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software Super Decisions, que utilizou ferramentas
matematicas atraves de comparacdes par a par de
critérios e alternativas e assim obteve-se o resultado
para a tomada de decisdo ideal na compra de um
software de gestdo empresarial. O estudo determina
que a utilizagdo da metodologia AHP em tomadas de
decisBes, proporciona informacgGes que agregam
valores na hora de uma escolha complexa e precisa.

ABSTRACT

*Autor Correspondente: Bernini, A. C. de O.
RESUMO

O presente trabalho foi elaborado com o objetivo de
evidenciar como tomadas de decisbes podem ser
solucionadas com embasamento e dados especificos.

Neste trabalho sera apresentado um processo de
tomada de decisdo multicritério para a escolha de um
software de gestdo empresarial de processos
relacionados ao comércio exterior em uma empresa de
médio porte, com o auxilio da metodologia AHP
(Analytic Hierarchy Process), utilizando objetivo,
critérios e alternativas. Como passo inicial para
desenvolvimento deste trabalho foi realizado uma
pesquisa bibliografica no qual foram selecionados
artigos chave associados ao tema: “métodos de apoio
a tomada de decisdo”. Como ferramenta metodoldgica
foi efetuada pesquisa intervencionista, laboratério,
pesquisa de campo e bibliogréfica. Para objeto de
coleta de dados foram feitas entrevistas dirigidas a
empresa Riomar Trading LTDA, com a utiliza¢do do

This paper was prepared with the aim of showing how
decision-making can be solved with specific
foundation and data.

This work will present a multicriteria decision-making
process for choosing a business management software
for processes related to foreign trade in a medium-
sized company, with the help of the AHP (Analytic
Hierarchy Process) methodology, using objective,
criteria and alternatives. As an initial step for the
development of this work, bibliographical research
was carried out, in which key articles associated with
the theme were selected: “methods to support decision
making”. As a methodological tool, interventional,
laboratory, field and bibliographic research was
carried out. For the object of data collection,
interviews were conducted with the company Riomar
Trading LTDA, using the Super Decisions software,
which used mathematical tools through pairwise
comparisons of criteria and alternatives, thus
obtaining the result for ideal decision making when
purchasing a business management software. The
study determines that the use of the AHP methodology
in decision making provides information that adds
value at the time of a complex and precise choice.
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1. INTRODUCAO

No ambiente empresarial tomadas de decis6es ocorrem a todo momento, uma pequena empresa
em crescimento, geralmente ndo possui métodos ou procedimentos apropriados para escolher a
melhor alternativa para uma decisdo. Pletsch (2003), afirma que a tomada de decisdo é
fundamental para as organizacGes, visto que, ela pode ocorrer em qualquer momento e em todos
0s niveis da empresa e com isso influenciar diretamente o desempenho empresarial.

As acdes dentro de uma empresa precisam ser calculadas e analisadas, a fim de evitar perdas
financeiras e até mesmo falta de administracdo dos recursos. De acordo com Marques (2019),
0 ato de tomar uma decisao esta relacionado com a identificacdo do problema, definicdo dos
critérios, analises, escolha de alternativas e verificacdo da eficacia da decisao.

Com base nessas informacdes tem-se a necessidade de aplicar uma ferramenta de apoio a
tomada de deciséo para auxiliar uma empresa a contratar a melhor opgao de software de gestdo
empresarial. Com isso, esse artigo tem por finalidade aplicacdo da metodologia AHP no
processo de tomada de decisdo de ume empresa prestadora de servigos aduaneiros. Observou-
se que o método Analytic Hierarchy Process (AHP ou Processo Analitico de Hierarquia), foi a
principal ferramenta abordada nos artigos selecionados pelo portfélio. De acordo com Shimizu
(2010), o método desenvolvido por Thomas L. Saaty, por volta da década de 70, tem por
finalidade o apoio na tomada de decisdo para resolucdo de conflitos, através da utilizacdo de
maultiplos objetivos ou multiplos critérios.

Na elaboragdo do projeto final serd evidenciado a analise da utilizacdo da ferramenta AHP
diante de fatores como preco, facilidade, adaptacéo e integracao, para escolher a opcéo ideal de
Software de Gestdo de empresarial para uma empresa prestadora de servico no ramo de
comércio exterior. Essa ferramenta consiste em criar uma hierarquia para decisdo de problemas
complexos formada por niveis de critérios e alternativas que serdo comparados par a par.

A estrutura deste artigo é formada primeiro pela introducdo que possui uma breve apresentacdo
do tema, seguida pela secdo do referencial tedrico que é composta por duas subsecdes, onde a
primeira subsecdo apresenta trés metodologias de multicritérios e a segunda fala
especificamente da metodologia AHP utilizada no estudo de caso. A terceira se¢ao apresenta o
problema a ser resolvido neste artigo. A quarta secdo refere-se ao resultado dos célculos
utilizados para resolucdo do problema. Por fim a Ultima secdo apresenta a conclusdo com o
resultado do problema e algumas consideragdes finais do estudo.

2. REFERENCIAL TEORICO )
2.1 METODOLOGIA DE APOIO A TOMADA DE DECISAO

De acordo com Oliveira e Martins (2015), a decisdo € o processo de anélise e escolha entre
varias alternativas disponiveis no plano de agéo que o decisor devera seguir. O método de apoio
a tomada de deciséo € uma técnica complexa que visa auxiliar uma escolha decisiva com base
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em prioridades, multicritérios, modelos analiticos e modelos matematicos. Uma tomada de
decisdo requer variaveis disponiveis para decidir o rumo ideal para uma escolha, para que assim
se obtenha o resultado esperado.

E possivel encontrar trés modelos baseados em multicritérios para auxiliar nas decisdes
complexas, o primeiro é 0 AMD (apoio multicritério a decisdo) que visa esclarecer, suportar e
conduzir o processo de tomada de decisdo, de acordo com Leite e Freitas (2012), esse método
ndo apresenta uma solucdo Unica para o problema, ele apresenta recomendagfes ao decisor e
auxilia com alternativas selecionadas.

