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RESUMO
Empresas buscam parceiros confidveis e que oferecam servigos de alta qualidade, incluindo
fornecedores. O processo de escolha destes, ao envolver varias partes interessadas com
objetivos diferentes, exige que diversos tipos de critérios relevantes sejam considerados. A
analise de decisdo multicritério ¢ um campo da pesquisa operacional em que alternativas de
decisdo sdo analisadas em relagdo a um conjunto de multiplos critérios. O método AHP ¢ uma
ferramenta deste campo para lidar com decisdes complexas que envolvem elementos tangiveis
e intangiveis, ao estruturar um processo de decisdo complexo em termos de critérios
hierarquicos de decisdo e de suas prioridades associadas. Este trabalho busca aplicar o método
AHP na selecdo de novo fornecedor em uma fabrica de torrefagdo de café. Para atingir este
objetivo realizou-se uma pesquisa de natureza aplicada, exploratdria e descritiva através de
pesquisa bibliografica e um estudo de caso, coletando e analisando os dados sob a perspectiva
do método utilizado. O objetivo foi alcangado ao introduzir um método formal ao processo

decisorio.

Palavras-chave: Pesquisa operacional; Analise multicritério; AHP.



ABSTRACT
Companies are on the lookout for reliable partners that offer high quality services, including
suppliers. The decision-making process when choosing these involves several stakeholders
with different objectives, which requires that different types of relevant criteria be considered.
Multiple-criteria decision analysis/making (MCDM) is a field of operational research in
which alternatives are analyzed against a set of multiple criteria. The AHP is a MCDM
method which deals with complex decisions involving tangible and intangible elements, by
structuring a complex decision process in terms of hierarchical decision criteria and their
associated priorities. This paper aims to use the AHP method in the selection of a new
supplier in a coffee roasting plant. To achieve this objective, an applied, exploratory and
descriptive research was carried out, through bibliographic research and a case study,
collecting and analyzing the data from the perspective of the AHP method. The objective was

achieved by introducing a formal method to the decision-making process.

Keywords: Operational research; Multiple-criteria decision analysis; AHP.
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1 Introducao

1.1 Contextualizacio e justificativa

Corporagdes buscam fornecedores adequados e que oferecam servigos de alta
qualidade. A sele¢do de fornecedores requer consideraveis recursos financeiros € humanos.
Através deste processo, muito além da contratagdo, empresas se empenham na identificagao,
filtragdo, avaliagdo e analise de potenciais fornecedores. Por extensdo, a selegdo de
fornecedores tem sido amplamente estudada no contexto de gerenciamento de operagdes,
ciéncias da decisdo e economia da producdo (CHAIL; NGAI, 2019).

Portanto, tomar uma decisdo torna-se inevitavel e a existéncia de multiplos interesses a
serem considerados torna a tarefa muitas vezes ardua. O processo decisorio, ao envolver
varios stakeholders com objetivos diferentes, estabelece a necessidade de conciliar diversos
tipos de informagdes como as consequéncias de cada decisdo possivel, os pontos de vista e as
preferéncias das partes interessadas nas decisdes e os indicadores a serem considerados como
critérios (THOMOPOULOS, 2018). Realizar julgamentos em ambientes de alto risco,
confusos e incertos torna as decisdes mais vulneraveis a distor¢cao. Nesse cenario, a adogao de
métodos cientificos mais complexos de tomada de decisdo pode ser de grande auxilio
(HADDAD; SANDERS, 2018).

A andlise de decisdo multicritério, termo advindo do inglés Multiple-Criteria Decision
Analysis/Making (MCDA/MCDM), ¢ um campo da pesquisa operacional em que alternativas
de decisdo sdo analisadas em relagdo a um conjunto de multiplos critérios, sendo estes
frequentemente conflitantes (ISHIZAKA; SIRAJ, 2018). Para Roy e Slowinski (2013) tais
métodos devem ser vistos como uma ferramenta de aprofundamento do problema de decisao,
capaz de explorar varias possibilidades, além de interpreta-las, debaté-las e discuti-las, e nao
como uma ferramenta capaz de por si s6 tomar a decis@o. Ao definir o problema de decisdo, o
analista, ou seja, o responsavel pela implementacdo do método, deve consultar amplamente os
tomadores de decisdo, especialistas e os stakeholders, além de revisar as decisdes tomadas
previamente (THOKALA et al, 2016).

O método AHP (Analytic Hierarchy Process) ¢ uma ferramenta de andlise de decisao
multicritério originalmente proposta por Saaty (1980). O AHP estabelece uma hierarquia para
a discriminagdo da decisdo. No primeiro nivel, estabelece-se o objetivo. Nos niveis

intermediarios, estdo localizados os critérios escolhidos para a tomada de decisdes, sendo
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estes, caso necessario, agrupados em clusters. No ultimo nivel, as alternativas de decisdo sao
disponibilizadas (LIMA et al, 2019).

Em estudos sucessivos, Chai et al. (2013) e (2019) apresentam os métodos AHP e
ANP (extensdo do método AHP) como técnicas dominantes de tomada de decisdo na selecao
de fornecedores, apesar de um declinio percentual na sua utilizagdo ao decorrer dos anos.
Porém, tais métodos AHP e ANP tendem a ser tornar componentes na hibridizacdo de
processos de tomada de decisdo ou partes de uma solucdo para um estdgio de um processo de
multiplos estagios ao invés de uma abordagem relativamente independente de sele¢dao de
fornecedores (HASHEMI; KARIMI; TAVANA, 2015).

A selegdo de fornecedores na industria cafeeira brasileira se revela de especial
relevancia dada a importancia do café no pais. O Brasil é o maior produtor e exportador de
café do mundo e o segundo maior consumidor de acordo com a Organizacao Internacional do
Café (ICO). Entre o periodo de outubro de 2019 e setembro de 2020, 22 milhdes de sacas de
café de 60 kg foram consumidas em territério brasileiro (ICO, 2020). Pesquisa realizada pelo
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) em 2017 aponta que o Brasil,
diferentemente de paises como a Colombia e o Vietna, que se especializaram apenas na
exportacdo do grao, possui uma cadeia agroindustrial do café completa, desde a producao
primaria, passando pela industrializagio e chegando ao consumo interno (CONCEICAO et al,
2017).

A existéncia de fatores qualitativos na escolha do fornecedor em uma fabrica de
torrefacdo, a comegar pelo sabor do café, justifica a utilizagdo do método AHP uma vez que
este oferece a possibilidade de utilizar tanto fatores qualitativos como quantitativos na
estrutura hierdrquica do processo de tomada de decisdo (CHAN et al, 2019).

O proposito deste trabalho ¢ aplicar o método Analytic Hierarchy Process (AHP) na
selecdo de novo fornecedor de um tipo especifico de matéria-prima responsavel
majoritariamente pelo sabor da bebida em uma fébrica de torrefacdo de café destinada ao
mercado interno, introduzindo um método formal no processo decisério, dantes baseado
apenas na experiéncia dos tomadores de decisdo. Os produtos impactados pela pesquisa sdo o
café torrado e moido e o café torrado e moido a vacuo.

