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Apéndice 1

Aqui se encontra o exemplo adaptado da autora Pedreira (2006) para
melhor compreender o método AHP. No presente estudo, a questdo esta em
decidir pela opcdo do transporte multimodal (rodoviario, maritimo, ferroviario e
rodoviario) ou monomodal (rodoviario), por parte de uma determinada firma que
deseja levar suas mercadorias de sua fabrica até um determinado cliente.  Assim,
0 objetivo é avaliar qual é a melhor matriz de transportes para o sistema cliente x
fornecedor. O sistema cliente-fornecedor consiste no transporte entre a planta

industrial do fornecedor até a planta industrial do cliente.

Os Critérios de Avaliacéo
Para a avaliacdo dos cenérios multimodal ou monomodal elegeram-se os
seguintes critérios:

- Tempo de transito: é o prazo em dias entre a saida do produto do
fabricante até sua chegada ao cliente;

- Custo: s@o todos os valores despendidos no sistema de transporte, tais
como fretes, estadia de veiculos, demurrage de contéineres ou armazenagem em
terminais;

- Seguranca: os sinistros sdo considerados de dois tipos: acidente e roubo;

- Gestdo: este critério esta ligado ao esforco despendido com relacdo a
coordenacdo das informaces de transportes.

Aplicacdo Do Método AHP

PASSO 1: Neste passo fez-se o0 preenchimento da matriz de
comparacBes, com o objetivo de ponderar a importancia dos critérios. Neste passo
utiliza-se a escala de Saaty (1-9) conforme apresentado na Tabela 1 deste

apéndice.
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Tabela 1: Matriz de Comparacgdes de critérios Fonte: Pedreira (2006)

SEGURANCA 1 5 9 7
CUSTO 0,2 1 7 3
TEMPO 0,11 0,14 1 0,33

TRANSITO

GESTAO 0,14 0,33 3 1

PASSO 2: Calcula-se entdo o autovetor (vetor de prioridades) W::
Wi = (0,63 0,23 0,04 0,10)
Observa-se que neste caso a ordem de prioridade é dada por:
1- Seguranca
2- Custo
3
4

Gestao

Tempo de transito

PASSO 3: Para avaliar a consisténcia, calcula-se o autovalor Amax:

Aw
Amax = média — = 4,19
W

PASSO 4: Calcula-se o Indice de Consisténcia (IC) e a Razdo de
Consisténcia (RC):

LC.= "'L:o,oe

RO = L 0,07

indtee Fanddmice (Eivar

Como o IC e o RC sdo menores que 0,1, entdo ha consisténcia para

prosseguir com os calculos.

Comparacédo dos Cenarios em Relacéo aos Critérios

Agora que ja se estabeleceu a prioridade dos critérios, é necessario
comparar as opgOes de decisdes, no caso multimodal e mono modal, em cada um
dos critérios. O célculo da consisténcia dos dados ndo é pertinente, pois dada a

existéncia de apenas dois elementos, o IC serd sempre zero.
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Critério de Seguranca

A Tabela 2 apresenta a comparagdo para o critério seguranca.

Tabela 2: Critério Seguranca. Fonte: Pedreira (2006)

MULTIMODAL 1 9
MONOMODAL 0,11 1

Calcula-se entéo o autovetor (vetor de prioridades) Wi
Wi=(0,90,10)
Observe que o critério de seguranca favorece o cenario multimodal.

Para a avaliagdo das consisténcias dos dados, calcula-se o autovalor.

A T
Amax = mécﬁﬂ.% = 2 Logo estd proxime de n

Critério Custo

A Tabela 3 apresenta a comparacao para o critério Custo.

Tabela 3: Critério Custo. Fonte: Pedreira (2006)

MULTIMODAL 1 7
MONOMODAL 0,14 1

Calcula-se entdo o autovetor (vetor de prioridades) Wi
Wi=(0,880,13)

Observe que o critério de Custo favorece o cenario multimodal.

Para a avaliagédo das consisténcias dos dados, calcula-se o autovalor.

