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Analise do método de escolha dos transportadores e
aplicacdo da simplificacdo de Leal (2008) para o método
AHP

5.1

Requisicao de informacéao para cotacao

O processo de avaliacao de transportadores mostrado anteriormente da
aos tomadores de decisdo informacgfes substanciais para decidir que empresas
seriam chamadas a patrticipar ou ndo do processo de cotacdo. Ndo foram
chamadas as empresas que apresentam elevado grau de risco, tanto de
seguranca, quanto operacional ou financeiro. Porém, era importante deixar uma
guantidade de candidatos suficiente para gerar competicdo ao processo.

Nessa etapa, a empresa ja ndo requisitou mais informacdes
operacionais, ou financeiras, pois estas foram tomadas antes. O foco desse
processo foi o recebimento de propostas financeiras de maneira eletronica.

Como apontado por Razuk (2004), a utilizacdo de uma ferramenta
eletrébnica de leildo reverso é extremamente benéfica para as empresas
compradoras, pois possibilita o recebimento de uma grande quantidade de
propostas em curto espago de tempo.

A Alfa tem sua propria ferramenta de leildo eletrnico, que é utilizada pela
area de compras. Essa ferramenta permite que os provedores chamados a fazer
parte do processo possam fazer varias ofertas e competir durante um periodo de
tempo limitado pelo servigo. A empresa tem em seus arquivos alguns processos
de contratacdo nos quais o preco final oferecido foi 54% inferior ao preco mais
baixo conseguido para 0 mesmo servico, usando um processo de cotacdo a
cartas fechadas.

Com a finalidade de mostrar o poder de ganho dessa ferramenta em
relacdo a um processo normal de cotacdo por cartas fechadas, foi colocado um
gréfico (abaixo) de um processo real de cotacado eletronica. O caso em questao
era a cotacdo de um servico auxiliar de seguranca em transporte. E o que se
estava cotizando era o valor por cada analise de seguranca na estrada que fosse

concluida. Foi ofertada pela Alfa a realizacdo de 200 servicos, e havia trés


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621528/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0621528/CA

43

competidores. Eles estdo identificados, cada um, por uma figura geométrica. O
primeiro a fazer uma oferta esta representado por um losango, o segundo a

ofertar, por um quadrado e o

terceiro, por um circulo. 400.00

No eixo Y estdo
representados valores em
dolares americanos. O eixo X
representa a linha de tempo. |="%%%7
Pode-se ver que o primeiro
lance foi dado poucos minutos
depois da hora de abertura do e -

200.00 H L
e N . . ) "
leildo, as 14h32min., feito pelo > ® -
concorrente n° 1, com um valor s
. a9

de U$ 192 por cada servico.
Como as pessoas que | ;4000 . .

. ~ . 14:30 1500 1530
concorriam n&o sabiam qual
ra o valor que foi apresentad . ~ o x
€ q P 0 Figura 9 - Demonstracdo de um leildo

por seus concorrentes, € a0 averso
possivel perceber a

discrepancia da proposta do concorrente n° 2, representado pelo quadrado, que
apresenta um valor de quase U$ 400. Como ele podia ver em sua tela que a sua
proposta ndo era a mais baixa (ele somente era informado se o valor de sua
oferta era a melhor ou n&o), foi aplicando descontos a sua proposta, até que o
sistema |he mostrou que sua proposta era a melhor naquele momento. As
15h11min. ele faz sua udltima proposta com um valor substancialmente mais
baixo que seus concorrentes, o que forgou os outros dois a fazerem uma grande
quantidade de ofertas até chegarem ao valor ofertado pelo concorrente n° 2. De
ai em diante passam a brigar entre si pela melhor oferta, tendo como vencedor o
concorrente n° 1, com um valor final de U$ 146, ou seja, uma reducdo de 23%
sobre 0 menor valor, entre as primeiras ofertas dos trés concorrentes.

Esse processo apresenta alguns problemas que sdo inerentes a sua
maneira de operar. A primeira é que, no afa do leildo, alguns provedores tomam
0 aspecto emocional da disputa e vao abaixo do valor que seria saudavel para
sua empresa. A empresa tem em seus registros um caso no qual um provedor
imaginava que estava disputando um servico contra uma empresa de
propriedade de seu ex-socio, quando na verdade estava brigando contra uma

grande empresa que estava disposta a trabalhar abaixo do seu preco de custo
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para ter a Alfa em sua carteira de clientes. Ao final, a pequena empresa, qual
seu dono estava ofertando lances de maneira sentimental, ganhou a proposta.
Isso causou sérios problemas a sua empresa em longo prazo e a forgou a pagar
uma multa contratual para deixar de prestar o servigo. Esse problema pode ser
corrigido com um valor tido como “minimo” pelo comprador, com base nos dados
obtidos no mercado. Porém, isso impede que os vendedores ofertem precos
mais baixos do que o “minimo”, por conta de uma tecnologia nova ou pela
sinergia com outra atividade que tenham.