A estrutura do presente trabalho estd dividida em introdugdo, onde ¢ contextualizada e
justificada a pesquisa, além de se estabelecer seu objetivo; em fundamentagdo teorica, secdo
em que se discorre sobre a literatura que sustenta a pesquisa; em metodologia, se¢do na qual a
pesquisa ¢ caracterizada quanto a sua natureza, quanto ao problema estudado, quanto aos seus

objetivos e quanto aos procedimentos metodoldgicos, além de apresentar as técnicas de coleta
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e andlise de dados; em resultados e discussdo, na qual o estudo de caso e a problematica
empresarial sdo apresentados e a aplicacdo do método proposto € realizada e discutida; em
consideragdes finais, onde sao expostas as conclusdes da pesquisa, suas limitagdes e propostas
de trabalho futuros; e finalmente em referéncias, onde se encontra o referencial bibliografico

utilizado ao longo da pesquisa.
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2 Fundamentacio Tedrica

2.1 Analise de decisio multicritério (MCDM)

O economista Vilfredo Pareto (1848—1923) foi provavelmente o primeiro pesquisador
cujo trabalho poderia ser formalmente classificado como MCDM. Pareto foi pioneiro ao
estudar matematicamente a agregacao de critérios conflitantes em um unico indice composto
(KOKSALAN; WALLENIUS; ZIONTS, 2013). J4 o termo MCDM foi utilizado pela
primeira vez por Zeleny em 1975 (ZELENY, 1975).

A partir da década de 1950, um grande nimero de métodos refinados de MCDM foi
desenvolvido, diferindo entre si na qualidade e quantidade necessarias de informacgdes
adicionais, na metodologia utilizada, na facilidade de uso, nas ferramentas de sensibilidade
utilizadas e nas propriedades matematicas que eles verificam (ZAVADSKAS; TURSKIS;
2011).

A anadlise de decisdo multicritério (MCDM) constitui um campo avangado de pesquisa
operacional dedicado ao desenvolvimento e implementacdo de ferramentas e metodologias de
apoio a decisdo para enfrentar problemas complexos de decisdo envolvendo multiplos
critérios, metas ou objetivos de natureza conflitante (KAHRAMAN; ONAR; OZTAYSI;
2015).

Belton e Stewart (2002) determinam que o termo andlise de decisdo multicritério
abranja uma gama de abordagens formais cujo objetivo ¢ auxiliar individuos ou grupos de
individuos a explorar decisdes de elevado grau de importincia, isto €, decisdes que
provocardo consequéncias substanciais, gerando impactos de longo prazo e afetando muitas
pessoas e cujos erros podem ndo ser facilmente remediados. De forma geral, os autores
definem a andlise de decisdo multicritério como um auxilio a tomada de decisao que busca
integrar a medi¢do objetiva com o julgamento de valor e tornar explicita e gerenciar a
subjetividade inerente ao processo decisorio.

Bernard Roy (1996), ao estruturar o processo decisorio, identifica quatro diferentes
problematicas, ou seja, amplas categorias de problemas para as quais se pode utilizar as
técnicas de MCDM:

- problematica de escolha: selecdo simples de uma opgdo de um conjunto de

alternativas;
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problematica de triagem: classificar agdes em classes ou categorias, como "certamente
boas", "certamente verdadeiras", "provavelmente satisfatorias", "definitivamente
ruins", "definitivamente falsas”;

problematica de classificagdo: classificar agdes a partir de uma ordem de preferéncia;

problematica de descrigdo: descrever agdes e suas consequéncias de maneira
sistemadtica, para que os tomadores de decisdo possam avalia-las.

Beton e Stewart (2002) ainda acrescentam duas problematicas pertinentes:
problematica de design: Buscar, identificar ou criar novas alternativas de decisdo para
atender as metas e aspiragdes reveladas pelo processo MCDM e;
problematica de portfolio: Escolher um subconjunto de alternativas a partir de um
conjunto maior de possibilidades, levando em conta ndo apenas as caracteristicas das
alternativas individuais, mas também a maneira como elas interagem.

Os métodos MCDM podem ser classificados em duas categorias, sendo estes Multiple

Attribute Decision Making (MADM), ou processo decisério multiatributo, que lidam com

problemas discretos, e métodos Multiple Objective Decision Making (MODM), ou processo

decisorio multiobjetivo, os quais lidam com problemas de natureza continua (ZAVADSKAS;
TURSKIS, 2011). Além do mais, os métodos MCDM podem ser classificados de maneira
geral em trés abordagens diferentes (ISHIZAKA; SIRAJ, 2018), (ROY, 2005), (VINCKE,

1992):

abordagem de agregagdo a um critério unico de sintese: As pontuagdes ou score para
todos os critérios sao agregadas em um unico score geral. Usando esse método, um
score ruim para um critério pode ser compensado por um bom score para outro
critério. Alguns métodos aderentes dessa abordagem sdo o AHP, o MAUT, o SMART,
o MACBETH e o TOPSIS;

abordagem de sobreclassificagdo ou superagao: Esses métodos também sao chamados
de métodos outranking. Estes Permitem representar a indiferenca, a preferéncia estrita,
e incomparabilidade entre as alternativas. Os métodos mais utilizados sdo os métodos
ELECTRE e os métodos PROMETHEE e;

métodos interativos: Cada método MCDA requer certo numero de parametros. Em vez
de esses parametros serem fornecidos diretamente pelo tomador de decisdo, eles sdo
extraidos indireta e interativamente. Foram desenvolvidos através da otimizagdo
multiobjetivo, especialmente no campo da programacdo linear com fungdes

multiobjetivos. O método UTA ¢ um exemplo da abordagem interativa.



17

A figura 1 ilustra a classificacdo dos métodos de analise multicritério citados conforme

a abordagem.

Figura 1 — Métodos MCDM classificados conforme abordagem

Abordagem
do método
MCDM

Sobreclassificagdo

ou superagao " ) Interativo
Agregacao a
um critério
Unico de
sintese
ELECTRE PROMETHE% UTA

AHP MAUT SMART | |MACBETH| | TOPSIS

Fonte: Proprio autor

A aplicacdo de ferramentas de MCDM ¢ ampla e em revisdo da literatura publicada
entre 2000 e 2014, Mardani et al. (2015) compilaram estudos nas areas de energia, meio
ambiente e sustentabilidade; gestdo da cadeia de suprimentos; gestdo da qualidade; SIG
(sistema de informacdo geografica); construcdo e gerenciamento de projetos; seguranga
gerenciamento de riscos; sistemas de manufatura, gerenciamento de tecnologia e informacdes;
pesquisa operacional e computagdo flexivel; gerenciamento estratégico; gerenciamento de
producdo e gerenciamento de turismo.