Aw
Amax = madia = 2 Logo asté proxime den

Critério Tempo de Transito

A Tabela 4 apresenta a comparacao para o critério Tempo de Transito.
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Tabela 4: Critério Tempo de Transito. Fonte: Pedreira (2006)

MULTIMODAL 1 0,11
MONOMODAL 9,00 1

Calcula-se entdo o autovetor (vetor de prioridades) Wi
Wi = (0,10 0,90)
Observe que o critério de Tempo de Transito favorece o cenéario
monomodal.

Para a avaliacdo das consisténcias dos dados, calcula-se o autovalor.
. Aw
Amax = média — = 2 Logoe estd proxime de n
MW

Critério Gestao

A Tabela 5 apresenta a comparacao para o critério Gestao.

Tabela 5: Critério Gestdo. Fonte: Pedreira (2006)

MULTIMODAL 1 5
MONOMODAL 0,20 1

Calcula-se entdo o autovetor (vetor de prioridades) Wi
Wi=(0,830,17)

Observe que o critério de Gestao favorece o cenario multimodal.

Para a avaliagédo das consisténcias dos dados, calcula-se o autovalor.

A +
Amax = mécﬂa% =2Logoestdproximeden

Os resultados em termos de autovetor e consisténcia, referentes as matrizes

das tabelas 2, 3, 4, 5 deste apéndice estdo consolidadas na tabela 6.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0712525/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0712525/CA

Tabela 6: Autovetores e consisténcia dos dados. Fonte: Pedreira (2006)

80

SEGURANCA 0,9 0,1 2 - -
CUSTO 0,88 0,13 2 - -
T. DE TRANSITO 0,1 0,9 2 - -
GESTAO 0,83 0,17 2 - -

Resta priorizar os cenarios considerando todas as caracteristicas e sua

devida proporcéo. Na Tabela 7, relacionam-se 0s cenarios aos critérios.

Tabela 7: Pesos dos cenarios, multimodal e monomodal,

caracteristicas. Fonte: Pedreira (2006)

para cada uma das

SEGURANCA CUSTO T.0 DE TRANSITO | GESTAO
0,9 0,88 0,1 0,83
0,1 0,13 0,9 0,17

A classificacdo é obtida atraves da multiplicacdo da matriz da tabela 7 pelo

autovetor que representa os pesos dos critérios. O que se pretende com este
procedimento é ponderar cada um dos quatro autovetores da tabela 7 com o peso

de cada critério.

0,63
0% 088 010 083 [023 _‘@,aa
01 013 09 017" |o04|” lo.14

g1

Assim, o cenario multimodal prevalece com 86% da preferéncia sobre o
cenario monomodal. Apesar do cenario monomodal apresentar melhor tempo de
transito, ele se coloca em desvantagem frente aos demais critérios: custo,

seguranca e gestao.
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Apéndice 2

Neste Apéndice encontra-se uma explicacdo de como o AHP foi utilizado
para se descobrir 0 quanto cada critério representa no seu respectivo eixo. Para
ISSO seguiu-se 0s quatro passos sugeridos por Salomon (2002): estruturacdo ou
decomposicédo do problema, realizacdo dos julgamentos, calculo dos autovalores e
autovetores e andlise dos resultados. O AHP foi aplicado trés vezes, uma para
descobrir o peso dos critérios relativos ao eixo impacto no lucro, outra para o0s
critérios de preparacédo e colocagdo do pedido e por fim para risco de suprimento,

conforme descrito a seguir.

Aplicacdo do AHP para definir o real significado de impacto no lucro,
preparacdo e colocagdo do pedido e risco de suprimento para a empresa
Gamma

1° passo: estruturagéo ou decomposic¢ao do problema

Este passo consiste em dividir o problema em trés niveis:

- Nivel 1 (objetivo geral): é o problema, que neste caso consiste em
identificar o quanto cada um dos critérios representa no seu respectivo eixo para a
empresa Gamma;

- Nivel 2 (critérios): sdo os fatores que irdo influenciar a escolha. Os
critérios eleitos pela empresa Gamma para representar 0 eixo impacto no lucro
foram o custo de manutencdo e reparo, preco de compra, custos pré-transacionais,
0 custo de preparacdo e colocacdo do pedido (classificagdo, acompanhamento e
correcdo e o volume de transacBes) e o0 impacto no crescimento dos negocios que
0 item representaria se fosse comprado. Ja para o risco de suprimento a empresa
achou que os critérios que ofereciam maior risco seriam Demanda no mercado
pelo item, possibilidade de substituicdo, grau de competicdo no mercado
fornecedor (nimero de fornecedores capacitados) e nivel de disponibilidade do
produto no mercado.

