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Resumo

Este artigo apresenta um método denominado como Julgamento Holistico que visa dar auxilio a
constru¢do da matriz de julgamentos paritdarios utilizada no método AHP (Analytic Hierachy
Process). O trabalho apresenta conceito, classificagcoes e caracteristicas sobre o AHP e descreve
todo processo matemdtico necessario para identifica¢do da taxa de consisténcia. Relata situagoes
descritas por diversos autores sobre as dificuldades na realizagdo dos julgamentos em pares bem
como apresenta algumas das solug¢oes propostas por estes autores visando auxiliar o julgamento
paritario. Dois casos prdticos, nos quais se testou o método do Julgamento Holistico, sdo
apresentados como estudos de caso nos quais a construg¢do da matriz de julgamentos se da com o
auxilio do método proposto. Estes estudos ajudaram a mostrar algumas das potencialidades desta
ferramenta como o auxilio didatico no ensino do AHP, rapidez na realiza¢do dos julgamentos
paritdrios e redugdo da possibilidade de ocorréncia de inconsisténcias por julgamentos realizados
por avaliadores inexperientes.

Palavras chaves: AHP; julgamento holistico; matriz de julgamento em pares.

1. Introducéao

O AHP (A4nalytic Hierachy Process) ¢ uma ferramenta que visa apoiar a tomada de decisao
quando had multiplos critérios e alternativas a disposi¢dao. Tara-se do método multicritério mais
utilizado no mundo (GOMES, 2007). Wallenius et al (2008) destaca que o AHP ¢ o método com o
maior numero de artigos publicados em perioddicos cientificos. Saaty (2013) apresenta alguns dos
usos do AHP como em decisdes militares, de alta geréncia em diversas empresas, estudos sobre
economia e mesmo em conflitos entre nagdes. Apesar de sua popularidade o AHP apresenta
dificuldades na constru¢do de julgamentos aos que se iniciam no estudo do método, bem como para
gestores mais experientes. Estes julgamentos sdo feitos par a par confrontando um item a seus pares
em uma matriz de julgamentos. Distor¢des e erros nesta etapa ocorrem com frequéncia com relatam
Lootsma (1996), Gomes (2007), dentre outros autores. A proposta de julgamento holistico cria uma

primeira regra de atribuicdo de pesos que posteriormente ¢ confrontada em férmulas que visam



estabelecer um parametro de julgamento consistente, agilizam a constru¢do de todo o processo e,

consequentemente, apoiam a tomada de decisao.

2.0 AHP

O AHP foi apresentado pelo artigo A Scaling Method for Priorities in Hierarchical
Structures (Método da Escala para Prioridades em Estruturas Hierdrquicas) do matematico Thomas
L. Saaty em 1977, sendo posteriormente, em 1980, denominado de Analytic Hierarchy Process
(AHP — Método da Analise Hierarquica) (SAATY, 1980).

Segundo Vargas (2010) “AHP ¢ uma técnica estruturada para tomada de decisdo em
ambientes complexos em que diversas varidveis ou critérios sdo considerados para a priorizagdo e
selecdo de alternativas ou projetos”.

O AHP ¢ classificado como método de Auxilio a Decisao por Multiplos Critérios, em inglés:
Multiple Criteria Decision Aid (MDCA), Também ¢ referenciado como um método Multiple
Criteria Decision Making (MCDM). Segundo Salomon (2004) estes métodos “sdo aplicados em
situagdes em que se necessita da andlise de multiplos (dois ou mais) critérios, ou multiplos
atributos”.

Nunes Junior (2006) destaca que “o AHP ajuda o tomador de decisdo a enxergar melhor seu
problema, mas nao elimina a necessidade do apoio de especialistas fornecendo informagdes para
complementar o cendrio a ser analisado pelo tomador de decisao”.

Um dos principais atributos do AHP ¢ sua capacidade de confrontar em uma analise
aspectos quantitativos e qualitativos. Como aspectos quantitativos e tangiveis, mais facilmente
mensuraveis podemos considerar fatores como redugdo de custos, capacidade de aumento da
producdo, dentre outros. J4 os fatores intangiveis e qualitativos podem envolver aspectos
psicoldgicos, da percepcao de cada um, tais como status, reputacdo, preferéncias pessoais, dentre
outros. O AHP consegue confrontar estes aspectos, sempre pautados em julgamentos e na utilizacao
de uma escala fundamental tornando possivel a integracdo destes multiplos aspectos na tomada de

decisdo.

2.1. Estrutura e passos de utilizacao
O AHP ¢ estruturado através de uma arvore de decisdo onde a estrutura hierdrquica

apresenta os seguintes componentes:

- Objetivo: Representa a meta, o projeto a ser realizado;

- Critérios: Os critérios apoiam a decisdo possibilitando atingir o objetivo.
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Conforme cita Retchless (2005): “Estes critérios podem ser subdivididos em subcritérios.
Estes sdo importantes para identificar os critérios que sdo absolutamente necessarios para definir
adequadamente todos os aspectos relevantes e importantes do problema”.

