto I
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo Alto I
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I Alto I
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo Alto I
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Questionario 3 - Riscos

a. Nesta terceira série de perguntas, vamos selecionar os dois (2) riscos mais relevantes
que compdem o processo logistico para a exportacdo de uma mercadoria. As opgdes de
critérios para seleccionar sés as seguintes:

Critério de Selecéo Descricao
C, Tamanho da Carga 3
C, Quantidade da Carga 4
Cs Transporte da carga (Perda / Roubo) r
C, Manipulacdo da carga (Averia) r

b. Conforme a selecdo dos dois (2) critérios - Riscos no ponto anterior, por favor fazer a
avaliacdo de cada um deles conforme a sua experiéncia.

C, Tamanho da Carga

Ocms - 100cms Pequena ¥ Grande r
101cms - 500cms Pequena I Grande W
501cms - 1000cms Pequena I Grande W

C, Quantidade da Carga
0 - 5 unidades Pouca W Muita r
6 - 10 unidades Pouca W Muita r
11 - 30 unidades Pouca I Muita v
31 - 70 unidades Pouca I Muita v
71 - 100 unidades Pouca | Muita v

Cs Transporte da carga (Roubo/perda)

0% - 20% do valor da mercadoria Baixo I Alto B
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I Alto B
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo I Alto I
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I Alto I
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo I Alto I
C., Manipulagéo da carga (Averia)

0% - 20% do valor da mercadoria Baixo I Alto B
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I Alto B
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo I Alto I
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo I Alto I

151




e. Questionérios Decisor No. 2 — Especialista em Comércio Exterior — Rio de
Janeiro / Brasil
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Questionario 1 - Escolha de Obrigacdes

A aplicacdo deste questionario tem como fim avaliar as obrigacdes mais relevantes
para realizar uma interface grafica para o usuario para a tomada de decisao termos
internacionais de negociagao Incoterms® 2010 para operagdes de comércio
exterior.

Marque doze (12) fatores que considere mais importante na logistica de
exportacdo de uma mercadoria. Caso exista algum critério que vocé considere
importante na sua opinido, inclua-o na lista.

Fatores de Selecdo no processo de exportacdo de uma mercadoria

Acessibilidade Comercial
Afinidade Comercial

Mercadoria Embalada para a Venda
Mercadoria no Armazém da Origem
Concorréncia de produtos

Consumo de produtos subsitutos
Transporte Local na Origem

Custos de Distribuicéo

Infraestrutura Logistica

Liberacdo Aduaneira na Origem

Leis de vigilancia sanitaria

Carga no Costado do navio ( Aplica somente para transporte maritimo o vias fluviais)
Gastos de Manuseio da Carga na Origem
Moeda de negociagdo

Transporte Internacional

Populacédo do pais

Preco do produto

Processos documentais na alfandega
Seguro Internacional

Restric6es ndo alfandegarias

Seguranca

Gastos de Manuseio da Carga no Destino
Tarifas de Importagdo

Liberacdo Aduaneira no Destino
Transporte Local no Destino

Entrega da Mercadoria ao importador
Outros:
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Questionario 2 - Custos

a. Nesta segunda série de perguntas, vamos selecionar os dois (2) custos mais relevantes
que compdem o processo logistico para a exportacdo de uma mercadoria. As opgdes de
critérios para seleccionar sas as seguintes:

Critério de Sele¢do Descrigéo
Ci Impostos v
C, Seguros ¥
Cs Intermediacéo aduaneira r
(o Valor do transporte =
Cs Gastos manuseio da carga ~

b. Conforme a selegéo dos dois (2) critérios - Custos no ponto anterior, por favor fazer
avaliacdo de cada um deles conforme a sua experiéncia.

