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Apêndice 1 
 

 

Aqui se encontra o exemplo adaptado da autora Pedreira (2006) para 

melhor compreender o método AHP. No presente estudo, a questão está em 

decidir pela opção do transporte multimodal (rodoviário, marítimo, ferroviário e 

rodoviário) ou monomodal (rodoviário), por parte de uma determinada firma que 

deseja levar suas mercadorias de sua fábrica até um determinado cliente.  Assim, 

o 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 Avaliação  
Para a avaliação dos cenários multimodal ou monomodal elegeram-se os 

seguintes critérios: 

- Tempo de trânsito: é o prazo em dias entre a saída do produto do 

fabricante até sua chegada ao cliente; 

- Custo: são todos os valores despendidos no sistema de transporte, tais 

como fretes, estadia de veículos, demurrage de contêineres ou armazenagem em 

terminais; 

- Segurança: os sinistros são considerados de dois tipos: acidente e roubo; 

- Gestão: este critério está ligado ao esforço despendido com relação à 

coordenação das informações de transportes. 

 

Aplicação Do Método AHP 
PASSO 1: Neste passo fez-se o preenchimento da matriz de 

comparações, com o objetivo de ponderar a importância dos critérios. Neste passo 

utiliza-se a escala de Saaty (1-9) conforme apresentado na Tabela 1 deste 

apêndice. 
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Tabela 1: Matriz de Comparações de critérios Fonte: Pedreira (2006) 

 SEGURANÇA CUSTO TEMPO 

TRÂNSITO 

GESTÃO 

SEGURANÇA 1 5 9 7 

CUSTO 0,2 1 7 3 

TEMPO 

TRÂNSITO 

0,11 0,14 1 0,33 

GESTÃO 0,14 0,33 3 1 

 

PASSO 2: Calcula-se então o autovetor (vetor de prioridades) Wi: 

Wi = (0,63 0,23 0,04 0,10) 

Observa-se que neste caso a ordem de prioridade é dada por: 

1- Segurança  

2- Custo 

3- Gestão 

4- Tempo de trânsito 

PASSO 3: Para avaliar a consistência, calcula-se o autovalor λmax:  

 
PASSO 4: Calcula-se o Índice de Consistência (IC) e a Razão de 

Consistência (RC): 

0,06 

0,07 

Como o IC e o RC são menores que 0,1, então há consistência para 

prosseguir com os cálculos.  

 
Comparação dos Cenários em Relação aos Critérios   

 Agora que já se estabeleceu a prioridade dos critérios, é necessário 

comparar as opções de decisões, no caso multimodal e mono modal, em cada um 

dos critérios. O cálculo da consistência dos dados não é pertinente, pois dada a 

existência de apenas dois elementos, o IC será sempre zero. 
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Critério de Segurança 
 

A Tabela 2 apresenta a comparação para o critério segurança. 

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

   MULTIMODAL  MONOMODAL
MULTIMODAL  1  9 
MONOMODAL  0,11  1 

 

 

Calcula-se então o autovetor (vetor de prioridades) Wi: 

Wi = (0,9 0,10) 

 Observe que o critério de segurança favorece o cenário multimodal. 

 Para a avaliação das consistências dos dados, calcula-se o autovalor. 

 
 
Critério Custo 

 

 A Tabela 3 apresenta a comparação para o critério Custo. 
 

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

   MULTIMODAL  MONOMODAL
MULTIMODAL  1  7 
MONOMODAL  0,14  1 

 

Calcula-se então o autovetor (vetor de prioridades) Wi: 

Wi = (0,88 0,13) 

 Observe que o critério de Custo favorece o cenário multimodal. 

 Para a avaliação das consistências dos dados, calcula-se o autovalor. 

 
Critério Tempo de Trânsito 

  

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

   MULTIMODAL  MONOMODAL
MULTIMODAL  1  0,11 
MONOMODAL  9,00  1 

 

Calcula-se então o autovetor (vetor de prioridades) Wi: 

Wi = (0,10 0,90) 

 Observe que o critério de Tempo de Trânsito favorece o cenário 

monomodal. 

 Para a avaliação das consistências dos dados, calcula-se o autovalor. 

 

 
 
Critério Gestão 
 

 A Tabela 5 apresenta a comparação para o critério Gestão. 

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

   MULTIMODAL  MONOMODAL
MULTIMODAL  1  5 
MONOMODAL  0,20  1 

 

 

Calcula-se então o autovetor (vetor de prioridades) Wi: 

Wi = (0,83 0,17) 

 Observe que o critério de Gestão favorece o cenário multimodal. 

 Para a avaliação das consistências dos dados, calcula-se o autovalor. 

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

das tabelas 2, 3, 4, 5 deste apêndice estão consolidadas na tabela 6. 
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Tabela 6: Autovetores e consistência dos dados. Fonte: Pedreira (2006) 

OPÇÕES    
CRITÉRIOS 

MULTIMODAL  MONOMODAL  λmax  IC  RC 
SEGURANÇA  0,9  0,1  2  ‐  ‐ 
CUSTO  0,88  0,13  2  ‐  ‐ 
T. DE TRÂNSITO  0,1  0,9  2  ‐  ‐ 
GESTÃO  0,83  0,17  2  ‐  ‐ 

 
 

 Resta priorizar os cenários considerando todas as características e sua 

devida proporção. Na Tabela 7, relacionam-se os cenários aos critérios. 

