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Resumo

Atualmente, ao analisar as empresas do mercado, é possivel notar que elas possuem varios
clientes e fornecedores, criando a cadeia de suprimentos. Muitas dessas empresas, de um tempo
pra ca, comecaram a investir em mecanismos que gerenciem as atividades relacionadas a essa
cadeia de suprimentos, por varios motivos como aumento de produtividade ou reducdo de
custos. Todo processo de gestao envolve tomadas de deciséo, sejam elas simples ou complexas,
portanto o auxilio de ferramentas que consigam minimizar o erro nesse momento é essencial e
desejado por qualquer empresa. Tendo em vista essa necessidade, este trabalho faz uma
avaliacdo e selecdo dos melhores fornecedores do género hortifrati de uma empresa privada
de comércio de bens e servicos com o apoio da ferramenta AHP (Analytic Hierarchy Process),
um dos métodos de auxilio na tomada de decisdo multicritério.
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1 Introducéo

A tomada de decisao é algo importante no cotidiano de qualquer ser humano, seja esta
deciséo algo simples, como a escolha de ingredientes de uma refeicdo ou algo extremamente
complexo que pode acarretar na faléncia de toda uma empresa, como a escolha de um novo
local para se instalar uma fabrica de automoveis.

O método AHP (Analytic Hierarchy Process — Processo de Analise Hierarquica) surgiu
na Universidade da Pensilvania, na década de 70, num projeto gerido pelo professor iraquiano
Thomas Saaty onde juntou matematica com psicologia. Este metodo tem sido extensivamente
utilizado para tomada de decisdo multicritério, tendo sido estudado, aprimorado e refinado
desde entdo. Possibilita um quadro abrangente e racional para estruturar um problema de
deciséo, para representar e quantificar os seus elementos, relacionando esses elementos com as

metas globais na avaliacdo de solugdes alternativas (SAATY, 1980).
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Nele ha uma hierarquia de subproblemas, onde é definida por uma pessoa, a ordem
hierarquica dos critérios, e além de ser amplamente utilizado em empresas, € também utilizado
pelo governo, nos setores de salde e de educacdo (VERAS, 2014).

A AHP tem-se confirmado como método de decisdo multicritério para selecionar uma
solucdo dentro de um conjunto de alternativas, pelo motivo da permissdo da comparacao
sistematica das alternativas, consolidando usos frequentes em contextos muito diferentes e
aplicavel a praticamente todos os dominios de tomada de decisdo (Vaidya & Kumar, 2006). A
ferramenta tem sido usada em variadas areas, como planejamento econémico, politica
energética, selecdo de projetos e afetacdo de recursos (SOH, 2010).

No método, é analisado a importancia relativa de varios atributos que sdo transformados
em um denominador comum por meio do processo de comparacao dos pares, possibilitando a
avaliacdo da importancia dos critérios e alternativas para atingir o objetivo (RAFAELI;
MULLER, 2007).

A empresa onde serd aplicada esta pesquisa é de grande porte, possui mais de 30
unidades no estado do Parana e atua em diversas areas como cultura, educacéo, salde, esporte
e lazer. A finalidade deste trabalho é de oferecer a esta empresa uma abordagem de apoio no
processo de tomada de decisdo no momento de selecionar os fornecedores as pesquisas de
cotacdo, de maneira que possa garantir maior eficiéncia e qualidade nos servicos prestados.

A empresa em estudo possui 0 setor de compras descentralizado, ou seja, cada unidade
de servico possui um comprador, 0s quais possuem condi¢fes de analisar e selecionar os
melhores fornecedores. Mas o fato é que a alta administracdo dessa empresa precisa implantar
em curto prazo o projeto de centraliza¢do do departamento de compras passando a ser exercida
em Curitiba, portanto, uma equipe sera formada e cada analista ficard responsavel por trés
unidades de servico e iniciard o processo de compras enviando as propostas diretamente aos
fornecedores. Desse modo serd modelado um problema para classificar os melhores
fornecedores para apoiar a tomada de decis@o desses analistas.

A escolha do género hortifrati para aplicar a ferramenta ndo € a toa, visto que 0 mesmo
esta entre os trés maiores géneros que fazem parte da lista de compras do restaurante, portanto
h& uma importancia real. Este trabalho utilizara opinides de especialistas da empresa em questao
para empregar como alternativas os principais fornecedores do género hortifriti que possuem

maior relevancia por serem compras continuas de valores significativos. As mesmas opinides
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serdo Uteis para definir os critérios de avaliacdo considerando os principais pontos para a
selecao de fornecedores.

A finalidade deste trabalho é classificar os fornecedores do género hortifrati de uma
empresa privada de comércio de bens e servicos com o apoio da ferramenta AHP.

2 Revisdo da literatura

2.1 Anaélise Multicritério

O método de analise multicritério teve inicio nos anos 60 como ferramenta para auxilio
a decisdo e € aplicada na analise comparativa de alternativas para decisdo utilizando de
medidas heterogéneas. Essa ferramenta permite levar em conta varios critérios em simultaneo
na analise de uma situacdo complexa. Desse modo, destina-se a ajudar os tomadores de
decisdo a integrar diferentes op¢des nas suas agoes, refletindo sobre diferentes pontos de vista
e consideracOes pertinentes. A participacdo dos tomadores de decisdo no processo é um dos
elementos centrais da abordagem (MANUAL TECNICO, 2013).

De maneira a apoiar a ponderacdo de alternativas para determinado problema, o
objetivo da técnica consiste em estruturar e combinar diferentes analises consideradas em um
processo de tomada de decisdo, sendo que se baseia em escolhas mdaltiplas e o tratamento
dado a cada uma das escolhas condiciona a decisao final. Geralmente é usada para sintetizar
opinides expressadas, determinar prioridades, analisar situacbes de conflito, formular
recomendacdes ou proporcionar orientagdes de natureza operacional (MANUAL TECNICO,
2013).

A caracteristica relevante da analise multicritério estd no fato de permitir a
consideracdo de valores e opinides individuais de varios envolvidos no problema estudado,
além de processar as relagdes funcionais dentro de uma rede complexa, de forma quantitativa.
Em contrapartida, ha problemas especificos de implementacdo que podem limitar a utilizagao
da analise multicritério (MANUAL TECNICO, 2013).

De acordo com o0 estudo de Salomon, Montevechi e Pamplona (1999), sobre
comparativo do método AHP com outras abordagens multicritério como Fuzzy Decision

Approach (FDA), Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique
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(MACBETH), Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), e
Analytic Network Process (ANP), é possivel notar diversas vantagens do método AHP em

todos os casos estudados, enquanto que os demais apresentavam resultados similares.

2.2 AHP (Analytic Hierarchy Process)

O método multicritério AHP, desenvolvida por Thomas Saaty em 1971 consiste numa
ferramenta matematica que da apoio a decisdo por meio de uma analise multicritério das
alternativas levantadas. Através dessa técnica, podem ser levados em conta diversos critérios
e alternativas de modo simultaneo na analise de uma situagdo complexa, que pode envolver
variaveis quantitativas e qualitativas. Esses critérios e alternativas sdo classificados no
método em escalas de prioridade através de comparagdes par a par realizadas em matrizes
(MAGALHAES, 2011). Além disso, 0 método AHP permite a conciliacdo de modelos
matematicos e o conhecimento empirico dos profissionais envolvidos no problema, visto que
a andlise multicritério é realizada pela classificacdo hierarquica dos critérios e alternativas
por parte dos seus operadores. Desse modo, 0 método é aplicado para que todos os fatores
importantes sejam considerados e medidos, sendo visto como um modo eficiente de criar
medidas para entidades subjetivas, podendo usa-las em um processo decisério (SAATY,
1991).

