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Resumo: O aumento da geração e utilização de dados é uma realidade das organizações, quando 
eles são utilizados para geração de conhecimento tornam-se uma vantagem competitiva. A cadeia 
de suprimentos possui grande impacto nas organizações que têm como objetivo manter-se 
competitivas, por isso deve-se considerar a escolha de fornecedores como um fator decisório na 
gestão de seus insumos. Isso pode ser feito por meio de técnicas estatística básicas ou por técnicas 
estatísticas multivariadas ou multicritérios. Neste cenário, onde é necessário a classificação de 
fornecedores para obter vantagens competitivas e a utilização de técnicas multivariadas como 
solução, é que este trabalho está inserido. Objetiva-se, por meio de uma pesquisa quantitativa e 
aplicada, propor um modelo de análise multicritério combinado com multivariado (modelo misto) 
para ranqueamento e classificação de fornecedores, para isso foi combinado cinco métodos 
(Lawshe, AHP, ELECTRE III, K-médias, análise discriminante de Fisher) e obteve-se como 
resultado um modelo misto para ranqueamento e classificação de fornecedores, desenvolvido no 
Microsoft Excel. 

Palavras-chave: Ranqueamento de fornecedores, Classificação de fornecedores, Análise 
multivariada, Análise multicritério. 

 

Proposal of a mixed analysis model for ranking and classifying 
suppliers.  

 
Abstract: The increase in data generation and utilization is a reality for organizations, and when 
data is used to generate knowledge, it becomes a competitive advantage. The supply chain has a 
significant impact on organizations aiming to stay competitive, so the choice of suppliers must be 
considered a critical factor in the management of their inputs. This can be done through basic 
statistical techniques or multivariate or multicriteria statistical techniques. In this context, where 
supplier classification is necessary to gain competitive advantages and the use of multivariate 
techniques is a solution, this study is positioned. The objective is, through quantitative and applied 
research, to propose a mixed model combining multicriteria and multivariate analysis for supplier 
ranking and classification. To achieve this, five methods were combined (Lawshe, AHP, ELECTRE 
III, K-means, Fisher's discriminant analysis), resulting in a mixed model for supplier ranking and 
classification, developed in Microsoft Excel. 
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1. Introdução 

Nos últimos anos, notou-se um aumento significativo na geração de dados, isto se deve 
principalmente pela grande utilização de tecnologias da informação, as quais são 
responsáveis pelo alto volume e velocidade em que tais dados são gerados através da 
utilização de softwares, celulares, relógios inteligentes, etc (SARTORELLI et al., 2019). 
Alguns dados proporcionam conhecimento quando analisados por meio de técnicas 
estatísticas univariadas. Porém, com o aumento da complexidade e volume da geração de 
dados, muitas análises precisam de técnicas multivariadas para que se transformem em 
conhecimento. Quando técnicas estatísticas são aplicadas para geração de conhecimento, 
isto pode se tornar um auxiliador na tomada de decisão organizacional, tornando as 
organizações mais competitivas (HAIR et al., 2009). 

Segundo Wu et al. (2007), devido à alta complexidade exigida pelo mercado, as 
organizações buscam focar em sua função de maior excelência e subcontratar atividades 
que sejam auxiliares ao seu processo por meio de fornecedores estratégicos. De acordo 
com Yoon et al. (2018), para as empresas que desejam se manter competitivas, a seleção 
a partir do ranqueamento de fornecedores é um fator decisivo na gestão de suprimentos. 

Neste cenário, a busca de iniciativas para melhorar o desempenho global da cadeia de 
suprimentos, principalmente quando se trata do fornecimento de produtos é algo que as 
empresas devem considerar em sua estratégia de negócio. Segundo Yoon et al. (2018), 
para as empresas que desejam se manter competitivas, a seleção de fornecedores é um 
fator decisivo na gestão de suprimentos. Isto porque a seleção de bons fornecedores 
impacta diretamente no sucesso da cadeia de fornecimento e consequentemente no 
desempenho da organização.  