Porém, ressalta-se que estes métodos ndo conduzem a uma solugéo 6tima, mas sim propde uma
solucéo gue se encaixe sob todos 0s pontos de vista restritivos do contexto analisado, da maneira
mais prética e satisfatdria possivel. (Acolet, 2008, apud Leite; Freitas, 2012).

Outra metodologia é a MCDA (método multicritério de apoio a decisdo), de acordo com
Azevedo (2013), essa técnica considera a influéncia de dois ou mais critérios simultaneamente
para uma decisdo como também a perspectiva de mais de uma area relacionada com
conhecimento ou especialidade do decisor. O MCDA permite abordar problemas complexos e
gerencia-los, fornecendo diferentes formas de desagregacdo desse problema em critérios
menores, facilitando a avaliacdo e o debate, e identificando mais facilmente as concordancias e
discordancias (Souza, 2016).

Por fim temos a método AHP classico, que apresenta uma forma bem estruturada para
estabelecer os objetivos e critérios numa forma hierarquica. Seu principal objetivo é analisar
todos os critérios e alternativas e assim propor o melhor resultado para a meta esperada. Essa
técnica sera utilizada no estudo de caso do presente trabalho.

2.2. METODO AHP CLASSICO

Segundo Oliveira e Martins (2015), o método AHP (Analytic Hierarchy Process) foi
desenvolvido por Thomas Lorie Saaty por volta da década de 70 (Saaty, 1980), seu objetivo na
época era relacionado a hierarquizacdo de alternativas utilizando a comparacao par a par, onde
as alternativas e critérios eram analisados para encontrar o melhor resultado para a meta
esperada.

Esse método considera que, no processo de tomada de deciséo, a experiéncia do decisor € tdo
relevante quanto os dados levantados. (Oliveira & Martins, 2015). Os autores, ainda, destacam
que nesse método o problema € dividido em trés passos necessarios para aplicacdo da analise
l0gica, sdo eles:

e Estruturacdo da hierarquia de decisdo: o problema é dividido em niveis hierarquicos que
€ 0 objetivo, critério e alternativa visando facilitar o entendimento da avaliacéo, nessa
etapa € identificado os elementos principais para a tomada de decisao;
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e Definicdo das prioridades: capacidade de perceber a ligacdo entre objetos e situacfes
observadas, aqui é realizada as comparagdes a luz de um objetivo ou critério.

e Consisténcia logica: capacidade de estabelecer uma logica para cada um dos elementos,
relacionando o seu nivel de consisténcia.

Como forma de aplicacdo destacam-se alguns autores, dentre eles, Reis, Ladeira e Fernandes
(2013), apresentam no trabalho a contribuicdo de uma metodologia de apoio a tomada de
decisdo para escolher entre terceirizar ou internalizar atividades de uma empresa de base
tecnoldgica, através da estruturacdo de critérios relevantes para a identificacdo dessas
atividades. O AHP consistiu basicamente em estruturar o problema em uma hierarquia,
proporcionar julgamentos, avaliagdes e determinacdo da importancia de cada alternativa.

Com base em cinco critérios (financeiro, tempo, qualidade, flexibilidade e seguran¢a) houve
comparag6es com base em pesos, no qual foram utilizados modelos matematicos que resultou
em numeros posteriormente utilizados em matrizes de comparacao de critérios, 0 que ocasionou
em uma alternativa mais assertiva, sendo ela, a terceirizacdo de algumas atividade e a
internalizacédo de outras atividades consideradas importantes para a entrega de valor ao cliente.
Contudo apds a pesquisa a empresa estudada sugeriu a inclusdo de novas informacdes para
proporcionar uma melhor visualizacdo dos resultados.

Reis et al (2013), afirmam que a ferramenta utilizada auxiliou para a reducdo dos niveis de
incerteza no processo decisorio. Por sua vez, Franco, Monegat, Lima e Corso (2017),
elaboraram uma proposta cujo objetivo foi a aplicacdo da metodologia AHP nos processos de
usinagem de uma organizagdo multinacional da area de petrdleo.

Os autores propuseram auxiliar a organizacdo na tomada de decisdo de sua producdo,
relacionando e comparando a terceirizacdo e a producdo interna. Através das ferramentas do
AHP os critérios (custos internos de producdo e custos de cada peca) e as alternativas foram
comparadas, calculadas e por fim analisadas. Nos casos das analises quantitativas a melhor
opcao foi a producdo interna das pecas analisadas, ja na utilizacdo de critérios subjetivos a
melhor opcdo seria terceirizar a producdo.

Franco et al (2017), explicam sobre a importancia da aplicacdo de métodos que ajudam a tomar
decisbes dentro do ambiente empresarial, pois esses métodos assim como o AHP analisam
critérios muitas vezes julgados irrelevantes para algumas escolhas. Com base no custo e no
beneficio, o ideal, de acordo com a pesquisa realizada, seria produzir internamente.

Matias et al. (2018), utilizaram o AHP para auxiliar na escolha de descarte para 6leos residuais
de fritura. As opcOes apresentadas foram producdo de biodiesel, producdo de sabdo ou a
producdo de outros produtos como massa de vidraceiro e tintas.

De acordo com Matias et al. (2018), aproveitar matérias-primas residuais € uma agdo que deve
ser incentivada, levando em consideracdo que o descarte em locais inadequados gera a poluicao
do solo, do ar e de lencdis freaticos. No trabalho, os autores evidenciam o auxilio na tomada
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dessa decisdo e como alguns fatores como custo e volume da matéria-prima, sua qualidade e a
distancia do ponto de processamento podem influenciar no reaproveitamento do oleo.

Com base nas respostas dos respondentes, foram apresentados critérios e alternativas de
escolha, onde foi elaborado uma andlise hierarquica e em seguida a matriz de decisdo que
representa a valoracdo global das alternativas, resultando na escolha ideal para o
reaproveitamento de dleo de fritura. Com o auxilio do AHP foi apresentado que o Biodiesel
seria a melhor opgdo, ficando acima na maioria dos critérios. Os autores deixaram a sugestao
de uma participacdo maior de respondentes, a fim de se obter um melhor resultado nos célculos.