Alguns modelos MCDM foram associados a logica fuzzy (ou difusa), proposta
inicialmente por Zadeh (1965). Tal associacdo trata-se de uma tentativa de exprimir de
maneira objetiva imprecisdes inerentes ao juizo humano e de resolver incertezas nas
informacdes disponiveis, quando se trata de um ambiente de tomada de decisdo mal definido
que envolve multiplos critérios (CHU; LIN, 2009). A tabela 1 ilustra os resultados de uma
analise comparativa entre a aplicagdo do método AHP, adotado no presente trabalho, e os

métodos AHP e TOPSIS atrelados a logica fuzzy em um problema de selecdao de fornecedores.
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Tabela 1 — Andlise comparativa entre métodos AHP, fuzzy AHP e fuzzy TOPSIS

Parametros AHP Fuzzy AHP Fuzzy TOPSIS

Demonstrou melhor

Agilidade no processo ) ) desempenho que AHP ¢

decisorio

fuzzy AHP
. Demonstrou melhor Demonstrou melhor

Complexidade h d h

computacional desempenho que fuzzy esempenho que fuzzy -
AHP e fuzzy AHP TOPSIS
Numero de critérios e Demonstrou melhor

alternativas de - - desempenho que AHP e

fornecedores fuzzy AHP

Fonte: adaptado de Alkahtani et al (2019).

Na andlise comparativa da tabela 1 realizada por Alkahtani et al (2019), o método
AHP demonstrou melhor desempenho geral na complexidade computacional, apesar do
método fuzzy TOPSIS supera-lo em relacdo a agilidade no processo decisério e nimero de
critérios e alternativas de fornecedores. Dado um problema de natureza pratica e recorrente,
como o proposto neste trabalho, o método AHP mostra-se mais adequado quanto a aplicagao,
devido a sua relativa praticidade no que se refere a execucao e agilidade de implementacao.
Além disso, em consonadncia com Chan et al (2019), a ado¢do do método fuzzy AHP, apesar
de ser um método mais sofisticado, nao ¢é favoravel em relagao ao método AHP classico, uma
vez que o primeiro € incapaz de introduzir diferenga significante dos pontos de vista
quantitativo e qualitativo.

Em suma, Chai e Ngai (2015) atribuem a utilizagdo de métodos MCDM o
desenvolvimento do campo de selecao de fornecedores, foco do presente estudo, ao deixar de
considerar de maneira simplista apenas fatores como qualidade do fornecedor e oferta de

precos.

2.2 Analytic Hierarchy Process

O Processo Hierdrquico Analitico ou Analytic Hierarchy Process (AHP) ¢ um método
de analise multicritério (MCDM) proposto por Saaty (1980) para lidar com decisdes
complexas que envolvem elementos tanto tangiveis quanto intangiveis (DONG; ZHU;
COOPER, 2017). O AHP estrutura um processo de decisao complexo em termos de critérios
hierdrquicos de decisdo e suas prioridades associadas, balanceando as interagdes entre os
critérios e sintetizando as informagdes em um vetor de preferéncias entre as alternativas

(BARKER; ZABINSKY, 2011).
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Em termos gerais, o Analytic Hierarchy Process ¢ uma teoria de medi¢do. Ele ¢ usado
para derivar escalas de razdo de comparagdes pareadas tanto discretas quanto continuas em
estruturas hierarquicas de varios niveis. Tais comparacdes podem ser obtidas de medigdes
reais ou de uma escala fundamental que reflita a forca relativa de preferéncias e sentimentos
(SAATY; VARGAS, 2012).

A escala fundamental permite efetuar comparacdes que indiquem qudo mais
importante ou dominante um elemento € sobre o outro em relagdo ao critério ou propriedade

definido. A tabela 2 exibe a escala fundamental proposta por Saaty (1980).
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Tabela 2 — Escala fundamental para comparag@o entre alternativas

Intensidade da Importancia Defini¢ao Explicagdo

As duas atividades contribuem

1 Igual importancia . o
igualmente para o objetivo
2
Experiéncia e julgamento favorecem
3 Importancia moderada ligeiramente uma atividade sobre a
outra
4
Experiéncia e julgamento favorecem
5 Forte importancia fortemente uma atividade sobre a
outra
6
Uma atividade ¢ favorecida muito
7 Muito forte importancia fortemente sobre a outra; sua
dominancia demonstrada na pratica
8
As evidéncias que favorecem uma
) atividade em detrimento de outra é
9 Importancia extrema

da mais alta ordem possivel de

afirmagao

Fonte: adaptado de Saaty, Vargas (2012)

2.2.1 Estrutura hierarquica do AHP

Ao implementar o método AHP, primeiramente decompde-se o problema em uma
hierarquia de objetivos, critérios, subcritérios e alternativas, conforme ilustrado na figura 2.
Segundo Saaty e Vargas (2012), decidir quais fatores incluir na estrutura hierarquica trata-se

da tarefa mais criativa da tomada de decisdo. Hierarquiza-los fornece uma visdo geral das
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complexas relagdes inerentes a situagdo e ao processo de julgamento e também permite ao

tomador de decisdo avaliar se esta comparando questdes da mesma ordem de magnitude.

Figura 2 - Estrutura Hierarquica Genérica

| (riterion 1

Criterion 2 ....

Criterion P

Sub-criterion 11

Sub-criterion 1L

Sub-criterion 21

Sub-criterion 2M

Sub-criterion P1

Sub-criterion PN

| Alternative 1

Alternative 2

Altemnative 3 ... | Alternative Q

Fonte: Bhushan, Rai (2004)

Em seguida, os dados correspondentes

estrutura hierarquica do problema sio

coletados de especialistas e responsaveis pela tomada de decisdo, através da comparagdo

paritaria de alternativas utilizando-se da escala fundamental conforme ilustrada na tabela 2. A

comparagdo paritaria reduz a complexidade conceitual do problema ao considerar dois

componentes simultaneamente (THOMAS; REGHUNATH, 2020).

As comparacdes paritarias geradas sdo organizadas em uma matriz quadratica A. Os

elementos da diagonal da matriz correspondem a 1. O critério na i-ésima linha ¢ melhor que o

critério na j-ésima coluna se o valor do elemento (i, j) for maior que 1; caso contrario, o

critério na coluna j ¢ melhor do que na linha i, sendo o elemento (j, 1) da matriz o reciproco do

elemento (i, j), .., se a;;= S representa a importancia do critério i sobre o critério j, entdo a;; =

1/S.
! a,
1
—_— 1
A=(%2
1 1
Ld1p,  Qon

(1)
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Uma vez estabelecida, deve-se obter o vetor de prioridades da matriz A. H4 um
numero infinito de maneiras de obter tal vetor (SAATY; VARGAS, 2012). O método de
priorizagio consiste no processo de derivar um vetor de prioridades w = (wy, -+, wy,)T sendo
w; =0 e X, w; = 1. Os dois métodos mais utilizados s3o o método do autovalor (EM de
eigenvalue method) e o método da média geométrica (RGMM de row geometric mean

method) (DONG; ZHANG et al; 2010).

