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ABSTRACT

The production of table grapes in Brazil, especially in the Sao Francisco Valley, is
an activity of great economic importance. In this region, many companies focus
on marketing fresh grapes either at a fixed price or on consignment. It was found
that the company, the subject of this study, could not supply all its internal and
external customers with its own production, requiring the acquisition of fruits
from third parties, mainly through fixed price purchases and consignment.
Therefore, this study proposes prioritizing suppliers for consignment purchase
partnerships using the PROMETHEE Il method, which considers qualitative and
quantitative criteria in a non-compensatory approach. This study considered one
decision-maker, thirty suppliers as alternatives, and five criteria. The data were
initially tabulated in Excel and then processed in Visual Promethee. The top-ranked
alternatives were A, and A, while A, and A, were ranked last. The sensitivity of
the criteria was evaluated, highlighting C1 as the most sensitive and C4 as the least
sensitive. The results of this research were integrated into the company’s strategic
planning. The study concludes that PROMETHEE Il was effective in ranking the
suppliers. Finally, it is recommended to study more the criteria and apply other
methods in different agricultural contexts for future studies.

RESUMO

A producao de uvas de mesa no Brasil, especialmente no Vale do Sao Francisco, é
uma atividade de grande importancia econdmica. Nesta regido, muitas empresas
focam na comercializacdo de uvas in natura através de preco fechado ou
consignacao. Constatou-se que a empresa, objeto deste estudo, ndo conseguia
suprir todos seus clientes internos e externos com producéo prépria, necessitando
comprar frutos de terceiros, principalmente através de compra a preco fechado
e consignacgao. Assim, o estudo propde priorizar fornecedores para parcerias de
compra em consignacgao usando o método PROMETHEE II, que considera critérios
qualitativos e quantitativos numa abordagem ndo compensatoria. Este trabalho
levou em consideracdo um decisor, trinta fornecedores como alternativas e
cinco critérios. Os dados foram tabulados inicialmente no Excel, e, em seguida,
processados no Visual Promethee. As alternativas melhor classificadas foram A, e
A, enguanto A, e A _ ficaram nas Ultimas posicoes. A sensibilidade dos critérios
foi avaliada, destacando C1 como o mais sensivel e C4 como o menos sensivel.
Os resultados desta pesquisa foram integrados ao planejamento estratégico
da empresa. Conclui-se que o PROMETHEE Il foi eficaz no ordenamento dos
fornecedores. Por fim, recomenda-se aprofundar nos critérios e aplicar outros
métodos em diferentes culturas agricolas para estudos futuros.

RESUMEN

La produccién de uvas de mesa en Brasil, especialmente en el Valle de Séo
Francisco, es una actividad de gran importancia econémica. En esta regién,
muchas empresas se enfocan en la comercializacion de uvas in natura a través de
precio cerrado o consignacion. Se observé que la empresa objeto de este estudio
no lograba satisfacer a todos sus clientes internos y externos con su propia
produccion, necesitando comprar frutos de terceros, principalmente a través
de compra a precio cerrado y consignacién. De esta forma, el trabajo propone
priorizar proveedores para asociaciones de compra en consignaciéon utilizando
el método PROMETHEE Il, que considera criterios cualitativos y cuantitativos en
un enfoque no compensatorio. Este trabajo tomo en cuenta un decisor, treinta
proveedores como alternativas y cinco criterios. Los datos fueron tabulados
inicialmente en Excel y, posteriormente, procesados en Visual Promethee. Las
alternativas mejor clasificadas fueron Ay A, mientras que A, y A . ocuparon las
dltimas posiciones. Se evalud la sensibilidad de los criterios, destacando C1 como
el mas sensible y C4 como el menos sensible. Los resultados de esta investigacion
se integraron en la planificacién estratégica de la empresa. Se concluye que
PROMETHEE Il fue eficaz en la clasificacién de los proveedores. Finalmente, se
recomienda profundizar en los criterios y aplicar otros métodos en diferentes
cultivos agricolas para futuros estudios.
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Introducao

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa, 2024), a producao de
uvas é da ordem de 1,5 milhées de toneladas/ano, onde aproximadamente 50% sao desti-
nadas para a elaboracao de vinhos, sucos e outros derivados e 50% comercializadas como
uvas de mesa. Em 2021, a producao de uvas de mesa gerou um faturamento de mais de 170
milhdes de ddlares em virtude do mercado externo, com Petrolina sendo responsavel por
42% dessa producao nacional. A regiao do Vale do Sao Francisco contribui com 95% das
exportacdes de uvas de mesa e 30% das exportacoes totais de frutas do Brasil (Embrapa,
2021; Sebrae, 2022).