 

 
Tabela 7: Pesos dos cenários, multimodal e monomodal, para cada uma das 

características. Fonte: Pedreira (2006) 

   SEGURANÇA  CUSTO  T.O DE TRANSITO  GESTÃO 
MULTIMODAL  0,9  0,88  0,1  0,83 
MONOMODAL  0,1  0,13  0,9  0,17 
 

 A classificação é obtida através da multiplicação 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.  

 
Assim, o cenário multimodal prevalece com 86% da preferência sobre o 

cenário monomodal. Apesar do cenário monomodal apresentar melhor tempo de 

trânsito, ele se coloca em desvantagem frente aos demais critérios: custo, 

segurança e gestão. 
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Apêndice 2 
 
 Neste Apêndice encontra-se uma explicação de como o AHP foi utilizado 

para se descobrir o quanto cada critério representa no seu respectivo eixo. Para 

isso seguiu-se os quatro passos sugeridos por Salomon (2002): estruturação ou 

decomposição do problema, realização dos julgamentos, cálculo dos autovalores e 

autovetores e análise dos resultados. O AHP foi aplicado três vezes, uma para 

descobrir o peso dos critérios relativos ao eixo impacto no lucro, outra para os 

critérios de preparação e colocação do pedido e por fim para risco de suprimento, 

conforme descrito a seguir. 

 

Aplicação do AHP para definir o real significado de impacto no lucro, 

preparação e colocação do pedido e risco de suprimento para a empresa 

Gamma 

1º passo: estruturação ou decomposição do problema 

 Este passo consiste em dividir o problema em três níveis:  

- Nível 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; 

- Nível 2 (critérios): são os fatores que irão influenciar a escolha. Os 

critérios eleitos pela empresa Gamma para representar o eixo impacto no lucro 

foram o custo de manutenção e reparo, preço de compra, custos pré-transacionais, 

o custo de preparação e colocação do pedido (classificação, acompanhamento e 

correção e o volume de transações) e o impacto no crescimento dos negócios que 

o item representaria se fosse comprado. Já para o risco de suprimento a empresa 

achou que os critérios que ofereciam maior risco seriam Demanda no mercado 

pelo item, possibilidade de substituição, grau de competição no mercado 

fornecedor (número de fornecedores capacitados) e nível de disponibilidade do 

produto no mercado. 

- Nível 3 (alternativas): são as escolhas possíveis, que para este caso não 

seria necessária pois precisava-se para montar a matriz apenas a ponderação de 

cada critério, portanto a aplicação do AHP neste caso restringiu-se ao nível 2, 

conforme ilustra a Figura 1.  
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Figura 1: Primeira fase do AHP para definir o Impacto no Lucro 

 

   Como o critério Preparação e colocação do pedido foi desmembrado em 

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

representava nesse critério, como ilustrado na Figura 2.  

 

 

Figura 2: Primeira fase do AHP para definir o custo de preparação e colocação do 

pedido 

 Para o eixo risco de suprimento a estruturação ou decomposição do 

problema se realizou sob a forma apresentada na Figura 3. 
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Figura 3: Primeira fase do AHP para definir o Risco de Suprimento 

 

2º passo: realização dos julgamentos 

 

 A realização dos julgamentos ocorreu por meio da aplicação dos 

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

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

linhas de comparação dos questionários, com o intuito de converter todas as 

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

As tabelas foram respondidas de acordo com os critérios propostos por 

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

significado e um número 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: Realização dos julgamentos para definir o Impacto no Lucro 

 E 

(9) 

8 MT 

(7) 

6 F 

(5) 

4 MR 

(3) 

2 I 

(1) 

2 MR 

(3) 

4 F 

(5) 

6 MT 

(7) 

8 E 

(9) 
 

Custo 

manut. e 

reparo 

          X       

Preço  

compra 

Custo 

manut.e 

reparo 

       X          

Prep. 

do 

pedido 

Custo de 

manutenção 

e reparo 

              X   

Impacto 

no 

negócio 

Preço 

compra    X              

Prep. 

do 

pedido 

Preço 

compra              X    

Impacto 

no 

negócio 

Prep.do 

pedido                X  

Impacto 

no 

negócio 

 

  

Tabela 2: Realização dos julgamentos para definir o custo de preparação e colocação do 

pedido 

 E 

(1/9) 

8 MT 

(7) 

6 F 

(5) 

4 MR 

(3) 

2 I 

(1) 

2 MR 

(3) 

4 F 

(5) 

6 MT 

(7) 

8 E 

(9) 

 

Classificação       X           Acompanhamento 

correção 

Classificação       X  X         Volume de 

transações 

Acompanhamento 

e correção 
                 Volume de 

transações 
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Tabela 3: Realização dos julgamentos para definir o Risco de Suprimento 

 E 

(9) 

8 MT 

(7) 

