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RESUMO

Este estudo busca estabelecer o ranking dos fornecedores de produtos frigorificos para um
empreendimento na cidade de Cerro Cord/RN. O modelo aplicado para selecao de fornecedores
foi o AHP (Analytic Hierarchy Process). Para tanto, foi realizado um estudo de caso, de
natureza aplicada, abordagem combinada e objetivos descritivos e exploratorios, buscando-se
informacdes sobre caracteristicas da empresa, bem como definicdo dos critérios de avaliacdo
dos fornecedores, e em seguida foi aplicado o método AHP. A empresa analisou critérios
baseados nos objetivos de desempenho para definicdo do fornecedor, como qualidade,
velocidade, custo, confiabilidade e flexibilidade, classificando essas caracteristicas como
essenciais para que possa oferecer a seus clientes produtos que atendam suas expectativas e
subcritérios que apresentam potencial para ser utilizados na selecdo dos fornecedores.
Concluiu-se que a melhor opcdo, dentre os fornecedores analisados, é o Fornecedor 1 localizado
em Sousa/PB. Como segunda opc¢éo, o Fornecedor 3 localizado em Caic6/RN. Ressalta-se que
a decisdo final em adquirir material destes fornecedores sera do gestor.
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ABSTRACT

This study seeks to establish the ranking of suppliers of refrigeration products for a project in
the city of Cerro Cora/ RN. The model applied for selection of suppliers was the AHP (Analytic
Hierarchy Process). To this end, a case study was carried out, of an applied nature, a combined
approach and descriptive and exploratory objectives, seeking information on company
characteristics, as well as definition of the evaluation criteria of the suppliers, and then the AHP
method was applied. The company analyzed the performance requirements to define the
supplier, such as quality, speed, cost, reliability and flexibility, classifying these characteristics
as essential so that it can offer its customers products that meet their expectations and sub-
criteria that have the potential to be used in the selection of suppliers. It was concluded that the
best option, among the analyzed suppliers, is Supplier 1 located in Sousa / PB. As a second
option, Supplier 3 located in Caico / RN. It should be noted that the final decision on purchasing
material from these suppliers will be the manager.

Keywords: Multicriteria method. Decision making. Performance objectives.
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1. INTRODUCAO

“Todos somos em especial tomadores de decisdo” (SAATY, 2008). Para tomar
uma decisdo, precisamos entender o problema, a necessidade e o objetivo da deciséo, 0s
critérios da decisdo, seus subcritérios, partes interessadas e grupos afetados e as a¢des
alternativas que devem ser tomadas (SAATY, 2008).

Ainda de acordo com 0 mesmo autor, a tomada de deciséo envolve muitos critérios
e subcritérios usados para classificar as alternativas de uma decisdo. N&o € necessario
criar apenas prioridades para as alternativas com relacdo aos critérios ou subcritérios em
condicdes dos quais eles precisam ser avaliados, para tomar uma decisdo pode-se utilizar
métodos multicritérios de apoio a deciséo.

Um desses métodos é o Método de Analise Hierarquica (AHP — Analytic
Hierarchy Process) desenvolvido por Thomas Saaty no inicio da década de 70, para uma
andlise detalhada através desse método de apoio a decisdo, o decisor devera fazer uma
lista contendo os critérios para avaliacdo e em seguida listar subcritérios. Apos verificar
todas os critérios e subcritérios, o decisor tera a alternativa que teve melhor desempenho
e podera tomar sua decisao.

Segundo Saaty (2008) tudo o que fazemos consciente ou inconscientemente é o
resultado de alguma decisdo. As informacdes que coletamos sdo para nos ajudar a
compreender tais acontecimento, a fim de desenvolver bons julgamentos para que
possamos tomar decisdes sobre essas ocorréncias durante nossas vidas.

No ramo comercial 0s empresarios sdo constantemente expostos a essas tomadas
de decisdo, principalmente em relacdo qual fornecedor escolher. Na maioria dos
comércios, a escolha de fornecedores que apresentam em seus catdlogos produtos
semelhantes, é feita pelo critério do menor pre¢o. Entretanto, produtos com baixo custo
podem apresentar baixa qualidade, por exemplo. Assim, é importante manter o trade-off
entre os fatores.

Para uma andlise detalhada de custo beneficio os donos de estabelecimentos
comerciais podem utilizar os métodos de apoio a decisdo multicritério, para isso o decisor
deverd listar critérios para avaliacdo e em seguida subcritérios.

Pelo que foi exposto, identificou-se o seguinte problema da pesquisa: “Como
sintetizar uma analise dos fornecedores que apresentem a melhor classificacdo dentro dos
critérios estabelecidos?”. Assim, fica evidente a necessidade da pesquisa no sentido que

a escolha de fornecedores geralmente é feita de forma aleatoria.



Diante do exposto, este trabalho tem o seguinte objetivo: desenvolver uma
abordagem para selecédo de fornecedores, através dos objetivos de desempenho, utilizando
0 metodo de analise hierarquica (AHP). O presente artigo definira o fornecedor com o
melhor custo beneficio a partir de critérios definidos por: qualidade, velocidade,

confiabilidade, flexibilidade e custo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 MCDA (Modelos multicritérios de apoio a deciséo)

Métodos multicritérios de tomada de decisdo (MCDA) surgiram para dar apoio a
decisdo, sdo vistos como ferramentas matematicas eficazes para resolucéo de problemas
em que existem critérios discordantes.