- Alternativas: Representam as opg¢des existentes e que serdo avaliadas na busca pela

melhor dentre estas.

A Figura 1 exibe um exemplo de arvore de decisdo:

Figura 1 - Arvore de decisdo da estrutura hierarquica do AHP

| Objetivo '

Critério 2 Critério “m”

|.J"~.llernali\-'al 'l ' Alternativa “n” Alternativas

Fonte: Marins, Souza, Barros (2009)
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2.2. O processo de modelagem e decisdo no AHP

Retchless (2005) observa que:

A maioria das decisdes seguem livremente quatro passos fundamentais: Identificar o
problema, desenvolver alternativas, avaliar alternativas, e implementar a melhor alternativa.
Destas quatro etapas, a avaliagdo das alternativas ¢ sem duvida o mais importante e,
portanto, exige mais atengdo durante o processo de tomada de decisao.

Saaty (2008) elenca o processo para decompor a decisdo no AHP. Chan (2004) apresenta e
atribui importdncia a um ultimo passo: “Calcular o indice de consisténcia (IC). Se ndo for

satisfatorio, refazer julgamentos”. Estas etapas sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Processo para decompor a decisdo no AHP — 5 passos

Passo Execucao
1 Definir o problema e determinar o tipo de conhecimento procurado.
Estruturar a hierarquia de decisdes a partir do topo, com o objetivo da
5 decisdo, nos niveis intermedidrios (critérios para os quais os
elementos subseqiientes dependem), para o nivel mais baixo (que é
geralmente um conjunto de alternativas).
3 Construir um conjunto de matrizes de comparacao de pares.
Usar as prioridades obtidas das comparacdes para pesar as prioridades
4 no nivel imediatamente abaixo e obter sua prioridade total ou global.
Continuar o processo de comparacao entre critérios e entre
alternativas.
5 Calcular o indice de consisténcia (IC). Se ndo for satisfatorio, refazer
julgamentos

Fonte: Adaptado de Saaty (2008) e Chan (2004)
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2.3. Peso das preferéncias nas hierarquias

A Matriz de comparacao em pares, ou paritarias, (também chama de matriz de julgamentos)
¢ construida a partir da comparacao entre dois itens, entre os critérios existentes bem com entre as
alternativas disponiveis. O peso atribuido a critérios e alternativas ¢ determinante na decisdo
apontada pelo método. A Figura 2 evidencia a influéncia que as preferéncias do tomador de decisao

exercem através dos pesos atribuidos nos julgamentos.

Figura 2 — Influéncia dos pesos dos julgamentos na decisdo
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Fonte: Nunes Junior (2006)

2.4. A escala fundamental

A Escala fundamental de numeros absolutos também conhecida por escala Saaty, ¢
apresentada no Quadro 2. Mais do que uma escala numérica, baseia-se em aspectos psiquicos que
justificam a atribui¢des de pesos nos julgamentos (1 a 9) e a utilizacdo de niveis de importancia,
exceto o numeral um, que ¢ utilizado quando dois critérios ou alternativas apresentam importancia
idéntica na avaliagdo e tomada de decisdo. Trata-se, portanto, de uma escala verbal (definindo os
pesos) que se apoia em uma escala cardinal (que denota a intensidade dos pesos) facilitando assim a

verificacdo da melhor alternativa existente.
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Quadro 2 — Escala fundamental de nlimeros absolutos

Intensidade da importancia

Definicao

Explicaciao

Igual Importancia

Ambos os itens (critérios ou
alternativas) contribuem
igualmente para atingir o objetivo

Importancia ligeiramente superior

Importancia Moderada

Experiéncia e julgamento
favorecem ligeiramente um item
(critérios ou alternativas) sobre o

outro

Mais moderada

Forte Importancia

Experiéncia e julgamento
favorecem fortemente um item
sobre o outro

Mais Forte

Importancia Muito forte

Um item é muito fortemente
favorecido em detrimento de
outro; sua dominancia ¢é
demonstrada na pratica

Muito mais forte

Importancia absoluta ou extrema
importancia

A evidéncia favorecendo uma
atividade sobre a outra é da mais
alta ordem possivel de afirmagéo

Quando as atividades sdo muito
proximos um decimal €

Comparar duas atividades

peso atribuido

n,1 an9 .. estreitas, favorecendo a maior
adicionado a 1 para mostrar a sua . ..
. . com o acréscimo de decimais
diferenga, conforme apropriado
Valores inversos aos pesos de
Reciprocos julgamentos: (1/n) onde “n” é o Suposig¢ao logica

Fonte: Saaty (2013)

2.5. A comparacao em pares, formaciao da matriz de comparacao paritaria

Saaty (1980) observa que “a hierarquia em si ndo ¢ uma poderosa ferramenta no processo de

tomada de decisdo, uma vez que simplesmente representa as relagdes entre os diferentes critérios e

subcritérios de um problema.” A importancia de critérios, subcritérios, e alternativas ¢ obtida

através de comparacdes em pares. Estas comparagdes geram o valor numérico conforme

interpretacdo da tabela fundamental. O Quadro 3 exemplifica a aplicacdo e constru¢ao da matriz

paritaria, ou matriz de julgamentos.