A técnica AHP é considerado um método robusto de avaliacdo que permite nao
apenas a analise de variaveis quantitativas, mas também qualitativas (MAGALHAES, 2011).
Além disso, permite ainda que fatores aparentemente ndo compardveis possam ser
relacionados, pois utiliza comparacio par a par para cada critério analisado. E a comparac&o
par a par feita pelo usuério que possibilita a determinacdo de escalas de prioridade das
alternativas em andlise. Essa comparacdo é realizada em matrizes e consiste na atribuicéo de

importancias que refletem os pesos relativos de cada item analisado (SAATY, 1987).

Para a utilizacdo do AHP deve-se é a determinar o problema a ser estudado e o
objetivo a ser alcangado. Em seguida, uma estrutura hierdrquica deve ser definida de modo
que se coloque o objetivo no topo, os critérios no nivel intermediario e as alternativas de

decisdo ao final (SAATY, 2008). Um modelo de estrutura hierarquica € ilustrado na Figura 1:
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Figura 1 — Estrutura hierarquica de um problema
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Fonte: Adaptado de SAATY (1991)

O passo seguinte para a execucdo do método é a construcdo de matrizes de

comparacdo par a par, de modo que os elementos de um mesmo nivel sejam avaliados

considerando os elementos superiores (SAATY, 2008). A comparagdo par a par é realizada

de acordo com os pesos definidos em uma escala de julgamento mostrada na Tabela 1

(SAATY, 1991).

Tabela 1 — Escala fundamental de julgamento em grau de importancia

Importancia Definigido Explicacdo
h e As duas atividades contribuem
1 Mesma importancia : S
1gualmente para o objetivo.
3 Importancia pequena de A expeneéncia e o julgamento favorecem
uma sobre a outra levemente uma atividade em relacio a outra.
5 Importancia grande A experiéncia e o _julgamento favorecem fortemente
ou essencial uma atividade em relago a outra.
R Uma atividade é muito fortemente favorecida
7 P &t em relagdo a outra: sua dominagdo de
ou demonstrada : oo ek
importancia € demonstrada na pratica.
2 A ewvidéncia favorece uma atividade em relagdo
9 Importancia absoluta :
a outra com o mais alto grau de certeza.
468 Valores intermediarios Quando se procura uma condicdo de
Y entre os valores adjacentes compromisso entre duas definicdes.
Valores Se a atividade 7 recebe um valor x quando comparado a atividade j. entdo j recebe
reciprocos o valor reciproco //x quando comparado a i.

Fonte: Adaptado de SAATY (1991)
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Para a avaliacdo par a par, os elementos avaliados nas matrizes correspondem cada
um a uma linha ou coluna respectiva. Dessa forma, a matriz gerada a partir das comparacdes
tem a seguinte forma (SAATY, 1991):

Equacdo 2 — Matriz de comparagdo par a par

]‘ nll A aln
£ 1/ay, 1 sy
1/ a,, 1/ ay, T 1
Fonte: Adaptado de SAATY (1991)
Onde,
1
a) 4 =(ay) b)a, =« ¢)a,=— d)a, =1
' a

Sendo A a matriz de comparacdo par a par, aija comparacao par a par dos elementos
i e J, ajia comparacdo reciproca de aij e aii a comparacdo entre 0 mesmo elemento. Dessa
forma, apenas uma metade triangular da matriz necessita ser preenchida, pois a diagonal

principal tem valor unitério e a outra metade triangular correspondera aos valores reciprocos.

Uma escala de prioridades de cada matriz pode ser determinada e sendo as matrizes
consistentes, a partir de todas as escalas, pode ser feita uma analise global do problema
(SAATY, 2008).

Essa escala de prioridades é determinada pela computacdo do autovetor (W) da
matriz de comparacdo A. Para calcular W é necessario dividir os elementos de cada coluna
de A pela soma daquela coluna, seguido da soma dos elementos das linhas resultantes e a

divisdo destes pelo nimero de elementos na linha (SAATY, 1991).

Dessa maneira, 0 autovetor W representa a importancia relativa de cada elemento
analisado. Ou seja, 0 autovetor W contempla as prioridades respectivas dos elementos
comparados (MAGALHAES, 2011).
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Um ponto muito importante € que os julgamentos realizados na referida matriz de
comparacao par a par devem apresentar consisténcia, pelo contrario o método ndo aproximara
os resultados da realidade, visto que o autovetor W, nesse caso, é proveniente de uma matriz
inconsistente. Nesse contexto, podem-se determinar indices que avaliem a consisténcia dos
julgamentos, possibilitando ao usuario, no caso de inconsisténcia, a revisdo dos julgamentos
(SAATY, 1991).

As etapas para estimar a consisténcia estdo a sequir (SAATY, 1991):
1) multiplicacdo da matriz A pelo autovetor W resultando no vetor W’ conforme ilustra
a Equacéo 2;
AxW =W’ (2)

2)  divisdo da primeira componente de W’ pela primeira componente de W; diviséo da
segunda componente de W pela segunda componente de W e assim sucessivamente
até se obter um terceiro vetor coluna Z conforme ilustra a Equacdo 3. A dos
componentes de Z deve ser dividida pelo nimero de componentes comparados (n),

resultando no autovalor maximo A conforme mostra a Equacao 4;

=7 3)

=1 ©

n

3)  calculo do indice de consisténcia (IC) através da divisdo da diferenca de A e n pela
diferenca de n e 1. A Equacéo 5 a seguir demonstra:

A-n
IC=— (5)
4) calculo da razdo de consisténcia (RC) através da divisdo do IC por um valor

denominado indice randémico (IR) conforme Equacéo 6.

_Ic
RC = — (6)
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O IR foi tabelado para matrizes de comparacdes de até 15 elementos (SAATY, 1991).

Os valores do IR encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de IR conforme numero de elementos

n IR n IR n IR
1 0.00 6 1,24 11 151
2 0.00 7 1,32 12 1.48
3 0.58 8 1.41 13 1.56
4 0.90 9 1.45 14 1.57
5 1,12 10 1.49 15 1,59

Fonte: Adaptado de SAATY (1991)

Desse modo, pode ser determinada a RC. Se o valor de RC for inferior a 0,10 a matriz
de comparagdo correspondente tem niveis aceitaveis de consisténcia (SAATY, 1991). E a
RC que determina se o usuario do método deve ou nédo rever seus julgamentos a fim de se

aumentar a consisténcia da matriz em questido (MAGALHAES, 2011).

Enfim, é realizada uma analise conjunta dos autovetores obtidos em cada matriz de
comparacdo. Para tanto, € montada uma matriz com cada autovetor das matrizes do mesmo
nivel hierarquico. Essa matriz, ao ser multiplicada pelo autovetor da matriz de comparacao
do nivel imediatamente superior, determina um vetor de prioridades, que representa o grau

de importancia respectivo de cada elemento analisado (MAGALHAES, 2011).

Pode-se notar que uma limitacdo da ferramenta é a quantidade de elementos a serem
analisados, visto que quanto mais elementos existirem, maior serd o0 nimero de comparagoes
par a par que deverdo ser feitas, deixando a aplicacdo trabalhosa e cansativa. Além disso,
foram determinados apenas os valores do indice randémico para uma matriz no maximo 15
x 15, ou seja, a verificagdo da consisténcia é impossibilitada se for necessaria a comparacao
par a par de mais de 15 elementos (SAATY, 1991).

Outro ponto critico é o fato de que, durante a realizacdo dos julgamentos, o fator
emocional pode distorcer os resultados devido a subjetividade dos aspectos qualitativos
(PARTOVI; ANANDARAJAN, 2002). No entanto, isso pode ser amenizado ao se verificar

a consisténcia das matrizes de julgamento.
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2.3 Analise de fornecedores

Dias (1996) cita que os fornecedores devem ser confiaveis e servirem como

uma fonte de abastecimento continua e ininterrupta. Para isso, devem passar por

avaliacGes para averiguar como esta o servico do mesmo. Alguns quesitos sdo

basicos para essa avaliacao:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Preco;

Qualidade;

Condices de pagamento;

CondicGes de embalagem e transporte;
Cumprimento dos prazos de entrega estabelecidos;
Manutencdo dos padrdes de qualidade estabelecidos;
Assisténcia Técnica;

Politica de precos determinada.