C, Impostos
0% - 30% do valor da mercadoria Baixo W Alto I”
31% - 60% do valor da mercadoria Baixo Alto ¥
61% - 100% do valor da mercadoria Baixo I Alto ¥
C, Seguros
0% - 20% do valor da mercadoria Baixo W Alto I”
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo [~ Alto ¥
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo I Alto ¥
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I Alto ¥
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo Alto ™
C; Intermediacéo aduaneira
0% - 30% do valor total do contrato Baixo " Alto I
31% - 60% do valor do contrato Baixo I” Alto I”
61% - 100% do valor do contrato Baixo I Alto I”
Cy Valor do transporte
0% - 20% do valor da mercadoria Baixo ™ Alto I”
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I” Alto I”
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo I Alto I”
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I Alto ™
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo I Alto I”
Cs Gastos manuseio da carga
0% - 20% do valor da mercadoria Baixo I Alto I”
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I Alto ™
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo I Alto I”
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo ™ Alto ™
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo I Alto I”
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Questionario 3 - Riscos

a. Nesta terceira série de perguntas, vamos selecionar os dois (2) riscos mais relevantes
que compdem o processo logistico para a exportagdo de uma mercadoria. As opgdes de
critérios para seleccionar sés as seguintes:

Critério de Selecéo Descricao
C, Tamanho da Carga r4
C, Quantidade da Carga W
Cs Transporte da carga (Perda / Roubo) ~
C, Manipulacdo da carga (Averia) r

b. Conforme a selecdo dos dois (2) critérios - Riscos no ponto anterior, por favor fazer a
avaliacdo de cada um deles conforme a sua experiéncia.

C, Tamanho da Carga

Ocms - 100cms Pequena Grande r
101cms - 500cms Pequena I Grande v
501cms - 1000cms Pequena I Grande ¥

C, Quantidade da Carga
0 - 5 unidades Pouca W Muita r
6 - 10 unidades Pouca W Muita r
11 - 30 unidades Pouca I Muita v
31 - 70 unidades Pouca I Muita v
71 - 100 unidades Pouca | Muita v

Cs Transporte da carga (Roubo/perda)

0% - 20% do valor da mercadoria Baixo [ Alto r
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo [ Alto r
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
Cy Manipulacéo da carga (Averia)

0% - 20% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
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Questionario 1 - Escolha de Obrigacdes

A aplicacédo deste questionario tem como fim avaliar as obrigacdes mais relevantes

para realizar uma interface grafica para o usuario para a tomada de decisao termos
internacionais de negociacdo Incoterms® 2010 para operagdes de comércio
exterior.

Marque doze (12) fatores que considere mais importante na logistica de
exportacdo de uma mercadoria. Caso exista algum critério que vocé considere
importante na sua opinido, inclua-o na lista.

Fatores de Sele¢éo no processo de exportacdo de uma mercadoria

OREEUODNOON O00OMOEEOEOOR O0ORE OO

Acessibilidade Comercial
Afinidade Comercial

Mercadoria Embalada para a Venda

Mercadoria no Armazém da Origem

Concorréncia de produtos

Consumo de produtos subsitutos

Transporte Local na Origem

Custos de Distribuicéo

Infraestrutura Logistica

Liberacdo Aduaneira na Origem

Leis de vigilancia sanitaria

Carga no Costado do navio ( Aplica somente para transporte maritimo o vias fluviais)
Gastos de Manuseio da Carga na Origem

Moeda de negociacdo

Transporte Internacional

Populacéo do pais

Preco do produto

Processos documentais na alfandega

Seguro Internacional

Restricdes ndo alfandegérias

Seguranca

Gastos de Manuseio da Carga no Destino

Tarifas de Importagéo

Liberacdo Aduaneira no Destino

Transporte Local no Destino

Entrega da Mercadoria ao importador

Outros:
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Questionario 2 - Custos

a. Nesta segunda série de perguntas, vamos selecionar os dois (2) custos mais relevantes
que compdem o processo logistico para a exportacdo de uma mercadoria. As opgdes de
critérios para seleccionar sas as seguintes:

Critério de Selecdo Descricéo
C, Impostos 2
C, Seguros rd
Cs Intermediagéo aduaneira ~
Cy Valor do transporte ~
Cs Gastos manuseio da carga ~

b. Conforme a selecéo dos dois (2) critérios - Custos no ponto anterior, por favor fazer
avaliacdo de cada um deles conforme a sua experiéncia.