2.2.2 Métodos de priorizagio

Enquanto Saaty (1980) propde a utilizagdo do método do autovalor, citando énfase na
consisténcia, autores como Barzilai (1997) defendem o uso do método da média geométrica,
enumerando problemas na aplicagdo do método do autovalor como a indeterminagdo
multifacetada de solucdes, sua dependéncia de fendmenos de reversdo de ranking (rank
reversal), de transformagdes de escala e da ordem de operacdes. J& autores como Dong et al.
(2008) e Herman e Koczkodaj (1996) demonstram que os efeitos desses dois métodos de
priorizagdo sdo muito similares. Em trabalho posterior, Dong et al. (2010) afirmam que o
tempo de processamento do método do autovalor corresponde a O(n?) enquanto o tempo de
processamento do método da média geométrica corresponde a O(n). Assim sendo, o método
da média geométrica possui um tempo de processamento menor que o método da média
geométrica.

Brunelli (2015) ainda ressalta a atratividade do método da média geométrica quando
se trata de aplicacdes praticas, uma vez que, em contraste com o método do autovalor, os
pesos podem inclusive ser expressos como fungdes analiticas das entradas da matriz. Além
disso, mesmo os pesos finais de toda a hierarquia podem ser expressos como expressoes
analiticas das entradas de todas as matrizes na hierarquia. Isso ¢ de particular importancia,

pois possibilita a execucdo com eficiéncia de certos tipos de andlises de sensibilidade.

2.2.2.1 Método do autovalor (EM)

O método do autovalor conforme proposto por Saaty (1980) consiste na obtencao do

vetor de prioridades w por meio da solucao do sistema dado pelas equagdes 2 e 3.

Aw = AW 2)
wlil=1 (3)
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Sendo A,,4,0 autovalor maximo da matrizAe 1 = (1,...,1)7.
O vetor w pode ser computado através de diversos algoritmos, sendo um deles

baseado na seguinte relacdo (JABLONKSY, 2015):

i APe
cw = lim
p-oeTAPe

4

Onde eT = (1,1,...,1) e c é um escalar. Ainda segundo Jablonksy (2015), o calculo
do autovetor direito efetuado através da equacdo 4 ndo ¢ complexo, mas demorado. Assim
sendo, o uso de outros métodos de aproximagao sao amplamente utilizados conforme

proposto pelo préprio Saaty (1990).
2.2.2.2 Método da média geométrica (RGMM)

Segundo o método da média geométrica (RGMM), conforme proposto por Crawford e
Williams (1985), cada componente do vetor de prioridades w € obtido através da média
geométrica dos elementos da respectiva linha da matriz A divido por um fator de
normalizacdo, dessa forma garantindo que a soma de todos os componentes de w seja igual a

1. A equacdo 5 ilustra a obtengdo do elemento w;.

1
(Tj=1 a;j)m

(0T )

Wi =

©)

Sendo o fator de normalizacao representado pela equagao 6.

zn:(ﬁ aij)% (6)
i=1 j=1

Além do mais, o vetor w obtido através do método da média geométrica pode ser
determinado de maneira equivalente conforme demonstrado por Crawford e Williams (1985),
através de um problema de otimizagdo englobando as equagdes 7 ¢ 8. Sendo as varidveis de

decisdo (wq, -+, wy):
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n n
Minimizar Z Z(ln a;; + Inw; — Inw;)? (7)

=1 j=1

Sujeito a seguinte restri¢do:

n
Zwi:]., Wl>0Vl (8)
i=1

Tanto o método do autovalor quanto o método da média geométrica permitem
estabelecer consisténcia dos julgamentos efetuados. Por conseguinte, o calculo da
inconsisténcia pode ser utilizado para melhorar a consisténcia dos julgamentos (SAATY,

2012). Entende-se por consistente a matriz cujos elementos a@;; possuem valores exatos

w . o~ o, e . - , . .
a;; =— e a condicdo de transitividade a;; = a;rar;Vi,j,k=1,2,..,n ¢ satisfeita
ij wj lj L ]

(SRDJEVIC, 2005).
2.2.3 Indice de consisténcia
2.2.3.1 Razao de consisténcia C.R.

O indice de consisténcia de uma matriz de comparagdao utilizado no método do

autovalor, denominado C.I (consistency index), ¢ dado pela equagdo 9:

_ O\max B Tl)
Cl==0"3" ©)

Sendo C.I. também a variancia do erro incorrido no processo de estimar @;;. A matriz
A ¢ considerada consistente se A,,,, = 1 € inconsistente se A > n. (SRDJEVIC, 2005).

A razao de consisténcia C.R. (consistency ratio) ¢ determinada ao comparar-se C.I. ao
R.1. (random consistency index) ou indice aleatério de consisténcia. Este se trata de um
conjunto de numeros, representados na tabela 3, cada um correspondendo ao indice de

consisténcia aleatéria média derivado de uma amostra de matrizes reciprocas, todas elas

geradas aleatoriamente utilizando a escala fundamental de Saaty (1980), a saber, %,
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%,...,1, 8,9. Saaty (1980) ainda afirma que a ocorréncia de um LR. maior que 0.10,

correspondendo a um limite de 10%, requer um novo estudo do problema ¢ uma revisao dos
julgamentos. Em trabalho posterior Saaty (1994) sugere um limite de 5% para matrizes de

ordem n = 3, e de 8% para matrizes de ordem n = 4.

Tabela 3 — Indice aleatério de consisténcia (R.1.)

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9

RI 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45

Fonte: adaptado de Saaty, Vargas (2012)

2.2.3.2 Indice de consisténcia geométrica GCI

O indice de consisténcia geométrica GCI (geometric consistency index) foi introduzido
por Crawford e Williams (1985) e reexaminado por Aguardon e Moreno-Jiménez (2003). Estes
ultimos inclusive legaram a nomenclatura GCI ao indice, além de estabelecerem uma relagao
teorica entre 0 CR e GCI, testada através de uma analise de regressdo. Assim sendo, o GCI ¢

obtido através da equacdo 10:

2
6Cl = o 2>;1°g2 J (10)

wi .. . . . A
Sendo e;; = a;;—2% i,j = 1,...,n. a quantificacio local de inconsisténcia para cada
U U w;

entrada @;;. Aguaron € Moreno-Jiménez (2003) propuseram limites associados ao GCI que
permitem uma interpretagdo da tolerancia do nivel de inconsisténcia analoga aquela proposta
por Saaty (1980) para o método do autovalor, ou seja, uma matriz consistente possui C.R. <

0,1. Tais limites sugeridos estdo ilustrados na tabela 4.
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Tabela 4 — Valores do GCI associados ao C.R.

Valores Limite

Dimensao da matriz ()

GCI CR
n=3 0,31
n=4 0,35 0,1
n>4 0,37

Fonte: Proprio autor

2.2.4 Comparacio paritaria das alternativas

Uma vez obtido o vetor de prioridades, deve-se derivar prioridades locais para as
alternativas em relacdo a cada critério separadamente, seguindo um processo similar ao passo
anterior, i.e., comparando as alternativas de maneira paritaria em relacdo a cada critério,
sendo a hierarquia do problema de terceira ordem, contendo assim trés niveis, objetivo,
critérios e alternativas. A sintese do modelo construido manifesta-se no estabelecimento da
prioridade global das alternativas, combinando-as através de uma soma ponderada levando
em conta o peso de cada critério, este representado pelo vetor de prioridades w. (MU;
PEREYRA-ROIJAS, 2018). A alternativa com a prioridade global mais alta constitui a melhor
escolha. E por meio dela que deve ser pautada a tomada de decisdo.