Nesta regido, muitas empresas focam na viticultura, principalmente na comercializa¢ao de
uvas in natura. Entretanto, quando a producao prépria dessas empresas nao é suficiente
para atender aos mercados internos e externos, elas compram de produtores menores.
Essas transagcdes ocorrem principalmente por meio de preco fechado ou consignacgao. O
sistema de preco fechado envolve um acordo de preco fixo para um determinado volu-
me, enquanto a consignacao é definida como “uma operacao na qual um estabelecimento
(consignante) envia mercadorias a outro (consignatario), a fim de que as negocie, devendo
o estabelecimento recebedor da mercadoria, posteriormente prestar contas das mercado-
rias vendidas” (Sefaz, 2017).

Embora o sistema de preco fechado seja predominante, o uso da consignacao tem au-
mentado, pois compartilha o risco entre fornecedor e comprador (Marchi et al., 2021). No
sistema de consignacao na agricultura, o consignante mantém a propriedade legal do es-
toque, e o consignatdrio tem a posse fisica para movimentacdo, armazenagem, venda e
distribuicao. Além disso, o consignante recebe o pagamento conforme as vendas sao rea-
lizadas pelo consignatario, que deve realizar pagamentos regulares e apresentar relatérios
de vendas (Sardar, et al., 2021).

Zahran et al. (2016) afirmam que a consignacao é um método de reducao dos custos da
cadeia de suprimento e dos riscos das opc¢des de estocagem para os compradores em con-
signacao. Banyai et al. (2017) destacam que o estoque em consignacao é também uma van-
tagem para o fornecedor, visto que ele usara a capacidade de armazenamento e manuten-
cao de estoque do comprador. Neste sentido, Sarkar et al. (2018) conceituam a consignagao
como um sistema em que um fornecedor disponibiliza seus produtos a um comerciante
ou varejista que tera o direito de comercializar esta mercadoria, enquanto o direito fisico
sobre este estoque ainda é do fornecedor. Adicionalmente, Sardar et al. (2021) afirmam que
o consignante recebera o pagamento referente a mercadoria a medida que ocorra a expe-
dicdo/venda do estoque do produto em posse do consignatario, que devera regularmente
realizar pagamentos e apresentar relatdrios de resultado das vendas.

Para Banyai et al. (2017), o projeto e a operacao do estoque em consignagao ou cadeias
de suprimentos baseadas em depdsitos em consignacao incluem muitos problemas: lo-
calizacao da instalacao, roteamento, programacao, orcamento, problema de transporte,
otimizacao de estoque, designacao e problemas de filas. Além desses problemas, outro é
comumente encontrado em empresas que adotam esta pratica na agricultura: a selecao de
fornecedores considerando multiplos critérios (Souza Junior et al., 2022).
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Para que as empresas intermedidrias usem o sistema de consigna¢ao na agricultura, varios
fatores qualitativos e quantitativos devem ser considerados na escolha e manutencao de
parceiros. A falta de um processo estruturado para a selecao de fornecedores pode levar a
problemas como falta de produto e baixa qualidade, resultando em diminuicao do fatura-
mento e insatisfacdo dos clientes. A aplicacdo da Andlise de Decisdao Multicritério ou Multi-
criteria Decision Analysis (MCDA) pode mitigar os riscos na escolha de parceiros comerciais,
pois resolve problemas com multiplos critérios e alternativas (Cinelli et al., 2020). As técni-
cas de MCDA incorporam as preferéncias dos envolvidos no processo decisério, conferindo
vantagem competitiva para a organizacao (Miranda et al, 2024; Rodrigues et al., 2024).