Arnold (2012) cita que preco, qualidade, prazo, especificacbes técnicas e

servigos sdo o basico para selecdo de fornecedores. Além disso, outros fatores

devem ser considerados:

a)

b)

Habilidade técnica: garantir que o fornecedor tem a habilidade de fabricar o
produto requerido com total qualidade sem problemas;

Capacidade de manufatura: os equipamentos devem ser capazes de
manufaturar os produtos comprados, além de garantir todos 0s requisitos
técnicos especificados.

Confianca: respeitavel, estavel e forte financeiramente falando.

Servicos de pds-vendas: no caso de problemas técnicas o fornecedor tenha
assisténcia técnica para solucionar os problemas encontrados.

Localizacao: é desejavel que o fornecedor seja localizado perto da empresa,

pois facilita qualquer problema emergencial.

Baily et. al (2000) diz que ndo uma defini¢do universal e amplamente aceita

do que venha a ser um bom fornecedor, entretanto, ha atributos que sdo sempre

desejaveis em um fornecedor:

Departamento de Engenharia de Producao
Trabalho de Concluséao de Curso — Ano 2019

Engenharia de Producéo - UEM

Pagina 9



Universidade Estaruzl de Maringd - UEM Departamento de Engenharia de Produgao
ampus Sede - Parana - Brasil »
Trabalho de Conclusédo de Curso — Ano 2019

a) Entrega pontualmente;

b) Fornece qualidade consistente;

c) Oferece bom preco;

d) Tem antecedentes estaveis;

e) Fornece bom servico;

f) E responsivo as necessidades do cliente;

g) Cumpre o prometido;

h) D& apoio técnico;

i) Mantém o comprador informado sobre o andamento do pedido.

Por fim, Bertaglia (2009) define que alguns dos principais atributos para a

escolha dos fornecedores devem ser:

a) Preco;

b) Qualidade;

c) Salde financeira;

d) Localizacao;

e) Desempenho na entrega;

f) Produtos danificados;

g) Pedidos perfeitos;

h) Historico;

i) Garantias;

j) Disponibilidade para trocar informacoes;
k) Reputacao;

l) Competéncia para transportar;

m) NuUmero de reclamacdes.

2.4 Trabalhos correlatos

Aqui sdo apresentados trabalhos correlatos ao objetivo deste estudo. Cruz-Cunha e
Varajdo (2011) se basearam no método AHP para um processo de selegéo de sistemas de gestdo
do relacionamento com o cliente (CRM — customer relationship management). O método foi
utilizado considerando dois critérios (sistema e fornecedor) e dez subcritérios para cada um
deles. Além disso foi considerado trés alternativas: CRM A, CRM B e CRM C. Ap0s a obtengéo
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dos resultados concluiu-se que para o critério sistema, a alternativa CRM A tem vantagem,
enquanto que para o critério fornecedor, CRM B é a mais vantajosa. Considerando os dois
critérios, 0 modelo de decisdo definido diz que a solucdo correta € 0 CRM B devido sua
pontuacdo total ser superior as outras duas alternativas. Por fim, os autores enaltecem a
eficiéncia da ferramenta afirmando que o modelo proposto possibilita efetuar a decisdo de
selecdo com base em um conjunto de critérios de um processo validado e muito usado nos
ultimos anos.

Vargas (2010) empregou a ferramenta AHP na priorizacao e selecdo de projetos em um
portfélio, optando por desenvolver um modelo de deciséo ficticio para a organizacdo ACME.
Foram escolhidos 12 critérios divididos em 4 grupos (comprometimento de partes interessadas,
financeiros, estratégicos, outros critérios). Estes critérios foram estudados com a é&rea
financeira, area de planejamento estratégico e area de gerenciamento de projetos da organizagdo
ACME. Os projetos/alternativas candidatos do processo foram: novo escritorio, novo sistema
ERP, abertura de escritério na China, desenvolver novo produto para mercado internacional,
terceirizar infraestrutura de T1 e nova campanha de marketing local. Ap6s a resolucdo dos
calculos, foi definido que o projeto com maior aderéncia seria 0 Desenvolvimento de Novo
Produto para o0 Mercado Internacional com uma porcentagem vencedora de 34,39% em relacao
as demais alternativas. Vargas ressalta que o uso da AHP na selecdo de projetos para portfélio
suporta e qualifica as decisdes dos aplicadores, além permiti-los simularem resultados e
justificarem duas escolhas.

3 Método de Pesquisa

De acordo com Silva e Menezes (2005), quanto a natureza da pesquisa, este trabalho é
uma pesquisa aplicada, ou seja, gera conhecimentos para aplicacdo pratica para a solucéo de
problemas, envolvendo interesses reais. Segundo Gil (2002), do ponto de vista dos seus
objetivos, o estudo deste trabalho classifica-se como pesquisa exploratoria, ou seja, consiste em
ter uma maior familiaridade com o universo do objeto de estudo pesquisado para torna-lo mais
explicito e posteriormente criar hipdteses para soluciona-lo. J& em relacéo a abordagem, pode-
se dizer que esta pesquisa é classificada tanto como quantitativa quanto qualitativa, pois embora

ha a utilizacdo de valores numéricos, as decisdes e resultados serdo qualitativos.
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A respeito do tipo de delineamento, a pesquisa deste trabalho apresenta caracteristicas
que podem classifica-lo como estudo de caso, que de acordo com Yin (2001), a esséncia é tentar
esclarecer uma decisdo, ou um conjunto de decises, seus motivos, implementacbes e
resultados. A técnica utilizada para a coleta de dados deste trabalho é a entrevista com 0s

principais colaboradores que sdo responsaveis pela relacdo com os fornecedores.

Em relacdo as etapas do trabalho, primeiramente, foi levantado qual era o problema da
empresa do estudo de caso e a partir desse ponto, foi tragado o0 objetivo do presente trabalho e
elaborado a arvore hierarquica conforme manda a bibliografia. Em seguida, foram definidos
quais seriam os especialistas escolhidos para participar da entrevista, cuja finalidade era
determinar quais seriam 0s critérios e alternativas para utilizar no caso. Apos, foi coletado as
opinides desses especialistas conforme a escala de Saaty, determinado a média entre as
avaliagOes e calculado os autovetores. Por fim, calculou-se a Raz&o de Consisténcia para
verificar se ndo era necessario rever os julgamentos, e multiplicou-se os autovetores para

encontrar os ranking final.
4 Resultados

4.1 Informacdes importantes

A ferramenta sera aplicada através de entrevista com os colaboradores assistente
administrativo do restaurante, nutricionista do servico de alimentacdo e atual comprador para
eleger como alternativas os principais fornecedores do género hortifruti, 0s quais possuem
maior relevancia por serem compras continuas de valores significativos, aléem de fornecerem
itens que possuem excessiva margem para avaliacdo de qualidade dos produtos e servicos
prestados.

Na Tabela 3 pode-se verificar os colaboradores que participaram da entrevista e
aplicacdo do método.

Tabela 3 - Relagdo de colaborares que participaram da entrevista e aplicacdo da ferramenta AHP

Relagdo de colaborares
Comprador
Assistente Administrativo do Restaurante
Nutricionista

Fonte: Autoria Prdpria (2019).
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Para iniciarmos o método foram definidos em conjunto com esses colaboradores os principais
aspectos a serem avaliados considerando os pontos mais relevantes para a selecdo dos
fornecedores e andamento do processo de compras, denominados critérios de avaliacdo. Os
mesmos, durante a aplicacdo da ferramenta, terdo abreviaturas para uma melhor identificacéo

visual. O Quadro 1 ilustra toda essa explicacao:

Quadro 1 - Critérios de Avaliacdo dos Fornecedores

Critério Abreviatura
Qualidade dos hortifratis C1
Pontualidade de entrega C2
Preco dos produtos C3
Bom relacionamento C4
Higiene e Limpeza C5
Agilidade no processo de Cotacdo C6

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Em seguida, levantaram-se os principais fornecedores que a empresa possui do género
de hortifratis para se tornarem as alternativas do método, listados no Quadro 2. As alternativas
serdo abreviadas para uma melhor identificacdo visual nas tabelas. Além disso, foi decidido
manter 0 anonimato da alternativas para preservar suas identidades, portanto foram relacionadas

a seguir com o nome fornecedor juntamente as iniciais de seus nomes reais.