A segunda desvantagem é que o ganhador nunca vai até o preco mais
baixo que estaria disposto a ir, e sim chega até imediatamente abaixo do preco
do segundo colocado. Esse foi 0 caso do ganhador do leildo mostrado na Figura
9. Como o concorrente n° 1 foi 0o Unico que tomou informacdes técnicas para
apresentar sua proposta, ele realmente conhecia os custos da operagédo que, na
verdade, custava um oitavo do valor ganhador. Dessa forma, a Alfa tinha
conseguido precos tdo acima dos reais, que sua opcéo foi fazer a atividade com
pessoal proprio.

Esses dois casos sdo extremos e, por isso, foram usados para retratar as
falhas que existem nesse processo. Mas, de forma geral, os gerentes de
compras e compradores atribuem a ferramenta um grande poder de barganha
sempre, e quando, conseguem um claro escopo do servi¢co a ser contratado pela

area que sera gestora do contrato.

5.1.1

O Algoritmo de geracao de valores de oferta

O processo de escolha de transportadores era um grande desafio para os
gerentes de transporte e compras, gerar um valor que representasse 0 que seria
disputado no leildo on-line. Pois a conta a pagar no final do més seria resultado
de uma série de fretes de varios pontos de origem, para varios pontos de
destino. Se a Alfa oferecesse uma série de disputadas eletrénicas simultaneas
por cada um dos trechos (origem x destino), seria demasiadamente complicado
e provavelmente ndo chegaria a um valor conclusivo.

Para poder receber uma grande quantidade de ofertas, para diferentes
trechos (origem x destino) e tornar vidvel a negociacdo eletrbnica, a empresa
criou um pequeno algoritmo para que 0s potenciais transportadores ofertassem

um unico valor. Esse valor deveria ser calculado com base nos percentual de
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utilizacdo desta rota sobre o total de rotas percorridas pelos transportadores da

empresa Alfa em um dado periodo.

A equacdo abaixo mostra como deveria ser calculado o valor a ser
utilizado no leildo, sendo que a variavel “P” era fornecida pelo contratante, a

empresa Alfa.
> TxP=V

Onde:

T = Tarifa para o trecho a ser transportado;

P = Percentual de utilizacéo do trecho em relacdo ao total;

V = Valor que sera utilizado para a negociagao eletrbénica.

Observe-se que nessa equacdo a soma de todos os “P” deve
obrigatoriamente ser igual a 1.

A Tabela 2 exemplifica o calculo.

Tabela 2 — Exemplificacdo do algoritmo gerador de valor Unico para

neaociacéo.
Trecho a ser (T) valor da (P).Percentua_l da (TP) Valor
. . quantidade de viagens Ponderado do
negociado tarifa proposta
para a zona trecho

Trecho 1 (50km) 250 80% 200
Trecho 1 (120km) 500 15% 75
Trecho 1 (400km) 1200 5% 60

(V) Valor que sera utilizado na negociacdo = Somatoério
de (TP) 335

5.1.2
A desvantagem de escolher um transportador somente baseado em

Seu preco

Foi apresentado no capitulo que tratava da avaliacdo de transportadores,
que a empresa estudava os resultados operacionais e de seguranca dos
candidatos a transportador, assim como estudava sua saude financeira. Se um
transportador ndo demonstrasse elevado risco, entdo ele era convidado a fazer

parte da licitagdo ou, nesse caso, do leildo eletrbnico.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621528/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0621528/CA

46

Contudo, em muitos casos, a melhor oferta ndo era do transportador que
tinha o melhor sistema de gerenciamento de seguranca, e sim de um que tinha
padrbes mais baixos do que o melhor. Em outros casos era possivel encontrar
uma mescla de resultados bons com precgos razoavelmente baixos.

Esse problema sera exemplificado com resultados reais das analises
feitas nos transportadores, e seu resultado da tomada de precos para uma
regido especifica. Nesta requisicdo para cotacdo, o ofertante com preco mais
baixo apresentou um valor de 1,41 unidades monetarias por unidade de
transporte® e seu resultado na avaliagéo operacional e de seguranca foi de 1,66,
em uma escala de zero a quatro, o que lhe colocava em sétimo lugar nessa
categoria. Por outro lado, o que tinha melhor resultado quanto a operacfes e
seguranca, apresentando um resultado de 3,4, tinha o sexto melhor preco

ofertando um valor de 1,69 unidades monetarias por unidade de transporte.

5.2
O modelo multicritério de apoio a decisdo desenvolvido pela

empresa

Como apresentado no inicio desse trabalho, a seguranca de uma
operacdo era um quesito de suma importancia para a Alfa. Porém, de qualquer
maneira, essa empresa € um negolcio e necessita ser competitiva em seu
mercado, e, por isso, ter precos alinhados com as praticas de mercado. Assim,
0s gerentes envolvidos na decisdo tinham uma dificil missdo ao ter que tomar a
decisdo de que transportador contratar. Se, por um lado, poderiam fazer seu
negécio ser uma fonte de prejuizos para a empresa, ao contratar um
transportador com uma tarifa muito alta, por outro, podiam contratar um
transportador de baixo valor e com baixo desempenho em seguranga, 0 que
seria um perigo para a sustentabilidade de sua operacdo. Isso entdo, ndo era
uma opcéo razoavel.