Com o objetivo de reduzir gastos com energia elétrica no Projeto Executivo de Automagao de
uma instituicdo de ensino, Rodrigues et al. (2020), desenvolveram um estudo auxiliado pelo
método multicritério AHP, sobre como escolher a melhor op¢édo de luminaria para este caso.

Esse estudo identifica também, se uma decisdo inicialmente tomada sem auxilio de
metodologias, foi correta ou ndo. O projeto executivo analisado tem por objetivo a implantacéo
da Rede Dali (Digital Addressable Lighting Interface), um protocolo para sistemas de
iluminacdo capaz de criar cenérios flexiveis com baixo custo. Contudo a implantacdo deste
protocolo requer a escolha de luminérias, considerando caracteristicas econémicas e técnicas.

Para construcdo da arvore hierarquica do AHP, os critérios caracteristicas técnicas e
caracteristicas comerciais foram utilizados e contou com 8 alternativas de luminarias. A arvore
¢ composta no primeiro nivel pelo proposito geral do problema, em seguida por critérios e
subcritérios (se houver) e por fim no dltimo nivel estdo as alternativas. Foi realizada a
priorizacdo dos critérios, matrizes de comparacao paritaria e avaliacdo das alternativas. Com o
auxilio do AHP foi identificada a luminaria 24W como a melhor alternativa. Porém em alguns
ambientes, considerando tamanho e quantidade de luminarias, essa alternativa se mostrou
inadequada. Foi concluido pelos autores que para corredores e para as salas de aula da
instituicdo serdo necessarias duas alternativas diferentes (alternativa 1 e 2). Por fim, o estudo
evidenciou que as escolhas feitas sem o auxilio do método foram assertivas.

Franco, Pasolini, Monegat e Corso (2019), realizaram uma pesquisa sobre a industria 4.0 e
alguns cenarios dessa nova era de tecnologia nas organizacfes. O objetivo do estudo foi a
escolha de um rob6 industrial através do método AHP. No total foram utilizadas 3 alternativas
de escolha (A, B e C). Foi realizado primeiramente um levantamento dos critérios (Custo,
flexibilidade de programacdo, cuidado ambiental e taxa de produtividade), através de pesquisas
bibliogréaficas. Estruturacdo hierarquica do método baseado nos critérios, aplicacdo das
modelagens matematicas, que seria a definicdo das prioridades e normalizacdo das matrizes. Os
autores realizaram essas etapas 4 vezes, uma por uma, a fim de evidenciar a razdo de
consisténcia (relevancia dos julgamentos). Por fim, na avaliacdo das alternativas o estudo dos
autores mostrou que o Rob6 C seria a melhor opg¢éo (50,53% de preferéncia).

Segundo Franco et al. (2019), as prioridades de custo e flexibilidade de programagdo foram
fundamentais para o resultado final, sendo decisorias na aquisi¢do e tomada de decisdo, de
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acordo com o que foi elaborado nos resultados e discussdes, por meio da avaliagdo das
alternativas. De acordo com o estudo realizado pelo autor Gongalves et al. (2019), na cidade de
Fortaleza- CE a locomocao de veiculos do tipo cegonha (transporta outros veiculos), em areas
urbanas é essencial para o fluxo da comercializacdo. Porém essa locomogéo esta prejudicada
devido ao aumento da populagéo e consequentemente, aumento de novos veiculos circulando
nas vias urbanas.

Segundo Gongalves et al. (2019), utilizando informagdes e opinibes de profissionais é possivel
identificar dentro de quatro alternativas, qual a melhor opcéo para aprimorar a situacdo atual
do transporte de veiculos para concessionarias. 1sso, através da aplicacdo do método de anélise
multicritério AHP. O objetivo identificado no artigo foi propor solugcbes para a melhora da
circulacdo, o carregamento e descarga dos caminhdes cegonha. O estudo evidencia
caracteristicas da logistica de transporte e logistica urbana.

As quatro alternativas analisadas no meétodo foram: a circulacdo durante a madrugada,
circulacdo em horérios fixos e de fluxo moderado, circulagdo em vias restritas e a circulacao
em vias restritas com o maior uso de armazéns. Os autores evidenciaram 7 critérios. A partir
dai foi realizada a aplicagdo das ferramentas do AHP. Com auxilio do AHP, os autores
concluiram que a melhor alternativa seria a circulacdo em horarios fixos e de fluxo moderado,
pois essa se mostrou eficaz em relacdo ao critério financeiro, além de receber melhor pontuacédo
em relacdo ao custo de implementacdo. O estudo realizado evidencia a utilizacdo do método
AHP para priorizacao de projetos de melhoria continua no escritério de Lean Manufacturing de
uma empresa do setor de 6leo e gas localizada na Regido Norte Fluminense, no Rio de Janeiro.

Oliveira, Silva, Gomes e Barros (2020), ressaltam que, empresas desse ramo devem adotar
estratégias para priorizacdo de iniciativas de melhoria continua com o intuito de maximizar 0s
impactos. Com o problema apresentado, os autores evidenciaram as etapas para formulacéo da
metodologia AHP, em seguida foi estruturado os critérios e alternativas. As alternativas
consideradas foram projetos com potencial para solucionar problemas estratégicos da
organizacdo, sendo assim foram nomeadas como projetos 1, 2 e 3. Apds a construcdo das
matrizes do AHP, a conclusdo apresentada evidencia o projeto 3, como melhor alternativa para
decisdo abordada, pois foi a alternativa que teve maior porcentagem em relacdo a prioridade.
Essa alternativa apresentou contribuicdes mais significativas em todos os critérios

2.2.1. ESTRUTURA HIERARQUICA

Na Imagem 1 esta representada a hierarquia dos critérios e alternativas, onde no primeiro nivel
tem-se o objetivo principal do problema, no segundo nivel tem-se os critérios que influenciam
na decisdo e por fim as alternativas no Gltimo nivel.

De acordo com Gavido et al (2020), para cada nivel hierarquico é constituida uma matriz
correspondente, no qual deve ser avaliada em relacdo a cada variavel do nivel superior.
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Conforme Imagem 1, para o nivel de cada alternativa (A, B, C e D), é preciso realizar as
avaliacOes paritarias de uma em relacdo a outra, de forma a completar os valores da matriz
correspondente. Essas avaliacdes precisam ser efetuadas em partes, uma parte para cada
critério.