Quadro 2 - Principais fornecedores do Hortifrutis

Alternativa Abreviatura
Fornecedor G. L. Al
Fornecedor D A2
Fornecedor S. G. S. A3
Fornecedor S. G. A4
Fornecedor D. S. A5
Fornecedor Y.Y.R. A6

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

4.2 Aplicacéo da AHP
Conforme explicado no Item 2.2 da Revisdo da literatura, pode-se perceber que para

aplicar a ferramenta AHP sdo necessarios varios procedimentos para chegar até a resposta final.
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Por meio da leitura do topico, é possivel resumir os passos para alcangar o objetivo final, como

pode-se observar a seguir:

1° passo: Defini¢do do problema, objetivo e estrutura hierarquica;

2° passo: AvaliagOes dos especialistas;

3° passo: Encontrar matriz média das avaliagdes;

4° passo: Calcular os autovetores das matrizes;

5° passo: Calcular a Razéo de Consisténcia;

6° passo: Multiplicacdo dos autovetores.

4.2.1 Definicdo do problema, objetivo e estrutura hierarquica

Segundo o responsavel pelas compras do restaurante da empresa abordada neste

trabalho, durante o processo de cotacdo dos alimentos hortifruti, a empresa possui dificuldades

para tomar a deciséo de selecionar o fornecedor, tendo em vista a alta demanda e os variados

pontos a considerar nessa escolha. Diante desse fato, faz-se necessario tomar uma atitude para

simplificar este processo. Portanto, foi decidido como objetivo desta aplicacdo avaliar e

classificar os fornecedores e, consequentemente, selecionar o melhor deles, de modo a atender

0s pontos mais relevantes do ponto de vista do restaurante da empresa.

A fim de ilustrar o método, pode-se visualizar na Figura 2 a estrutura hierarquica com

0s critérios e as respectivas alternativas.

Figura 2 - Arvore ilustrativa do método

Selecionar o melhor fornecedor

D N

Qualidade Pontualidade Prego .Bom H!glene N Ag'hdadf na
relacionamento Limpeza cotagdo
Fornecedor Fornecedor Fornecedor Fornecedor Fornecedor Fornecedor
D.S. S.G.S. D Y. Y. R. G. L S.G.

Fonte: Autoria propria (2019).
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4.2.2 Avaliagdes dos especialistas

Para a avaliacdo e julgamento, foram preparados os quadros de notas dos critérios e

alternativas para preenchimento arbitrario de cada colaborador, conforme a escala da Saaty.

Primeiramente foi avaliado par a par considerando critério x critério, como mostra a Tabela 4:

Tabela 4 — Julgamento dos critérios pelos especialistas

COMPRADOR

Cc1 c2 c3 c4 c5 C6
c1 1,000 1,000 2,000 4,000 3,000 7,000
co 1,000 1,000 5,000 7,000 3,000 5,000
c3 0,500 0,200 1,000 1,000 2,000 3,000
ca 0,250 0,142 1,000 1,000 1,000 1,000
c5 0,333 0,333 0,500 1,000 1,000 2,000
C6 0,142 0,200 0,333 1,000 0,500 1,000

ASSISTENTE ADMINISTRATIVO

C1 c2 c3 c4 c5 c6
c1 1,000 2,000 3,000 3,000 1,000 5,000
co 0,500 1,000 3,000 4,000 4,000 5,000
c3 0,333 0,333 1,000 2,000 1,000 7,000
ca 0,333 0,250 0,500 1,000 1,000 3,000
c5 1,000 0,250 1,000 1,000 1,000 3,000
C6 0,200 0,200 0,142 0,333 0,333 1,000

NUTRICIONISTA

C1 c2 c3 C4 c5 C6
c1 1,000 1,000 3,000 5,000 2,000 6,000
c2 1,000 1,000 5,000 1,000 1,000 4,000
c3 0,333 0,200 1,000 2,000 2,000 5,000
ca 0,200 1,000 0,500 1,000 1,000 1,000
c5 0,500 1,000 0,500 1,000 1,000 3,000
c6 0,166 0,250 0,200 1,000 0,333 1,000

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

Feito a coleta das notas de critérios, foi necessario recolher as avaliagbes dos

colaboradores de alternativa por alternativa baseada em cada critério. Para isso, para cada um

dos trés colaboradores especialistas, foi criado uma tabela geral contendo um conjunto de
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tabelas de cada julgamento baseado em cada critério. Comecando pela Tabela 5, que ilustra a

avaliacdo do comprador:

Tabela 5 — Julgamento do Comprador das alternativas baseadas nos critérios

QUALIDADE

Al A2 A3 A4 Ab A6
Al 1,000 1,000 3,000 7,000 7,000 8,000
A2 1,000 1,000 1,000 5,000 5,000 9,000
A3 0,333 1,000 1,000 5,000 5,000 5,000
A4 0,142 0,200 0,200 1,000 1,000 1,000
Ab 0,142 0,200 0,200 1,000 1,000 3,000
A6 0,125 0,111 0,200 1,000 0,333 1,000

PONTUALIDADE

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,000 5,000 3,000 7,000 9,000 9,000
A2 0,200 1,000 3,000 2,000 5,000 3,000
A3 0,333 0,333 1,000 2,000 3,000 5,000
Ad 0,142 0,500 0,500 1,000 3,000 1,000
A5 0,111 0,200 0,333 0,333 1,000 3,000
A6 0,111 0,333 0,200 1,000 0,333 1,000

PRECO

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,000 5,000 7,000 9,000 9,000 9,000
A2 0,200 1,000 3,000 3,000 5,000 3,000
A3 0,142 0,333 1,000 2,000 3,000 5,000
Ad 0,111 0,333 0,500 1,000 1,000 1,000
A5 0,111 0,200 0,333 1,000 1,000 1,000
A6 0,111 0,333 0,200 1,000 1,000 1,000

BOM RELACIONAMENTO

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,000 4,000 3,000 9,000 9,000 9,000
A2 0,250 1,000 3,000 5,000 9,000 3,000
A3 0,333 0,333 1,000 1,000 3,000 3,000
Ad 0,111 0,200 1,000 1,000 1,000 3,000
A5 0,111 0,111 0,333 1,000 1,000 3,000
A6 0,111 0,333 0,333 0,333 0,333 1,000
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HIGIENE E LIMPEZA

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,000 3,000 3,000 7,000 9,000 7,000
A2 0,333 1,000 2,000 9,000 5,000 9,000
A3 0,333 0,500 1,000 4,000 1,000 9,000
Ad 0,142 0,111 0,250 1,000 2,000 1,000
A5 0,111 0,200 1,000 0,500 1,000 3,000
A6 0,142 0,111 0,111 1,000 0,333 1,000

AGILIDADE NA COTACAO

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,000 4,000 5,000 3,000 7,000 8,000
A2 0,250 1,000 3,000 9,000 5,000 7,000
A3 0,200 0,333 1,000 3,000 5,000 3,000
Ad 0,333 0,111 0,333 1,000 1,000 1,000
A5 0,142 0,200 0,200 1,000 1,000 1,000
A6 0,125 0,142 0,333 1,000 1,000 1,000

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Em seguida, foi recolhida a avaliacdo do assistente administrativo de alternativa por

alternativa baseada em cada um dos critérios, conforme ilustra a Tabela 6:

Tabela 6 — Julgamento do Assistente Administrativo das alternativas baseadas nos critérios