Existem diversos estudos recentes que abordam as aplicagdes do MCDA na agricultura e
agroindustria. Entre esses estudos, destacam-se os trabalhos de: Lessa et al. (2024), que
utilizaram o método Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations
(PROMETHEE) Il para a escolha de genétipos de videiras brasileiras; Melo et al. (2023), que
aplicaram o FITRADEOFF para a escolha de variedades de uvas para um produtor rural. Por
fim, no Vale do Sao Francisco, destacam-se os trabalhos de Souza Junior et al. (2022), que
usaram a MCDA para a escolha de fornecedores de cebola, e Santos et al. (2023), que apli-
caram o método PROMETHEE Il para a escolha de variedades de Pitaya.

Neste sentido, ainda que exista uma diversidade de estudos de MCDA relacionados a se-
lecdo e/ou ranqueamento de fornecedores, hd uma inexisténcia de aplicagdes na area de
selecao de fornecedores em sistema de consignagao. Constatou-se que a empresa, objeto
deste estudo, nao conseguia suprir todos seus clientes internos e externos com produgao
propria, necessitando comprar frutos de terceiros, principalmente através de compra a pre-
co fechado e consignacao. Objetiva-se, portanto, com este trabalho priorizar fornecedores
de uvas de mesa para comercializagcao em sistema de consignacao em uma empresa expor-
tadora de frutas do Vale do Sao Francisco através do método PROMETHEE II.

Esta pesquisa esta dividida em cinco se¢des: a primeira mostrou a introdu¢ao com o con-
texto, problema, objetivo e justificativas resumidos, enquanto a segunda apresentara a
fundamentacao tedrica, destacando a consignacdo, os métodos MCDA e as suas aplicagoes
no agronegocio. A terceira exibird a metodologia, sequida da se¢ao dos resultados e dis-
cussoes e, por ultima, a conclusao e sugestdes para trabalhos futuros.

Metodologia

Esta pesquisa adota uma abordagem de métodos mistos, integrando fases qualitativas e
quantitativas para fortalecer sua estrutura. Além disso, é exploratéria, focando na com-
preensao de problemas pouco estruturados na literatura e descritiva, por detalhar um pro-
cesso decisério. Dessa forma, este estudo é caracterizado como qualiquantitativo, visto a
natureza dos critérios pré-estabelecidos. Também é classificada como pesquisa aplicada,
por ser conduzida em um contexto real e pratico. Por fim, é considerada como um caso de
estudo, por ser aplicada em uma Unica empresa e a um Unico decisor.

A empresa, onde foi realizado este estudo, compra a uva de produtores menores, neces-
sitando assim analisar seus fornecedores através de multicritérios que permitam um ran-
queamento final. Dessa forma, o método PROMETHEE Il é indicado para ordenar alter-
nativas através da andlise de sobreclassificacdo entre elas, uma vez que se destaca por
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sua facilidade de uso, clareza para os decisores, estabilidade e capacidade matematica. O
estudo foi dividido em trés fases que foram subdivididas em atividades conforme descritas
na Figura 1.

Figura 1. Fases da pesquisa
Figure 1. Research phases

Identificagde e descricdo
1° fase do problema e dos Reviséo Bibliografica
stakeholders

Descricao do método de analise
multicritério escolhido

{
¥

Coleta e tratamento dos| | Construgdo damatrizde | |Revisdo  dos  passos
2°fase dados  utilizados  para decisdo (dados e funges —anteriores e definicdo dosm
estudo de preferéncia) pesos junto aos stakeholders

Fa
| ¥

Aplicagdo do método de| |Discussdo, andlise dos] Conclusdo e apresentagdo
3°fase ’—v

analise multi-critério—nresultados e estudo da—dos resultados para os| |
escolhido sensibilidade dos critérios | |stakeholders

Fonte: elaboracgao prépria. Source: own elaboration.