Imagem 1. Diagrama (hierarquia de deciséo)

OBJETIVO

CRITERIO 1 CRITERIO 2

ANTERNATIVA A ANTERNATIVA B ANTERNATIVA C ANTERNATIVA D

2.2.2. JULGAMENTOS

A partir da hierarquia de decisdo € realizado uma série de comparacdes par a par, onde é
realizada a matriz de decisdo quadrada com base na escala para padronizar 0s julgamentos
definida por Saaty (1990). Segundo Oliveira e Martins (2015), nessa etapa o decisor compara
duas alternativas com base em um critério e avalia qual é mais relevante em relacdo a outra.

Nessa metodologia os julgamentos sdo realizados através da comparacdo paritaria, ou seja,
comparagao par a par dos critérios e alternativas. De acordo com Oliveira e Martins (2015),
nessa fase o decisor deve seguir Axiomas, sendo elas:

e Comparacdo reciproca: o tomador de decisdo deve ser capaz de comparar a impor suas
preferéncias;

e Homogeneidade: as preferéncias sdo representadas pelo principio de uma escala
limitada cujo limite superior é 9.

e Independéncia: os critérios declarados como preferéncias na estrutura hierarquica
devem ser independentes das propriedades das alternativas.

e Expectativa: espera-se que a proposta estrutural de tomada de deciséo esteja completa
com todas as alternativas avalidveis para uma tomada de decisao.

2.2.3. COMPARACAO PAR A PAR

O Método AHP possui um sistema de pesos para identificar a importancia de um elemento em
relacdo a outro elemento de um nivel inferior, de acordo com Oliveira e Martins (2015), as
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comparacOes feitas permitem identificar a importancia relativa de cada critério que séo
comparados de acordo com a escala fundamental de Saaty (1990), onde os pesos variam de 1 a
9 conforme Quadro 1.

Quadro 1. Escala fundamental de Saaty
Valor Definicéo Explicacéo

1 Igual importancia As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo.

Importancia pequena de uma | A experiéncia e o juizo favorecem uma atividade em

3 X
sobre a outra relacdo a outra.
5 Importancia grande ou | A experiéncia ou juizo favorece fortemente uma atividade
essencial em relagdo a outra.
7 Importancia muito grande ou | Uma atividade é muito fortemente favorecida em relacéo a
demonstrada outra. Pode ser demonstrada na pratica
A A evidéncia favorece uma atividade em relacdo a outra
9 Importancia absoluta .
com o mais alto grau de seguranca.
2,4,6,8 Quando se procura uma condi¢cdo de compromisso entre

Valores intermediarios N
duas definicdes.

Segundo Louzada et al (2018), o objetivo das comparacdes dos critérios é responder, com base
no objetivo principal, qual a op¢éo mais relevante e qual a intensidade dessa relevancia.

2.2.4. DEFINICAO DA MATRIZ DE JULGAMENTO

Para Oliveira e Martins (2015), € possivel a organizacdo do passo a passo das etapas
construtivas do padrdo matematico, através da construcdo da matriz A, denominada matriz de
julgamentos. Em uma matriz de ordem n, onde n € o nimero de elementos do nivel analisado,
0 numero de julgamentos necessarios é n.(n-1) / 2 onde os elementos sdo definidos pelas
seguintes condi¢oes:

1 al2 .. aln 1)
4= 1/6:121 1 a?n |
1/anl 1/an2 .. 1
onde:

aij >0=>Ppositiva
Qij=0ji=1
a;j= 1/aji=> Reciproca

Aik=Ajj x ajk=> Consisténcia
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Oliveira e Martins (2015), ainda dizem que cada elemento - ij a — da matriz de julgamentos
deve ser considerado como uma estimativa da razéo entre os elementos da linha de ordem i e
os elementos da coluna de ordem j, ou seja, a;j— w/w, sendo w, definido como o vetor de pesos.

Com essas informagdes tem-se:
a. L —
L= W] (2)
No caso de uma linha i genérica, os elementos estariam dispostos da seguinte forma:

Ai: [ail; al-z;...; aij; ey aill; ]T (3)

Substituindo a equacéo (2) em (3), fica:

) ) neny ) uny
w1 Wy W] Wn

. . . . T
A= wi wi, Wi ﬁ] )
O vetor W (vetor de pesos) é definido como a seguir:
W = [Wy, Wy, s W, s Wy |7 (5)

Multiplicando a matriz A;, da equacao (4), pelo transposto do vetor w, definido na equacéo 5,
temos:

w w Wi w
A owT=|= = = =] = W Wy Wy W, 6
i wy ' wy Wj' ’Wn [ 1; "2, ) i; ) n,] ()
Wi Wi Wi Wi T
A; .wT:[—‘. wy+ w4+ = wy e+ Wn] (1)
w1 Wy W] Wn

Igualando as Equaces 6 e 7, teremos:

A=w=[wg wy ; Wi s wp |7 (8)
Substituindo o correspondente da equacao 2 em (8), tem-se:

[n.w;] =[a; .wy + @iz . wy + -+ a;j . wj+ -+ Qi Wy] 9)
Aplicando o somatdrio na equacédo 9, temos:

Yi1ai Wi =n.w; (10)

Aplicando o vetor de pesos (w) na matriz de julgamentos, temos:
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ali . aln Wl (ll)
Aw=|i =~ i ||:

Ani - Apnl Wn

Com base na equacgéo 10 no produto de matrizes contido na equacao 11 tem-se:

n.w;1
Aw=] :
n.wy|
Wi (12)
Aw=n|:
Whn |

Aw=n.w
Substituindo a constante n por X na equacao 12, temos:

aq; e A 4 (13)
Aw= A O A
dp1 - Qpn Wn

Ainda de acordo com Oliveira e Martins (2015), a equacdo acima (13), é conhecida como
caracteristica, pois sua solucdo é obtida por meio do encontro do autovetor e autovalor que
satisfazem a propria equagdo. Para que solugBes nédo triviais (# 0) sejam encontradas, &
necessario que a condicao 14 seja satisfeita.

det(=x.0) =0 (14)

A solucdo da equacdo acima (14) resulta em um polinémio de grau n, cujas raizes sdo 0s
autovalores de equacdo 13. Para obter os autovetores, substitui-se os autovalores na equacgéo
13. A matriz “A” (equagdo 1) tem elementos que obedecem a regra a;; = 1/a;;, onde a;; sdo
valores reais positivos, i € o indice que representa a linha e j representa a coluna. De acordo
com Oliveira e Martins (2015), essas caracteristicas fazem com que a matriz “A” seja
denominada como reciproca positiva.