A estes dois critérios adicionava-se a analise financeira dos candidatos a
transportador, e assim o processo ficava um pouco mais complicado. O
candidato com melhor preco também apresentava a estrutura financeira mais
fragil, ou que teve a pior pontuacdo na analise financeira.

Para resolver este problema, os gerentes da Alfa criaram um pequeno

algoritmo que deu uma solucéo simplificada ao problema. O primeiro passo foi

° Os valores reais da tomada de preco foram alterados de forma proporcional para
protecdo das informacdes sigilosas da empresa.
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criar um sistema de notas, para classificar o resultado de cada um dos
transportadores nas trés avaliagcfes feitas pela empresa: anélise operacional e
de seguranca; andlise financeira; e precos ofertados.

Como em seus manuais e padrbes, a Alfa determina que uma empresa
de transporte, para ser contratada, deva ter um resultado igual ou maior a 1,5 na
analise operacional e de seguranca, essa pontuacdo foi estabelecida como a

nota 1 na tabela de resultado (Tabela 3).

Tabela 3 — Relacao entre a pontuacdo da analise operacional e de seguranca e

as notas derivadas desta analise.

Resultado da analise operacional e de Nota

seguranca

1,50-1,77
1,78 -2,05
2,06 - 2,32
2,33 -2,60
2,61-2,88
2,89-3,16
3,17 -3,45
3,44 -3,71
3,72 -3,99
4,00

O[N] W|N|F

(=Y
o

Esta tabela foi estruturada usando uma progressao aritmética simples, de
forma a dividir em nove partes iguais os resultados de 1,5 a 4,0. Como pode ser
visto na demonstracao abaixo. Onde:

AN = Amplitude de possiveis resultados de possiveis

N;=Notasde1a 9

Ny = Qualquer resultado menor que 1,5 (Para fins de calculo usaremos 1,49)
Ny, = Resultado igual a 4,0

AN=4-15~AN=25

AN 2,2 =
AD = 5 o~ AD =? ~AD=0,2777

NE=N[:.+1><.&D

Ny =Np+1xAD » Ny = 1,49 +1x 02777 « Ny = 1,77
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Ny =1,49 42 % 0,2777 = Ny = 2,05

Ng=1,49 + 9% 0,2777 ~ Ny = 3,99

Também era necessério criar uma tabela de notas para as avaliagbes
financeiras e para as ofertas de preco. Como o intuito de criar notas €
justamente comparar as diferentes formas de avaliar os transportadores, o
processo de criagdo de notas também deveria ter um sistema parecido.

Para a analise financeira, foi utilizado como base o sistema de pontuacgéo
que havia sido criado inicialmente em conjunto com esta ferramenta. Como visto
na secao “Analise de saude financeira e capacidade de investimento”, este
sistema utilizava uma pontuacéo que ia de 0 a 100 pontos, na qual, quanto mais
pontos a empresa recebesse, mais forte seria a sua saude financeira. Mas como
a avaliacdo operacional e de seguranca utilizava somente os resultados acima
de 37,5% de sua escala’®, resolveram também utilizar o mesmo critério, ficando

uma tabela como a de nimero 4.

Tabela 4 — Relacdo entre a pontuacdo da andlise de salde financeira e

capacidade de investimento e as notas derivadas desta analise.

Resultado da andlise de salde financeira Nota

e capacidade de investimento

37,50 — 44,43
44,44 — 51,38
51,39 — 58,32
58,33 — 65,27
65,28 - 72,21
72,22 -79,16
79,17 — 86,10
86,11 — 93,06
93,06 — 99,99
100,00

OO |N|O|(OA|[W|IN|F-

[EEN
o

10 A escala originalmente ia de zero a quatro pontos. Porém, como os padrbes da
empresa determinam que somente devem ser contratados transportadores que
houvessem obtido grau superior ou igual a 1,5, este foi tomado como o inicio da escala.
Entdo a escala nova comecava em 37,5% da escala anterior, indo a 100% dela, o que é
igual ir de 1,5 pontos a 4 pontos.
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A metodologia para calcular a relacdo entre as notas que vao de 1 a 10,
com os resultados da analise, é exatamente igual a da demonstracdo anterior,
na qual foram calculados os resultados da anélise operacional e de seguranca.

A metodologia para criagdo de pontuacdes dos resultados do leildo
eletrénico, na qual os potenciais transportadores fizeram suas ofertas de preco,
foi bastante semelhante, mas com algumas diferencas que seréo explicadas. O
primeiro passo para definir a escala de pontos foi estabelecer qual seria a melhor
oferta possivel, ou que receberia nota dez.

Para chegar a esse resultado, os gerentes envolvidos no processo
tomaram como base seus calculos de qual seria o preco de custo dos
transportadores, baseado em informacdes do mercado, para a regido ofertada.
Assim, chegaram a conclusdo de que o melhor frete possivel seria de 1,114
unidades monetarias por unidade de transporte, ou 1,114 UM/UT.