A primeira fase foi dedicada a identificacao e descricao do problema e dos stakeholders,
a revisao bibliografica e a escolha do método adequado ao problema de natureza nao
compensatoria. Na segunda fase, foi realizada toda a coleta de dados por meio do sistema
ERP da empresa. Os dados foram tratados no software Excel para a construcao da matriz
de decisdo e levantamento das funcdes de preferéncia de cada critério. A matriz de decisao
foi avaliada, assim como foram obtidos os pesos dos critérios junto ao decisor através de
entrevista. Em relacao aos pesos, o decisor usou o peso relativo, sendo o somatdrio igual
a 1 apos a normalizacao. Na terceira fase do estudo, foi aplicado o método PROMETHEE ||
através do software Visual Promethee na versao académica. Os resultados foram discutidos
para se chegar a conclusdes. Os resultados da pesquisa foram, por ultimo, apresentados
aos stakeholders da empresa.

Segundo Morfoulaki e Papathanasiou (2021), o método PROMETHEE Il é aplicado trés eta-
pas principais. A primeira etapa é o calculo das funcdes de preferéncia para cada par orde-
nado (alternativa x critério) estabelecido na matriz agregada de decisdo. Para cada critério
j, é definida uma funcdo de preferéncia P, a qual poderd assumir valores entre 0 e 1. Como
descrito por Vincke (1992), esta funcao Pj € uma funcao relacionada a dinamica de como os
stakehorlders se comportam em relacao as diferencas de performance entre as alternativas
para um dado critério F (@ b) = g, (a) - g, (b)], onde g, (a) representa a performance da al-
ternativa a no critério j e valendo-se da mesma légica para g; (b). As funcdes de preferéncia
estao descritas na Tabela 1.
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Tabela 1. Funcoes de Preferéncia do PROMETHEE
Table 1. PROMETHEE Preference Functions

Tipo Equagdo Parametros Grafico
1 Fra.b)
0, Va<o;
Usual p(x) = {1’ va > 0; -
0
1 Fiahj
0, a<g;
U-Shape p(x) = {1’ a>q; q
0 i
| Flab)
_ (a/p, a<p; %
V-shape p(x) = { 1, a>p; p f
.l]lr P
1 Frah)
0, asp
Level p(x) = {1/2, g<a<sp d
1, a>p p
1‘! ..Jl ]
I Fra.h)
0, a<gq
. a—q q
Linear X)=<{{——, p<a<p \
p(x) P —q D
1, a>p /
0 t:J r
| Ffab)
0, a<0; a o
Gaussian  p(x) = { (—_az) P
—e\2zxd?) qa>0; 3

Fonte: adaptado de Brans e Vincke (1985). Source: adapted from Brans and Vincke (1985).

Onde, p é a representacao do limite abaixo do qual a diferenca entre os valores de desem-
penho de duas alternativas é considerada insignificante, enquanto g representa o limite
acima do qual a diferenca entre os valores de desempenho de duas alternativas é conside-
rada suficientemente grande para estabelecer uma preferéncia estrita.

Depois da definicao das funcdes de preferéncias e os pesos associados, é calculado o indice
de preferéncia para cada par de alternativas, por meio do somatério das intensidades de
preferéncias, obtidas pelo produto dos pesos pelas funcdes, conforme as Equacdes 1 e 2 a
seguir (Brans e Vincke, 1985; Morfoulaki e Papathanasiou, 2021; Lessa et al., 2024):
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n(a,b) = Xj=1 wjPj(a,b). (Eq. 1)
onde, w = Y7_;wj.
n(b,a) = Xj=1 wjPj(b, a). (Eq. 2)

onde, w = Y7_; wj.
n(a, b) expressa o indice de preferéncia de a em relacdo a b. Da mesma forma
para (b, a).

Para cada alternativa, sdo obtidos os fluxos de saida ¢* e de entrada ¢ (a), utilizando as
Equacdes 3 e 4. Onde ¢* (a) expressa o fluxo de saida e exibe a média de todos os graus
de sobreclassificacdo de sobre as demais alternativas; ¢ (a) representa o fluxo de entrada
e mostra a média de todos os graus de sobreclassificacdo que as demais alternativas pos-
suem sobre a.