Oliveira e Martins (2015), continua, o ideal seria haver pesos (w) atribuidos pelo julgador a
cada critério, porém a matriz “A” fornece apenas a razdo a;; = w;/w;. Para eles, desse modo
em termos praticos, os valores de a;; séo definidos de acordo de acordo com o julgamento do
julgador. Dessa forma, podera existir uma diferenca entre esses valores e as razfes tedricas
w;/w;.Para estimar os pesos w;'s, entdo, utiliza-se a seguinte relagéo: Existe x; =1, ...,n, tal
que a satisfaca a equacdo Ax = > x, onde x é um vetor de pesos.

Oliveira e Martins (2015), ainda dizem que a matriz “A” possui linhas linearmente dependentes,
nesse caso ira fornecer autovalores iguais a zero, com excecao de um, que sera o maior valor
de %;.

De acordo com Oliveira e Martins (2015), para que uma matriz esteja bem estimada, espera-se
que pequenas variagdes nos a;; mantenham o maior autovalor (> ,,4,) proximo de n. Por isso é
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necessario determinar o autovetor w de pesos que satisfacam a variacdo da equacdo 13
(A. W = x,.4,)-W . O autovetor w fornecera a ordenacéo por nivel de importancia dos atributos
correspondentes a matriz “A”, onde estimarad os pesos reais dados aos atributos ou itens que
estédo sendo comparados.

2.2.5. MEDIDA DE INCONSISTENCIA E CONSISTENCIA

O célculo de inconsisténcia se faz para saber se ha uma incoeréncia quando se hd comparacédo
par a par. Logo apos o calculo de X,,4,, encontra-se o valor do indice de consisténcia (IC)
através da formula da Equacéo 15.

c = 4max—n) (15)
n-1)

De acordo com Oliveira e Martins (2015), o valor do indice de Consisténcia Randémico é
encontrado atraves da adaptacdo de Schmidt que indica esses valores na Tabela 1:

Tabela 1. Ordem da Matriz n

Ordemda | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |12
Matriz (n)
IR 00| 058 | 09 [ 112 [ 124 [ 1,32 | 1,41 | 145 | 1,49 | 1,51 [ 148

Oliveira e Martins (2015), afirmam que o indice acima é resultado do calculo de matrizes no
qual foram calculados IC para cada matriz até chegar no resultado do Indice de Consisténcia
Randdmico. Sabe-se que as comparagdes sao subjetivas, nesse caso é necessario calcular a
Raz&o de Consisténcia entre 4,5, € n.

RCc =< (16)
IR
Considera-se uma matriz consistente quando o valor da raz&o de consisténcia for menor que
0,10. Caso contrério, recomenda-se uma revisdo das estimativas feitas para a matriz de
comparacéo. (Oliveira & Martins, 2015).

3. DEFINICAO DO PROBLEMA

Para realizacdo do estudo de caso deste trabalho foi escolhida uma organizacéo prestadora de
servico, a empresa RIOMAR TRADING LTDA, especializada em comercio exterior foi
fundada no interior do Rio de Janeiro/RJ, conta com duas filiais uma em Vila Velha/ES e outra
em Maceid/AL, a empresa possui diversos clientes e conta com lista extensa de colaboradores
COmMo armazens, agentes maritimos e transportadoras que, em conjunto atuam na logistica para
exportar e importar inimeros produtos.
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Essa € uma empresa nova no mercado, sua principal atividade é a prestacao de servico aduaneiro
onde todos os setores se interligam a fim de encontrar as melhores solugdes logisticas da area.
A RIOMAR possui um escritério localizado em Vila Velha /ES onde todas as atividades de
prestacdo de servico sdo realizadas, conta com setor da diretoria, comercial, operacional,
financeiro e de faturamento. Todos esses setores possuem um papel na logistica das atividades,
ou seja, cada setor / pessoa cuida de uma parte da operacdo de cada processo, no qual é
necessario que haja uma integracao total de todos os recursos que essas areas utilizam para
efetuar os servigos, a fim de promover uma gestdo organizada e assim facilitar a geragéo de
relatdrios e feed becks para os clientes.

Atualmente a principal dificuldade encontrada na empresa é a falta de uma ferramenta para
integracdo de setores para auxiliar nas atividades de gestdo, logistica e financeira, pois no
momento as atividades sdo realizadas através de planilhas do Excel e pastas do proprio servidor.
Encontrar uma ferramenta eficaz para auxiliar a gestdo e englobar os setores € uma tarefa
complexa, pois geralmente essas ferramentas possuem um alto valor de aquisigéo e tendem a
ser dificeis de manipular.

Os softwares de gestdo trabalham com um fluxo que compartilha as informagdes entre as
principais areas do negdcio, buscando assim mais agilidade. Pensando nesse fator é preciso
escolher com cautela qual a melhor ferramenta para atender a todos os critérios da empresa e
de quem vai utiliza-la. Como escolher a opcéo ideal de software de gestdo empresarial?

4. RESULTADOS

A primeira etapa realizada para a realizacdo do estudo de caso foi a solicitacdo para usar o nome
e algumas informacdes da empresa, onde através de uma troca de e-mail obteve-se a
confirmagdo. Em seguida foi realizado uma entrevista com perguntas sobre quais eram 0s
critérios e possiveis alternativas para a escolha do software de gestdo empresarial para um dos
responsaveis do setor comercial e operacional da empresa.

A partir dai foi construido uma hierarquia de decisdes para definir a melhor opcdo de compra
com 0s seguintes critérios: preco: qual programa tem o melhor preco, facilidade: qual programa
é mais facil de utilizar, eficiéncia: qual opcdo demonstra ser mais eficiente, adaptabilidade: qual
opcao é mais adaptavel as funcdes desejadas e integracdo: qual programa apresenta uma maior
integracdo das areas. E as seguintes alternativas de software: software 1, software 2, software
3, software 4 e software 5. (por questdes internas da empresa foi necessario reservar 0 nome
dos programas).