Como todas as tabelas anteriores tinham uma relacdo onde o resultado
inicial era 37,5% do resultado méaximo, foi feito o0 mesmo para esta escala.
Assim, o valor maximo que seria aceito para esta andlise seria 2,971 UM/UT,
como demonstrado abaixo:

Valor maximo = Valor minimo / 37.5%

Valor maximo = 1,114/37,5%
Valor maximo = 2,971

O transportador que ofertasse um valor igual ao pre¢co maximo receberia
nota um, e quem oferecesse um valor igual ao preco minimo receberia nota dez.
Desse ponto adiante foi utilizado um algoritmo para célculo de pontuacao igual
ao apresentado anteriormente e que estd demonstrado abaixo. Onde:

AN = Amplitude de possiveis resultados de possiveis

N;=Notasde1a 9

Ny = Qualguer resultado maior que 2,971 (Para fins de cal culo usaremos 2,972)

Nyp = Resultado igual ou inferiora 1,114

AN =2971 — 1,114 ~ AN = 1,857

ap =28 ap =L

= -~ AD 2 0,206 ™

NE=NE._1><£D

" Todos os célculos estdo arredondados a trés casas decimais na demonstragéo. Porém
as contas foram feitas usando o Microsoft® Excel® sem arredondamento.
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Ny =Np—1xAD = Ny = 2,972 —1x 0,206 ~ N; = 2,776

N, = 2,972 — 2 x 0,206 ~ N, = 2,559

Ng = 2,972 — 9 x 0,206 ~ Ny = 1,115

Como resultado, foi obtida a seguinte tabela (5):

Tabela 5 — Relacédo entre a pontuacéo do leildo eletrdnico e as notas derivadas

desta andlise.

Resultado do leildao eletrénico Nota

2.971-2.766
2.765 —2.560
2.559 — 2.353
2.352 - 2.147
2.146 - 1.940
1.939-1.734
1.733-1.528
1527 -1.322
1.321 -1.115
1.114

Ap0s haver gerado as notas para as trés avaliagdes, a seguinte atividade

O[N] O B|W| N

=Y
o

seria dar pesos as avaliacdes e ao resultado do leildo. Assim, os gerentes da
empresa atribuiram ao resultado da andlise operacional e de seguranca 50% do
resultado, 30% para o leildo eletrbnico e 20% para a avaliacdo de saulde
financeira e capacidade de investimento.

O resultado final deste modelo adotado pela Alfa seria calculado da
maneira apresentada abaixo. Onde:
S = Nota derivada do resultado da analise operacional e de seguranca;
L = Nota derivada do resultado do Leilao;
F = Nota derivada do resultado da analise de salde financeira e capacidade de
investimento;

R = Resultado final.

R =5x509%+4+ Lx 30% 4+ Fx 309%
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Tabela 6 — Resultado do método multicritério de apoio a decisdo da Alfa

Analise de saude
Andlise operacional e Resultado do financeira e capacidade
de seguranca leil&o eletrbnico de investimento
Resultado | Nota [ S x |UM/UT|Nota| L X | Resultado | Nota |[F x 20% || Resultado
da andlise | (S) |[50% (L) | 30% | da analise | (F) final
(0a4d) 0a 100
3,40 7 3,50 1,695 7 [2,10 100 10 2,00 7,60
2,19 3 [1,50| 1,480 8 |2,40 66 5 1,00 4,90
1,79 2 1,00 1,538 7 |2,10 59 4 0,80 3,90
1,66 1 |050]| 1,412 8 [2,40 59 4 0,80 3,70
1,72 1 |050]| 1,792 6 [1,80 59 4 0,80 3,10
2,65 5 |250[ 3,869 0 |0,00 84 7 1,40 3,90
2,66 5 |250[ 3,322 0 |0,00 68 5 1,00 3,50
1,46 0 0,00 1,533] 7 [2,10 60 4 0,80 2,90
0,84 0 0,00 1,546| 7 |[2,10 0 0 0,00 2,10

Um problema do método apresentado acima € que, mesmo tendo nota
zero em algum critério, alguns transportadores ficaram bem pontuados ao final.
Pode-se observar que os transportadores 6, 7, 8 e 9 tiveram, a0 menos, uma
nota zero e, mesmo assim, um deles teve o quarto lugar na classificacdo geral.
Para resolver esse problema, os executivos da Alfa tomaram a decisdo de

expurgar estes transportadores manualmente do processo.

5.3

Métodos multicritério de apoio a deciséo

De acordo com Wolff (2008) e Costa et al (2004), a tomada de deciséo
para contratacdo de uma empresa transportadora tem uma grande variedade de
critérios a serem medidos e adotados. Como foi visto anteriormente, no decorrer
deste estudo, os critérios de avaliacdo podem apresentar um grande numero de
diferentes quesitos que, por sua vez, podem ser importantes de maneira
independente ou agrupados em um ou varios grupos de critérios.

Costa (2004) afirma que: “Neste ambito, imprecisbes e incertezas sao
amplificadas, dificultando o estabelecimento de padrées bem definidos e
eficazes, originando escolhas inadequadas que conduzem a problemas de
demandas ndo atendidas e atrasos na entrega.” Ele também afirma que, no
principio da década de 2000, apesar de existir disponibilidade de uma grande
guantidade de ferramentas multicritério de apoio a decisdo, ndo era possivel
obter quantidade significativa de trabalhos relacionados a aplicagdo deste
método para escolha de transportadores. Assim, o autor desenvolve um estudo

da aplicacdo do modelo ELECTA TRI para selecdo de transportadores de
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combustivel. Porém, ao final da década de 2000, outros trabalhos, como o de

Wolff (2008), trazem outras metodologias muito interessantes.