Considerando a importância da escolha de bons fornecedores e o auxílio para as empresas 
nessa tomada de decisão, existem métodos que podem ser utilizados para a escolha de 
fornecedores os quais trazem benefícios para a organização, podendo ser utilizados 
individualmente ou em conjunto. No entanto, definir quais métodos e critérios devem ser 
considerados na escolha de fornecedores depende do pesquisador, da área de estudo e 
da necessidade do mercado em que se aplica tais métodos. Deste modo, o objetivo deste 
trabalho é propor um modelo de análise multicritério combinado com multivariado (modelo 
misto) para ranqueamento e classificação de fornecedores. 

 

2. Materiais e Métodos 

Inicialmente obteve-se a base de dados dos critérios para seleção de fornecedores da 
Empresa X, com o objetivo de propor um método o mais próximo aos critérios utilizados na 
realidade do negócio. Após a obtenção da base, efetuou-se a análise comparativa entre os 
critérios utilizados na seleção de fornecedores da Empresa X com os encontrados a partir 
da Revisão Sistemática da Literatura, com o objetivo de identificar a existência de 
relacionamento entre os critérios mais utilizados para o ranqueamento de fornecedores. 

A pesquisa adotou o método ProKnow-C do LabMCDA para a seleção do portfólio 
bibliográfico, o que permitiu uma análise estruturada e reduziu a subjetividade no processo 
de revisão (Afonso et al.,2012). 

A primeira busca por materiais foi realizada combinando no mínimo duas palavras-chave, 
relacionadas à classificação e ao objeto do estudo, que são os fornecedores. Foram usadas 
expressões como "classificação fornecedores", "ranqueamento fornecedores" e suas 
versões em inglês. A busca foi feita no Portal de Periódicos CAPES, que oferece acesso a 
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uma vasta gama de conteúdos acadêmicos. No entanto, a quantidade de materiais 
encontrados foi muito grande, totalizando 93.837 resultados, o que indicou a necessidade 
de refinar a pesquisa para alcançar maior precisão. 

Para focar nos métodos e critérios de classificação de fornecedores, foram adicionadas as 
palavras-chave "multivariada" e "multicritério (MCDA)", utilizando operadores booleanos 
como "e" e "and" para restringir os resultados. As bases de dados escolhidas foram Scopus 
e ScienceDirect, pois apresentaram o maior volume de materiais relevantes ao tema. 

A partir da primeira amostra de 895 artigos obtidos na etapa anterior, iniciou-se o processo 
de filtragem para obtenção do portfólio bibliográfico. Para obter uma amostra inicial mais 
precisa, filtraram-se os artigos que tinham acesso livre, desta forma, obteve-se 578 artigos. 

Após identificação dos artigos duplicados, obtiveram-se 538 artigos. Resultando, 
posteriormente, na leitura dos títulos dos materiais encontrados e na primeira amostra 
focada no assunto do estudo, resultando em 265 artigos. Após a leitura dos títulos, definiu-
se o período de análise após o ano de 2015 para a leitura dos resumos e filtragem dos 
artigos em que o resumo estivesse alinhado com o objetivo da revisão, com a filtragem de 
ano resultou uma amostra para a próxima etapa de 141 artigos. Por fim, leu-se os resumos 
dos artigos para identificar quais possuíam o objetivo alinhado ao tema. Nesta etapa 
obteve-se a amostra final estudada, totalizando 102 artigos. 

A partir dos critérios da RSL relacionados com os da base de dados da empresa, validou-
se os mesmos através do método de Lawshe com pesquisa direta à especialistas. Com os 
critérios selecionados, definiu-se os pesos respectivos pelo método AHP. Depois utilizou-
se o método multicritério ELECTRE III para ranqueamento da base de fornecedores.  

A partir dos fornecedores ranqueados, aqueles com características afins foram agrupados 
através do método de agrupamento k-médias, para a definição de grupos de fornecedores 
comuns. Essa etapa resulta em dois grupos de fornecedores: os que possuem uma 
classificação adequada para o fornecimento e os que possuem pontos de melhoria. 