A Imagem 2 demonstra a hierarquia de decisdo feita atraves do programa Super Decisions
(software de tomada de decisdo multicritério), contendo o objetivo do problema, os critérios e
alternativas.

Imagem 2. Hierarquia de Deciséo
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EE DEE0 OO

[m] OBJETIVO O]
COMPRAR UM SOFTWARE]

i

[m) CRITERIOS
ADAPTABILIDADE| EFICIENCIA| FACILIDADE| INTEGRACAO

8=

PRECO|

l

(] ALTERNATIVES

soFT.6L|  soFT.cN| soFT.cx| |sOFT.NR|  sOFT. TS|

Apos a definicdo da hierarquia com objeto, critérios e alternativas, é feita a comparacédo par a
par, comparando os critérios a luz do objetivo que sdo as comparagdes entre 0s critérios

A partir da apresentacdo do problema, foi realizado uma entrevista com um colaborador da

empresa no qual foi questionado sobre a importancia de cada critério sobre o outro com base

na escala fundamental de Saaty, 0 a 9. Na Tabela 2 esta a resposta da comparagdo par a par

feita pelo decisor.

Tabela 2. Comparacao par a par das prioridades
ols8|7|6]|5|4|3|2|1|2|3]|4]|5]|6|7|8]9
PRECO X | FACILIDADE
PRECO X EFICIENCIA
PRECO X ADAPTABILIDADE
PRECO X | INTEGRACAO
FACILIDADE X EFICIENCIA
FACILIDADE X ADAPTABILIDADE
FACILIDADE X INTEGRAGAO
EFICIENCIA X ADAPTABILIDADE
EFICIENCIA X INTEGRACAO
ADAPTABILIDADE X INTEGRAGCAO
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Ap0s a comparacao par a par se faz a matriz de decisdo conforme Tabela 3, utilizando os valores
de cada critério da Tabela 2. Na matriz de decisdo a diagonal principal sempre sera 1 (um), pois
comparando 0 mesmo critério a importancia é igual, o triangulo lateral na parte superior direta
possui as 10 comparaces e o triangulo inferior na lateral esquerda sera a reciproca dos valores
de cima, ou seja, o inverso das 10 comparagdes.

Para saber o nimero de comparag6es que precisara ser feito, usamos a formula:

n(n—-1) 5
> =

(5-1) 20

2 2

— =10

Tabela 3. Matriz de Decisao

PRECO | FACILIDADE | EFICIENCIA | ADAPTABILIDADE | INTEGRACAO
PRECO 1 1/9 1/5 17 1/9
FACILIDADE 9 1 7 5 1
EFICIENCIA 5 17 1 1/5 1/3
ADAPTABILIDADE 7 1/5 5 1 1
INTEGRACAO 9 1 3 1 1
Y 31,00 2,45 16,20 7,34 3,44

Apos isso, se faz a matriz normalizada conforme Tabela 4, onde é dividido a matriz deciséo de
cada item pelo total de cada coluna.

Tabela 4. Matriz Normalizada

PRECO FACILIDADE EFICIENCIA ADAPTABILIDADE INTEGRACAO
PRECO 1:31=10,0323 0,0453 0,0123 0,0195 0,0323
FACILIDADE 9:31 =0,2903 0,4075 0,4321 0,6809 0,2903
EFICIENCIA 5:31=0,1613 0,0582 0,0617 0,0272 0,0968
ADAPTABILIDADE | 7:31=0,2258 0,0815 0,3086 0,1362 0,2903
INTEGRACAO 9:31=10,2903 0,4075 0,1852 0,1362 0,2903

Para fazer o vetor de prioridades na Tabela 5, € necessario somar cada linha e calcular sua
média, como apresentado a seqguir:

Tabela 5. Vetor de prioridade

CRITERIOS

MEDIA

VETOR

PRECO

0,0323 + 0,0453 + 0,0123 + 0,0195 + 0,0323 = 0,1416 / 5

0,0283
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FACILIDADE (0,2903 + 0,4075 + 0,4321 + 0,6809 + 0,2903) / 5 0,4202
EFICIENCIA (0,1613 + 0,0582 + 0,0617 + 0,0272 + 0,0968) / 5 0,0810
ADAPTABILIDADE | (0,2258 + 0,0815 + 0,3086 + 0,1362 + 0,2903) / 5 0,2085
INTEGRAGAO | (0,2903 + 0,4075+ 0,1852 + 0,1362 + 0,2903) / 5 0,2619

Na Tabela 5 estd o célculo para determinar a ordem de prioridade dos critérios, onde, 0 mais
importante de acordo com os célculos € o critério Facilidade com (0,4202 ou 42,02% da
importancia total), seguido do critério Integracdo com (26,19% da importancia total),
Adaptabilidade, Eficiéncia e por ultimo Preco.

CALCULO DE CONSISTENCIA-CR =CI/RI

Na Tabela 6 estd o calculo do indice de consisténcia, que se faz para verificar se as decisdes
feitas pelos decisores na comparagdo par a par, estdo coerentes. Para isso se faz uma
multiplicacdo da matriz de comparacdo par a par pelos resultados obtidos no vetor de

prioridades.

O célculo ocorre da seguinte forma, é feita a multiplicacdo de cada valor da primeira coluna da
matriz de decisdo pelo vetor prioridade do primeiro critério e assim sucessivamente.

Tabela 6. Calculo do indice de consisténcia

PRECO FACILIDADE | EFICIENCIA | ADAPTABILIDADE | INTEGRACAO
PRECO 1*0,0283 = 0,0283 0,0467 0,0162 0,0298 0,0291
FACILIDADE 9*0,0283 = 0,2549 0,4202 0,5673 1,0425 0,2619
EFICIENCIA 5%0,0283 = 0,1416 0,0600 0,0810 0,0417 0,0873
ADAPTABILID. | 7*0,0283 = 0,1982 0,0840 0,4052 0,2085 0,2619
INTEGRAGCAO 9*0,0283 = 0,2549 0,4202 0,2431 0,2085 0,2619

Apos isso é feito o clculo de AMax, na Tabela 7, onde soma-se cada linha da tabela 6 e divide
pela coluna do vetor de prioridade e o resultado é dividido por n (5 = nimero de critérios).