5.3.1
Método multicritério de apoio a decisdo de escolha de transportador

segundo Costa

De acordo com Costa (2004), sédo considerados como indicadores de boa
prestacdo deste servico: rapidez, pontualidade, indice zero de perdas e avarias,
regularidade, confianca, dentre outros. Como também é um transporte de
produto perigoso, adiciona-se o indicador auséncia de acidentes, que poderia
trazer danos e prejuizos a contratante, danos ao meio ambiente, etc.

Uma das maiores dificuldades para isso € a classificacdo de empresas
fornecedoras em padrdes pré-estabelecidos. A subjetividade, imprecisbes e

incertezas séo potencializadas.

Metodologia

Esta metodologia prevé as seguintes etapas, que serdo apresentadas

com um pequeno resumo do que € cada uma:

a) ldentificar e caracterizar o problema;
Momento em que se caracteriza 0 que é necessario avaliar, area de
atuacdao, possiveis fornecedores identificados e participantes do processo
de deciséo.

b) Especificar os critérios;
Momento em que serdo listadas as atividades, ou tdpicos. Nesta
avaliacdo, seguranca, custo de frete, nivel de servico, sistema de gestao
de qualidade e capacidade de negociacdo sao os critérios.

c) Especificar a escala para os julgamentos dos pesos de cada critério;
Neste exemplo pratico apresentado pelo autor, é usada uma escala de
Zero a cinco, na qual zero significa “desprezivel” e quatro, “extrema”.

d) Atribuir pesos para cada critério;
Como as diversas atividades, ou topicos analisados, sao diferentes e tém
importéncia diferente, sdo atribuidos pesos. Por exemplo: seguranca

recebeu peso quatro, nivel de servi¢o trés e custo dois. Dessa forma,
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seguranca tem 50% mais de importancia do que nivel de servigco e 100%
mais do que custo.
Especificar a escala de julgamentos dos desempenhos de cada distribuidora
a luz de cada critério;
Esses sao valores atribuidos pela empresa ou estudioso para cada um
dos diferentes niveis em que os fornecedores se encentram dentro das
varias categorias. Como a descricdo dos valores usados foi muito
extensa, aqui se fara um pequeno resumo do que foi apresentado:

I.  Para seguranca, obtera nota cinco quem cumprir 80% ou mais
dos requisitos de seguranca e nota um quem cumprir 20% ou
menos;

1. Para custo, quem apresentar 10% menos do que o valor
estabelecido pela contratante recebera nota cinco, e nota um
quem estiver acima de 10% acima do que foi estipulado;

lll.  Em nivel de servico, receberd nota cinco quem for recertificado
pela norma ISO 9000, nota dois quem néo for certificado, mas
tiver padrdes claros, e nota um quem ndo tiver padroes;

IV.  Quanto a negociagdo, conseguira cinco o fornecedor que for
muito aberto & negociagcdo, e nota um quem nao tiver nenhuma
flexibilidade.

Identificacdo das classes de equivaléncia para cada conjunto de critérios;
Aqui classes séo atribuidas a limites superiores e inferiores. Por exemplo:
a Classe A contempla empresas com padrdo de servico muito bom, que
estdo acima do valor 4,5. A Classe C representa as de servico regular,
que vao de 2,5 a 3,5. E a Classe E, as de servico muito ruim, que estao
abaixo de 1,5.

Emitir julgamento de valor, avaliando o desempenho das alternativas a luz

dos critérios;

Estas etapas serdo atribuidas as notas obtidas pelos fornecedores em
cada uma das categorias (requisitos) que foram listados na etapa “e”.
Estabelecer o limite de preferéncia (p) e de indiferencga (q) para cada critério;

Estabelecer o limite de veto (v) para cada critério;
Aqui seriam estabelecidos os valores minimos para cada categoria que
permitiriam a uma empresa (fornecedora) participar do processo de
escolha. Se o fornecedor ndo chegar a esse valor, mesmo tendo um
excelente desempenho nos outros, ele ndo participara.

Executar o algoritmo de classificagdo do ELECTRE TRI;
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Nesta etapa é usado o algoritmo que fara a classificagéao.

k) Analisar os resultados.
Como Costa et al (2004) nos informa que ja chegou a uma solucdo
adequada para este problema que apresenta como real, nos resta buscar
outra solucdo ainda a ser provada com problemas reais. Ao final de seu
trabalho, encontra-se a proposta de provar alguns métodos, entre eles o
AHP.

5.3.2
Método AHP e simplificacao de Leal

Wolff (2008) faz uma andlise do método de AHP (Analytic Hierarchy
Process) simplificado, proposto por Leal (2008), que prescinde do Expert Choice,
gue € o software oficial deste método, e também diminui a quantidade,
classificada como exaustiva, de comparacdes de alternativas. No método original
todas as alternativas devem ser comparadas, par a par, entre si, € no método
simplificado somente uma alternativa é comparada com todas as outras.