Segundo Almeida (2013), estes métodos sdo ferramentas de auxilio a decisdo em
problemas que envolvem um maior nimero de critérios considerados na analise. Os
problemas abordados pelo MCDA séo caracterizados pela existéncia de um conjunto de
alternativas potenciais que devem ser avaliadas cada uma em mais de um critério, onde a
probabilidade de uma alternativa apresentar a melhor performance em todos os critérios
é reduzida.

Assim, 0os métodos MCDA sdo Uteis para solucionar problemas que apresentem
as seguintes caracteristicas: indicadores multidimensionais (os indicadores ndo sao
expressos na mesma unidade) e (ii) objetivos conflitantes (ndo se pode maximizar o
desempenho da alternativa em todos os indicadores ao mesmo tempo. Vale ainda ressaltar
que a abordagem MCDA é baseada em objetivos e no julgamento de valor dos decisores
(ROY, 2005).

A grande vantagem da abordagem multicritério reside no fato de que, de uma sé
vez, varios trade-offs entre as alternativas sdo encontrados, proporcionando assim um
conjunto de solugdes 6timas, com um nivel diferente de compromisso entre os objetivos
conflitantes (NICOLINI; ZOVATTO, 2009).

Podemos elencar diversos fatores que irdo influenciar na escolha do método,
dentre eles podemos destacar o tempo disponivel; o esforco requerido por uma dada
abordagem; a importancia de uma decisdo mais precisa; a necessidade de justificar a
decisdo para outros; o desejo de minimizar conflitos; o problema analisado; o contexto

considerado; a racionalidade requerida (compensatoria ou ndo compensatéria); a estrutura



do decisor (D); a problemaética do problema, dentre outros (ALMEIDA, 2011; ALMEIDA
e COSTA, 2003).

Ha quatro diferentes problematicas ou abordagens de problemas em que se podem
usar metodos de apoio multicritério a decisdo (ROY, 1996): Problematica de escolha
(P.a); Problematica de classificagdo (P.B); Probleméatica de ordenagdo (P.y); e
Problematica de descrigdo (PJ).

Nesse sentido, Almeida (2011) apresenta uma classificacdo dos métodos que
trabalham a problemaética de ordenacéo: métodos ordinais, métodos de sobre classificacdo

e métodos de agregacao aditivos.

Quadro 1 - Classificacdo dos métodos que trabalham a problematica de ordenacao.

Problematica de Caracteristicas Métodos
ordenacéao

Tipicos modelos para

escolhas sociais. A funcgdo de

escolha social é uma regra Lexicografico, Borda,
Métodos ordinais que atribui a cada conjunto de | Condorcet e Copeland

preferéncias individuais e

alternativas um subconjunto

de alternativas viaveis.

As preferéncias do decisor
Métodos de sdo modeladas utilizando-se = Familia ELECTRE e familia
sobreclassificagdo relacoes binarias de | PROMETHEE
superacdo, S, que significa
"pelo menos tdo bom quanto”
Eles consideram uma fungéo
valor v;(a) para cada critério
Meétodos de agregagdo j para a obtencdo da funcio AHP, MACBETH,
aditivos valor g|0ba| v(a), ou seja’ 0 SMARTS e SMARTER

valor global da alternativa a.

Fonte: Almeida (2011).
O problema de selecéo de fornecedores apresenta uma caracteristica multicritério

e trata-se de um modelo aditivo compensatério. Esse problema pode ser tratado com o
método AHP (Analytic Hierarchy Process), a se¢do seguinte apresenta o método.



2.2 Método AHP (Analytic Hierarchy Process)

O Processo de Analise Hierarquica € uma técnica de analise de decisao e solucédo
de problemas complexos, envolvendo multiplos critérios, desenvolvida por Thomas L.
Saaty em meados da década de 1970 (Bandeira, Becker, & Rocha, 2010).

O AHP (Analytic Hierarchy Process) ¢ um método eficaz para a tomada de
deciséo, por identificar a melhor op¢do dentro das alternativas possiveis e ajudar na
determinacéo de prioridades, considerando aspectos quantitativos e qualitativos. Através
da diminuicg&o de decisdes complexas a decisdes comparativas par a par (BESTEIRO et
al., 2009).

O método estudado possui 0s seguintes principios: Consisténcia - Avalia a
consisténcia logica dos julgamentos usados para determinar as prioridades. ldentificacdo
de prioridades - Considera a prioridade relativa de cada critério para obter a melhor
alternativa de acordo com os objetivos identificados. Sintese - Permite obter uma
apreciacdo geral da conveniéncia de cada alternativa. E teste de consisténcia - Permite a
validacdo da qualidade das informac6es utilizadas na analise (SAATY, 1994).

Para aplicacdo do AHP o decisor devera definir seu objetivo geral e, assim,
selecionam os critérios para alcancar sua meta. Os elementos deverdo estar em ordem
hierarquica formando uma estrutura em forma de arvore, a medida que véo se afastando
da raiz os objetivos sdo mais especificos, 0s mais distantes representam os critérios para
avaliacdo, desta forma quanto mais genéricos mais altos deverdo estar na hierarquia. As
alternativas ficam na base da arvore, essa estrutura permite que o decisor foque em todas
as partes e no problema (BESTEIRO et al., 2009).