Com os grupos de fornecedores definidos, é possível classificar um novo fornecedor em 
algum dos grupos obtidos por meio da análise Discriminante de Fischer. 

Figura 1 – Fluxograma do método 

 
Fonte: O autor (2022) 

 

3. Referencial teórico 

3.1 Análise multivariada e multicritério 

Um conjunto de dados que contenha mais de duas variáveis de interesse é passível de ser 
considerado multivariado. Portanto, ‘a análise multivariada de dados é utilizada nos casos 
onde os dados, de um ou mais objetos de interesse de uma amostra são mensurados por 
medidas simultâneas ou por diversas variáveis de interesse’ (MARQUES, 2005, p. 20). 
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Objetivando relacionamentos duradouros, frequentemente, as organizações buscam tomar 
as decisões baseadas em vários critérios. Os métodos de análise de decisão multicritério 
foram desenvolvidos para dar suporte ao tomador de decisão, e proporcionam etapas e 
técnicas para definir uma solução que satisfaz os envolvidos, ou seja, encontrar uma 
solução de compromisso (ISHIZAKA; NEMERY, 2013). 

3.1.2 Método de Lawshe 

O método desenvolvido por Lawshe (1975) é utilizado para validar itens existentes de 
questionários utilizados na literatura. É baseado na aplicação de questionários à 
especialistas, os quais avaliam os critérios em três categorias: essencial; importante, mas 
não essencial; não essencial. Segundo SILVA et. al (2018), o método possui 5 etapas: 

a) Definição de critérios: Deve-se definir os critérios utilizados na validação; 
b) Avaliação dos critérios: Avalia-se as preferências a partir da aplicação de um 

questionário à especialistas, os quais julgam os critérios do conjunto inicial; 
c) Cálculo do CVR (Content Validity Ratio): Após o resultado do questionário, calcula-

se o CVR de cada critério. 
Segundo Lawshe (1975), tem-se um CVR positivo quando mais de 50% dos 
especialistas definem o critério analisado como sendo “essencial”. Quando menos 
de 50% definem o critério como essencial, o CVR é negativo. E quando 50% 
consideram o critério como essencial, é zero. 

d) Cálculo do CVR Crítico: Segundo Silva et al (2018), o CVR Crítico é baseado na 
aproximação da distribuição binomial pela normal. Calcula-se então o número 
mínimo de especialistas que devem considerar o critério como essencial para que 
ele seja mantido e validado, e depois obtém-se o CRV Crítico. 

e) Comparação e validação dos critérios: Nesta etapa compara-se CVR calculado de 
cada critério com o limiar de corte, CVR Crítico, obtém-se como resultado da 
comparação a verificação dos critérios que serão mantidos e os que serão 
descartados da composição final. Segundo Lawshe (1975) quando os CVR 
calculados estão menores que o CVR crítico, tais critérios podem ser excluídos, os 
que estão maiores devem ser mantidos da composição final. 

3.1.2 Método das K-médias 

O método das k-médias consiste em um algoritmo composto por uma técnica 
computacional utilizado quando é necessário separar os itens em grupos, definidos como 
clusters (MACQUEEN, 1967). Esses grupos de dados são definidos por meio de utilização 
de técnicas de medidas de distância entre os itens. O agrupamento é realizado através da 
aplicação de uma função objetivo e a otimização da mesma, com o objetivo de encontrar n 
clusters. O número de clusters é representado pelos centroides (FURLAN, 2014). O objetivo 
do algoritmo K-médias é obter uma partição que minimiza o erro quadrático (SSE) de um 
número k de cluster (CANÊDO, 2019). 