A estruturacdo de um problema pelo método AHP passa pela definicdo
de alguns elementos pelas pessoas envolvidas na analise e tomada de deciséo.
Abaixo serdo apresentados tais elementos, que séo:

1. Objetivo geral — esse é 0 elemento topo da estrutura e, no caso do
estudo aqui apresentado, € a escolha de um ou mais transportadores
para certa area;

2. Critérios ou Atributos — esses sao fatores que influenciam a decisao
geral e, nesse caso, serdo mantidos os mesmos trés utilizados pela
Alfa, que sdo: resultado da analise operacional e de seguranca,
resultado da andlise de saude financeira e capacidade de
investimento, e, por ultimo, preco ofertado no leildo eletronico;

3. Alternativas — este € o ponto onde finalmente se apresentam as
possiveis solucdes ao objetivo geral do problema. Neste caso, serdo
0s possiveis transportadores, denominados Transportador 1,
Transportador 2, ..., Transportador 9.

Assim, o0s elementos ficam classificados em trés niveis, como

demonstrado abaixo:
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- 4 N
Nivel 1 Que
Objetivo Geral transportador
contratar?
|
I
Nivel 2 Analise Andlise Preco ofertado.
P Operacional e Financeira.
Critérios
de Seguranca.
. W,
/
Nivel 3
. N
Alternativas Transp. Transp.

Transp. Transp.
1 2

3 n

Figura 10 — Hierarquia simplificada do método AHP.

O préximo passo é avaliar cada um dos elementos do mesmo nivel entre

si. Assim, serdo comparados os trés critérios escolhidos: resultado da analise

operacional e de seguranca, contra analise financeira e preco ofertado, como

elementos do nivel dois. Em seguida, as alternativas ao problema, ou elementos

do nivel trés, os possiveis transportadores serdo também comparados entre si.

Para fazer a comparacao entre os 1 elementos, dois a dois, € necessario

classifica-los antes, em uma tabela, com as seguintes comparacdes paritarias:

Tabela 7 — Representacdo numérica das comparacdes paritarias.

Valores

Comparagdo n x n

1

Igual Importancia

Moderadamente mais importante

Fortemente mais importante

Muito fortemente mais importante

3
5
7
9

Extremamente mais importante

2,4,6,8

Valores intermediarios

Para fazer a comparacédo paritaria n x n é necessario gerar uma matriz,

como a demonstrada abaixo, na qual todos os elementos sdo comparados com

0S outros.
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C A A A
Al X ...y
A lllx 1 .. z
A |lly 1/z - 1

Figura 11 — Matriz-exemplo de comparacdes paritarias.

O preenchimento da matriz é feito linha a linha, comparando o critério da
linha com cada um dos critérios nas colunas. A diagonal principal sempre seréa
um, pois quando comparar um elemento com ele mesmo, o resultado é que
ambos os critérios terdo a mesma importancia. A pergunta a ser feita de forma

7

geral é: qudo mais importante € o elemento i para chegar ao objetivo, ou
comparado com o elemento j?
Ao preencher a matriz, se o elemento 4; (da linha) for igual ao elemento

A; (da coluna) o resultado sera igual a um. Porém, se néo for, deve ser escolhido

um valor entre dois e nove, como representado pela Tabela 11. Ao ser escolhido

um valor maior que um, afirma-se que o elemento A4; € mais importante que o0 4.

Caso néo seja, deve-se escolher o inverso aos valores possiveis, ou seja, 1/2,
1/3, 1/4, ... 1/9. Assim, a matriz sempre terd niUmeros inversos para avaliagdes
de mesmo elemento. Se for dito que, para a compra de uma casa, 0 critério

localizagdo (4;;] € extremamente mais importante que o quesito tamanho (4;;), a

resposta sera nove. Quando se compara tamanho versus localizacdo, a resposta
1

A_I-'[}CA[_i"

sera 1/9. Pois € sempre 4, x 4, —

Se a matriz em dois triangulos for dividida, como exemplifica a Figura 12,
o triangulo inferior sempre serd o inverso do superior. Desta forma, s6 é
necessario preencher uma metade da matriz, e a outra sera calculada com base

nesta primeira.
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C AL A A3 A
A 1

Az 1

As 1

A4 1

Figura 12 — Posi¢0es transpostas dos valores de uma matriz de comparacgéao.

Para analisar o problema aqui demonstrado, foi feita uma pesquisa entre
0s gerentes da Alfa, na qual eles deviam comparar seis critérios diferentes,
atribuindo a importancia entre eles. Entre estes trés critérios estavam o0s
mesmos trés utilizados anteriormente por eles, para fazer a definicdo de que
empresa contratar. Entretanto, se fossem apresentados em uma pesquisa
somente 0s mesmos trés critérios, os gerentes provavelmente atribuiriam a eles
uma importancia relativa, muito parecida com o que haviam feito para a escolha
de transportadores anteriormente. Assim, foram postos outros trés critérios que
nao tinham importancia, para que eles ndo percebessem gque estavam medindo
a mesma coisa. A Tabela 8 mostra a aplicacdo desta pesquisa ao problema
estudado.