A figura 3 ilustra o processo de aplicacio do método AHP por meio de um

fluxograma.
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Figura 3 — Aplicacdo do método AHP
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Fonte: Adaptado de Yang, Ogunkah (2013)

2.3 Industria de café

A planta do café surgiu na Africa, onde mais de 130 espécies do género Coffea ja
foram identificadas. A espécie Arabica, Coffea arabica, evoluiu nos planaltos do sudoeste da
Etiopia e nas regides fronteirigas do Quénia e do Suddo do Sul. O café arabica foi a primeira
espécie cultivada para consumo humano e até o século XX, a tinica (MORRIS, 2018).

O café chegou a Europa no século XVII, apos a infusdo com graos se propagar pela
Africa e entdo pelo Oriente Médio. No século XVIII, o cultivo do café nas coldnias francesas
na América Central e no Caribe era responsavel por mais da metade da producao destinada a

consumo na Europa. No inicio do século XIX, a produ¢do em Java ultrapassou a produ¢do das
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coldnias francesas. O café chegou ao Brasil na década de 1720, em Belém do Par4, trazido da
Guiana. Um século depois, na década de 1820, o Brasil ja era responsavel por 20% das
exportagdes mundiais, tornando-se ao final do decénio o maior produtor de café do mundo,
posicao que ocupa até os dias de hoje (SIQUEIRA, 2005).

A Organizacdo Internacional do Café (ICO) estima que a produ¢do mundial de café
entre outubro de 2019 e setembro de 2020 corresponda a 168,55 milhdes de sacas de 60 kg
(ICO, 2020). A figura 4 ilustra a producdo regional de café durante os anos 2016/17, 2017/18,
2018/19 e 2019/20 (o denominado coffee year considerado pela ICO comega em outubro e

termina em setembro).

Figura 4 - Produgdo regional de café

Africa

Central America & Mexico

Asia & Oceania

South America

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90
million 60-kg bags

m16/17 m17/18 m18/19 O19/20

Fonte: ICO (2020).

A América do Sul foi responsavel pela producao de 78,87 milhdes de sacas ou 46,8%
da producao global em 2019/20. O Brasil, maior produtor mundial, produziu 59,5 milhdes de
sacas, ou seja, 35,30% do café produzido no mundo durante esse periodo foi produzido em

territorio brasileiro (ICO, 2020).



A tabela 5 retrata a producao total dos 10 maiores exportadores de café em 2019/20.

Tabela 5 - Produgdo Total dos 10 maiores exportadores de café em 2019/20
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Pais Produgdo total em milhdes de sacas de 60 kg
Brasil 59,50
Vietna 30,75

Colombia 14,10
Indonésia 11,12
Etiopia 7,70
Honduras 6,20

India 6,00
Uganda 5,25
México 4,70
Peru 4,00

Fonte: ICO (2020).

Ja o terceiro levantamento para a safra cafeeira de 2020 realizado pela Companhia

Nacional de Abastecimento (CONAB) em setembro do mesmo ano indica uma producgdo de

61,6 milhdes de sacas beneficiadas no Brasil, sendo 33,5 milhdes destas produzidas apenas no

estado de Minas Gerais. As espécies Arabica e Conilon s3o as mais cultivadas no Brasil,

sendo a produgdo estimada destas na safra de 2020, 47,4 milhdes e 14,3 milhdes de sacas,

respectivamente (CONAB, 2020).

Segundo a Associa¢do Brasileira da Industria de Café (ABIC) foram consumidas 21

milhdes de sacas de café em 2018 no Brasil (ABIC, 2018). A figura 5 informa a evolugdo do

consumo interno de café em territorio brasileiro entre os anos de 1990 e 2018 em milhdes de

sacas.
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Figura 5 - Evolugao do consumo interno de café no Brasil (1990-2018)
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O consumo interno durante o periodo consultado aumentou em 256,1%, ou seja,
enquanto em 1990 foram consumidas em territorio nacional 8,2 milhdes de sacas, em 2018
foram consumidas 21 milhdes. Quanto ao consumo per capita em kg por habitante por ano de
café torrado, houve um crescimento de 56,22% entre 1990 e 2018, i.e., 0 consumo per capita
de café torrado evoluiu de 2,71 kg/habitante em 1990 para 4,82 kg/habitante em 2018 (ABIC,
2018).
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3 Metodologia

3.1 Caracterizaciao da pesquisa

O presente trabalho, quanto a sua natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada. A
pesquisa aplicada ¢ um estudo que visa aplicar seus resultados na resolugdo de um problema
real com a aplicacdo do conhecimento existente. A pesquisa aplicada examina um conjunto
especifico de circunstancias e seu objetivo final ¢ estabelecer uma relacdo entre esses
resultados e uma situagdo especifica (HABIB; PATHIK; MARYAM, 2014). Booth et al
(2016) classificam uma pesquisa como aplicada quando esta aborda um problema conceitual

que tem consequéncias praticas.

Quanto aos objetivos, a pesquisa caracteriza-se como exploratoria e descritiva, pois
além da busca pela familiaridade com um fendmeno e por maior compreensao sobre ele, a

pesquisa propde-se a retratar com precisdo as caracteristicas de uma determinada situacao

(KOTHARI, 2004).

A pesquisa, devido as caracteristicas intrinsecas ao método AHP, lida com dados de
ordem quantitativa e qualitativa. O método estrutura os componentes relevantes de um
problema em uma estrutura cuja complexidade ¢ reduzida a uma representacdo hierarquica
funcional dos elementos de decisao importantes. A unido da estrutura do problema ¢ garantida
pela analise dos aspectos quantitativos e qualitativos desses elementos por meio de escalas de
razdo que unem a estrutura (Wedley, 1990). Explica-se assim a presenga neste trabalho de
critérios subjetivos como o sabor do café e critérios de natureza quantitativa como o preco da

saca de café.

Os procedimentos técnicos utilizados na pesquisa envolvem a pesquisa bibliografica e
o estudo de caso. A pesquisa bibliografica torna possivel familiarizar-se com a literatura
existente sobre o topico estudado, processo hoje facilitado gracas a existéncia de bancos de
dados eletronicos abrangentes (MARCZYK; DEMATTEO; FESTINGER, 2005), mas nao se
deve limita-la, i.e., a pesquisa bibliografica, apenas a revisao da literatura existente, ainda que
esta seja um requisito prévio indispensavel a realizagdo de uma pesquisa. Antes, a pesquisa
bibliografica envolve uma sequéncia flexivel de procedimentos cujo objetivo ¢ encontrar
solugdes ao problema proposto, estando sempre em vista o objeto de estudo (LIMA; MIOTO,

2007). Tais procedimentos serdo destrinchados no tdpico dos procedimentos metodoldgicos.
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Gerring (2006) afirma que por estudo de caso compreende-se o estudo intensivo de um
Unico caso cujos objetivos incluem langar luz sobre uma classe maior de casos, tratando-se
aqui especificamente do processo de selecao de fornecedores. Yin (2003) define caso como
um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto real, especialmente quando a fronteira
entre eles ndo ¢ clara e o pesquisador possui pouco controle sobre o fendmeno e seu
correspondente contexto. Ora, ¢ exatamente estabelecer maior controle sobre o fendmeno que
se busca no presente trabalho, levando-se em conta sua natureza aplicada e lancando mao da
aplicacdo do método AHP para estabelecer um procedimento de sele¢dao de fornecedores claro

e que represente fielmente a realidade da torrefacdo de café.