O autori afirma que o algoritmo k-médias é composto por seis etapas, sendo elas: 

a) Definição preliminar do número de clusters; 
b) Definição dos centroides iniciais; 
c) Cálculo da distância de cada objeto por cada centroide e construção da matriz de 

distância na iteração 0; 
d) Agrupamento de objetos com alocação por menor distância; 
e) Determinação dos novos centroides a partir da identificação dos componentes de 

todos os grupos e definição das novas associações;  
f) Comparação do último agrupamento, onde os objetos não possuem alteração nos 

grupos. Resultando em clusters estáveis e sem necessidade de iteração; 
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3.1.3 Análise discriminante de Fischer 

A Análise Discriminante Linear de Fischer objetiva encontrar funções matemáticas que 
conseguem classificar um indivíduo ou uma observação X em uma entre várias populações 
𝜋𝑖 (𝑖 = 1,2, … 𝑔), baseado em medidas de 𝑝 características minimizando a probabilidade de 

má classificação (VARELLA, 2008). Considerando 𝜇𝑖 o vetor de médias e Σ a matriz de 
covariâncias comum das populações 𝜋𝑖 sendo conhecidos, define-se que a função linear 
do vetor aleatório X que é responsável por maximizar a separação de duas populações. 

Para uma observação 𝑥0 o valor da função discriminante pode ser definido por:   
 𝐷(𝑥0) = [𝜇1 − 𝜇2]′. Σ−1. 𝑥0 

A regra de classificação baseada na função discriminante de Fisher consiste em: 

Se 𝐷(𝑥0) = [𝜇1 − 𝜇2]′. Σ−1. 𝑥0 ≥ 𝑚 alocar  𝑥0 em 𝜋1 

Se 𝐷(𝑥0) = [𝜇1 − 𝜇2]′. Σ−1. 𝑥0 < 𝑚 alocar  𝑥0 em 𝜋2 

Substituindo os parâmetros 𝜇1, 𝜇2, Σ pelas suas respectivas quantidades amostrais 𝑥̅1, 𝑥̅2 e 

𝑆𝑐 obtém-se a função discriminante linear amostral de Fisher: 

𝐷(𝑥) = 𝐿̂′. 𝑥 = [ 𝑥̅1 −  𝑥̅2]′. 𝑆𝑐
−1. 𝑥 

Onde: 

𝐷(𝑥): função discriminante linear amostral de Fisher; 

𝐿̂′: estimativa do vetor discriminante; 

𝑥̅1 e 𝑥̅2 média amostral da população 𝜋1 e 𝜋2, respectivamente; 

3.1.4 Analytic Hierarchy Process – AHP 

O AHP é utilizado para resolver problemas complexos, a partir da decomposição destes em 
hierarquias, porém ele pode ser utilizado apenas para a definição dos pesos dos critérios 
(BLAGOJEVIC et al., 2019). Segundo Colin (2019), a partir deste método pode-se construir 
hierarquias para entendimentos subjetivos, sendo definidos em quatro etapas: 

a) Representação de hierarquia: Simplificação do problema em níveis hierárquicos; 
b) Comparações de pares: Define-se os pesos dos fatores que impactam o objetivo 

através da comparação em níveis de relação imediatamente superior na hierarquia. 
A definição dos pesos é feita a partir da escala numérica de Saaty (Saaty, 2008). 

A partir das comparações par a par dos critérios e definição dos pesos, obtém-se a 
matriz de julgamento e o número de interações necessárias para sua definição. Essa 
matriz resulta em relações recíprocas, ou seja, para cada comparação e definição 
do peso do critério na posição linha 𝑖 e coluna 𝑗 na matriz de julgamentos, haverá um 
valor igual a 1/𝑋𝑖𝑗  na posição recíproca (SAATY, 1991) e possui duas premissas: 

i) 𝑋𝑖𝑗 =
1

𝑋𝑖𝑗
, ou seja, se 𝑋𝑖𝑗 = 𝑢, então 𝑋𝑖𝑗 =

1

𝑢
 para 𝑋𝑖𝑗𝑢 ≠ 0 

ii) Se o critério ou a alternativa for julgada com igual importância com relação 
a outro (a), então 𝑋𝑖𝑗 =  𝑋𝑗𝑖 = 1 