6 F 

(5) 

4 MR 

(3) 

2 I 

(1) 

2 MR 

(3) 

4 F 

(5) 

6 MT 

(7) 

8 E 

(9) 

 

Demanda no 

mercado 

              X   Nível de 

disponibilidade 

do produto 

Demanda no 

mercado 

            X     Possibilidade 

de Substituição 

Demanda no 

mercado 

              X   Quantidade de 

fornecedores 

capacitados 

Nível de 

disponibilidade 

do produto 

      X           Possibilidade 

de Substituição 

Nível de 

disponibilidade 

do produto 

       X          Quantidade de 

fornecedores 

capacitados 

Possibilidade 

de Substituição 

         X        Quantidade de 

fornecedores 

capacitados 

 

 

3º passo: cálculo dos autovetores e autovalores 

  

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

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

Expert Choice, como ilustrado na figura 4. 
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Figura 4: Matriz de Prioridades, juntamente com a inconsistência dos resultados 

oferecida pelo Expert Choice  para Impacto no Lucro 

  

É importante observar que ao término do preenchimento da matriz o 

programa calcula automaticamente o autovalor fornecendo assim a inconsistência, 

que para este caso foi de 8%, o máximo permitido para 4 elementos. Já o 

autovetor também foi calculado pelo Software, fornecendo a ordem de prioridade 

como ilustrado na figura 5. 
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Figura 5: Ordem de prioridade dos critérios do eixo Impacto no lucro segundo o Expert 
Choice 
 
  
Para o critério preparação e colocação do pedido o forneceu os seguintes 

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

 
Figura 6: Matriz de Prioridades, juntamente com a inconsistência dos resultados 
oferecida pelo Expert Choice para o custo de preparação e colocação do pedido 
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Figura 7 - Ordem de prioridade dos critérios do custo de Peparação e Colocação do 
Pedido segundo o Expert Choice 
  
Para eixo de risco de suprimento o software indicou apenas 3% de inconsistência 

nos resultados, estando esses julgamentos dentro da máxima inconsistência 

permitida (8%), como apresentado na Figura 8. 

 
Figura 8: Matriz de Prioridades, juntamente com a inconsistência 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 é fornecida pela Figura 

9. 

   

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

4º passo: analise dos resultados 

 Os resultados obtidos foram analisados pelos colaboradores da empresa 

Gamma com a finalidade de se validá-los. 
 
 
 
 
 
 
 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0712525/CA



Apêndice 3 
 

 

As próximas tabelas deverão ser respondidas de acordo com o critério 

proposto por Saaty (1991) na aplicação do AHP onde: 

– 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. 

 

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

Gamma 

 E 

(1/9) 

MT 

(1/7) 

F 

(1/5) 

MR 

(1/3) 

I 

(1) 

MR 

(3) 

F 

(5) 

MT 

(7) 

E 

(9) 

 

Custo de 

manutenção e 

reparo 

         Preço de 

compra 

Custo de 

manutenção e 

reparo 

         Preparação e 

colocação do 

pedido 

Custo de 

manutenção e 

reparo 

         Impacto no 

crescimento do 

negócio 

Preço de 

compra 

         Preparação e 

colocação do 

pedido 

Preço de 

compra 

         Impacto no 

crescimento do 

negócio 

Preparação e 

colocação do 

pedido 

         Impacto no 

crescimento do 

negócio 
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Tabela 2: Comparação entre os critérios considerados mais importantes para a 

preparação e colocação do pedido 

 E 

(1/9) 

MT 

(1/7) 

F 

(1/5) 

MR 

(1/3) 

I 

(1) 

MR 

(3) 

F 

(5) 

MT 

(7) 

E 

(9) 

 

Classificação          Acompanhamento 

correção 

Classificação          Volume de 

transações 

Acompanhamento 

e correção 
         Volume de 

transações 

 

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

empresa Gamma 

 E 

(1/9) 

MT 

(1/7) 

F 

(1/5) 

MR 

(1/3) 

I 

(1) 

MR 

(3) 

F 

(5) 

MT 

(7) 

E 

(9) 

 

Demanda no 

mercado 

         Nível de 

disponibilidade 

do produto 

Demanda no 

mercado 

         Possibilidade de 

Substituição 

Demanda no 

mercado 

         Quantidade de 

fornecedores 
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Apêndice 4 
 

 
Impacto no Lucro 

- Qual o impacto no crescimento do negócio que esse produto tem? 

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

- Qual o Custo Total desse produto?  

(incluindo preço de compra, custo de manutenção e reparo, preparação e 

colocação do pedido) ABC. 

 

Risco de Suprimennto 
- Qual é o nível 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) 

Observação: as próximas perguntas são substituíveis, ou seja, em caso 

afirmativo de uma ou nas duas fica “1”, para ser “0” tem que ser não em ambas as 

respostas 

- Existe possibilidade de substituição desse produto por um similar? 

(   ) Sim “1”                      (   ) Não “0”                   

- Existe a possibilidade de substituição do atual fornecedor por outro? 

(   ) Sim “1”                      (   ) Não “0”                   

 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0712525/CA