Para se fazer bom uso da escala de prioridades, é necessario a compreensao do
que sdo os julgamentos no método criado por Saaty. Cada nivel da estrutura hierarquica
¢ comparado par a par com relacdo ao nivel diretamente superior, sendo assim, as
alternativas sdo comparadas com relacdo a cada subcritério, os subcritérios séo
comparados com rela¢do ao seu critério e os critérios sdo comparados com relacéo ao
objetivo. O grupo de todos esses julgamentos pode ser representado numa matriz
quadrada, na qual os elementos sdo comparados com eles mesmos (Saaty, 2008).

O quadro 2 mostra a escala de comparacéo utilizada no método, esta determina

qual critério ou alternativa € melhor e quao melhor é com relacéo ao par.



Quadro 2 - Comparagdes do AHP.

Intensidade
de
Importancia

Definicéo

Explicacio

Mesma imporiincia

As duas atividades contribuam
igualmanta para o objetiva.

Impariancia paquena de uma sobra a
autra

A axpariéncia o julgamento favorecem
levementa uma atividade em relagio &
oulra.

Impariancia granda ou essancial

A axpariéncia e o julgamento favorecem
fortementa uma atividade erm ralagio a
aulra.

Impariancia muito grande au
demonsirada

Uma alividade & muita farternanta
favorecida em relagio & outra; sua
dominagdo da imporiancia &
damanstrada na pralica.

Impariancia absoluta

A avidéncia favarece uma atividade am
relagao & oufra com o mais alto grau de
carleza.

2.4.6.8

Valores infermediarios entre as valores
adjacantes

Quando sa procura uma condiglo de
compromisso entre duas delinigies.

Reciprocos
dos valores
acima de
Zaro

Se a atividade | recebe uma das
designacies dilerentes acima de zara,
quando comparada com a atividada |,
antao | lam o valor reciproco guando
comparada com i.

Uma dasignacgao razoaval.

Racionais

Razdes resullanies da ascala

Se a consisléncia tiver de ser fargada
para obler valoras numeéncas n, somanta
para completar a mafriz.

Ainda de acordo com 0 mesmo autor, é apresentado as etapas do método que serdo

Fonte: Saaty (1994).

discutidas na Se¢do — Resultados e Discussdes do presente trabalho.




Figura 1- Etapas do Método AHP.

4 N\ 4 N\ 4 N\ 4 N\
Etapa Il: Ponderar
0s critérios:
Estabelecer uma
escala de
Etapa I: Decompor Co&%?i?gf gé : Eta%?fgrl;n(a)r?ég; as st::t((;irpear:w\dl:tgfitt%rrig
0 problema em _ combinagdes F;elativas das de cada alternativa
uma estrutura binarias; Calcular o alternativas nos para o
hierarquica. peso relativo dos diferentes atributos estabelecimento do
critérios; Testar a : ranking.
coeréncia das
respostas quanto
aos pesos dos
critérios.
. J . J . J . J

Fonte: Saaty (1994).

A vantagem do método AHP é dar liberdade para o usuario atribuir pesos relativos
para multiplos critérios, ou diversas alternativas para um critério. Como os valores dos
julgamentos das comparacdes paritarias sdo baseados em experiéncia, intuicdo e também
em dados fisicos, 0 mesmo pode lidar com aspectos qualitativos e quantitativos de um
problema de decisdo (SAATY, 1994).

2.3 Selecéo de Fornecedores

O processo de “selecdo de fornecedores se configura como uma das atividades
mais criticas para a gestdo de cadeias de suprimentos e influencia diretamente o
desempenho das organizagOes, a qualidade dos produtos gerados”. Bem como,
proporciona resultados que influenciam diretamente nos custos de produgéo e o no tempo
de entrega ao consumidor (Lima Junior et al. 2012, p.1).

Para avaliacdo de fornecedores, além desses aspectos, podem ser levantados
diversos outros critérios tangiveis e intangiveis como capacidade tecnoldgica,
compromisso, credibilidade, cultura organizacional, histérico de performances, dentre
outros (Viana e Alencar 2012).

Diversas variaveis podem interferir na escolha dos critérios durante o processo de
selecdo de fornecedores, como a situacdo especifica de compras, que inclui o tipo de
relacionamento almejado pela empresa, o tipo de produto a ser comprado, o grau de
interacdo operacional entre as empresas, e 0s investimentos que serdo necessarios, 0
tempo habil de entrega, e entre outros fatores. A selecdo de fornecedores é um processo

que quando considera critérios congruente de avaliacdo, consegue introduzir na cadeia



fornecedores "compativeis com as expectativas geradas pelas estratégias de suprimentos
que ambas as partes desejam construir” (Furtado 2005, p.41).
Diante desse problema para a escolha de fornecedores, a utilizacdo do modelo de

escolha multicritérios de apoio a decisdo facilitara o decisor a tomada de decisao.

3. METODOLOGIA

3.1 Meétodo da Pesquisa

Com base na proposta inicial do referido trabalho de auxiliar o comerciante na
escolha dos fornecedores, serdo considerados critérios que apresentaram as melhores
opcdes para a tomada de decisdo em relacdo aos fornecedores que trabalham na regido,
especificamente vendedores de frios.