c) Método do autovalor: Define-se as prioridades relativas de cada critério. Segundo 
Colin (2019), partir do conhecimento dos pesos relativos de cada critério de um 
problema com 𝑛  elementos, obtém-se uma matriz de julgamentos dos pares.  
É necessário avaliar se os julgamentos são consistentes quando comparados a 
grandes amostras de julgamentos aleatórios. Para isso, calcula-se a Razão de 
Consistência (RC) (LIMA et. al, 2015), seguindo a premissa que: se RC > 0,1 (10%), 
os julgamentos não são confiáveis e recomenda-se que o analista reanalise os 
julgamentos dos pares da matriz de comparações. Já, se RC ≤ 0,1 (10%), segue-se 
com a matriz de comparações, pois ela é confiável. 
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Para o calcular o RC, calcula-se o maior autovalor da matriz A (𝜆𝑚á𝑥), quanto mais 
próximo esse valor estiver do número de fatores, mais consistente será a matriz de 
julgamentos A. Depois calcula-se o Índice se Consistência (IC), sendo 𝑛 o número 
de critérios: 𝐼𝐶 =  (𝜆𝑚á𝑥  − 𝑛) / (𝑛 − 1) (COLIN, 2019). 

Por fim, a Razão de Consistência (RC) ou Quociente de consistência (QC) como 
pode ser chamado também, é calculado através da equação: 𝑅𝐶 =  𝐼𝐶 / 𝐼𝑅. Onde 
IR (Índice de consistência) indica um elevado número de comparações em pares. 

d) Agregação das prioridades e escolha final: Constrói-se o vetor de prioridades das 
possibilidades a partir da agregação das prioridades definidas pelo método do 
autovalor. Para isso, calcula-se as prioridades das alternativas considerando os 
níveis 𝑖 e 𝑖 + 1, através da multiplicação das matrizes nestes níveis de prioridade. A 

melhor alternativa (vetor de prioridades) é representada pelo 𝑃𝑐 com maior valor, o 
qual é descrito por 𝑃𝐶  =  𝑃𝑖+1 𝑃𝑖 (COLIN, 2019). Sendo que 𝑃𝑖 é o vetor de prioridades 
relativas do nível 𝑖 e 𝑃𝑖+1 é a matriz de prioridades do nível  𝑖 + 1 

3.1.5 Elimination and Choice Expressing Reality – ELECTRE 

Segundo Mota (2020), os métodos da família ELECTRE são baseados no conceito de 
sobreclassificação, baseado na comparação par a par de alternativas. Eles utilizam o 
princípio da maioria para avaliar se uma ação tem evidências suficientes que a favoreçam 
em relação a outra. Para melhor delimitação dos limites das situações de preferência, 
define-se limites de tolerância para a transição de uma situação de preferência para outra, 
estes critérios com limites de tolerância são chamados de pseudocritérios e para cada 
critérios são definidos limites de indiferença e preferência. Estes definem as diferenças a 
serem obtidas para que a relação entre as ações se torne relações fundamentais. Outro 
limite a ser definido é o limite de veto, este fixa um valor para a diferença 𝑔𝑗(𝑏) – 𝑔𝑗(𝑎) 

Limite de preferência (p): 𝑎𝑃𝑏 ⇔  𝑔(𝑎) –  𝑔(𝑏)  >  + 𝑝 

Limite de indiferença (q): 𝑎𝐼𝑏 ⇔ –  𝑞 =  𝑔(𝑎) –  𝑔(𝑏)  =  + 𝑞 

Situação de preferência fraca: 𝑎𝑄𝑏 ⇔  𝑞 <  𝑔(𝑎) –  𝑔(𝑏) |  <  𝑝 

Limite de veto (v): Se 𝑔𝑗(𝑎)  +  𝑉𝑗 < 𝑔𝑗(𝑏) ⇒ Não (aSb), para ∀j;  