QUALIDADE

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,000 3,000 5,000 7,000 8,000 8,000
A2 0,333 1,000 1,000 7,000 5,000 8,000
A3 0,200 1,000 1,000 5,000 7,000 7,000
Ad 0,142 0,142 0,200 1,000 3,000 3,000
A5 0,125 0,200 0,142 0,333 1,000 5,000
A6 0,125 0,125 0,142 0,333 0,200 1,000

PONTUALIDADE

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,000 3,000 4,000 7,000 7,000 9,000
A2 0,333 1,000 3,000 2,000 1,000 5,000
A3 0,250 0,333 1,000 1,000 5,000 3,000
Ad 0,142 0,500 1,000 1,000 1,000 1,000
A5 0,142 1,000 0,200 1,000 1,000 2,000
A6 0,111 0,200 0,333 1,000 0,500 1,000
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PRECO
Al A2 A3 Ad A5 A6
Al 1,000 5,000 7,000 9,000 7,000 8,000
A2 0,200 1,000 1,000 3,000 5,000 5,000
A3 0,142 1,000 1,000 2,000 5,000 7,000
Ad 0,111 0,333 0,500 1,000 3,000 3,000
A5 0,142 0,200 0,200 0,333 1,000 3,000
A6 0,125 0,200 0,142 0,333 0,333 1,000
BOM RELACIONAMENTO
Al A2 A3 Ad A5 Ab
Al 1,000 3,000 3,000 7,000 7,000 7,000
A2 0,333 1,000 3,000 7,000 9,000 7,000
A3 0,333 0,333 1,000 1,000 1,000 5,000
Ad 0,142 0,142 1,000 1,000 3,000 3,000
A5 0,142 0,111 1,000 0,333 1,000 3,000
A6 0,142 0,142 0,200 0,333 0,333 1,000
HIGIENE E LIMPEZA
Al A2 A3 A4 A5 Ab
Al 1,000 1,000 5,000 8,000 7,000 7,000
A2 1,000 1,000 1,000 7,000 3,000 7,000
A3 0,200 1,000 1,000 3,000 3,000 9,000
Ad 0,125 0,142 0,333 1,000 1,000 1,000
A5 0,142 0,333 0,333 1,000 1,000 5,000
A6 0,142 0,142 0,111 1,000 0,200 1,000
AGILIDADE NA COTACAO
Al A2 A3 Ad A5 A6
Al 1,000 2,000 6,000 7,000 7,000 7,000
A2 0,500 1,000 1,000 9,000 5,000 9,000
A3 0,166 1,000 1,000 1,000 5,000 5,000
Ad 0,142 0,111 1,000 1,000 3,000 1,000
A5 0,142 0,200 0,200 0,333 1,000 1,000
A6 0,142 0,111 0,200 1,000 1,000 1,000
Fonte: Autoria Prépria (2019)
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Enfim, foi a vez da terceira especialista, a nutricionista, avaliar cada alternativa

Tabela 7 — Julgamento da Nutricionista das alternativas baseadas nos critérios

QUALIDADE

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000 8,000
A2 0,333 1,000 1,000 3,000 5,000 8,000
A3 0,200 1,000 1,000 6,000 7,000 5,000
Ad 0,142 0,333 0,166 1,000 2,000 1,000
A5 1,111 0,200 0,142 0,500 1,000 3,000
A6 1,125 0,125 0,200 1,000 0,333 1,000

PONTUALIDADE

Al A2 A3 A4 A5 Ab
Al 1,000 3,000 4,000 6,000 8,000 7,000
A2 0,333 1,000 1,000 3,000 2,000 5,000
A3 0,250 1,000 1,000 1,000 5,000 5,000
A4 0,166 0,333 1,000 1,000 3,000 1,000
A5 0,125 0,500 0,200 0,333 1,000 3,000
A6 0,142 0,200 0,200 1,000 0,333 1,000

PRECO

Al A2 A3 A4 A5 Ab
Al 1,000 3,000 9,000 7,000 7,000 9,000
A2 0,333 1,000 3,000 3,000 5,000 3,000
A3 0,111 0,333 1,000 3,000 5,000 7,000
A4 0,142 0,333 0,333 1,000 1,000 3,000
A5 0,142 0,200 0,200 1,000 1,000 1,000
A6 0,111 0,333 0,142 0,333 1,000 1,000

BOM RELACIONAMENTO

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,000 4,000 3,000 8,000 9,000 7,000
A2 0,250 1,000 3,000 5,000 7,000 5,000
A3 0,333 0,333 1,000 1,000 2,000 3,000
A4 0,125 0,200 1,000 1,000 3,000 4,000
A5 0,111 0,142 0,500 0,333 1,000 1,000
A6 0,142 0,200 0,333 0,250 1,000 1,000

Engenharia de Producéo - UEM Pagina 19



Universidade Estadual de Maringa - UEM
Campus Sede - Parana - Brasil

Departamento de Engenharia de Produgéo

Trabalho de Concluséao de Curso — Ano 2019

HIGIENE E LIMPEZA

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,000 3,000 5,000 5,000 7,000 9,000
A2 0,333 1,000 2,000 9,000 5,000 7,000
A3 0,200 0,500 1,000 3,000 1,000 7,000
A4 0,200 0,111 0,333 1,000 1,000 3,000
A5 0,142 0,200 1,000 1,000 1,000 3,000
A6 0,111 0,142 0,142 0,333 0,333 1,000

AGILIDADE NA COTACAO

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,000 3,000 5,000 9,000 9,000 9,000
A2 0,333 1,000 3,000 7,000 7,000 9,000
A3 0,200 0,333 1,000 1,000 5,000 3,000
A4 0,111 0,142 1,000 1,000 1,000 1,000
A5 0,111 0,142 0,200 1,000 1,000 3,000
A6 0,111 0,111 0,333 1,000 0,333 1,000

Fonte: Autoria Prépria (2019)

4.2.3 Encontrar matriz média das avaliacdes

Primeiramente, foi encontrado a matriz média A, conforme nomenclatura do Item

2.2 da Revisdo de literatura, das avaliacdes de critério x critério dos trés especialistas. Em

seguida, foi feito 0 mesmo para as avaliacdes das alternativas baseadas em cada critério.

Para o primeiro caso, foi utilizado as avaliagdes de cada colaborador mostradas na

Tabela 4. A Tabela 8 ilustra essa matriz:

Tabela 8 — Matriz da média de comprac@es dos critérios

C1 c2 C3 C4 C5 C6
Cc1 1,000 1,333 2,666 4,000 2,000 6,000
Cc2 0,833 1,000 4,333 4,000 2,666 4,666
A3 0,388 0,244 1,000 1,666 1,666 5,000
Ad 0,261 0,464 0,666 1,000 1,000 1,666
A5 0,611 0,527 0,666 1,000 1,000 2,666
A6 0,169 0,216 0,225 0,777 0,388 1,000
SOMA 3,264 3,786 9,558 12,444 8,722 21,000
Fonte: Autoria Prépria (2019)
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Em seguida, foi realizado o mesmo procedimento para cada avaliacdo das
alternativas baseadas em cada critério feito pelos especialistas. Para tanto, foi utilizado as
avaliacOes das Tabelas 5, 6 e 7.