3.2 Técnicas de coleta e analise de dados

A coleta de dados se deu através de entrevistas parcialmente estruturadas com os
tomadores de decisdo da fabrica em questdo, durante as quais foram realizados os julgamentos
paritarios necessarios a aplicacdo do método AHP levando-se em conta a escala fundamental
de Saaty (1980). Estes julgamentos foram efetuados com o auxilio de formularios preenchidos
pelo pesquisador e disponiveis a consulta do entrevistado. Tanto as entrevistas quanto os
formularios sdo exemplos de técnicas de interrogagdo (GIL, 2002). Optou-se pela aplicagao
conjunta de ambos devido a flexibilidade da entrevista ¢ a necessidade do preenchimento
simultaineo do formulario, uma vez que este deve ser refeito caso a consisténcia dos
julgamentos se mostre insatisfatoria.

Em relagdo a andlise de dados, para derivacdo dos vetores de prioridades optou-se pelo
método da média geométrica GRMM e para avaliagdo da consisténcia dos julgamentos foi
utilizado o indice GCI. A escolha deste método baseou-se na aplicabilidade do GRMM e nas
consideracdes feitas por Brunelli (2015), ja relatadas na se¢do 1.2.2.2 da fundamentagdo

tedrica. Os dados foram analisados através do software Microsoft Excel®.

3.3 Procedimentos metodologicos

Foi realizada pesquisa bibliografica para melhor compreender o método a ser utilizado

e como utiliza-lo, além de servir como fonte de consultas recorrentes quando necessario. O

estudo intensivo pelo qual se entende estudo de caso também foi realizado, os dados sendo
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coletados através de entrevistas parcialmente estruturadas e formularios. Estes dados foram
analisados sob o prisma do método AHP.
As etapas seguidas durante a pesquisa encontram-se representadas no fluxograma

apresentado na figura 6.

Figura 6 — Etapas da pesquisa
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4 Resultados e discussao

4.1 Estudo de caso

O estudo de caso foi realizado em uma torrefacdo localizada no tridngulo mineiro. A
fabrica se encontra em pleno funcionamento desde 1978. Suas principais atividades, além da
torrefacdo, sdo a moagem e comercializacao do café.

Trata-se de uma empresa de porte médio. Entre seus principais produtos estdo o café
torrado ¢ o café torrado e moido, além do café torrado e moido a vacuo, e ainda o café cru e o
café expresso. A empresa atua principalmente nas regides do triangulo mineiro e do sudoeste
do estado de Goias.

A torrefacao possui o SELO DE PUREZA ABIC. O selo fornecido pela ABIC garante
a participacdo da empresa no seu Programa Permanente de Controle de Pureza do Café.
(ABIC, 2020). Entende-se por pureza a presenca de até 1% de defeitos extrinsecos no produto
final. Os defeitos extrinsecos sdo fragcdes estranhas ao café beneficiado.

A empresa ja possui um quadro de fornecedores estavel, porém recebe de forma
constante ofertas de novos parceiros comerciais. Portanto, determinar a viabilidade de um
novo fornecedor ¢ uma questdo frequentemente presente. Quanto a selecdo de um novo
parceiro comercial, o processo baseia-se principalmente na experiéncia empirica dos
tomadores de decisdo e em alguns testes realizados em laboratorio proprio, cujo objetivo ¢é

garantir o respeito ao regulamento para utilizacao selo de pureza da ABIC.

4.1.1 Mapeamento da realidade empresarial

O fluxograma ilustrado na figura 7 retrata as principais etapas produtivas da empresa,

com foco na produg¢ao do café torrado e moido e café torrado e moido a vacuo.
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Figura 7 — Processo produtivo

Receber matéria-prima

Realizar pré-limpeza

Realizar torra

Realizar blend N R —
(mistura) w pacotar cale torra
\
Realizar moagem - Empacotar café » Despachar produto
8 o torrado e moido - P p

Empacotar café torrado
e moido a vacuo

Fonte: Proprio autor

O café cru chega em sacas de 60 kg aproximadamente e ¢ armazenado logo chega a
fabrica.

A pré-limpeza € realizada através de uma peneira vibratoria e consiste na eliminagao
da impureza da matéria-prima, como paus, pedras e cascas.

O café¢ entdo ¢ destinado ao setor de torra. A capacidade de torra ¢ de
aproximadamente 1600 kg/h de café cru. O rendimento percentual do café ¢ calculado como a
razdo entre as massas de saida e entrada.

No setor de blend, diferentes variedades de café torrado sdo misturadas. A mistura ou
blend ¢ feita de acordo com o produto envolvido no processo. Seus objetivos incluem, entre
outros, a padronizagao dos lotes e a otimizacdo do custo. Portanto, para cada produto existe

uma receita especifica.
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Uma vez realizado a mistura, o café torrado ja ¢ enviado ao empacotamento, enquanto
o café torrado e moido e o café torrado e moido a vacuo ainda passam pelo processo de
moagem antes de serem empacotados.

A tabela 6 ilustra os trés tipos de café utilizados no blend e sua respectiva funcao. Essa

classificagdo ¢ adotada exclusivamente na fabrica e sua propor¢do varia conforme necessario.

Tabela 6 — Tipos de café utilizados no blend

Tipo de café Func@o no blend
X Dar sabor ao café
Y Otimizar custo
Z Padronizar pureza

Fonte: Proprio autor

O café tipo X é o que da o sabor padrdo da bebida. O seu sabor deve se sobressair
sobre as outras variedades de café¢ utilizadas no blend.

A principal fungdo do café tipo Y € otimizar o custo. Trata-se de um café de elevada
porcentagem de graos quebrados e sabor levemente inferior ao café tipo X, o que o torna mais
barato. Utiliza-se o café tipo Y apenas nas receitas destinadas a moagem, uma vez que o
defeito intrinseco acima referenciado impede sua utilizacdo no café¢ apenas torrado, ja que
neste o aspecto visual ¢ importante. Os graos quebrados, porém, ndo interferem na qualidade
da bebida e por isso podem ser utilizados nos cafés torrados e moidos.

O café tipo Z ¢ graudo e prezado pelo seu aspecto visual, pois € livre de defeitos
extrinsecos, ou seja, tudo aquilo que ndo ¢é café. Contudo, deve ser utilizado com moderacao,
pois sua bebida ¢ de grau inferior. Sua principal funcdo € padronizar a pureza, i.e., manter o
nivel de impureza abaixo do estabelecido pela ABIC.