- Nivel 3 (alternativas): sdo as escolhas possiveis, que para este caso ndo
seria necessaria pois precisava-se para montar a matriz apenas a ponderagédo de
cada critério, portanto a aplicagdo do AHP neste caso restringiu-se ao nivel 2,

conforme ilustra a Figura 1.
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0 quanto cada critérios
Objatvo Gerl fepresenta no Impacto
o Lucro?
[ |
Custo de
o Menutencéo F;e;;o Cusos Preparecéoe | |Impaclono rescnento
Resaro cong Pré-Trensacionas Galocagao do padido do negocio

Figura 1: Primeira fase do AHP para definir o Impacto no Lucro

Como o critério Preparacao e colocacdo do pedido foi desmembrado em

alguns itens, também se aplicou 0 AHP com o intuito de saber o quanto cada item

representava nesse critério, como ilustrado na Figura 2.

Objetive Geral

O quanto cada critérios
representa na
preparacao e colocagao
do pedido?

Critérios Classificacao

Acompanhamento e
correcio

olume de transagtes

Figura 2: Primeira fase do AHP para definir o custo de preparacgéo e colocacdo do

pedido

Para 0 eixo risco de suprimento a estruturacdo ou decomposicdo do

problema se realizou sob a forma apresentada na Figura 3.
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Objetivo Geral

0O quanto cada
critério
representa de
Risco de
Suprimento

83

Critérios

Dermanda no Mercado

Nivel de
Disponibilidade
do Produto
no Mercado

Possibilidade de Substituicéo
desse Produto por um Similar

Grau de Competigdo no
Mercado Fornecedor

Figura 3: Primeira fase do AHP para definir o Risco de Suprimento

2° passo: realizacdo dos julgamentos

A realizacdo dos julgamentos ocorreu por meio da aplicacdo dos

questionarios. Finalizada as entrevistas calculou-se as médias geométricas das

respostas, sempre arredondando para o inteiro mais proximo, em cada uma das

linhas de comparacdo dos questionarios, com o intuito de converter todas as

respostas em uma unica, como ilustrado na Tabela 1, Tabela 2 e Tabela 3.

As tabelas foram respondidas de acordo com os critérios propostos por

Saaty (1991) na aplicacdo do AHP onde cada letra possui um determinado

significado e um numero correspondente:

I — Igualmente importante = 1;

MR - Moderadamente mais importante = 3;

F — Fortemente mais importante = 5;

MT — Muito fortemente mais importante = 7,

E — Extremamente mais importante = 9.
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Tabela 1: Realizag¢éo dos julgamentos para definir o Impacto no Lucro

84

E|[8|MT| 6| F [4|MR| 2 Il 2| MR |4 F | 6 | MT E
9) @) ©) @) @) (©) ©) () 9)
Custo Preco
manut. e X compra
reparo
Custo Prep.
manut.e X do
reparo pedido
Custo de Impacto
manutencdo X no
e reparo negécio
Precgo Prep.
compra X do
pedido
Preco Impacto
compra X no
negocio
Prep.do Impacto
pedido X no
negécio

Tabela 2: Realizagdo dos julgamentos para definir o custo de preparacéo e colocagéo do

pedido
E |8 |MT F 4] MR I |2 | MR F MT |8 | E
(1/9) (") ®) ©) @) ®) () (7) 9)
Classificacéo X Acompanhamento
corregédo
Classificacdo X X Volume de
transacGes
Acompanhamento Volume de
e corregao transacGes
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Tabela 3: Realizacéo dos julgamentos para definir o Risco de Suprimento