Quadro 3 — Matriz de comparagdo paritaria ou matriz de julgamentos

Critério A Critério B Critério C Critério D
Critério A 1 2 3 5
Critério B 1/2 1 2 4
Critério C 1/3 1/2 1 3
Critério D 1/5 1/4 1/3 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)
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2.5.1. Interpretacio dos julgamentos

Os julgamentos sdo feitos comparando o elemento linha aos pares respectivos nas colunas.
Segundo o exemplo descrito no Quadro 3 vemos que o critério “A” ¢ superior ao critério “B” com
uma importancia ligeiramente superior. Apresenta importancia moderada em relacdo ao critério “C”
e forte importancia quando comparado ao critério “D”. As mesmas andlises podem ser observadas
quando se comparam os demais critérios entre eles. As células de julgamento em tom de cinza mais
forte retratam a comparagdo entre os mesmos critérios, por isto recebem peso 1 no julgamento
(igual importancia). As células em tom cinza mais claro representam os julgamentos reciprocos, ou
seja, valores apresentados de forma inversa ao peso atribuido na avaliagdo. Trata-se de uma
suposicao légica: Se o critério “A” ¢ cinco vezes mais importante que o critério “D”, entdo o

critério “D”, quando comparado ao critério “A”, apresentara um quinto da forca deste.

2.6. Indice de consisténcia (IC)
2.6.1. Normalizacio da matriz de julgamentos

Os julgamentos paritarios precisam ser normalizados visando a obtengdo do Indice de
Consisténcia (IC). Partindo-se do Quadro anterior, os Quadros 4 e 5 evidenciam a normalizagao,
que sera obtida pela divisdo dos valores dos pesos de julgamento sobre o total apurado para cada

coluna:

Quadro 4 — Totalizagoes das colunas, para normalizagado

Critério A Critério B Critério C Critério D
Critério A 1 2 3 5
Critério B Va 1 2 4
Critério C 1/3 1/2 1 3
Critério D 1/5 1/4 1/3 1
TOTAL 2,03 3,75 6,33 13

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

Obtidos os totais, os valores dos pesos individuais serdo normalizados pela divisao de cada

peso pelo total encontrado por coluna.

Quadro 5 — Normalizag@o dos julgamentos

Critério A Critério B Critério C Critério D
Critério A 1/2,03=0,493 2/3,75=0,533 3/6,33=0,474 5/13=0,385
Critério B 1/2 /2,03 =0,246 1/3,75=0,267 2/6,33=0,32 4/13=0,308
Critério C 1/3/2,03=0,163 | 1/2/3,75=0,133 1/6,33=0,158 3/13=0,231
Critério D 1/5/2,03=0,099 | 1/4/3,75=0,067 | 1/3/6,33=0,053 1/13=0,077

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

2.6.2. Vetor de Eigen
“A determinagdo da contribui¢ao de cada critério na meta organizacional ¢ calculada a partir
do vetor de prioridade ou vetor de Eigen. O vetor de Eigen apresenta os pesos relativos entre os

critérios e ¢ obtido de modo aproximado através da média aritmética dos valores de cada um dos
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critérios” (VARGAS, 2010). O Quadro 6 apresenta o calculo do vetor para cada um dos critérios em

analise.

Quadro 6 — Célculo do Vetor de Eigen

Critério A (0,493+0,533+0,474+0,385)/4 = 0,47
Critério B (0,246+0,267+0,32+0,308)/4 = 0,29
Critério C (0,163+0,133+0,158+0,231)/4 = 0,17
Critério D (0,099+0,067+0,053+0,077)/4 = 0,07

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

O resultado dos vetores pode ser interpretado como a participacdo percentual de cada item
avaliado representando a importancia percentual de cada item, sendo relevante na avaliagdo

realizada pelo método AHP.

2.6.3. Numero principal de Eigen

O numero principal de Eigen ¢ obtido através da somatoria do produto de cada elemento do
vetor de Eigen, conforme céalculos no Quadro 6 anterior, multiplicados pelo total de cada coluna
calculado na Matriz de Julgamentos (Quadro 4). Considerando os valores apresentados, teremos:

(0,47 * 2,03) + (0,29 * 3,75) + (0,17 * 6,33) + (0,07 * 13) = 4,03.