Para isso, foi adotado o método multicritérios de apoio a decisdo, 0 Método de
Analise Hierarquica (Analytic Hierarchy Process). desenvolvido por Thomas Saaty no
inicio da década de 70, para uma andlise detalhada através desse método de apoio a
decisdo, o decisor devera fazer uma lista contendo os critérios para avaliacdo e em seguida
listar subcritérios.

O primeiro passo do estudo foi definir o problema. Neste caso, o problema a ser
resolvido é a escolha do melhor fornecedor através dos objetivos de desempenho:
qualidade, velocidade, custo, confiabilidade e flexibilidade.

A selecdo dos critérios estabelecidos pela empresa é defendidos de acordo com as

seguintes justificativas, como mostra o Quadro 3.



Quadro 3 - Caracteristicas dos objetivos de desempenho.

QUALIDADE

Qualidade pode significar uma especificagdo adequada, que o
servico esta adequado ao proposito, o que a empresa faz o que
é para fazer.

VELOCIDADE

A velocidade indica o tempo do processo da realizagdo do
pedido até a entrega, também envolve o tempo de resposta da
empresa em relacdo a problemas com a mercadoria.

CUSTO

A definicdo de custo para essa situacdo se da, através do valor
agregado do produto, estratégia para redugdo de precos e menor
custo para o produto.

CONFIABILIDADE

O termo confiabilidade é usado com o significado de manter o
compromisso de entrega, respeitar o tempo de entrega estimado
ao cliente, sempre apresentar uma proporcionalidade de
estoque.

FLEXIBILIDADE

Flexibilidade se refere a habilidade da empresa introduzir
produtos novos ao seu catadlogo, mudar as datas de entrega
assumidas ou planejadas.

Fonte: Adaptado de (SLACK; LEWIS, 2009).

Para iniciar o método de selecdo de fornecedores foi preciso solicitar ao

responsavel pela tomada de decisdo para fornecer os julgamentos comparativos para

avaliar o desempenho dos fornecedores e o peso de cada critério.

Para o seu desenvolvimento foram identificados na literatura alguns construtos

que apresentam potencial para ser subcritérios utilizados na selecdo dos fornecedores.
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Quadro 4 - Critérios e Subcritérios utilizados na sele¢do dos fornecedores.

Critérios Subcritérios

1.1 Numero de defeitos por unidade;
1. QUALIDADE 1.2 Nivel de reclamacéo dos clientes;
1.3 Satisfacdo dos clientes.
2.1 Frequéncia de entrega;

2. VELOCIDADE 2.2 Tempo de respostas aos clientes.
3.1 Valor agregado;
3. CUSTO 3.2 Estratégia que reduzem 0s custos;

3.3 Menor custo do produto.

4.1 Manter os Compromissos com os clientes;
4. CONFIABILIDADE | 4.2 Processos produzidos e previsiveis;

4.3 Proporcao de produtos em estogue.

5.1 Variedades de produtos;

5. FLEXIBILIDADE 5.2 Trocar produtos errados;

5.3 Introduzir novos produtos.

Fonte: Adaptado de (SLACK; LEWIS, 2009).

Dessa forma, realizou-se uma entrevista previamente agendada diretamente com
0 proprietario, a pessoa responsavel pelo departamento de compras e dois funcionarios
que também tem acesso as compras de mercadorias, houve a participacdo dessas pessoas,
mas a deciséo ndo foi tomada por eles. Essa entrevista teve a duracgao de trés horas e meia
aproximadamente. Os entrevistados foram questionados quanto ao processo de avaliagéo

dos fornecedores.

3.2 Caracterizacao do Estudo de Caso

O estudo de caso foi realizado em uma empresa comercial de conveniéncia no
municipio de Cerro Cora/RN distante da capital (Natal) cerca de 150km, populacdo
estimada de 11 344 habitantes, onde realizou-se uma analise com base na &rvore
hierarquica que sera mostrada mais adiante. Vale ressaltar que a cidade escolhida para a
aplicacdo do método foi devido ser a cidade natal do autor e 0 mesmo ter facil acesso aos
dados.

O estudo foi feito com trés fornecedores, no qual chamaremos F1, F2 e F3 para a
preservacao de suas identidades, sendo F1 situado na cidade de Sousa/PB, F2 situado na
cidade de Parnamirim/RN, F3 situado na cidade de Caic6/RN.
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3.3 Classificacdo da Pesquisa

O estudo pode ser caracterizado, quanto a natureza, como aplicado, pois houve
visitas ao empreendimento, com coleta de dados in loco, afim de solucionar problemas.
Segundo Silva e Menezes (2005), a pesquisa aplicada tem como objetivo gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica, buscando solugdes de problemas especificos.

Apresenta uma abordagem combinada (quali-quantitativa). Segundo Malhotra et
al. (2005), o método qualitativo proporciona de forma subjetiva uma melhor visao e
compreensdo do problema, enquanto que o método quantitativo tem como objetivo
quantificar os dados, permitindo que 0s mesmos sejam submetidos a analises
matematicas.