Os trés critérios que tinham real valor eram: o resultado da analise de
seguranga e operacional, o resultado da andlise financeira e capacidade de
investimento e preco ofertado. Os outros trés critérios que foram incluidos, e ndo
tinham valor real, eram: capacidade de obter financiamento, ter experiéncia
prévia na inddstria petroleira e boa relacdo comercial com a sua contratante.

O questionario completo pode ser encontrado no Anexo |.

Foram convidados para preencher o documento o0s sete gerentes
envolvidos no processo de contratagdo. Seis deles devolveram a pesquisa
preenchida.

A anélise de Seguranca e Operacional sera atribuida o nome C1 (Critério
1); ao critério prego ofertado, C2; e para a analise financeira e capacidade de
investimento, C3.

A tabela abaixo mostra o resultado da pesquisa. Ressalta-se que 0s
valores apresentados indicam quanto o Critério A é mais importante em relagéo

ao Critério B. O resultado do grupo é a média geométrica das pesquisas.
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Tabela 8 — Resultado da pesquisa de prioridade entre os critérios.

— 9V} ™ < n ©
[e) o o [e) o o ©
| o || T | T| T 2
S| 8| ®@| €| @ | & | @S
Critério | Critério | 2 | 2 | 2 | 2| 2| 7|5 ®
R R R IR I T
AR Jelele|e|ee|=s
c|le|lel|lel|le|¢c 0]

W | w|w|w|w,|uw
C1 Cc2 5/5|5|3|5|1]|351
Cl C3 7!5 |7 |51 1]|327

Com esse resultado, j& é possivel preencher a matriz de comparacao,

como pode ser visto abaixo:

Tabela 9 — Matriz de comparacao dos critérios da pesquisa.

Cl C2 C3
Cl 1,00 3,51 3,27

Um dos grandes beneficios do método de Leal (2008) apud Wolff (2008)
€ nédo precisar comparar todas as alternativas entre si. Fazendo a comparacao
de um critério contra todos os outros se pode chegar a comparacao entre todos

os critérios. Nesse caso, a comparacgdo de C2 contra C3 seria: 3,27/3,51 = 0,93.

Aqui comecam as grandes diferencas que traz este método. A primeira é
que se supde uma consisténcia absoluta da matriz de comparacdes. E a
segunda, é que, como apontado anteriormente, o método € simplificado, sem
necessidade de comparar todas as alternativas contra todas. As principais

formulas de seu estudo sao:
1

PT‘l =—1

Tay;

Equacéo 1 - Primeira equagdo de Leal (2008)

Onde Pr; é a prioridade da linha que tenha a maior soma de seus

7

elementos, e esta é calculada pelo inverso da soma dos inversos de seus

elementos.
1
P'rk = — X P'ri
a1y

Equacéo 2 - Segunda Equacgéo de Leal (2008)
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Onde Fr, é a prioridade de cada linha e é calculada pela multiplicacdo do

inverso do elemento da linha que corresponde a coluna pela prioridade ja
encontrada.
Pode-se ver abaixo como isso funciona. O primeiro passo & encontrar a

prioridade dessa linha, utilizando a primeira equacéao de Leal (2008):

1
P‘J"'l——.l
T
Pr ! Pr 0,63
1= lll 1= ]
T, 1 1
1 351 3,27

Agora que foi encontrada a prioridade da primeira linha, pode-se calcular
a prioridade da segunda e da terceira linha, usando, para tanto, o segundo
elemento da primeira linha e o terceiro elemento da primeira linha,
respectivamente. Para isso, € usada a segunda formula de Leal (2008).

1
P'T'k =_><P'TEL
Qe

1
Pr, =— x 0,63 -~ Pry = 0,18
© 351 -

1
Pry = 5= X 0,63 Pry = 0,19

Ao final, tem-se, como resultado final da tabela completa de comparacédo
dos trés elementos, a matriz abaixo. Esta matriz supde consisténcia absoluta, o

gue quer dizer que a relacao entre a comparacao dos critérios é coerente.

C1 C2 C3 Prioridade
C1 1,00 3,51 | 3,27 0,63
C2 0,28 1,00 | 0,93 0,18
C3 0,31 1,07 | 1,00 0,19

Portanto, pode-se perceber que o critério mais importante é o C1
(resultado da andlise de seguranca e operacional), com 63%; o C3 (resultado da
analise financeira e capacidade de investimento) foi o segundo critério mais
importante, com 19%; e o C2 (preco ofertado) aparece como o terceiro mais

importante, com 18%. O proximo passo € analisar cada uma das opcdes, nesse
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caso, 0s candidatos a transportador, quanto aos trés quesitos, e apontar o
melhor candidato aos olhos destes critérios.

Desse ponto em diante, sdo possiveis duas alternativas. Uma €& fazer
uma pesquisa entre 0s gerentes da Alfa, para que eles classifiquem, dentro de
cada critério, quanto uma empresa € melhor do que a outra. Para isso, seria
usada a escala de um a nove do método AHP. A segunda alternativa era utilizar
os resultados obtidos nos processos de avaliagdo que a empresa ja utilizava
normalmente e em bastante tradicdo entre os gerentes. Assim, nesse estudo,
sera utilizada a segunda alternativa.