¢*(@) = —Yazp P(a,D) (Eq. 3)
¢7(a) = =42y P(b,0) (Eq. 4)

As alternativas ideais apresentardo ¢@* maior que as demais bem como apresentaram me-
nor ¢, ou seja, foram menos sobreclassificadas e sobreclassificaram mais as demais alter-
nativas. A andlise de um cenario global utiliza os fluxos liquidos de uma alternativa, que
foram obtidos por meio da diferenca dos fluxos negativos e dos fluxos positivos, através da
Equacao 5:

p@ = ¢"(@) -9 (a) (Eq.5)

Logo, o método PROMETHEE Il proporciona ao decisor uma ordenag¢ao completa, criando
um ranking das alternativas em ordem decrescente empregando um fluxo liquido das al-
ternativas (Brans e Mareschal, 2005; Cinelli et al., 2020).

Este trabalho levou em consideracao um decisor (diretor comercial), sendo ele o responsa-
vel pelos setores de captacdo de frutas e vendas. A definicao do conjunto das alternativas
considerou o volume minimo de fornecimento de 45 toneladas no periodo de 2024 e o
primeiro trimestre de 2023, sendo o conjunto limitado aos trinta maiores fornecedores de
uvas. Estes produtores foram ordenados e representados por A_(onde n representa o nome
do fornecedor), ou seja, a representacao dos fornecedores foi de A até A . Adicionalmente,
os nomes dos fornecedores foram mantidos em sigilo por questées de confidencialidade.

Os pesos dos critérios foram definidos de acordo o ponto de vista do decisor, sendo eles:
Fidelidade (C), Volume (C,), Qualidade (), Percentual consignado (C,) e Acessibilidade
geografica (C,). A seguir sera explorada a natureza dos critérios escolhidos para o estudo:

. Fidelidade (C)). A fidelidade de um fornecedor envolve manter um relacionamento con-
fidvel e consistente, com as entregas sendo realizadas pontualmente, com comunicacao
clara e adaptacao as necessidades da empresa. Este é um critério subjetivo e foi quantifi-
cado através da experiéncia das relagcdes diarias de negociacao com cada um dos forne-
cedores. A subjetividade do critério foi convertida através da escala Likert. Esta escala foi
usada para medir a subjetividade do decisor, que atribuiu uma pontuacao de acordo com
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seu nivel de concordancia, seguindo uma escala ordinal, que neste caso foi de 1 a 5. Esses
numeros foram representados com graduacgodes: 1 - Discordo totalmente; 2 - Discordo; 3
- Neutro; 4 - Concordo; e 5 - Concordo totalmente. A conversdo para essa escala foi feita
atribuindo valores numéricos as respostas qualitativas, permitindo a analise através do mé-
todo PROMETHEE Il. A polaridade do critério Fidelidade foi de maximizacao. A funcao de
preferéncia escolhida foi a usual.

II. Volume (C,). O critério de volume, medido em toneladas, resume a quantidade uvas for-
necidas no ano de 2023 e no primeiro trimestre de 2024. A polaridade deste critério foi de
maximizacao, e utilizou-se a fungao de preferéncia usual.

l1l. Qualidade (C,). Em conjunto com o critério de volume em toneladas, o padrao de qua-
lidade das frutas fornecidas é de extrema importancia para uma empresa que comerciali-
za seus produtos com marcas especificas e classificacdes de qualidade. Fornecedores que
oferecem uvas com maior padrao de qualidade proporcionam ganhos superiores. A em-
presa trabalha com trés principais padrdes de qualidade: exportacao, categoria 1 e catego-
ria 2. Para consolidar o volume fornecido por padrao de qualidade em um Gnico nimero,
foi calculada uma pontuacao, representada pelo somatério da multiplicacdo dos volumes
em toneladas por padrao de qualidade pelos pesos indicados pelo decisor (0,5, 0,3 e 0,2):
Q=-exp*0,5+ catl *0,3 + cat2 * 0,2. A polaridade desse critério é de maximizagao e sua
funcao de preferéncia foi a usual.

IV. Percentual consignado (C,). O critério C, refere-se ao percentual de volume fornecido
na modalidade consignada em relacao ao volume total. A polaridade deste critério é de
maximizacao, utilizou-se a funcao de preferéncia usual.