Quanto aos objetivos, é classificada como exploratdria, pois fez-se necessario um
levantamento bibliografico e foram feitas entrevistas. Também é classificada como
descritiva, pois houve o uso de técnicas padronizadas para coleta de dados, além de
observacdes sistematica dos processos. Segundo Gil (2002), a pesquisa exploratoria tem
como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo
explicito. Para Trivifios (1987), a pesquisa descritiva pretende descrever os fatos e
fendmenos de determinada realidade.

Com relacdo aos procedimentos, o trabalho € classificado como estudo de caso,
pois trata-se de um estudo especifico, onde os resultados obtidos podem servir como base
para outros estudos. Trivifios (1987), define estudo de caso como uma categoria de
pesquisa cujo objeto é fornecer o conhecimento aprofundado de uma realidade

delimitada, onde os resultados obtidos podem servir como base para outras pesquisas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A fim de produzir um método consistente, estruturado e que represente de forma
transparente o processo de escolha dos fornecedores, o processo foi dividido em quatro
etapas: Etapa |I: Decompor o problema em uma estrutura hierarquica; Etapa Il: Ponderar
os critérios; Etapa Il1l: Obter as performances relativas das alternativas nos diferentes
atributos; e por fim Etapa IV: Obter o score multicritério de cada alternativa para o
estabelecimento do ranking. As etapas serdo descritas a seguir e a memdria dos calculos
seguem no link:
https://drive.google.com/file/d/1D8TxNtDIkrwZL 9L egt6RgfJOCINhXqwV/view



https://drive.google.com/file/d/1D8TxNtDlkrwZL9Legt6RgfJoCINhXqwV/view
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4.1 Decomposic¢ao do problema em uma estrutura hierdrquica

A partir da escolha dos critérios para hierarquizar o problema, ou seja, a escolha
entre os fornecedores de produtos frigorificos , o tornamos mais palpavel para anélise e
estudo. O problema foi estruturado em hierarquias sistematicas, do topo (objetivo geral)
para o ultimo nivel (fatores mais especificos, usualmente as alternativas).

Para andlise dos critérios foi utilizado uma arvore hierarquica, Figura 2, dividida
em 3 niveis. O nivel 0 (do topo) € definido como o objetivo alvo e representado na arvore
hierarquica como a analise do melhor fornecedor; no nivel 1 estdo os critérios (parametros
de avaliacdo) definidos para analise: qualidade, velocidade, custo, confiabilidade e
flexibilidade; ja no nivel 2 sdo definidas as alternativas (medicéo da adequacdo da solucéo
para o critério), neste caso os fornecedores. Cada no é dividido em niveis apropriados de
detalhes.

Figura 2 - Arvore hierarquica de deciso.

[ MELHOR FORNECEDOR ]

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Quanto mais critérios, menos importante cada critério individual se torna, € a
compensagao € feita pela atribuicdo de pesos para cada critério. E importante certificar-
se de que 0s niveis estejam consistentes internamente e completos, e que as relagdes entre

0s niveis estejam claras.
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4.2 Ponderacao dos critérios

Para iniciar a aplicagdo do método AHP sdo dados pesos para 0s critérios
escolhidos, de acordo com sua importancia na visao dos stakeholders do estudo. Estes
foram solicitados a entrar em um consenso a respeito dos critérios escolhidos, dando
pesos para cada um deles, de acordo com a importéncia que é dada para o grupo de
stakeholders. Os pesos estdo expostos no Quadro 2 que apresenta a escala de comparacao.

Conforme mostra a Figura 3, é analisado cada um dos subcritérios (Quadro 4),
sendo estes comparados par a par. Para a realizacdo da entrevista, foram criadas matrizes
quadradas (LxL) formadas pelas comparacGes binarias, sendo L o nimero de elementos

comparados, a matriz apresentada na figura 03 é estabelecida do modelo.

Comparacao binaria = Xij 1)
X. . 1
L =
)7 xij

Figura 3 - Matriz de combinacéo Binaria.

MATRIZ SC 1.1 $C1.2 | SC1.3
SC 1.1 1,00 7,00 5,00
SC 1.2 0,14 1,00 0,33
SC1.3 0,20 3,00 1,00
Total: 1,34 11,00 6,33

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

As posicdes da diagonal serdo sempre 1, afinal, um elemento é igualmente
importante a ele mesmo. Para preencher os outros elementos da matriz fora da diagonal,
fez-se os julgamentos e determinou-se a intensidade de importancia de acordo com o
Quadro 2, que apresenta a escala de compara¢Ges empregadas no método. Para as
comparages inversas, isto é, na parte inferior esquerda da matriz, colocam-se os valores
reciprocos dos da parte superior direita da mesma.

No caso da Matriz acima, 1é-se: SC 1.1 € muito mais importante do que a SC 1.2

e mais importante do que a SC 1.3.
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Os valores de Xij foram determinados a partir da escala de comparagdo
apresentada no Quadro 2, entdo € feita a comparacdo de importancia dos elementos do
mesmo nivel hierdrquico, par a par. esses passos foram realizados para cada subcritério
de: qualidade, velocidade, custo, confiabilidade e flexibilidade.