Para priorizar cada um dos transportadores dentro de um critério é
necessario somente dividir o resultado obtido em certo critério pela soma dos
resultados de todos os transportadores neste critério. A Tabela 11 apresenta

como isso é feito para o Transportador 1, no critério C1.

Tabela 10 — Priorizag&o quanto ao critério C1

c1 Re§yltado da Result_ado
andlise (0 a4) Normatizado
Transportador 1 3,40 0,185
Transportador 2 2,19 0,119
Transportador 3 1,79 0,097
Transportador 4 1,66 0,090
Transportador 5 1,72 0,094
Transportador 6 2,65 0,144
Transportador 7 2,66 0,145
Transportador 8 1,46 0,079
Transportador 9 0,84 0,046

O resultado do Transportador no critério C1 foi 3,40, a soma do resultado
de todos os transportadores foi 18,37. Assim, se 3,40 for dividido por 18,37, sera
encontrado o resultado 0,185. A soma dos resultados normatizados sempre sera
igual a 1.

O critério C3 foi priorizado exatamente da mesma maneira.
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Tabela 11 — Priorizagcdo quanto ao critério C3

Resultado da

s Resultado

fir?en\f]llc;ziera normatizado
Transportador 1 100 0,180
Transportador 2 66 0,119
Transportador 3 59 0,106
Transportador 4 59 0,106
Transportador 5 59 0,106
Transportador 6 84 0,151
Transportador 7 68 0,123
Transportador 8 60 0,108
Transportador 9 - -

JA o critério C2 apresenta uma particularidade. Enquanto que nos
critérios C1 e C3 quanto maior for a nota obtida em cada uma das avaliacdes,
melhor é a avaliacdo, com a proposta de precos € exatamente o inverso. Quanto
mais baixo o valor ofertado, melhor ranqueado sera o transportador. Deste

modo, as propostas serdo priorizadas de acordo com inverso de seu valor.

Tabela 12 — Priorizagcdo quanto ao critério C2

Inverso do valor

Valor ofertado Inverso do

ofertado
$ valor ofertado normatizado
Transportador 1 1,695 0,590 0,117
Transportador 2 1,480 0,676 0,134
Transportador 3 1,538 0,650 0,129
Transportador 4 1,412 0,708 0,141
Transportador 5 1,792 0,558 0,111
Transportador 6 3,869 0,258 0,051
Transportador 7 3,322 0,301 0,060
Transportador 8 1,533 0,652 0,129
Transportador 9 1,546 0,647 0,128

O Transportador 1 ofertou 1,695 unidades monetérias por unidades de
transporte. O inverso de sua oferta (1/1,695) é igual a 0,590. A soma de todos 0s
inversos dos valores ofertados foi 5,041. E a divisdo do valor ofertado pelo
Transportador 1 dividida pela soma destes valores foi igual a 0,117.
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Tabela 13 — Resultado final da priorizagéo.

Transportador Cc1 c2 c3 Prioridade
Final

Transportador 1 0,185 0,117 0,180 0,172
Transportador 2 0,119 0,134 0,119 0,122
Transportador 3 0,097 0,129 0,106 0,105
Transportador 4 0,090 0,141 0,106 0,102
Transportador 5 0,094 0,111 0,106 0,099
Transportador 6 0,144 0,051 0,151 0,129
Transportador 7 0,145 0,060 0,123 0,125
Transportador 8 0,079 0,129 0,108 0,094
Transportador 9 0,046 0,128 - 0,052
Prioridade do
Critério 0,63 0,18 0,19

Para encontrar o resultado final, no qual sera apontado o transportador
com melhor qualificacdo, é necessario somente somar o produto das prioridades
de cada transportador quanto a cada critério pela prioridade do critério. A
prioridade do Transportador 1 €& calculada da seguinte maneira:
0185 =0,63+0,117 x 0,18+ 0,180 = 0,19 = 0,172

E interessante verificar que o resultado obtido pela Alfa, onde os gerentes
ndo conheciam o método AHP, foi bastante similar. Isso pode ser verificado
comparando o resultado da Tabela 6 com o resultado da Tabela 10. Em ambas
as andlises, o transportador 1 foi o melhor pontuado e os transportadores 5, 8 e
9 foram os que obtiveram a pior avaliagdo conjunta.

A variacao final entre as duas analises se da basicamente a dois fatores,
um é gue a metodologia de aplicagdo do método leva a um resultado diferente
de um valor escolhido aleatoriamente, como feito pelos gerentes da empresa
para a prioridade entre os critérios. Assim, a metodologia aqui estudada levou a
um resultado de 63% para C1, e os gerentes da alfa havia posto 50%. O
segundo ponto que explica a pequena variacdo € que eles expurgaram
manualmente precos que estavam muito acima dos apresentados pela maioria
dos transportadores.

A metodologia utilizada pela Alfa, nesse caso, pode ser substancialmente
melhorada com a aplicagdo de uma metodologia como a do método de Leal
(2008). Porém, também é inegavel que os gerentes da empresa chegaram ao

resultado de que transportador contratar, e isso foi colocado em pratica.
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