Considerando A um conjunto de alternativas e 𝑔𝑗(𝑎) a avaliação das decisões conforme um 

critério 𝑖 (𝑖 = 1, 2, . . . , 𝑛), pode-se aplicar a relação de sobreclassificação. Segundo Caixeta-
Filho e Martins (2014), o objetivo é encontrar relação de dominância entre as alternativas, 
ou seja, aceitar que “a alternativa 𝑎 é pelo menos tão boa quanto a alternativa 𝑏”. Para isso, 
pode-se utilizar um conjunto de alternativas e obter a avaliação dos mesmos a partir de um 
conjunto de critérios. Assim, tem-se que para um conjunto A de decisões pode-se aplicar a 
relação de sobreclassificação, resultando em uma alternativa 𝑎  pelo menos tão boa quanto 
uma alternativa 𝑏, (a sobreclassifica 𝑏 (𝑎𝑆𝑏)). É necessário esclarecer dois conceitos: 

i) Concordância: situação em que um subconjunto dos critérios, sendo ele 
considerável, define a alternativa 𝑎 (fracamente) preferível a 𝑏. 

ii) Discordância: Inexistência de critérios com maior preferência da alternativa 
𝑏 em relação a 𝑎, que ultrapasse o limite aceitável. 

A família ELECTRE é composta por cinco métodos, os quais possuem diferentes 
problemáticas. O método utilizado neste estudo foi o ELECTRE III, pois ele objetiva a 
ordenação das alternativas, incluindo na modelagem dois limites de preferência e 
indiferença, como também utiliza a noção de pseudocritério, que modela situações de 
Preferência estrita (P), Preferência fraca (Q) e Indiferença (I) (MOTA, 2020).  
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a) Construção das relações de classificação: As alternativas do problema são 
comparadas par a par e avaliadas conforme limiares definidos pelo decisor. Os 
métodos ELECTRE utilizam limiares de indiferença e preferência na construção de 
relações. Ao utilizar o limiar de indiferença (q), definimos o limite em que uma 
alternativa pode atingir até ser indiferente à outra. O limiar de preferência (p), surge 
da necessidade do decisor avaliar a relação de indiferença para preferência estrita, 
ou seja, há a necessidade da introdução de uma zona nebulosa entre indiferença e 
preferência estrita, como também uma zona intermediária entre preferência e 
indiferença, tornando-se, uma preferência fraca. Definindo assim que: 

𝑎𝑃𝑏 (a tem preferência forte a b) ⇔ 𝑔(𝑎)  −  𝑔(𝑏)  >  𝑝 

𝑎𝑄𝑏 (𝑎 tem preferência fraca a 𝑏) ⇔  𝑞 <  𝑔(𝑎)  −  𝑔(𝑏)  <  𝑝 
𝑎𝐼𝑏 (𝑎 é indiferente a 𝑏, e 𝑏 é indiferente a 𝑎) ⇔  |𝑔(𝑎)–  𝑔(𝑏)| <  𝑞 

Após definição de preferências, valida-se se 𝑎𝑆𝑏, por meio de dois princípios: 
i) Princípio de concordância: É o princípio da maioria e para validá-lo calcula-

se o índice de concordância 𝐶(𝑎, 𝑏) para cada par de alternativas. 
ii) Princípio de discordância: É o princípio de minorias, onde utiliza-se o limiar 

de veto (𝑣𝑗), pois ele admite que aSb seja recusada totalmente por todos os 

critérios 𝑗, ou seja, 𝑔𝑗(𝑏)  >  𝑔𝑗(𝑎)  +  𝑣𝑗. Calcula-se, o índice de discordância 

𝑑𝑗(𝑎, 𝑏) para cada par de alternativas. 

iii) Índice de credibilidade: Após definir estes índices, calcula-se o índice de 
credibilidade ou grau de sobreclassificação, determinando a força de que “𝑎 
é pelo menos tão boa quando 𝑏”.  
 

b) Exploração das relações de classificação: Na segunda fase é feito a destilação 
ascendente e descendente, essas pré-classificações resultam na classificação final. 
Constrói-se as pré-ordens de classificações parciais denominadas 𝑍1 (destilação 
ascendente) e 𝑍2 (destilação descentente). Para definir 𝑍1, escolhe-se a melhor 
qualificação do conjunto, chamada de primeira destilação D1. Se D1 tem mais de um 
membro, repete-se o processo no conjunto D1 até que todas as alternativas sejam 
classificadas, então deve-se continuar com o conjunto original menos D1, repetindo 
até todas as alternativas serem classificadas, o mesmo processo é feito para definir 
𝑍2, com a diferença que se escolhe-se a pior qualificação do conjunto, chamada de 
primeira destilação e última posição. Após a definição de 𝑍1 e 𝑍2, faz-se a 

intersecção para a classificação final, ou seja, 𝑍 =  𝑍1 ∩  𝑍2. 