C, Impostos
0% - 30% do valor da mercadoria Baixo W Alto I”
31% - 60% do valor da mercadoria Baixo I” Alto ¥
61% - 100% do valor da mercadoria Baixo Alto ¥
C, Seguros
0% - 20% do valor da mercadoria Baixo W Alto I”
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I Alto ¥
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo Alto ¥
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I Alto ¥
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo | Alto ¥
Cs Intermediagdo aduaneira
0% - 30% do valor total do contrato Baixo I Alto ™
31% - 60% do valor do contrato Baixo I” Alto ™
61% - 100% do valor do contrato Baixo Alto I”
Cu Valor do transporte
0% - 20% do valor da mercadoria Baixo ™ Alto I”
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I” Alto ™
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo I Alto I”
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I Alto ™
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo I Alto I
Cs Gastos manuseio da carga
0% - 20% do valor da mercadoria Baixo I Alto ™
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I~ Alto I
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo I Alto I
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I Alto I
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo Alto I
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Questionario 3 - Riscos

a. Nesta terceira série de perguntas, vamos selecionar os dois (2) riscos mais relevantes
que compdem o processo logistico para a exportacdo de uma mercadoria. As opgdes de
critérios para seleccionar sds as seguintes:

Critério de Selecao Descricdo
C, Tamanho da Carga I~
C, Quantidade da Carga v
Cs Transporte da carga (Perda / Roubo) ~
Cy Manipulacéo da carga (Averia) r

b. Conforme a sele¢do dos dois (2) critérios - Riscos no ponto anterior, por favor fazer a
avaliacdo de cada um deles conforme a sua experiéncia.

C, Tamanho da Carga

Ocms - 100cms Pequena Grande r
101cms - 500cms Pequena I | Grande o
501cms - 1000cms Pequena ™ Grande W

C, Quantidade da Carga
0 - 5 unidades Pouca W Muita ~
6 - 10 unidades Pouca W Muita r
11 - 30 unidades Pouca I Muita v
31 - 70 unidades Pouca I Muita W
71 - 100 unidades Pouca | Muita W

Cs Transporte da carga (Roubo/perda)

0% - 20% do valor da mercadoria Baixo I” Allto B
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I Allto r
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo I Allto r
Cy Manipulacéo da carga (Averia)

0% - 20% do valor da mercadoria Baixo I Allto r
21% - 40% do valor da mercadoria Baixo I Allto B
41% - 60% do valor da mercadoria Baixo I Alto r
61% - 80% do valor da mercadoria Baixo I Allto r
81% - 100% do valor da mercadoria Baixo I Alto -
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Apéndice 2
a. Questionario Avaliacdo Interface
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Questionario de Avaliacdo da SAD Incoterms 2010

A aplicacdo deste questionario tem como fim avaliar a interface do usuario SAD Incoterms
2010.

Perfil
Voce ja utilizou, alguma vez, alguma interface de termos comerciais internacionais?

()Sim () Néo

Voce ja utilizou, alguma vez, alguma interface que utilize l6gica difusa?
( )Sim () Néo

Avaliacao

Avalie 0 SAD Incoterms 2010, com relagéo a:

a. Facilidade de uso

b. Tratamento de Erros

c. Satisfacdo com a resposta sugerida

d. Eficiéncia

Para isso vocé deve avaliar conforme os atributos expostos marcando um X na coluna
correspondente

Excelente =3; Bom=2; Ruim=1

a. Facilidade de uso

O que vocé achou da forma como a interface foi apresentada para o ustario, levando em
conta:

Atributo 3 2 1

Tamanho da letra

Organizacao de menus

Informagdo solicitada

b. Tratamento de Erros

Atributo 3 2 1

Tamanho da letra

Organizacdo de menus
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c. Satisfagdo com a resposta sugerida

Atributo

A interface sugeriu uma resposta em forma clara

O simulador de custos de exportacao deu uma resposta em forma clara

d. Eficiéncia

Atributo

A interface permitiu que vocé finalizasse seu processo até obter a
resposta final

A interface reconheceu todas as suas escolhas de resposta

As janelas de ajuda funcionaram conforme foi solicitado

O simulador de custos de exportacdo deu resultado final conforme a
resposta sugerida

Obrigado!
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Apéndice 3 Manual do Usuério
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