2.6.4. Indice de consisténcia e taxa de consisténcia
O indice de consisténcia ¢ obtido, conforme Saaty (2013), pela seguinte Equagao:
;{MM -
T =
Onde:
CI: Indice de Consisténcia, do inglés Consistency Index

Amax (Letra Grega Lambda): Maior auto vetor da matriz, equivalente ao numero principal de Eigen

n: numero de critérios da matriz

Considerando nosso exemplo teremos:

4,03 4

=0,01
4-1

O valor obtido como Indice de Consisténcia (CI) sera utilizado na obtengdo da Taxa de
Consciéncia, do inglés Consistency Ratio (CR). serd determinada pela razao entre o CI e o indice de
consisténcia aleatoria (RI). “A matriz serd considerada consistente se a razao for menor que 10%”.

(VARGAS, 2010). A Consisténcia, apontada pelo resultado igual ou menor que 0,10 (10%), ¢
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recomendada. O valor de RI pode ser observado através de um quadro com valores fixos usados

como referéncia e calculados em laboratorio. Os valores RI sdo apresentados no Quadro 7.

Quadro 7 — Indices de consisténcia aleatoria
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
Fonte: Saaty (2008).

Teremos, portanto:

et ouy 10%
T

Como no exemplo em analise, hd quatro critérios, logo N indica que para este valor o RI

utilizado sera 0,9.
Portanto: CR =0,01/0,9=0,01111

Como o valor apresentado ¢ inferior a 0,1 a matriz de julgamentos € consistente.
O processo de julgamentos e calculos para a obtengdo do indice de consisténcia da matriz,
que neste exemplo pautou-se em critérios, deve ser realizado para os julgamentos e analise das

alternativas que estiverem a disposi¢do no projeto em avaliacao.
2.7. A importancia dos julgamentos em pares

O processo de julgamentos paritarios ¢ fundamental para o sucesso de uma andlise através
do AHP. Julgamentos adequados garantem ndo s6 a consisténcia como a correta influéncia do
resultado da andlise. Se pesos distorcidos sao sugeridos € possivel, além da inconsisténcia, ocorrer a
indica¢do de uma alternativa inadequada.

A dificuldade na elaboracdo de julgamentos ¢ descrita por varios autores como Lootsma
(1996) (apud Gomes et al, 2002) e Gomes (2007) que relatam a dificuldade na conversdo de
comparagdes linguisticas em comparagdes numéricas, citando este fato “como uma inconsisténcia
imposta pela escala linear de 1 a 9”. Nunes Junior ¢ Chamon (2006) relatam que “o grande
problema percebido (em pesquisa que realizaram) foi a dificuldade de se manter uma nogao de
grandeza no julgamento de critérios tdo abstratos e diferenciados. Esta dificuldade obriga o tomador
de decisdo a refletir, buscando referéncias de propor¢do em seus julgamentos”. Campos e Ribeiro
(2003) relatam em estudo que “mesmo em julgamentos baseados em apenas um critério e algumas
alternativas, alguns julgadores tiveram dificuldade de compreensao daquilo que estavam julgando”.

A fim de sanar tais dificuldades alguns autores tém proposto modelos de formulérios que

visam facilitar o processo de julgamento paritario: Retchless (2005) apresenta os julgamentos
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realizados, par a par, sempre considerando a imediata aplicagdo dos valores reciprocos. Apds os
julgamentos em pares a Tabela matriz geral ¢ apresentada. Um processo desnecessario quando se
utilizam softwares especificos. Nunes Junior (2006) sugere uma tabela denominada Grafico de
Controle dos Julgamentos, nos quais os itens avaliados sao julgados dois a dois sempre em relagao

ao nivel acima, conforme visto na Figura 2.

Figura 2 — Gréafico de controle de julgamentos

Criterio: NIVEL ACHNET .o i srr s st £ f e e S TSt

Critérios Julgamentos
(julgados dois a dois em

re-la.g:ﬁo an acima) 10 20 30 40 50 60 ?O 80 90

Fonte: Nunes Junior (2006)

Pereira (2010) observa que questionarios podem ser utilizados para comparagdo par a par,

conforme exemplo na Figura 3:

Figura 3 — Modelo de questionario para comparagdo par a par

Absocluta M.grandé Grandle Péquéna Ilgual Pequena | Grande M. grande| Absoluta
X

X X

> >
(@lle]l:

Fonte: Pereira (2010)

Formularios e questiondrios sdo de grande auxilio na realizagdo dos julgamentos paritarios,
no entanto a limitagdo da comparag¢ao em pares impede muitas vezes que todo o conjunto de itens
avaliados (critérios e alternativas) seja considerado. A proposta de julgamento holistico,
apresentada a seguir, visa contribuir para maior facilidade e rapidez tanto na constru¢do da matriz
de julgamentos paritarios como a auxiliar o tomador de decisdo a ter uma visdo mais completa do

projeto em analise.