E|8/MT|6|F |[4/MR|2| | |2 | MR |4| F MT E
9) ) () ®) @ ©) ®) () 9)
Demanda no X Nivel de
mercado disponibilidade
do produto
Demanda no X Possibilidade
mercado de Substituicdo
Demanda no X Quantidade de
mercado fornecedores
capacitados
Nivel de X Possibilidade
disponibilidade de Substitui¢do
do produto
Nivel de X Quantidade de
disponibilidade fornecedores
do produto capacitados
Possibilidade X Quantidade de
de Substituicdo fornecedores

capacitados

3° passo: calculo dos autovetores e autovalores

O autovetor, que fornece a ordem de prioridade dos critérios, e o

autovalor, que fornece a consisténcia dos resultados, foram obtidos pelo software

Expert Choice, como ilustrado na figura 4.
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£ Expert Choice  C:\Documents and Settings\Thiago\Desktop\MestradolTese\AHPUHP EMPRESA GAMMAImedin1 ahp

Fic Edt Asscasment [considorsy Goo Teols Help

[(EHYSLBBLE

s E O F Y A
Pairwise Verbal Corpatisons

Custo de manutengdo e reparo

Compare the relative impartance with respect to: Impacto no Lucro

Pre¢o de compra

- Fuhzme

= Yen Stiong
: Srong

: Maderate

- Equal

- Moderate

- Stong
- Yery atrong

- Exhiemne

Custo de manutengio e reparo
Prego de compra

Preparagdn ¢ colocagdo do pedido
Impacto no negacio

Figura 4: Matriz de Prioridades, juntamente com a inconsisténcia dos resultados

oferecida pelo Expert Choice para Impacto no Lucro

E importante observar que ao término do preenchimento da matriz o
programa calcula automaticamente o autovalor fornecendo assim a inconsisténcia,
que para este caso foi de 8%, o maximo permitido para 4 elementos. Ja o
autovetor também foi calculado pelo Software, fornecendo a ordem de prioridade

como ilustrado na figura 5.

Custo de m Preco de o Preparagéc Impacta no
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FEERETY
TS OE Y A
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it =) ) ;
Chai # Rinly Ol [ Hormaj Lonkmue
Pricritics with respect bo:
Gval: Matriz Purl ol
*Impacte no Lucra
[mpacto no negicio 10
Tregode compra by

Custo de manvtengio e repare 001 |
prepatacdn e colocaggo dopedido (049 I
Inconsistency = 0,08

with 1 misang judgrints,

Figura 5: Ordem de prioridade dos critérios do eixo Impacto no lucro segundo o Expert

Choice

Para o critério preparacdo e colocacdo do pedido o forneceu os seguintes

resultados, como apresentado na Figura 6 e na Figura 7.

E% Expert Cheice  C:\Documents and SeitingshThiagniDeskdopiMestradot Tese WHPAHP. EPRESA GAM tkdbpreparagia do pedido.ahp
Rz Eck pescsanct Jrocrssare: G0 Cock Hb
MR PN AT AN

LR unt|.-|.=|""ﬁ| ,‘if||_||

Classificario :

" Sueme

- ey Dliana

Compare with respeet to; Fropana pin do pedida

Asompanhamente o coredo |

= g
) ikl 3
: Emqual
: “tikiel
. =lhorg

= SRSl

AE:d

Es. anz

Clacchcago

Arnmpanhamenta & carrgin

Wolume de T3 nsacies

(lazs ficas | Acampanhs Yolum: de

Figura 6: Matriz de Prioridades, juntamente com a inconsisténcia dos resultados

oferecida pelo Expert Choice para o custo de preparacéo e colocacao do pedido
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B8 Expart Choice  C:\Documerts and Settinge\ThiagoiDacktopihestradoiTessWHPAHR EUPRESA GANMANsreparacdo do pedida.ahp

File Edit &sscosmert View Go Toab Help
OEE L A
— W gl
A RERL AL AT R

Sott by... .
"o Mame @ Proy O Usgor [ Namiafee Continue

Prioritles wicth respedt to:
Breparacin dn pedidn

Classifivaydu 600

Acompanhamento e corecio 200
Yolume de transagies 200
Inconsistency =0,

with 0 missing judgrents.