Os mesmos passos foram realizados com os critérios para analisar a prioridades

dos mesmos.
Figura 4 - Matriz de combinacéo Binéria - Critérios.
MATRIZ C1 C2 €3 ca Cs
C1 1,00 6,00 5,00 3,00 7,00
C2 0,17 1,00 0,33 0,20 3,00
C3 0,20 3,00 1,00 0,33 5,00
o 0,33 5,00 3,00 1,00 3,00
Cs 0,14 0,33 0,20 0,33 1,00
Total: 1,84 1533 | 953 | 486 19,00

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Em seguida, as matrizes foram normalizadas de acordo com a proposta de Saaty
(2008), onde consiste em dividir os elementos das células de cada coluna pelo somatério
dos elementos da coluna. Deste modo temos a média de cada linha obtendo os pesos de
prioridades. Esses passos foram realizados para cada subcritério de: qualidade,

velocidade, custo, confiabilidade e flexibilidade.

Figura 5 - Pesos dos subcritérios.

MATRIZ sc1.1 | sc1.2 | sc1.3 | Peso:
sc1.1 0,75 0,64 0,79 72%
SC1.2 0,10 0,09 0,05 8%
SC 1.3 0,15 0,27 0,16 19%

pesos para prioridade.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Os mesmos passos foram realizados com os critérios com o proposito de obter os
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Figura 6 - Pesos dos critérios.

MATRIZ c1 c2 c3 ca C5 Peso:
c1 0,54 0,39 0,52 0,62 0,37 49%
c2 0,09 0,07 0,03 0,04 0,16 8%
c3 0,11 0,20 0,10 0,07 0,26 15%
ca 0,18 0,33 0,31 0,21 0,16 24%
C5 0,08 0,02 0,02 0,07 0,05 5%

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
Em seguida, foi testada a coeréncia das respostas quanto ao peso dos critérios, o
AHP néo exige que os julgamentos sejam coerentes e transitivos, entretanto Saaty (2008)
definiu um indice de coeréncia (IC):

Y
J LA
IC=\ —n=1— @)

Para o teste de coeréncia foi selecionado uma matriz de subcritério, onde foi

calculado 0 A ey, que sdo dados respectivamente pelas equacoes (3) e (4).

i
= @

A figura 7 mostra a matriz de comparacdo de subcritérios do critério de qualidade,

onde foi calculadoo 1 e y.

Figura 7 - Teste de coeréncia das respostas subcritérios.

MATRIZ sc11 | sc1.2 | sc13 Peso A v
sc1.1 1,00 700 | 5,00 72% [ 22083 3,13228
SC1.2 0,14 1,00 | 0,33 2@ 8% ] 0,24769 |:> 3,00202
SC1.3 0,20 3,00 1,00 19% 0,58567 3,02956

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Os mesmos passos foram realizados com os critérios com o proposito de obter a

coeréncia das respostas.

Figura 8 - Teste de coeréncia das respostas critérios.

MATRIZ c1 c2 c3 c4 c5 Peso A v
c1 100 | 600 | 500 | 300 | 7,00 49% 2,74414 5,61121538
c2 017 | 100 | 033 | 020 | 300 }X 8% | [ o040 |:> 5,12526229
c3 020 | 300 | 100 | 033 | 500 15% | [ | 0,7979% 5,38869413
c4 033 | 500 | 300 | 100 | 3,00 24% 1,37718 5,81601462
c5 014 | 033 | 020 | 033 | 1,00 5% 0,24988 5,22461386

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O IC deve ser comparado aos valores criticos obtidos por simulacdo. Saaty (2008)
definiu, por experimentacdo, uma razdo de coeréncia como a relagdo entre o indice de
coeréncia calculado na matriz correspondente aos julgamentos do decisor e o indice

randémico (IR) de uma matriz da mesma dimensdo. Como é mostrado na figura 9.

Figura 9 - Indice Randémico Médio do AHP.

N 2 3 = 5 6 7 8 9 10 11

1A 0 058 109 (112 | 124 (132|141 ( 145 | 149 | 1,51

Fonte: Saaty (2008).

Na figura 7, a partir do teste de coeréncia e dos valores de y (gamma) foi obtido

uma média 3,05 e com o0 uso de trés critérios teve um indice randémico (IR) de 0,58.

Figura 10 - Dados para o indice de coeréncia - Subcritérios.

Média: 3,05
N2 Critérios 3
IR: 0,58

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Na figura 8, a partir do teste de coeréncia e dos valores de y (gamma) foi obtido

uma média 5,43 e com o uso de cinco critérios teve um indice randémico (IR) de 1,12.
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Figura 11 - Dados para o indice de coeréncia - Critérios

Média: 5,43
Nb Critério 5
IR: 1,12

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Usando a equacéo (2) do indice de coeréncia (IC), obtemos os seguintes resultados

para os subcritérios apresentados na figura 12 e para os critérios na figura 13.

Figura 12 - indice de coeréncia — Subcritérios.

indice de Coeréncia (IC):

IC= 0,02731

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
Figura 13 - indice de coeréncia — Critérios.

indice de Coeréncia (IC):

IC= 0,10829

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Em seguida, foram calculadas as razdes de coeréncia para 0s subcritérios e 0s

critérios através da equacao (4), mostrados respectivamente na figura 14 e na figura 15.

Figura 14 - Razdo de coeréncia - Subcritérios.

Raz3ao de Coeréncia:
RC= 5%

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Figura 15 - Raz&o de coeréncia - Critérios.

Razdo de Coeréncia:
RC= 10%

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A razdo de coeréncia pode ser interpretada como a probabilidade que a matriz
tenha sido completada de forma aleatoria, assim, a coeréncia global é avaliada por meio
desta razéo de coeréncia (RC).