3. Avaliacao holistica e atribuicdo de pesos

Holistico significa “compreensdo da realidade em totalidades integradas. Um adjetivo para
aquele que defende uma visdo integral e um entendimento geral dos fendmenos” (PRIBERAN,

2013). Holismo vem do grego holos que quer dizer inteiro, ou todo. Portanto, o julgamento holistico
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¢ um julgamento que faz a observacao a partir do todo. No processo sugerido sdo atribuidos pesos a
todos os critérios ou alternativas, preferencialmente, em um tnico momento apds uma avalia¢do dos
itens utilizados para apoiar a tomada de decisdo.

O julgamento de forma holistica utiliza-se da escala baseada na escala fundamental de
nimeros absolutos, alterando apenas a escala verbal e cardinal para o numeral um. Ou seja, se na
escala fundamental este ganha sentido de igualdade na contribui¢@o para a tomada de decisdo, ao se
aplicar uma avaliagcdo holistica passa-se a interpretd-lo como peso de um item menos importante,
entre os itens avaliados, sejam critérios ou alternativas. Tal situagdo ¢ posteriormente “corrigida”
quando aplicada a formula de interpretacdo de julgamentos dos pares estabelecendo assim,
novamente a func¢do verbal que cabe ao nimero um na escala fundamental de numeros absolutos. O
Quadro 8 elenca a escala ajustada para apoio dos julgamentos holisticos de critérios e alternativas

no AHP:

Quadro 8 - Escala fundamental ajustada para julgamento holistico

Intensidade da importancia Definigao

Baixa importancia (ajuste na
1 escala nominal para facilitar o
julgamento holistico)

Importancia ligeiramente superior

Importancia moderada

Mais moderada

Forte importancia

Mais forte

Importancia muito forte

0| | | NN

Muito mais forte

Importancia absoluta ou extrema
importancia

Quando as atividades sdo muito
préoximos um decimal €
adicionado a 1 para mostrar a sua
diferenca, conforme apropriado

n,1 an,9

Fonte: Elaborado pelo autor (2014), adaptado da Escala Fundamental

No uso do julgamento holistico ndo ha necessidade de se considerar os valores reciprocos.
Os mesmos serdo obtidos para utilizacdo da matriz de julgamentos através da aplicacdo das
formulas descritas a seguir. Sdo estas formulas que visam auxiliar o julgador na construcao dos

julgamentos paritérios.
3.1. Formula de atribuicao de julgamentos

SERJ>j . (RJ—j)+1
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SERJ<j .. 1/[(j—RJ)+1]

Onde:
RJ: Referéncia de julgamento (elemento linha na matriz de comparagao paritaria)

j: Julgado (elemento coluna na matriz de comparagao paritaria)

A verificacao do maior, entre Referéncia de julgamento e Julgado, € necessaria para se evitar
valores negativos. O ajuste final “+ 1” estabelece, novamente, o valor “1” como valor de igualdade
de contribui¢do, conforme a escala Saaty. Tais formulas tém por objetivo sugerir ao avaliador os
pesos das comparagdes paritarias. Ha a liberdade para alteracdes, tanto nos valores de julgamento
holistico, como nos pesos sugeridos pelas formulas. Esta liberdade deve ser considerada como um
postulado no processo de construgcdo dos julgamentos, pautando-se pela observacao mais cautelosa

dos tomadores da decisdo.

3.2. Passos na utiliza¢ao do julgamento holistico
A atribuicao de pesos no processo de julgamento holistico ¢ realizada considerando todos os
itens (critérios e alternativas) a serem utilizados no método, atribuindo-se a eles um peso conforme

a escala fundamental modificada (Quadro 8). Ha trés etapas a serem observadas:

1 — Atribuir peso (importancia) aos itens;
2 — Utilizar as férmulas para constru¢do dos julgamentos na matriz de julgamentos
paritarios;

3 — Proceder as andlises de consisténcia e verificagdo da melhor alternativa.

Portanto deve se dispor, lado a lado, cada um dos critérios a serem utilizados na arvore de
decisdo, e atribui-los um valor de 1 a 9 conforme a importancia de cada item frente aos demais. O
mesmo processo para os subcritérios e para todas as alternativas a serem avaliadas. No caso de
subcritérios e alternativas o julgamento holistico deve ser norteado pela for¢a de cada um destes
itens dentro do critério avaliado. Desta forma as matrizes de comparagao serdo construidas pelas
formulas de atribui¢do de julgamentos confrontando, par a par, cada elemento e formando nestes

calculos os pesos atribuidos no julgamento holistico.