Figura 7 - Ordem de prioridade dos critérios do custo de Peparacdo e Colocagdo do
Pedido segundo o Expert Choice

Para eixo de risco de suprimento 0 sofiware indicou apenas 3% de inconsisténcia
nos resultados, estando esses julgamentos dentro da maxima inconsisténcia

permitida (8%), como apresentado na Figura 8.
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Figura 8: Matriz de Prioridades, juntamente com a inconsisténcia dos resultados
oferecida pelo Expert Choice para o eixo de Risco de Suprimento
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A Prioridade dos critérios que representa esse eixo € fornecida pela Figura

M Expert Chaiee C:\Documents and Settingshi nagolllesidopWhestradotleseMHBAHE EMPRESA LARNAImedial .ahp
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Quantichade de fornecedores copectades 00 A N E
Fossibilidade de Subetituicin Ny 000
Liemianda na mgcads Ny |

Tncomsisleany - 0,03
wkh D missing judgncnts,

Figura 9: Ordem de prioridade dos critérios do eixo Risco de Suprimento segundo o
Expert Choice

4° passo: analise dos resultados
Os resultados obtidos foram analisados pelos colaboradores da empresa
Gamma com a finalidade de se valida-los.
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Apéndice 3

As proximas tabelas deverdo ser respondidas de acordo com o critério
proposto por Saaty (1991) na aplicacdo do AHP onde:
— | —Igualmente importante = 1;
— MR - Moderadamente mais importante = 3;
— F - Fortemente mais importante = 5;
— MT - Muito fortemente mais importante = 7,

— E - Extremamente mais importante = 9.

Tabela 1: Comparacéo dos critérios que oferecem maior impacto no lucro da empresa

PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0712525/CA

Gamma
E MT F MR I MR | F | MT | E
@9y | @n | @n) | 1R3) 1@ | G |G| @O
Custo de Preco de
manutengdo e compra
reparo
Custo de Preparagéo e

manutencgdo e

reparo

colocacéo do

pedido

Custo de

manutencgéo e

Impacto no

crescimento do

reparo negécio
Preco de Preparacgéo e
compra colocagdo do
pedido
Preco de Impacto no
compra crescimento do
negdcio
Preparacéo e Impacto no

colocacéo do
pedido

crescimento do

negécio
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Tabela 2: Comparagdo entre o0s critérios considerados mais importantes para a

preparacao e colocacao do pedido

E MT F MR |l |[MR| F | MT | E
@) | @Wn | @n) | @) @ G |G| @O
Classificacéo Acompanhamento
correcéo
Classificacdo Volume de
transacGes
Acompanhamento Volume de
e corregao transacGes

Tabela 3: Comparacgdo dos critérios que oferecem maior risco de suprimento para a

empresa Gamma

E MT F MR I MR | F | MT | E
o) | W) | A/ | R) || B |G| () |9
Demanda no Nivel de
mercado disponibilidade
do produto
Demanda no Possibilidade de
mercado Substituicdo
Demanda no Quantidade de
mercado fornecedores
capacitados
Nivel de Possibilidade de
disponibilidade Substituicdo
do produto
Nivel de Quantidade de
disponibilidade fornecedores

do produto

capacitados

Possibilidade de
Substituicdo

Quantidade de
fornecedores

capacitados
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Apéndice 4

Impacto no Lucro
- Qual o impacto no crescimento do negécio que esse produto tem?
( )Baixo “1” ( ) Médio “0,5” ( ) Alto “0”
- Qual o Custo Total desse produto?
(incluindo preco de compra, custo de manutencdo e reparo, preparacdo e

colocacgéo do pedido) ABC.

Risco de Suprimennto

- Qual é o nivel de disponibilidade desse produto no mercado?

( )Baixo “1” ( ) Médio “0,5” ( ) Alto “0”

- Qual é a Quantidade de fornecedores capacitados para esse produto?

(1/ N de forn)

Observacdo: as proximas perguntas sdo substituiveis, ou seja, em caso
afirmativo de uma ou nas duas fica “1”, para ser “0” tem que ser ndo em ambas as
respostas

- Existe possibilidade de substituicdo desse produto por um similar?

( )Sim*“1” ( ) Néo “0”
- Existe a possibilidade de substituicdo do atual fornecedor por outro?
( ) Sim L‘l” ( ) Né_o “011
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