AMax =1/n .Y (i =1)"n ((Aw)i)/Wi

Tabela 7. Céalculo lambda Max

SOMA DIVISAO
PRECO 0,0283 + 0,0467 + 0,0162 + 0,0298 + 0,0291 =0,1501 0,1501 / 0,0283 = 5,3006
FACILIDADE | 0,2549 + 0,4202 + 0,5673 + 1,0425 + 0,2619 =2,5468 2,5468 / 0,4202 = 6,0604
EFICIENCIA 0,1416 + 0,0600 + 0,0810 + 0,0417 + 0,0873 =0,4117 0,4117/0,0810 = 5,0794
ADAPTABILID. | 0,1982 + 0,0840 + 0,4052 + 0,2085 + 0,2619 =1,1579 1,1579/0,2085 = 5,5535
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INTEGRAGAO | 0,2549 + 0,4202 + 0,2431 + 0,2085 + 0,2619 =1,3887 1,3887/0,2619 = 5,3021

5,3006 + 6,0604 + 5,0794 + 5,5535 + 5,3021
AMax = z = 5,4593

Calculando o indice de consisténcia teremos:

_/1Max—n_5,4593—5_0,4593
~ n-1  5—-1 4

=0,1148

Calcula-se a razao de consisténcia (RC), sabendo que a Matriz Quadrada de Ordem n =5 é de
1,12, entéo:

RC = IC/IR = 0,1148/1,12 = 0,10 ou 10%

Em seguida com o auxilio do programa Super Decisions, foram feitas comparacbes das
alternativas a luz do critério que sdo as comparacdes entre as alternativas de acordo com cada
critério, referente a escala fundamental de Saaty, de 0 a 9. Para um maior entendimento as
alternativas foram nomeadas com a iniciais de cada programa. A Imagem 3 apresenta a
comparacao das alternativas em relacao ao critério Preco.

Imagem 3. Comparacao critério preco

& Comparisons for Super Decisions Main Window: versao 1.sdmod - b4
1. Choose 2. Node comparisons with respect to PRECO -] 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal — Hybrid —
Choose Node Alb 0 e rongh mo imporant han SOFT.NR e 0102
o ol eloflofe slalsle] [elolele]s]s]s] ] [seoumn] somcn e
Cluster CRITERIOS , sorr o mss [a[a[ | of of1s s[e] [2[s[ [ e[ o[ o[ o= [secomp] sor-x 013240
Choose Cluster <] * ™ ot 28 [olo7 c[s|s[s[2] [2[s]s]s]¢[r[s]o] -5 o some| sor s Do38z9
= s | & w0 o o8 [s[s[+[s[ ][ | [o[s[<[e[s[+[s[s]--05 |uscome] soer.rs '
5. soer.on o5 | a]7[s] 5| & 3[2| |2+ 4| 5] e]7]o]s] -0 [wocome] sorr.cx
o sormon =05 [alof7ef's slaz| [a[s]s[s[s]r]o]o] =05 [wocom| sorr ue
7 sormon »=os |alaf || s[5 a] [2[af« s[o]r|o]o] =05 [necomp| sorr vs
o sorrcx s |sa]7[e] 5] 5|2] [2[2] ][]z ] = e come] sorr we
o sorrcx =5 | s o] [ 6s]e]s[2] [2[a] 5| ]7]s] 3] =5 [ne come] sorr.1s
[elofeTelel=[=[[ [o[o[]= s[[]o]

® v e e

Nota-se que nesta comparacao de alternativas a luz do critério preco, as ordens das alternativas
foram:

1° Alternativa GL = 0,47271 = 47,27%;
2° Alternativa TS = 0,27148 = 27,14%;
3° Alternativa CX = 0,13240 = 13,24%;
4° Alternativa CN = 0,08512 = 8,51%;
5° Alternativa NR = 0,03829 = 3,82%.
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Os julgamentos obtidos pelo decisor mostraram uma inconsisténcia de 0,10952. Logo, para ser
inconsistente precisa ser menor ou igual a 0,10, entdo conclui-se que os julgamentos feitos pelo
decisor séo coerentes.

Imagem 4. Comparacao critério eficiéncia.
@ Comparisons for Super Decisions Main Window: versao 1.sdmod - X

1. Choose 2. Node comparisons with respect to EFICIENCIA | 3. Results

MNode Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal — Hybrid —!

Choose Node [»| Comparisons wrt "EFICIENCIA" node in "ALTERNATIVES" cluster Incansistency: 0.09835

T . SOFT. CN is moderately more imporiant than SOFT. CX SOFT. oL 0.07463
IS e ] ] 1 ] e e 02583
Cluster CRITERIOS , sort o o [a[ [ r|a[ o al [ ] [2fF o[ [ = [rcome] sor 0.12785
ChQQSe Clusterﬂﬂ 3. SOFT. GL >:55| | |T|S|5|A| |2| |2|3|4 E|S|7|E|B|>:BE|Nump.l SOFT. NR ggg;g?

ALTERNATIVES — 4 sorr oL s lalniriels ‘FZ ZIE[e[o[E[T[ P[] 2= |Nocomp ] SOFTTS

5. SDFF.CN|>=55 ala|7|6|5 4’?2 2|3|4|5|6|7|8|2|>=9.5|Nocomp.| SOFT.CX

6. SOFT.CN >=95|9|8|7|6[5|4 J|Z 23 4|5|6|7|8]|9|>=9.5 |Nocomp.| SOFT. NR

o somou s o[ s afa[o] [o[a[s[s]e][]s] o [soane] scr s

o somox_rms o[l o[ e|s[2] [2|3[[s]e]" o]o| s wcome] or e

s sorx s s[r[ofs afa[a] [o[a[sfo] e[ [s[ o= [rcone] s

10. SOFT.NR >:B§|B|B|7 S|5|4|3|2| |Z|3|d|5|s|7|ﬁ|3|>:BE|Nump.| SOFT.TS

Nota-se que nesta comparacdo da Imagem 4 das alternativas a luz do critério eficiéncia, as
ordens das alternativas foram:

1° Alternativa NR = 0,50196 = 50,19%;
2° Alternativa CN = 0,25836 = 25,83%;
3° Alternativa CX = 0,12785 = 12,78%;
4° Alternativa GL = 0,07463 = 7,46%;
50 Alternativa TS = 0,03721 = 3,72 %.