4. Testes realizados

A fim de conhecer a aplicabilidade do método proposto, 0 mesmo foi submetido a alguns
testes. Uma bateria de testes foi realizada com alunos do curso de ciéncias contabeis de uma

faculdade privada na cidade de Guaratinguetd, interior de Sao Paulo. O AHP foi apresentado pela
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primeira vez a estes alunos em uma primeira aula onde processo de julgamentos foi elaborado da
forma convencional, o que gerou duvidas e aparente dificuldade na compreensdo e realizacdo dos
mesmos. Em um segundo momento o julgamento holistico ¢ apresentado através da utilizagdo de
planilha eletronica com férmulas previamente estabelecidas de forma a facilitar a construcao
automatica da matriz de julgamentos. Os testes realizados pautaram-se pelo principio da busca por
solugdes em situagdes administrativas comuns ao dia a dia dos alunos que também s3o, em muitos
casos, gestores e apoiadores de tomadas de decisdes nas empresas em que trabalham.

Uma importante observacao feita durante o processo de desenvolvimento e analise revelou
que quando o julgamento ¢ feito por uma pessoa sem experiéncia com o AHP a atribui¢do de pesos
“menores e sequenciais” torna mais facil a assimilagdo de todo o processo de atribuicdo de
importancia a critérios e alternativas e a constru¢ao dos julgamentos, bem como auxilia na redugao
da inconsisténcia. Diante disto prop0s-se aos julgadores, quando inexperientes, que considerassem
valores proximos na escala de julgamentos, caso dos exemplos a seguir. Este processo dd mais
confianga ao julgador inexperiente e facilita o aprendizado do AHP. Esta disposi¢do de valores
proximos pode, eventualmente, causar distor¢des. Diante disto fica a sugestdo que o julgador
reavalie seus julgamentos em um segundo instante, apds ja ter conhecimento € maior compreensao
do processo e dos resultados possiveis, o que possibilita adequar valores atribuidos anteriormente.

A seguir apresentam-se dois casos praticos onde o julgamento holistico foi aplicado.

4.1. Caso 1 — Escolha de um fornecedor de carnes

O projeto apresentou como meta a escolha do melhor fornecedor de carne bovina. Neste
projeto, em que foi aplicado o julgamento holistico, a avaliadora considerou quatro critérios como
os mais importantes e norteadores do processo, todos atendendo a quatro fornecedores existentes. A
avaliadora determinou “Garantia” e “Preco” como critérios mais importantes na avaliacao,
atribuindo, respectivamente, peso 5 € 4 a estes critérios. A Seguir a “Durabilidade”, com peso 3, e
“Garantia”, com peso 2, foram apresentados como importantes para apoiarem a constru¢do do AHP.
Os julgamentos, matrizes e célculos foram elaborados em planilha eletronica. A Figura 4 traz a
copia de parte desta planilha onde se define o objetivo e os critérios aplicaveis. A linha “Peso
Atribuido” demonstra os valores que a julgadora determinou para cada critério listado acima. A
matriz de julgamentos foi construida de forma automatica, através de féormulas do sistema, que
foram adequadas conforme as formulas de atribuicdo de julgamentos. Os nomes dos fornecedores

foram substituidos por letras.
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Figura 4 — Julgamento holistico dos critérios

OBJETIVO: ESCOLHER MELHOR FORNECEDOR DE CARNE BOVINA
CRITERIOS: PRECO GARANTIA QUALIDADE DURABILIDADE
PESO ATRIBUIDO 4 2 5 3
OPCOES A B C D
CRITERIOS

PRECO GARANTIA QUALIDADE DURABILIDADE
PRECO 1,00 3,00 0,50 2,00
GARANTIA 1,00 0,25 0,50
QUALIDADE 1.00 3,00
DURABILIDADE 1,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

Os pesos atribuidos na matriz de julgamentos dos critérios, todos construidos pelas formulas

de atribuicao de julgamentos, mostraram-se consistentes apresentando como CR valor de 0,0146.

O julgamento holistico ¢ também aplicado para cada uma das alternativas (Opgoes)

Figura 5 — Julgamento holistico das alternativas — critério preco

CRITERIO PRECO
OPCOES A B C 1]

PESO ATRIBUIDO 3.5 3 1 4
OPCOES A B C 1]

A 1 1,5 3,5: 0,66666667
B 1 3 0,5
C 1 0,25
1] 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

existentes. Como descrito anteriormente nesta etapa foram construidas matrizes comparando todos
os fornecedores tendo como norteador cada um dos critérios escolhidos. O avaliador neste caso ¢
orientado a atribuir peso conforme a forca do fornecedor diante dos demais, pautando-se pelo
critério norteador. As Figuras 5 a 8 demonstram parte da planilha eletronica utilizada no projeto,
sendo a linha “Peso Atribuido” a representacdo da importancia de cada fornecedor frente aos
demais dentro dos critérios Preco (Figura 5), Garantia (Figura 6), Qualidade (Figura 7) e
Durabilidade (Figura 8).