A Tabela 9 ilustra a matriz média das alternativas baseadas no critério qualidade:

Tabela 9 — Matriz A da média das alternativas baseadas no critério Qualidade

Al A2 A3 A4 A5 A6

Al 1,000 2,333 4,333 7,000 8,000 8,000
A2 0,555 1,000 1,000 5,000 5,000 8,333
A3 0,244 1,000 1,000 5,333 6,333 5,666
Ad 0,142 0,225 0,188 1,000 2,000 1,666
A5 0,126 0,200 0,161 0,611 1,000 3,666
A6 0,125 0,120 0,181 0,777 0,288 1,000
SOMA 2,194 4,879 6,865 19,722 22,622 28,333

Fonte: Autoria Prépria (2019)

A Tabela 10 ilustra a matriz média das alternativas baseadas no critério pontualidade:

Tabela 10 — Matriz A da média das alternativas baseadas no critério Pontualidade

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,000 3,666 3,666 6,666 8,000 8,333
A2 0,288 1,000 2,333 2,333 2,666 4,333
A3 0,277 0,555 1,000 1,333 4,333 4,333
Ad 0,150 0,444 0,833 1,000 2,333 1,000
A5 0,126 0,566 0,244 0,555 1,000 2,666
A6 0,121 0,244 0,244 1,000 0,388 1,000
S?AM 1,965 6,477 8,322 12,888 18,722 21,666

Fonte: Autoria Prépria (2019)

A Tabela 11 ilustra a matriz média das alternativas baseadas no critério preco:

Tabela 11 — Matriz A da média das alternativas baseadas no critério Preco

Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,000 4,333 7,666 8,333 7,666 8,666
A2 0,244 1,000 2,333 3,000 5,000 3,666
A3 0,132 0,555 1,000 2,333 4,333 6,333
Ad 0,121 0,333 0,444 1,000 1,666 2,333
A5 0,132 0,200 0,244 0,777 1,000 1,666
A6 0,115 0,288 0,161 0,555 0,777 1,000
SOMA 1,746 6,711 11,850 16,000 20,444 23,666
Fonte: Autoria Prépria (2019)
Engenharia de Producéo - UEM Pagina 21



Universidade Estadual de Maringa - UEM

Campus Sede - Parana - Brasil

Departamento de Engenharia de Producao
Trabalho de Concluséao de Curso — Ano 2019

A Tabela 12 ilustra a matriz média das alternativas baseadas no critério bom

relacionamento:

Tabela 12 — Matriz A da média das alternativas baseadas no critério Bom relacionamento

Al A2 A3 A4 A5 A6

Al 1,000 3,666 3,000 8,000 8,333 7,666
A2 0,277 1,000 3,000 5,666 8,333 5,000
A3 0,333 0,333 1,000 1,000 2,000 3,666
Ad 0,126 0,181 1,000 1,000 2,333 3,333
A5 0,121 0,121 0,611 0,555 1,000 2,333
A6 0,132 0,225 0,288 0,305 0,555 1,000
SOMA 1,991 5,528 8,900 16,527 22,555 23,000

Fonte: Autoria Prépria (2019)

A Tabela 13 ilustra a matriz média das alternativas baseadas no critério higiene e

limpeza:
Tabela 13 — Matriz A da média das alternativas baseadas no critério Higiene e limpeza
Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,000 2,333 4,333 6,666 7,666 7,666
A2 0,555 1,000 1,666 8,333 4,333 7,666
A3 0,244 0,666 1,000 3,333 1,666 8,333
A4 0,156 0,121 0,305 1,000 1,333 1,667
A5 0,132 0,244 0,777 0,833 1,000 3,666
A6 0,132 0,132 0,121 0,777 0,288 1,000
SOMA 2,220 4,498 8,205 20,944 16,288 30,000

Fonte: Autoria Prépria (2019)

A Tabela 14 ilustra a matriz média das alternativas baseadas no critério agilidade na

cotacéo:
Tabela 14 — Matriz A da média das alternativas baseadas no critério Agilidade na cotagédo
Al A2 A3 A4 A5 A6
Al 1,000 3,000 5,333 6,333 7,666 8,000
A2 0,361 1,000 2,333 8,333 5,666 8,333
A3 0,188 0,555 1,000 1,666 5,000 3,666
Ad 0,195 0,120 0,777 1,000 1,666 1,000
A5 0,132 0,181 0,200 0,777 1,000 1,666
A6 0,126 0,121 0,280 1,000 0,777 1,000
SOMA 2,004 4,979 9,933 19,111 21,777 23,666
Fonte: Autoria Prépria (2019)
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4.2 .4 Calcular os autovetores das matrizes

De acordo com a Revisdo de literatura exibido no Item 2.2, para o calculo dos autovetores
W, é necessario dividir os elementos de cada coluna da matriz média A pela soma daquela coluna.
Em seguida, soma-se as linhas resultantes, dividindo cada resultado de soma por (n), que é o

numero de elementos na linha, no caso, seis elementos.

Primeiramente, realizou-se esse calculo para a matriz média dos critérios, no qual a
matriz A é representada pela Tabela 8 calculada no Item 5.2.3. O resultado do autovetor é
ilustrado na Tabela 15:

Tabela 15 — Autovetor da matriz A dos critérios

c1 C2 C3 ca C5 C6 Somadas | Autovetor (W)
linhas
ci| 0306 | 0352 | 0279 | 0321 | 0229 | 0,285 1,773 0,295
c2| 0255 | 0264 | 0453 | 0321 | 0305 | 0,222 1,822 0,303
c3| 0119 | 0064 | 0104 | 0133 | 0191 | 0,238 0,851 0,141
cal 0080 | 0122 | 0069 | 0080 | 0114 | 0,079 0,546 0,091
C5| 0187 | 0139 | 0069 | 0080 | 0114 | 0,127 0,718 0,119
C6| 0052 | 0057 | 0023 | 0062 | 0044 | 0,047 0,287 0,047

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Seguidamente, realizou-se 0 mesmo procedimento para cada matriz média A das

alternativas baseadas em cada critério.

Para o célculo do autovetor (W) das alternativas baseado no critério qualidade, a matriz
A ¢ representada pela Tabela 9 calculada no Item 5.2.3. O resultado do autovetor é ilustrado no
Tabela 16:

Tabela 16 — Autovetor da matriz A das alternativas baseado no critério Qualidade

c1 c2 c3 c4 cs5 cé Soma das Autovetor (W)
linhas
ci1| 0455 | 0478 | 0,631 0354 | 0353 | 0,282 2,556 0,426
c2| 0253 | 0205 | 0,145 0253 | 0221 | 0,294 1,372 0,228
c3| 0111 | 0205 | 0,145 0,270 | 0,280 | 0,200 1,212 0,202
c4| 0065 | 0046 | 0,027 0,050 | 0,088 | 0,058 0,336 0,056
c5| 0057 | 0041 | 0,023 0,031 | 0,044 | 0,129 0,326 0,054
c6| 0057 | 0024 | 0,026 0,039 | 0012 | 0,035 0,195 0,032

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

Engenharia de Producéo - UEM Pagina 23



Universidade Estadual de Maringa - UEM
Campus Sede - Parana - Brasil

Departamento de Engenharia de Producao
Trabalho de Concluséao de Curso — Ano 2019

Para o célculo do autovetor (W) das alternativas baseado no critério pontualidade, a matriz
A é representada pela Tabela 10 calculada no Item 5.2.3. O resultado do autovetor é ilustrado na
Tabela 17:

Tabela 17 — Autovetor da matriz A das alternativas baseado no critério Pontualidade

c1 c2 c3 ca cs5 C6 Scl)inr:ﬁadsas Autovetor (W)
Cl| 0,508 0,566 0,440 0,517 0,427 0,384 2,844 0,474
C2| 0,147 0,154 0,280 0,181 0,142 0,200 1,105 0,184
C3| 0,141 0,085 0,120 0,103 0,231 0,200 0,882 0,147
C4| 0,076 0,068 0,100 0,077 0,124 0,046 0,493 0,082
C5| 0,064 0,087 0,029 0,043 0,053 0,123 0,400 0,066
C6| 0,061 0,037 0,029 0,077 0,020 0,046 0,273 0,045

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

Para o calculo do autovetor (W) das alternativas baseado no critério preco, a matriz A

é representada pela Tabela 11 calculada no Item 5.2.3. O resultado do autovetor € ilustrado na

Tabela 18 a seguir:

Tabela 18 — Autovetor da matriz A das alternativas baseado no critério Preco

c1 c2 c3 ca cs C6 So_ma das Autovetor (W)
linhas
Cl| 0,572 0,645 0,646 0,520 0,375 0,366 3,127 0,521
Cc2| 0,140 0,149 0,196 0,187 0,244 0,154 1,072 0,178
C3| 0,075 0,082 0,084 0,145 0,212 0,267 0,868 0,144
C4| 0,069 0,049 0,037 0,062 0,081 0,098 0,399 0,066
C5| 0,075 0,029 0,020 0,048 0,048 0,070 0,294 0,040
C6| 0,066 0,043 0,013 0,034 0,038 0,042 0,238 0,039

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

Para o calculo do autovetor (W) das alternativas baseado no critério bom

relacionamento, a matriz A é representada pela Tabela 12 calculada no Item 5.2.3. O resultado

do autovetor é ilustrado na Tabela 19:

Tabela 19 — Autovetor da matriz A das alternativas baseado no critério Bom relacionamento

c1 co c3 ca c5 C6 S(?mﬁadsas Autovetor (W)
Cl| 0,502 0,663 0,337 0,484 0,369 0,333 2,689 0,448
C2| 0,139 0,180 0,337 0,342 0,369 0,217 1,587 0,264
C3| 0,167 0,060 0,112 0,060 0,088 0,159 0,648 0,108
C4| 0,063 0,032 0,112 0,060 0,103 0,144 0,517 0,086
C5| 0,061 0,022 0,068 0,033 0,044 0,101 0,331 0,055
C6| 0,066 0,040 0,032 0,018 0,024 0,043 0,226 0,037

Fonte: Autoria Prdpria (2019).
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Para o calculo do autovetor (W) das alternativas baseado no critério higiene e limpeza,
a matriz A é representada pela Tabela 13 calculada no Item 5.2.3. O resultado do autovetor é

ilustrado na Tabela 20:

Tabela 20 — Autovetor da matriz A das alternativas baseado no critério Higiene e limpeza

Autovetor (W)
c1 c2 c3 c4 cs5 cé S?{Qﬁa(ias
c1| 0450 | 0518 | 0528 0318 | 0470 | 0,255 2,541 0,423
c2| 0250 | 0222 | 0,203 0,397 | 0,266 | 0,255 1,595 0,265
c3| 0110 | 0148 | 0121 0,159 | 0,102 | 0,277 0,919 0,150
ca| 0070 | 0027 | 0,037 0,047 | 0,081 | 0,055 0,319 0,053
C5| 0059 | 0054 | 0,094 0,039 | 0,061 | 0122 0,432 0,072
c6| 0059 | 0029 | 0,014 0,037 | 0017 | 0,033 0,192 0,032

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Para o célculo do autovetor (W) das alternativas baseado no critério agilidade na
cotacdo, a matriz A é representada pela Tabela 14 calculada no Item 5.2.3. O resultado do

autovetor é ilustrado na Tabela 21:

Tabela 21 — Autovetor da matriz A das alternativas baseado no critério Agilidade na cotacdo

c1 c2 c3 c4 C5 C6 Somadas | Autovetor (W)
linhas
Cl| 0498 | 0602 | 0536 | 0331 | 035 | 0338 2,659 0,443
C2| 0180 | 0200 | 0234 | 0436 | 0260 | 0352 1,664 0,277
C3| 0094 | 0111 | 0100 | 0087 | 0229 | 0,54 0,778 0,129
Ca| 0097 | 0024 | 0078 | 0052 | 0076 | 0,042 0,371 0,061
C5| 0066 | 0036 | 0020 | 0040 | 0,045 | 0070 0,279 0,046
C6| 0063 | 0024 | 0029 | 005 | 0035 | 0042 0,246 0,041

Fonte: Autoria Prépria (2019)

4.2.5 Calcular a Razao de Consisténcia
Os resultados de cada etapa conforme o Item 2.2 para saber se ha consisténcia na

matriz média A dos critérios sdo ilustrados a seguir:
Etapa 1:

A Tabela 22 ilustra os resultados da Etapa 1:
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Tabela 22 — Etapa 1 do calculo da RC da matriz A de critérios

i wi'

1,970
2,072
0,922
0,603
0,774

0,313
Fonte: Autoria Propria (2019).

o (01 | W N

Etapa 2:

A Tabela 23 demonstra os resultados da Etapa 2:

Tabela 23 — Etapa 2 do célculo da RC da matriz A de critérios

i Zi

6,664
6,824
6,498
6,623
6,466
6,538
39,615

6,602
Fonte: Autoria Prdpria (2019).

> M o o[ w N |-

Etapa 3:
Através da Equacdo 5, foi encontrado o valor do IC:
IC=0,120
Etapa 4:
Por meio da Equacéo 6, foi determinado o valor da RC:

RC =0,097

Da mesma forma, foi realizado as etapas para estimar a consisténcia da matriz A das
alternativas baseada em cada critério.

As etapas adiante mostram os resultados para matriz baseada no critério qualidade:
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Etapa 1:

A Tabela 24 ilustra os resultados da Etapa 1:
Tabela 24 — Etapa 1 do calculo da RC da matriz A das alternativas em relagdo a Qualidade
i wi'
2,924

1,491

1,363

0,369

0,340

o O (B (W N

0,209
Fonte: Autoria Propria (2019).

Etapa 2:

A Tabela 25 demonstra os resultados da Etapa 2:

Tabela 25 — Etapa 2 do calculo da RC da matriz A das alternativas em rela¢do a Qualidade

i Zi

6,865

6,522

6,749

6,591

6,252

6,424
39,404

6,567
Fonte: Autoria Prdpria (2019).

> M o o[ w N |-

Etapa 3:
Atraves da Equacdo 5, foi encontrado o valor do IC:
IC=0,113
Etapa 4:
Por meio da Equacéo 6, foi determinado o valor da RC:

RC =0,091
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Etapa 1:

A Tabela 26 ilustra os resultados da Etapa 1:

Tabela 26 — Etapa 1 do calculo da RC da matriz A das alternativas em relacdo a Pontualidade
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wi'

3,151

1,231

0,977

0,559

0,434

o |01 | W (N

0,292

Etapa 2:

A Tabela 27 demonstra os resultados da Etapa 2:

Tabela 27 — Etapa 2 do calculo da RC da matriz A das alternativas em relacdo a Pontualidade

Fonte: Autoria Propria (2019).

Zi

6,647

6,687

6,650

6,799

6,502

6,416

39,704

> M o o s jw N |k

6,617

Etapa 3:

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

Atraves da Equacdo 5, foi encontrado o valor do IC:

IC=0,123
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Etapa 4:
Por meio da Equacéo 6, foi determinado o valor da RC:

RC =0,099

As etapas adiante mostram os resultados para matriz baseada no critério preco:

Etapa 1:

A Tabela 28 ilustra os resultados da Etapa 1:

Tabela 28 — Etapa 1 do célculo da RC da matriz A das alternativas em relagdo a Preco
i wi'

3,680

1,234

0,932

0,428

0,307

0,250
Fonte: Autoria Prdpria (2019).

o (O | B W N

Etapa 2:

A Tabela 29 demonstra os resultados da Etapa 2:

Tabela 29 — Etapa 2 do célculo da RC da matriz A das alternativas em relacdo a Preco

i Zi

7,060
6,902
6,440
6,431
6,262
6,307
39,403

6,567
Fonte: Autoria Prdpria (2019).

> M o o s jw N |k

Etapa 3:

Através da Equacéo 5, foi encontrado o valor do IC:
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IC=0,113

Por meio da Equacéo 6, foi determinado o valor da RC:

RC =0,091

As etapas a seguir mostram os resultados para matriz baseada no critério bom relacionamento:

Etapa 1:

A Tabela 30 ilustra os resultados da Etapa 1:

Tabela 30 — Etapa 1 do calculo da RC da matriz A das alternativas em relagcdo ao Bom relacionamento

wi'

3,181

1,850

0,680

0,553

0,343

(o220 IS 2 B > ST I AT )

0,244

Etapa 2:

Fonte: Autoria Propria (2019).