Se o indice de coeréncia for menor do que 10%, entdo h& coeréncia para seguir
com os calculos do AHP. Se for maior do que 10% é recomendado que a analise seja
refeita.

Como apresentado nas figuras 14 e 15, a analise esta dentro dos parametros por
ter uma razéo de coeréncia de 5% e 10%.

Sendo assim, obtemos os pesos finais para os critérios/subcritérios.

Figura 16 - Pesos finais dos critérios e subcritérios.

Critérios SubCritérios| Pesos
SCA:1 35,4%
C1 SC1.2 4,0%
SC1.3 9,5%
SC2.1 1,0%
SC 2.2 6,9%
SE3.1 1,1%
Cc3 SC3.2 9,9%
SC3:3 3,8%
SC4.1 16,2%
(og: SC4.2 1,6%
SC4.3 5,8%
SC5.1 3,2%

c2

C5 SC5.2 0,4%
SC5.3 1,2%
Total: 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Com isso podemos observar a relevancia dos subcritérios, os de maior importancia

possuem o nivel percentual maior.
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4.3 Performance das alternativas nos critérios

Através de um procedimento similar ao de definicdo de pesos dos subcritérios,
Figura 3, foram coletados dados, calculados e validados os desempenhos referentes as
alternativas nos diferentes critérios.

Na etapa anterior foram comparados os subcritérios par a par dentro de cada
critério, ja nesta secdo foram comparados os subcritérios através de cada alternativa
(fornecedores).

Na figura 17 mostra a comparacdo par a par das alternativas nos subcritérios.

Figura 17 - Comparacéo par a par das alternativas nos subcritérios do critério da

qualidade.
SC1.1 F1 F2 F3
F1 1,00 7,00 0,20
F2 0,14 1,00 0,14
F3 5,00 7,00 1,00
Total: 6,14 15,00 1,34

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Os mesmos passos foram realizados para todos os outros subcritérios.

Apdbs a comparacdo foram calculados os pesos, as matrizes foram normalizadas
de acordo com a proposta de Saaty (2008), dividindo os elementos das células de cada
coluna pelo somatério dos elementos da coluna. Deste modo temos a média de cada linha
obtendo os scores de prioridades. Esses passos foram realizados para cada alternativa.

Figura 18 — Pesos das alternativas nos subcritérios.

SC1.1 F1 F2 F3 Score:
F1 0,16 0,47 0,15 0,26
F2 0,02 0,07 0,10 0,06
F3 0,81 0,47 0,75 0,68

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

performance das alternativas nos subcritérios.

Os mesmos passos foram realizados nos outros subcritérios para obter a
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4.4 Obtencao dos scores multicritérios

A avaliacdo global das alternativas se da através de pontuacdes relativas
normalizadas e célculos de consisténcia das comparacdes.

Para obter os scores, foi feito o somatorio do produto de cada subcritério para cada
alternativa, a figura abaixo apresenta tabelas ja obtidas nas figuras 16 e 18.

O préximo passo foi estabelecer a posicdo de cada fornecedor mediante a
multiplicacdo da matriz de prioridades dos critérios pelo vetor de prioridades das

alternativas.

Figura 19 - Dados para a obtencéo do score multicritério.

Alternativas / Subcritérios SC1.1 SC1.2 | sC13 sc21 SC22 | sC3.1 SC3.2 | sC3.3 sC4.1 SC4.2 | sC43 SC5.1 SC5.2 | sC5.3
F1 0,26 0,33 0,71 0,24 0,08 0,60 0,09 0,68 0,17 0,63 0,35 0,06 0,22 0,28
F2 0,06 0,33 0,07 0,71 0,74 0,08 0,25 0,08 0,63 0,11 0,33 0,26 0,71 0,08
F3 0,68 0,33 0,22 0,06 0,18 0,32 0,66 0,24 0,19 0,26 0,31 0,68 0,07 0,64

PESOS DOS SUBCRITERIOS:|  354% | 40% | 95% | 1,0% | 69% | 11% | 99% | 38% | 162% | 16% | 58% | 32% | 04% | 12% |

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Realizada a multiplicacdo matricial é possivel verificar a ordenacdo dos
fornecedores de frios na empresa estudada.

Figura 20 - Score multicritério agregado de cada alternativa.

Alternativas Score Multicritério
F1 0,29
F2 0,16
F3 0,19

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Com base nos resultados, obtemos que o fornecedor 1 é a melhor alternativa

seguido do fornecedor 3.
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Os responsaveis pelas compras confirmaram que mantém relagdes comerciais
com os 3 fornecedores, tendo maior relagdo com o 1 e 3, pelo fato dessas empresas
entregar semanalmente, enquanto o fornecedor 2 sé faz entrega quinzenalmente.

5. CONCLUSAO

O objetivo deste estudo foi atingido, onde fizemos uma classificagdo dos
fornecedores de produtos frigorificos para um comércio em Cerro Cora/RN.

Foi observado que para as decisdes diarias e 0 bom funcionamento dos comércios
é essencial determinar os fornecedores obedecendo os critérios de avaliacdo para a
escolha da melhor alternativa, visto que essa decisdo impacta diretamente nas vendas dos
produtos.