Os pesos atribuidos na matriz de julgamentos das alternativas para critério “peso”, todos
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como CR valor de 0,0087.
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Figura 6 — Julgamento holistico das alternativas — critério garantia

CRITERID GARANTIA

OPCOES A B C

PESO ATRIBUIDO 1 1 1 1
OPCOES A B C D

A 1 1 1 1
B 1 1 1
C 1 1
D 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

Os pesos atribuidos na matriz de julgamentos das alternativas para critério “garantia”, todos
construidos pelas formulas de atribuicao de julgamentos mostraram-se consistentes apresentando
como CR valor de 0,00. Neste julgamento a gestora acabou por constatar que todos os fornecedores
dispuseram de iguais condigdes de garantias, diante disto a mesma optou por manter o critério e

igualar todos os fornecedores na mesma pontuacao.

Figura 7 — Julgamento holistico das alternativas — critério qualidade

|CRITERIO QUALIDADE

[OPCOES A B C

PESO ATRIBUIDO 4 5 2
OPCOES A B C

A 0,5 0,33333333 2
B 1 0.5 3
C 1 4
1] 1

Os pesos atribuidos na matriz de julgamentos das alternativas para critério “Qualidade”,

todos construidos pelas formulas de atribuicdo de julgamentos mostraram-se consistentes

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

apresentando como CR valor de 0,014.

Figura 8 — Julgamento holistico das alternativas — critério durabilidade

|CRITERIO DURABILIDADE

|OPCOES A B C

PESO ATRIBUIDO 3 3 3
A B C

A 2 2 2

B 1 1 1

C 1 1

D 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

Os pesos atribuidos na matriz de julgamentos das alternativas para critério “durabilidade”,
todos construidos pelas formulas de atribuicdo de julgamentos mostraram-se consistentes

apresentando como CR valor de 0,00.

Revista Gestdo Industrial 487



A planilha eletronica usada para os calculos permitiu gerar o Grafico de performance

(Figura 9). A analise realizada aponta como melhor op¢ao a alternativa Fornecedor C.

Figura 9 — Gréfico de performance do projeto “escolha de melhor fornecedor de carne bovina”
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Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

4.2. Caso 2 — Contratacao de servicos de engenharia

O Objetivo determinado neste caso ¢ a contratagdo de servigos de engenharia. Neste projeto,
em que foi aplicado o julgamento holistico, os avaliadores consideraram também quatro critérios
como os mais importantes ¢ norteadores do processo. Todos atendendo a quatro fornecedores
existentes. Os avaliadores determinaram “Preco dos servigos”, “Técnica na execu¢ao”, “Prazos de
entrega” e “retorno socio-ambiental obtido com a obra” como critérios de avaliacdo, atribuindo,
respectivamente, pesos 4, 3, 2 e 1. Como observado anteriormente, em virtude da falta de
experiéncia com o AHP, os avaliadores seguiram o conselho de considerar pesos proximos na
constru¢do do modelo. Os nomes dos fornecedores foram substituidos por letras. As Figuras 10 a 14

elencam os julgamentos e matrizes construidas.

Figura 10 — Julgamento holistico dos critérios

OBJETIVO: Contratacao de servico de engenharia.
CRITERIOS: Preco Técnica Prazo Retorno Sac
PESO ATRIBUIDO 4 3 i 1
OPCOES A B C D
CRITERIOS

Preco Técnica Prazo Retorno Sac
Prego 1,00 2,00 3,00 4,00
Técnica 1,00 2,00 3,00
Prazo 1,00 2,00
Retorno Sécio-ambiental 1,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)
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Os pesos atribuidos na matriz de julgamentos dos critérios, todos construidos pelas férmulas

de atribuigdo de julgamentos mostraram-se consistentes apresentando como CR valor de 0,0146.

Figura 11 — Julgamento holistico das alternativas — critério prego

CRITERIO Preco

OPCOES A B C D

PESO ATRIBUIDO 1 3 2 4
OPCOES A B C D

A 1] 0,333333333 0,5 0,25
B 1 2 0,5
C 1] 0,33333333
D 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

Os pesos atribuidos na matriz de julgamentos das alternativas para critério “preco”, todos

construidos pelas formulas de atribui¢do de julgamentos mostraram-se consistentes apresentando

como CR valor de 0,0146.

Figura 12 — Julgamento holistico das alternativas — critério técnica

CRITERIO Técnica

OPCOES A B C D

PESO ATRIBUIDO 3 4 1 2
OPCOES A B C D

A 1 0.5 3 2
B 1 4 3
E 1 0,5
D 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

Os pesos atribuidos na matriz de julgamentos das alternativas para critério “técnica”, todos

construidos pelas formulas de atribuicdo de julgamentos mostraram-se consistentes apresentando

como CR valor de 0,0146.