A Tabela 31 demonstra os resultados da Etapa 2:

Tabela 31 — Etapa 2 do calculo da RC da matriz A das alternativas em relagdo ao Bom relacionamento

Zi

7,097

6,995

6,295

6,416

6,230

6,493

39,529

> M o o[ W |IN |-

6,588

Fonte: Autoria Prdpria (2019).
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Através da Equacéo 5, foi encontrado o valor do IC:

Etapa 4:

IC=0,117

Por meio da Equacéo 6, foi determinado o valor da RC:

RC = 0,094

As etapas adiante mostram os resultados para matriz baseada no critério higiene e limpeza:

Etapa 1:

A Tabela 32 ilustra os resultados da Etapa 1:

Tabela 32 — Etapa 1 do calculo da RC da matriz A das alternativas em relacdo & Higiene e limpeza

wi'

2,860

1,758

0,998

0,347

0,474

o (01 | W N

0,204

Etapa 2:

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

A Tabela 33 demonstra os resultados da Etapa 2:

Tabela 33 — Etapa 2 do calculo da RC da matriz A das alternativas em relagdo a Higiene e limpeza

Zi

6,752

6,612

6,515

6,529

6,581

6,377

39,368

> M o o s jw N |k

6,561

Fonte: Autoria Prdpria (2019).
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Através da Equacédo 5, foi encontrado o valor do IC:

Etapa 4:

IC=0,112

Por meio da Equacéo 6, foi determinado o valor da RC:

RC = 0,090

As etapas adiante mostram os resultados para matriz baseada no critério agilidade na cotacéo:

Etapa 1:

A Tabela 34 ilustra os resultados da Etapa 1:

Tabela 34 — Etapa 1 do calculo da RC da matriz A das alternativas em relacdo a Agilidade na cotagao

wi'

3,045

1,862

0,854

0,402

0,298

(o220 S 2 T > ST I\ T )

0,266

Etapa 2:

Fonte: Autoria Propria (2019).

Tabela 35 — Etapa 2 do calculo da RC da matriz A das alternativas em relagdo a Agilidade na cotagdo

Zi

6,870

6,716

6,588

6,494

6,398

6,478

39,545

> M o o s jw N |k

6,591

Fonte: Autoria Prdpria (2019).
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Etapa 3:
Através da Equacéo 5, foi encontrado o valor do IC:
IC=0,118
Etapa 4:
Por meio da Equacéo 6, foi determinado o valor da RC:

RC = 0,095

4.2.6 Multiplicagdo dos autovetores

Finalmente, neste tdpico, é possivel encontrar a classificagdo em ordem dos melhores
fornecedores do género hortifruti proposto no inicio deste trabalho. Para tanto, foi definido, a
seguir, as duas matrizes necessarias para concluir o objetivo.

A Tabela 36 é o autovetor da matriz A de critérios que foi encontrado na ultima

coluna da Tabela 15:

Tabela 36 — Autovetor da matriz A de critérios

Critérios W
C1l 0,295
C2 0,303
C3 0,141
C4 0,091
C5 0,119
C6 0,047

Fonte: Autoria Propria (2019).
A Tabela 37 é a matriz € o resumo com cada autovetor encontrado das matrizes de

alternativas baseadas em cada critério:

Tabela 37 - Resumo dos autovetores das matrizes de alternativas baseadas em cada critério

C1 C2 Cc3 C4 c5 Cé6
Al 0,426 0,474 0,521 0,448 0,423 0,443
A2 0,228 0,184 0,178 0,264 0,265 0,277
A3 0,202 0,147 0,144 0,108 0,153 0,129
A4 0,056 0,082 0,066 0,086 0,053 0,061
A5 0,054 0,066 0,049 0,055 0,072 0,046
A6 0,032 0,045 0,039 0,037 0,032 0,041

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

Engenharia de Producéo - UEM Pagina 33



Universidade Estaruzl de Maringd - UEM Departamento de Engenharia de Produgao
ampus Sede - Parana - Brasil »
Trabalho de Conclusédo de Curso — Ano 2019

A partir das duas matrizes acima, foi feito o resultado final de cada alternativa por meio
da multiplicacdo delas. O resultado é um vetor de prioridades que representa o grau de

importancia de cada fornecedor analisado. Na Tabela 38 nota-se o resultado:

Tabela 38 - Resultado final para cada alternativa

VETOR DE PORCENTAGEM
ALTERNATIVAS PRIORIDADES
Al 0,457 45,7 %
A2 0,218 21,8%
A3 0,159 15,9%
A4 0,068 6,8%
A5 0,059 5,9%
A6 0,039 3,9%

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

A partir destes resultados, foi definido o ranking dos fornecedores e expostos no Quadro

3

Quadro 3 — Ranking final dos fornecedores
Fornecedor G. L. 10
Fornecedor D 20
Fornecedor S. G. S. 30
Fornecedor S. G. 40
Fornecedor D. S. 5o
Fornecedor Y. Y. R. 62

Fonte: Autoria Propria (2019).

4.3 Discussao dos resultados

E possivel perceber que a alternativa com maior nota, prioridade, foi o Fornecedor G.
L. com 0,457. O que pode ser entendido é que alguns fatores importantes influenciaram para
chegar nesse resultado. Entende-se que quanto mais longe um fornecedor esta estabelecido
maior é a probabilidade de o pedido ser entregue ap6s o prazo, influenciando na pontualidade
da entrega. Este pode ser um dos motivos da primeira colocacdo do fornecedor G.L., uma vez

gue o0 mesmo, comparado aos outros fornecedores, localiza-se bem préximo a empresa do caso.
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Contudo, deve-se observar que os fornecedores do estudo de caso localizam-se todos em
Maringa. Entdo os dados estdo concentrados em uma pequena gama de valores, ndo sendo

possivel averiguar fornecedores de diversas cidades.

Jaem segundo lugar estd o Fornecedor D com a ponderacéo de 0,218. Uma das possiveis
explicaces € pelo fato de o fornecedor recentemente ter passado por uma auditoria e ganhado
a certificacdo da ISSO 9001. Como licdo, é possivel entender que quanto mais qualificado um

fornecedor se tornar, maior é o crédito dele com o cliente.

Em relacdo ao ultimo colocado que obteve nota 0,039, deve-se salientar que 0 mesmo
passou por um reajuste na tabela de precos de seus itens por volta de quatro meses atras,
elevando-o consideravelmente. Portanto, um aumento no preco de venda torna mais propicio o

fornecedor a perder o prestigio com seus clientes.

5 Conclusao

Tendo em vista o objetivo deste trabalho, pode-se concluir que os resultados foram
completamente satisfatérios, destacando o Fornecedor G. L. como o melhor fornecedor do
género hortifrati da empresa de bens e servicos no qual foi aplicado a ferramenta.

Além disso, outro fator a considerar para justificar o sucesso desse trabalho é o fato de
gue todas as matrizes de comparacgdes apresentam consisténcia. Ou seja, todas elas obtiveram
valor final do célculo da razdo de consisténcia menor do que 0,1.

Uma vantagem observada ao utilizar esse método é a participacdo direta de
especialistas, que utilizam de suas experiéncias profissionais, as quais conseguem proporcionar
a identificacdo das alternativas e dos critérios relevantes.

Como recomendacdo futura, é vantajoso a realizacdo de experimentos que comparem
diferentes abordagens multicritério aplicados a selecdo de fornecedores, visto que o método
AHP anda sempre na mira das criticas, geralmente pelo fato da conversédo da escala verbal para
numérica, do grande volume de comparacdes par a par que pode ser necessario e de possiveis
inconsisténcias na escala numérica de julgamento de um a nove. Uma sugestao seria incorporar
a légica Fuzzy, que minimizaria o erro dessas inconsisténcias, visto que ela diminuiria a

subjetividade da relagé@o dos criterios.
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