4. Aplicação do método proposto e resultados obtidos  

4.1 Definição dos critérios a serem considerados 

A análise dos 102 artigos identificou 68 métodos diferentes utilizados na classificação, 
ranqueamento e seleção de fornecedores, com uma preferência por cinco principais. O 
método mais popular é o TOPSIS (Técnica para preferência de pedido por semelhança com 
a solução ideal), utilizado por 31% dos autores, seguido pelo AHP (Processo de Hierarquia 
Analítica) com 28%. Outros métodos recorrentes incluem os da família ELECTRE 
(Eliminação e Escolha como expressão da realidade), o método de entropia e o VIKOR 
(Otimização Multicritério e Solução de Compromisso). Além disso, os critérios mais comuns 
para a aplicação desses métodos são relacionados ao meio ambiente, qualidade, custo, 
entrega, financeiro, econômico e social, que representam 81,4% dos critérios analisados. 

Analisou-se a utilização de subcritérios, sendo que qualidade, meio ambiente, custo e 
entrega somaram 48,2% dos subcritérios mencionados. Apesar de não haver padronização 
entre critérios e subcritérios, a análise conjunta permitiu padronizar as informações e uma 
melhor definição dos atributos mais recorrentes na literatura. No total, os critérios de 
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qualidade, meio ambiente, custo, entrega, flexibilidade, financeiro, tecnologia e preço foram 
os mais mencionados, representando cerca de 90% dos critérios encontrados. 

Após a análise dos critérios da literatura, mesclou-se em uma análise comparativa os 
critérios da literatura aplicados na construção civil com os critérios obtidos na base de dados 
da empresa e mencionados em no mínimo um artigo encontrado na literatura. Obteve-se 
uma amostra final de 13 critérios, os quais são apresentados na Figura 1. 

Após a seleção dos critérios, é realizado a validação deles pelos especialistas por meio do 
método de Lawshe, com a validação obteve-se os critérios utilizados no método, sendo 
eles: qualidade, custo, garantia e negociação (Figura 1) 

Figura 1 – Resultados obtidos do método Lawshe 

 
Fonte: O autor (2021) 

4.2 Definição dos pesos dos critérios 

A segunda etapa é a definição dos pesos pelo método AHP a partir dos critérios definidos 
pelo método de Lawshe. O AHP foi utilizado apenas para definição dos pesos, por isso a 
estruturação do problema consiste em dois níveis hierárquicos, sendo: a definição do 
objetivo e dos critérios, não sendo considerado a seleção de alternativas (FIGURA 13), pois 
esta etapa foi desenvolvida pelo método ELECTRE III. Após a definição da hierarquia, foi 
construído a matriz de comparação entre os critérios, a qual o usuário possui 
responsabilidade na comparação par a par de cada critério, resultando na matriz de 
julgamentos a partir da importância definida de cada fator. A partir da execução do método, 
o modelo realiza o cálculo de consistência para determinar se os julgamentos são confiáveis 
ou não. Portanto, se o resultado for consistente a célula de RC fica verde, caso contrário 
fica vermelha, alertando o usuário a necessidade de reanalise dos julgamentos. 

FIGURA 2 – Desenvolvimento AHP 

 
Fonte: O autor (2022) 