Figura 13 — Julgamento holistico das alternativas — critério prazo

CRITERIO Prazo

OPCOES A B C D

PESO ATRIBUIDO 2 1 4 3
OPCOES A B C D

A 1 2| 0,33333333 0,5
B 1 0,25] 0,33333333
C 1 2
D 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)
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Os pesos atribuidos na matriz de julgamentos das alternativas para critério “prazo”, todos
construidos pelas formulas de atribui¢do de julgamentos mostraram-se consistentes apresentando

como CR valor de 0,0146.

Figura 14 — Julgamento holistico das alternativas — critério retorno socioambiental

CRITERIO Retorno Socio-ambiental

OPCOES A B C 1]

PESO ATRIBUIDO 4 1 3 2
A B C 1]

A 1 4 2 3

B 1] 0,33333333 0,5

C 1 2

D 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

Os pesos atribuidos na matriz de julgamentos das alternativas para critério “Retorno socio-
ambiental”, todos construidos pelas formulas de atribuicdo de julgamentos mostraram-se
consistentes apresentando como CR valor de 0,0146.

A planilha eletronica usada para os calculos permitiu gerar o Grafico de performance

(Figura 15). A anélise realizada aponta como melhor op¢ao a alternativa Fornecedor D.

Figura 9 — Gréfico de performance do projeto “contratacdo de servigos de engenharia”
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Fonte: Elaborado pelo autor (2014)
5. Conclusao

O método mostrou-se adequado quando aplicado ao AHP, tendo apresentado uma série de

beneficios resultantes da agilidade e facilidade de compreensdao do método. Observa-se como
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Beneficios do julgamento holistico: Auxilio na visdo do complexo de critérios e alternativas
disponiveis. Desta forma o julgamento tende a ser influenciado por todas as pecas dispostas; Ajuda
a evitar inconsisténcias através da sugestdo de pesos nas comparagdes pareadas. Como os itens
julgados sao postos lado a lado percebe-se que o processo evita distorgdes na comparagado par a par,
principalmente quando aplicada por iniciantes e estudantes do método. Destaque-se que ndo elimina
totalmente a inconsisténcia, mas ajuda a conté-la. Destaque-se também que o processo sugere um
valor para os julgamentos em pares, os mesmos podem ser revistos e ajustados pelo avaliador se
assim for entendido como necessario; Auxilio no ensino do AHP. O método mostrou-se didatico e
facilitador do aprendizado, permite ainda que o processo seja construido em planilhas eletronicas
tornando a visdo do processo mais clara, o que ndo ocorre na maioria dos softwares especificos.
Observa-se a recomendacao para iniciantes que na aplicacao do julgamento holistico, estes devem
optar por avaliar a importancia de cada item com valores proximos na escala fundamental ajustada.
Este fator tende a evitar a inconsisténcia e d4 ao avaliador iniciante confianga que o ajuda a
compreender melhor a utilizacdo do AHP. Por fim, se este julgar necessario, pode refazer tanto os
julgamentos holisticos como, eventualmente, alguns dos julgamentos sugeridos, de forma a adequar
a matriz de julgamentos a realidade do projeto em analise. O M¢étodo pode ser aplicado em
softwares especificos, no entanto, para atribuicdo dos julgamentos em pares em softwares existentes

atualmente, o julgamento holistico devera ser calculado manualmente.

6. Sugestiao para pesquisas futuras

Sugere-se, para futuras pesquisas, que o método do julgamento holistico seja testado em
processos mais complexos e por avaliadores mais experientes na utilizagdo do AHP. Tal aplicacao
devera ajudar a demonstrar limitagdes e outras potencialidades do julgamento holistico.

Sugere-se ainda a pesquisa e desenvolvimento de software que incorpore o processo de
julgamento holistico. Pesquisas neste sentido podem tornar o uso destas ferramentas eletronicas
mais simplificado, sem, contudo dispensar a avaliacdo de especialistas nos temas e projetos que

estejam sendo tratados.

Abstract

The present paper presents a method named Wholistic Assessment which aims to aid the
construction of a pairwise comparison matrix used in AHP (Analytic Hierarchy Process). It
describes the AHP and all the mathematical process required to identify the consistency ratio. Two
practical examples where the proposed method was tested are presented as case studies in which the
construction of the comparison matrix is afoot with its aid. These studies helped show some of the
potential of this method as a tool to assist teaching in the learning process of the AHP, exercise

Revista Gestdo Industrial 491



timely pairwise judgments and reduce the possibility of inconsistencies in decisions made by
inexperienced appraisers.

Key-words: AHP; wholistic assessment; pairwise comparison matrix.
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