Os julgamentos obtidos pelo decisor mostraram uma consisténcia de 0,09835. Conclui-se que
0s julgamentos sdo coerentes.

Imagem 5. Comparacao critério facilidade
& Comparisons for Super Decisions Main Window: versao 1.sdmod - X

1. Choose 2. Node comparisons with respect to FACILIDADE -] 3. Results

Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal — Hybrid —i

Choose Node «|»| Comparisons wit "FACILIDADE" node in "ALTERNATIVES" cluster Inconsistency: 0.04310

EACILDADE i SOFT. TS is equally to moderately more important than SOFT. NR SOFT GL 014009
IR e v E BB EEN - AR 027752
Cluster CRITERIOS , <orr o s [a[a[ o[ e[ [ ] [2]F <[ e[ c] [ ][ o2 wocome sor ox 045813
Choose Cluster <l»] * = * >:35|5|n|,|5|5|,. EREEEEEEE e Dotess
T mmames | & s e s |s[s[o[ e[ sl s[s[ |2[2[+[o[sr[s]s o [nosmm sor 15
R S FEEE NE REEE R
e = B |5l EE EE R E EEEE e e et
== EEEEE - EEREEEEEE e
e 5(2|E(- B B ENE E D EE R e
10. SDFFNR|>=95 aja|7|6 5|A a2 2 3(4|5|6|7|8|9|>=95|Nocomp.]| SOFT. TS

Nesta comparacdo de alternativas a luz do critério facilidade, as ordens foram:

e 1° Alternativa CX =0,45813 = 45,81%:;
e 20 Alternativa CN = 0,27752 = 27,75%;
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e 3° Alternativa GL = 0,14009 = 14,00%:;
e 4° Alternativa TS = 0,07744 = 7,74%;
e 5° Alternativa NR = 0,04683 = 4,68 %.

Os julgamentos obtidos pelo decisor mostraram uma consisténcia de 0,0431. Conclui-se que os

julgamentos sao coerentes.

Imagem 6. Comparacao critério adaptabilidade
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Nesta comparacdo de alternativas a luz do critério adaptabilidade, as ordens das alternativas

foram:
e 1° Alternativa CX = 0,41541 = 41,54%;
e 20 Alternativa GL = 0,28114 = 28,11%;
e 3° Alternativa CN = 0,14530 = 14,53%;
e 4°Alternativa TS =0,11142 = 11,14%;
e 5% Alternativa NR = 0,04673 = 4,67 %.

Os julgamentos obtidos pelo decisor mostraram uma consisténcia de 0,09353. Conclui-se que

0s julgamentos sdo coerentes.

Imagem 7. Comparacao critério integracao
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Por fim nesta comparacdo de alternativas a luz do critério integracédo, as ordens foram:

1° Alternativa NR = 0,49941 = 49,94%;
2° Alternativa CN = 0,21653 = 21,65%;
3° Alternativa TS = 0,16072 = 16,07%;
4° Alternativa GL = 0,07416 = 7,41 %;
50 Alternativa CX = 0,04918 = 4,91 %.

Os julgamentos obtidos pelo decisor mostraram uma consisténcia de 0,09297. Conclui-se que
0s julgamentos sdo coerentes.

5. CONCLUSAO

Por meio de estudos e ferramentas apropriadas é possivel, em um ambiente ou cenario
complexo, analisar todas as possibilidades e informagdes para resolver determinado problema
relacionado a uma tomada de decisdo. Com isso é evidente que uma escolha ndo seja em vao e
reduza o nivel de incertezas. O AHP n&o evidenciar a melhor alternativa, mas sim a alternativa
ideal para um determinado objetivo. O Quadro 2 demonstra a classificacdo de cada alternativa
em relacdo a cada critério de acordo com as comparacdes feitas pelo decisor.

Quadro 2. Ranking das alternativas

PRECO EFICIENCIA FACILIDADE ADAPTABILIDADE INTEGRAQAO
1° Alternativa GL Alternativa NR  Alternativa CX  Alternativa CX Alternativa NR
2° Alternativa TS AlternativaCN  Alternativa CN  Alternativa GL Alternativa CN
3° Alternativa CX  Alternativa CX  Alternativa GL Alternativa CN Alternativa TS
4° Alternativa CN  Alternativa GL  Alternativa TS~ Alternativa TS Alternativa GL
5° Alternativa NR Alternativa TS Alternativa NR  Alternativa NR Alternativa CX

Os resultados obtidos neste trabalho, através de um processo multicritério de decisdo séo
expostos no ranking da Imagem 8 obtido através do software Super Decisions, onde a
Alternativa ideal seria 0 SOFTWARE CX para o objetivo da compra de um software de gestéo
empresarial, logo em seguida, temos 0 SOFTWARE CN, SOFTWARE NR, SOFTWARE GL
e por ultimo o SOFTWARE TS.

Imagem 8. Gréfico de resultado
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| SOFT.NR |[0.0963] 0.1926 [[0.6116|

| SOFT. TS [0.0537]|0.1073 [J0.3407]
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Para qualquer necessidade de uma tomada de decisdo concreta e com algum embasamento,
como, por exemplo: compra de um imovel, melhor ponto de localizacdo para um centro de
distribuicdo, melhor maneira de fazer um investimento, entre outros, sugere-se um estudo mais
aprofundado com o método AHP, que permite aos tomadores de decisdo uma ferramenta
especifica e matematica de apoio a decisao

Portanto, conclui-se que o método AHP é uma ferramenta eficaz para auxiliar o decisor no
processo de tomada de decisdo em cenario complexos, tendo uma variedade de critérios e
alternativas a serem analisados e por fim chegando a um resultado da opcao ideal para o objetivo
esperado.
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