4.3 Ranqueamento dos fornecedores por meio do método ELECTRE III  

Nesta etapa, desenvolveu-se o método ELECTRE III dentro do modelo, o qual possui o 
objetivo de ranquear a base de fornecedores. Suas principais entradas provenientes das 
etapas anteriores consistem na definição dos critérios utilizados e pesos dos mesmos. Para 
inicialização do método ELECTRE III é necessário também duas informações provenientes 
do usuário, os limiares para a análise (Figura 3), sendo eles os limites de preferência, 
indiferença e veto, e a lista dos fornecedores com a nota dos mesmos em cada critério. 
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Considerando as quatro entradas supracitadas obtidas, os cálculos são ativados a partir da 
seleção de um botão na aba que o usuário tem acesso. A partir da inicialização pelo usuário 
o modelo foi desenvolvido para operar na construção de cinco matrizes, inicializando na 
construção da matriz de concordância parcial e discordância parcial, as quais seguem os 
princípios de concordância e discordância. Com tais matrizes construídas é definido a 
matriz de concordância global e posteriormente a matriz de credibilidade a qual oferece 
suporte para definição da matriz de relações. A partir da matriz de relações é realizado a 
ordenação pessimista e otimista e com a intersecção destas obtém-se o ranqueamento final 
dos fornecedores da amostra (Figura 4). 

Figura 3 – Limites de preferência, indiferença e veto 

 
Fonte: O autor (2022) 

 
Figura 4 – Tabela exemplo de ranqueamento de fornecedores 

 
Fonte: O autor (2022) 

4.4 Agrupamento dos grupos afins pelo método das K-médias 

Com o ranqueamento já definido, implementou-se no modelo o método das k-médias, o 
qual utiliza o resultado do ranqueamento realizado pelo ELECTRE III para definir os grupos 
afins entre os fornecedores da base de dados através da iteração e obtenção dos 
centroides de cada classe.  

As iterações são feitas através de um botão chamado “Agrupamento pelo K-médias”, que 
realiza as interações do método e fornece a menor distância obtida entre os centroides. 
Após encontrar a menor distância, o tomador de decisão registra a classificação com a 
menor distância no modelo/planilha pelo botão “Definir classificação final”. 

4.5 Classificação de um novo fornecedor por meio da análise discriminante de Fisher 

Na última etapa do modelo, é realizada a classificação de um novo fornecedor. Para isso 
são necessárias duas entradas principais, sendo elas a classificação final de cada 
fornecedor e as notas do novo fornecedor em cada critério. Com essas informações, 
calcula-se as médias de cada classe, suas matrizes de covariância e é realizado a 
manipulação das mesmas seguindo as etapas do método, obtendo-se como resultado final 
a função discriminante de Fischer a qual fornece a classificação final do novo fornecedor. 
Essa manipulação para obtenção do resultado não é apresentada para o usuário, sendo 
solicitado para que ele insira apenas o novo fornecedor, suas notas e obtenha em qual 
classe o fornecedor avaliado se encontra, conforme ilustra a Figura 5. 

Figura 5 – Acesso a classificação de um novo fornecedor

 
Fonte: O autor (2022) 

5. Conclusão 

Desenvolveu-se um modelo de análise multicritério combinado com multivariado para 
ranqueamento e classificação de fornecedores através da combinação de cinco métodos, 
são eles: Método de Lawshe, Método AHP, Método ELECTRE III, Método de k-médias e 
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Método de análise discriminante de Fisher: definição da classificação de um novo 
fornecedor nas categorias definidas com o método de k-médias. 

Os métodos foram combinados e desenvolvidos na ferramenta Microsoft Excel. O modelo 
foi validado por uma empresa através da avaliação de cinco perspectivas com nota de 1 a 
10. Considerou-se que, o principal aspecto positivo do modelo é a definição do grau de 
importância dos critérios que é realizada pelos próprios usuários por meio do AHP, ou seja, 
o modelo proposto é adaptável e orientado para a necessidade e padrão de cada empresa 
que o utiliza. Por isso, tornou-se flexível e possível de ser utilizado por diversas empresas 
da construção civil. A utilização da planilha como uma ferramenta de auxílio na tomada de 
decisão para obtenção de uma classificação de fornecedores foi considerada uma 
vantagem para sua utilização. No entanto, como restrição foi levantado que a utilização de 
uma ferramenta fora do sistema utilizado atualmente pode ser uma desvantagem. Para 
mitigar esta restrição uma possível solução seria em um trabalho futuro gerar um modelo 
em que os critérios e variáveis pudessem ser definidos pelos usuários e especialistas locais.  
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