Sabe-se portanto que um eventual fornecedor de café tipo X deve oferecer uma bebida
de qualidade, o que torna o sabor um critério de selecdo evidente e primordial. Entretanto, o
que se busca ¢ encontrar a justa relagdo entre o sabor e outros critérios relevantes no processo

de escolha.

4.2 Aplicacio do método

Esta secdo descreve o processo de aplicagdo do método AHP conforme destrinchado

na figura 3.
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4.2.1 Selecionar objetivo geral

O objetivo ¢ escolher um fornecedor de café tipo X, ou seja, um café cuja principal
funcdo ¢ dar melhor sabor a bebida. O objetivo corresponde ao primeiro nivel da estrutura

hierarquica.
4.2.2 Identificar critérios relevantes
Uma vez definido o objetivo, os critérios relevantes foram identificados através das

entrevistas conduzidas com os tomadores de decisdo. Os critérios correspondem ao segundo

nivel da estrutura hierarquica e sdo descritos na tabela 7.

Tabela 7 — Critérios identificados

Critérios

% de defeitos extrinsecos
Perda na pré-limpeza
Custo

Sabor

Fonte: Proprio autor

O critério sabor ¢ relevante, pois a principal fungdo do café tipo X ¢ estabelecer o
sabor padrao do produto. Essa fun¢do exige que o café tipo X seja utilizado em abundancia
nas receitas produzidas e, para que o nivel de impureza ndo ultrapasse o permitido, a presenga
de defeitos extrinsecos deve ser baixa, justificando assim a escolha da porcentagem de
defeitos extrinsecos como critério relevante.

A perda na pré-limpeza também foi identificada como critério de importancia, pois a
matéria perdida neste processo configura-se como desperdicio, o que eleva o custo de
producdo. Enquanto a presenga de um critério denominado custo representa de forma direta e

axiomatica a busca pela reducao dos custos de producgao.
4.2.3 Identificar alternativas
Apos a defini¢ao dos critérios relevantes, passou-se a identificacao das alternativas. Os

dados fornecidos correspondem aos mais atualizados em relagdo a aplicagdo do método. Por

motivos de sigilo, os fornecedores serdo designados por nomenclaturas genéricas. A tabela 8
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representa os dados obtidos relacionados aos critérios defeitos extrinsecos, perda na pré-
limpeza e custo. Todos os dados quantitativos foram obtidos de unidades de amostragem
utilizadas no laboratorio da propria fabrica, enquanto o custo refere-se a unidade minima de
aquisi¢do, uma saca de 60 quilogramas. Tratando-se o critério sabor de natureza qualitativa, a
obtencdo dos dados deu-se através de andlise sensorial, ou seja, os tomadores de decisdo
experimentaram uma pequena amostra de café de cada fornecedor e emitiram sua opinido e
por meio das entrevistas realizou-se um julgamento paritario entre as alternativas conforme

proposto pelo método AHP e o resultado deste esta ilustrado na tabela 12.

Tabela 8 — Critérios quantitativos

Critérios
Alternativas Defeitos extrinsecos Perda na pré-limpeza
Custo (RS)
(%) (%0)
Fornecedor A 0,53% 0,53% 345,00
Fornecedor B 0,52% 0,41% 350,00
Fornecedor C 0,67% 0,49% 340,00
Fornecedor D 0,47% 0,44% 320,00

Fonte: Proprio autor

A estrutura hierarquica completa do problema, portanto, esta representada na figura 8.

Figura 8 — Estrutura hierarquica

o
1° nivel: objetivo Escolher fornecedor

2° nivel: critérios % de defeitos extrinsecos Perda na pré-limpeza Custo Sabor

3° nivel: alternativas Fornecedor A Fornecedor B Fornecedor C Fornecedor D

Fonte: proprio autor
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4.2.4 Desenvolver matriz de comparacio paritaria entre os critérios

Foi entdo realizado o julgamento paritario entre os critérios. Este foi realizado durante

as entrevistas e o preenchimento dos formularios. A tabela 9 ilustra o resultado.

Tabela 9 — Julgamento entre critérios

Critérios
Critérios % de defeitos Perda na pré-
. . Custo Sabor
extrinsecos limpeza
% de defeitos
. 1 5 2 1
extrinsecos

Perda na pré- 1 1 1
limpeza 5 ! 7 5
1 1
Custo — 7 1 —
2 3
Sabor 1 5 3 1

Fonte: Proprio Autor

A partir deste julgamento, obteve-se a matriz de julgamento A.

= vl

~

w R Nk
_ WUl ==

RN, U -

4.2.5 Calcular vetor de prioridades normalizado dos critérios

O vetor de prioridades w foi obtido através do método RGMM, ou seja, através da

normaliza¢ao da média geométrica de cada linha representada pela equacao 5.

w =~ (0,3514,0,0543,0,2054, 0,3889)

A tabela 10 ordena os critérios em relagdo a sua importancia. Os valores do vetor de

prioridades foram transformados em porcentagem para melhor compreensao.
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Tabela 10 — Importancia dos critérios

Critério Prioridade (peso)
Sabor 38,89%
% de defeitos extrinsecos 35,14%
Custo 20,54%
Perda na pré-limpeza 5,43%

Fonte: Proprio autor

4.2.6 Calcular consisténcia do julgamento paritario dos critérios

Procedeu-se enfim ao julgamento da consisténcia das comparagdes paritarias.

Conforme estabelecido, o indice GCI representa quao consistente sdo os julgamentos.

Wj

Para calcula-lo, estabeleceu-se primeiramente a matriz E cujos elementos e;; = a;; -
i

representam a inconsisténcia local de cada elemento a;; da matriz A.

1 077 1,17 1,11
1,29 1 054 1,43
086 1,85 1 0,63
09 07 158 1

E =~

Por fim, efetuou-se o calculo do indice de inconsisténcia GCI através da equagao 10.

O valor obtido foi o seguinte:

GCI(A) = 0,2734

Portanto, ao comparar o valor obtido aos valores limiares ilustrados na tabela 4 para

n = 4, a matriz de julgamento A foi considerada consistente uma vez que GCI (A) < 0,35.

4.2.7 Calcular vetor de prioridades locais normalizado em relacido a cada critério

Efetuaram-se entdo os calculos do nivel seguinte (3°), executando-se o julgamento
paritario entre as proprias alternativas em relagao a cada critério.

Os critérios % de defeitos extrinsecos, perdas na pré-limpeza e custo contém dados
quantitativos, portanto bastou harmoniza-los e normaliza-los para a obtengdo dos vetores de

prioridades ou prioridades locais, ilustrados na tabela 11.
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Tabela 11 — Vetores de prioridades

Vetores de prioridades normalizados (prioridades locais)

Alternativas Defeitos extrinsecos Perda na pré-limpeza Custo
A 0,2539 0,2184 0,2452
B 0,2588 0,2823 0,2417
C 0,2009 0,2362 0,2488
D 0,2864 0,2631 0,2643

Fonte: Proprio autor

Quanto ao critério sabor, devido a sua caracteristica qualitativa, foi necessario efetuar
novo julgamento e calcular sua consisténcia de maneira analoga ao julgamento da matriz do

2° nivel. O julgamento estd ilustrado na tabela 12.