Para o auxilio no processo de decisao de fornecedores, as empresas podem contar
com varios métodos de apoio, como o caso do AHP (Analise Hierarquica de Processos)
que pode ser aplicado mediante alternativas e critérios bem definidos.

Para a empresa analisada concluiu-se que a melhor opgéo, dentre os fornecedores
analisados, € o fornecedor 1 localizado em Sousa/PB. Como segunda op¢éo, o fornecedor
3 localizado em Caic6/RN. Vale também ressaltar que a decisdo de adquirir ou ndo 0s
produtos destes dois fornecedores dependerdo do responsavel pelas compras.

O método auxilia no processo de tomada de decisdo, porém, a decisdo final é do
responsavel pelas compras. Os métodos de auxilio a decisdo ddo um caminho para que o
tomador de decisdo possa seguir, ele indica uma solugdo para um cenario montado pelo
préprio tomador de decis&o.

O estudo apresentado neste artigo é de grande importancia, visto que confirma
gue o método AHP ¢ eficiente para auxiliar na tomada de decisdo de assuntos diversos.

Além disso, justifica a utilizacdo do mesmo por ser de facil adaptacdo ao cenério
que serd montado, além de entre os outros métodos de auxilio a tomada de decisdo, o
AHP ser de relativa facil montagem e compreensao de seus resultados.

Este método também € totalmente adaptavel as necessidades do tomador de
decisbes, a qualquer momento, 0 mesmo pode adaptar os critérios, e 0s pesos dados a
cada um deles.

Quanto as dificuldades encontradas, podemos relatar o fato dos stakeholders
precisarem entrar em um consenso, o que levou um pouco mais de tempo e como sugestdo
de trabalhos futuros, existe a possibilidade de fazer o mesmo para todas as areas do
estabelecimento e assim tentar trabalhar com os melhores fornecedores e ndo ter

problemas com os clientes.



22

REFERENCIAS

ALMEIDA, A. T. Processo de Decisdo nas Organizac¢des: Construindo Modelos de
Decisdo Multicritério. Sdo Paulo: Editora Atlas, 2013.

ALMEIDA, A. T.; COSTA, A. P. C. S. Modelo de decisdo multicritério para a
priorizacdo de sistemas de informagdo com base no método PROMETHEE. Gestéo e
Producéo, v. 9, p. 201-214, 2003.

BANDEIRA, D. L., BECKER, J. L., & ROCHA, A. K. (2010). Sistemética
multicritério para priorizagdo de embarques maritimos. RAM. Revista de Administracéo
Mackenzie, 11(6), 107-130.

BESTEIRO, Andreia Mingroni et al. A Utilizacdo do método AHP para tracar, como
ferramenta para o auxilio a deciséo de um candidato, a escolha de um curso de
engenharia. 2009. Disponivel em:
<https://www.aedb.br/seget/arquivos/artigos09/226 _Artigo_- AHP_Engenharia.pdf>.
Acesso em: 14 dez. 20109.

Furtado, G. A. P. (2005). Critérios de selecdo de fornecedores para relacionamentos de
parceria: um estudo em empresas de grande porte. 131p. Dissertacdo [Mestrado em
Administracdo], Universidade de Séo Paulo- USP.

GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. Sdo Paulo, v. 5, n. 61, p. 16-
17, 2002.

Lima Junior, F. R.,Cervi, A. F. C., eCarpinetti, Luiz Cesar R. (2013). Um modelo de
Tomada de Decisdo para Selecdo de Fornecedores em Cadeias de Suprimento Ageis. In:
XX Simposio de Engenharia de Producéo -SIMPEP, 2013, Bauru. Anais...XX Simpdsio
de Engenharia de Producdo-SIMPEP.

MALHOTRA, Naresch K. ROCHA, I.; LAUDISIO, MC; ALTHEMAN, E.; BORGES,
FM Introducdo a pesquisa de marketing. 2005.

NICOLINI, M.; ZOVATTO, L. Optimal Location and Control of Pressure Reducing
Valves in Water Networks. Journal of Water Resources Planning and Management-
Asce, v. 135, n. 3, p. 178-187, 2009. http://dx.doi.org/10.1061/(ASCE)0733-
9496(2009)135:3(178)

ROY, B. Multicriteria methodology for decision aiding, Kluwer Academic Publishers,
London, 1996.

SAATY, T.L. (2008) ‘Decision making with the analytic hierarchy process’, Int. J.
Services Sciences, Vol. 1, No. 1, pp.83-98.

SAATY, T. L. “How to make a Decision: The Analytic Hierachy Process”. Interfaces,
v.24, n.6, p.19-43, 1 nov 1994.



23

SILVA, L. S.; MENEZES, E. M. Metodologia da pesquisa e elaboracédo de dissertacao.
Manual de orientacdo. Floriandpolis, 2001. Disponivel em:
<http://www.scribd.com/doc/2367267/DA-SILVA-MENEZES-2001-Metodologia-da-
pesquisa-e-elaboracao-de-dissertacao> Acesso em: 14 de dez. 2019.

SLACK, N.; LEWIS, M. Estratégia de operaces. 2. ed. Bookman: Porto Alegre, 2009.

TRIVINGS, Augusto NS. Introducio & pesquisa em ciéncias sociais. A pesquisa, 198