Tabela 12 — Julgamento entre alternativas em relagéo ao sabor

Alternativas Alternativas
A B C D
A 1 1 s
2
B 2 1 4 6
2 4
D 1 1 1 1
5 6 2

Fonte: Proprio Autor

Portanto, a matriz de julgamento S obtida ¢ a seguinte:

_1 1 2 -
2
2 1 4 6
s=11 1
- =1 2
2 4
! 5 1 1
5 2

Através do método RGMM obteve-se o seguinte vetor de prioridades locais

normalizado em relag@o ao sabor, representados na tabela 13.
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Tabela 13 — Vetor de prioridades — sabor

Vetor de prioridades locais normalizado — sabor

A 0,2878
B 0,5066
C 0,1361
D 0,695

Fonte: Proprio autor

A matriz E; obtida para o calculo do indice de inconsisténcia GCI(S) foi a seguinte:

1 088 095 1,21
1,14 1 1,07 0,82
1,06 093 1 1,02
083 1,24 098 1

Elz

O indice de inconsisténcia GCI(S) foi calculado através da equacgao 10.

GCI(S) = 0,3282

Tratando-se GCI(S) = 0,3282 < 0,35 de um valor abaixo do limiar estabelecido pela

tabela 4, o julgamento foi considerado consistente.

4.2.8 Calcular prioridade global das alternativas

Uma vez derivados todos os vetores de prioridades locais, ¢ possivel determinar a
prioridade global de cada alternativa a partir de uma soma ponderada. Os pesos sao
exatamente os elementos do vetor de prioridades dos critérios. A matriz de decisdo, portanto,
encontra-se na tabela 14. Os numeros foram transformados em porcentagem para auxiliar na

interpretacdo do resultado.
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Tabela 14 — Matriz de decisdo

Matriz de decisdo

Critérios
% de defeitos Perda na pré- Custo
Alternativas i Sabor Prioridade
extrinsecos limpeza saca
global
Pesos 35,14% 5,43% 20,54%  38,89%
A 25,39% 21,84% 24,52%  28,78% 26,34%
B 25,88% 28,23% 24,17%  50,66% 35,29%
C 20,09% 23,62% 24,88% 13,61% 18,74%
D 28,64% 26,31% 26,43%  6,95% 19,62%

Fonte: Proprio Autor

O método, portanto, indica que o fornecedor B deve ser priorizado quanto a selecdo de
novo fornecedor de café tipo X, pois sua prioridade global € superior a todas as outras,

seguido pelos fornecedores A, D e C, respectivamente.

4.3 Discussao

A tabela 15 assinala o desempenho de cada prioridade em relagdo a cada critério,
ordenando-os conforme sua prioridade, além de ilustrar a prioridade de cada critério em
relagdo ao outros. O fornecedor selecionado com auxilio do método foi posto em evidéncia

por meio da cor cinza.

Tabela 15 — Desempenho dos critérios e prioridades

% de defeitos Perda na pré-
Critério Sabor Custo )
extrinsecos limpeza
Peso do critério 38,89% 35,14% 20,54% 38,89%
Ordem de prioridade
FomesslCrteros 1 : 3 :

1° B (50,66%) D (28,64%) D (26,43%) B (28,23%)
2° A (28,78%) B (25,88%) C (24,88%) D (26,31%)
3° C (13,61%) A (25,39%) A (24,52%) C (23,62%)
4° D (6,950%) C (20,09%) B (24,17%) A (21,84%)

Fonte: Proprio autor
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O fornecedor B ¢ superior aos outros fornecedores em relagdo ao sabor da bebida,
obtendo a primeira colocagdo com folga. Apesar de ser o mais caro, fato que justifica sua
ultima posi¢ao em relacao ao critério custo, o fornecedor B ainda obtém um bom desempenho
no segundo critério julgado mais importante, encontrando-se na segunda posi¢ao na ordem de
prioridades.

O fornecedor D encontra-se na primeira posi¢ao em relacdo a porcentagem de defeitos
extrinsecos e ao custo, além da segunda posi¢do em relacdo a perda na pré-limpeza, mas o seu
péssimo desempenho em relagdo ao sabor, critério julgado como o mais importante, torna-o
apenas a terceira op¢ao mais viavel, como ilustrado na tabela 14 da secio 4.2.8, priorizado
apenas em relacdo ao fornecedor C.

Portanto, o método indica o fornecedor B como o mais adequado a escolha conforme

esta foi projetada.
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5 Consideracoes Finais

Tomar decisdes no ambiente empresarial ¢ um processo necessario e indispensavel. A
presenca de interesses distintos pode em muitas ocasides dificulta-lo. A andlise de decisao
multicritério (MCDM) permite a utilizagdo de ferramentas e metodologias de apoio a decisao
para resolugdo de problemas complexos envolvendo multiplos critérios. O método AHP
estrutura esses critérios de forma hierarquica e permite a derivacao de prioridades em relagao
a critérios e alternativas. A selecdo de fornecedores em uma fabrica de torrefacao necessita da
analise de dados quantitativos e qualitativos. O método AHP possibilita essa analise.

A pesquisa se propds a aplicar o método AHP na selecao de um novo fornecedor de
um tipo especifico de café utilizado no processo produtivo denominado blend. Assim sendo, o
objetivo da pesquisa foi alcangado ao se estabelecer uma ordem de prioridades de critérios e
também de fornecedores, identificando aquele cuja selecao melhor representa os objetivos da
propria fabrica.

De forma concentra a tabela 16 ilustra a ordem de prioridades de fornecedores. Esta
tabela deve guiar o processo decisério, bem como o desempenho de cada fornecedor em

relagdo a cada critério.

Tabela 16 — Alternativas ordenadas pela prioridade global

Alternativas Prioridade global
Fornecedor B 35,29%
Fornecedor A 26,34%
Fornecedor D 19,62%
Fornecedor C 18,74%

Fonte: Proprio autor

5.1 Limitagoes e trabalhos futuros

O trabalho se limitou apenas a um tipo de café¢ utilizado no blend. Trabalhos futuros
podem levar a uma aplicacao do método AHP na selecdo de fornecedores de maneira mais
abrangente. Essa abrangéncia também significaria a ado¢do de mais critérios na estrutura

hierdrquica a ser considerada.



46

Uma eventual andlise de sensibilidade poderia auxiliar os tomadores de decisdo a
identificar quao sensiveis sdo suas alternativas a mudangas relacionadas aos critérios quando
uma receita diferente for utilizada no blend.

Apesar das planilhas de célculo cedidas a empresa, ndo foi realizado nenhuma espécie
de treinamento para replicagdo do método, lacuna a ser preenchida em trabalho posterior.

Enfim, o custo considerado neste trabalho refere-se apenas ao custo de aquisi¢do.
Ainda que este seja o custo mais representativo da empresa, incorporar outras fontes de custo
a aplicacao do método auxiliaria ainda mais os interessados a determinar a melhor escolha a

ser feita.
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