V. Acessibilidade geografica (C,). A acessibilidade geografica entre fornecedor e a empre-
sa é crucial para a eficiéncia logistica, reduzindo custos de transporte e prazos de entrega.
Este critério é subjetivo, pois considera nao apenas a distancia efetiva, mas também o grau
de acessibilidade ao fornecedor. A funcdo de preferéncia utilizada foi a linear, com p=1 e
g=2, e sua polaridade foi de maximizagdo. Assim como no critério C,, a escala Likert de cin-
co pontos foi utilizada para converter a subjetividade da opinidao do decisor em um valor
numeérico.

A Tabela 2 mostra a Matriz dos Critérios com os respectivos pesos, polaridade, fungao e
parametros.

Tabela 2. Matriz dos Critérios
Table 2. Criteria Matrix

Critérios Peso Polaridade Funcdao | Parametros
: 10 MAX Usual -
C, 9 MAX Usual -
C, 10 MAX Usual -
C, 6 MAX Usual -
c, 5 MAX Linear -

Fonte: elaboracgao prépria. Source: own elaboration.
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Resultados e discussao

A Matriz de Decisdo esta apresentada na Tabela 3. Esta matriz € um componente crucial
do método PROMETHEE, pois organiza de maneira estruturada todas as alternativas e os
critérios correspondentes, ela fornece a base necessaria para comparar as alternativas sob
cada critério, permitindo uma andlise sistematica e objetiva.

Tabela 3. Matriz de decisao
Table 3. Decision matrix

Alternativa/critérios C, C, C, C, C,
Pesos 0,25 0,225 0,25 0,15 0,125
A, 5 423,07 138,11 52% 3
A, 5 392,19 138,03 39% 5
A, 2 287,58 91,87 5% 4
A, 2 243,89 72,65 20% 2
A, 5 224,31 72,10 0% 5
A, 5 206,23 53,52 0% 2
A, 4 203,14 83,78 4% 4
A, 5 200,59 48,76 0% 4
A, 4 181,27 40,87 0% 3
A, 5 158,24 38,39 0% 5
A, 3 123,47 | 34,04 45% 5
A, 2 116,70 41,85 0% 3
A, 5 115,50 32,18 0% 5
A, 5 108,63 26,67 53% 5
A, 4 10811 | 27,85 76% 2
A 5 96,53 22,15 0% 2
A, 2 93,70 19,33 0% 3
A, 5 83,73 18,61 7% 3
A, 4 72,80 16,48 0% 2
A, 2 66,65 16,07 5% 5
A, 3 65,32 17,27 0% 3
A, 3 6219 | 21,48 27% 5
A, 1 6194 | 1474 0% 4
A, 4 61,87 17,33 12% 5
A, 1 61,53 | 1597 0% 3
A, 4 57,76 | 11,55 0% 4
A, 1 5565 | 2536 2% 5
A, 4 53,84 13,64 0% 5
A, 1 51,42 13,90 16% 5
A, 1 47,89 10,51 100% 2

Fonte: elaboracéo proépria. Source: own elaboration.
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A Tabela 4 apresenta as estatisticas descritivas dos critérios e resume os valores minimos,
maximos, médio e o desvio padrao fornecendo uma visao geral e mostrado as melhores
e piores alternativas em cada critério. Os valores minimos e maximos indicam a amplitude
de desempenho das alternativas em cada critério, enquanto os valores médios fornecem
uma medida central que ajuda a entender o desempenho geral.

Tabela 4. Estatisticas descritivas dos critérios
Table 4. Descriptive statistics of the criteria

Critério Média Minimo Maximo Desvio Padrao
. 3,40 1,00 5,00 1,5
C, 136,19 47,89 423,07 97,50
C3 39,84 10,51 138,11 34,07
C, 15,43 0,00 100,00 25,39
C, 3,77 2,00 5,00 1,17

Fonte: elaboracédo proépria. Source: own elaboration.

Foram aplicadas as Equagdes 1 a 5 a matriz de decisao (Tabela 3). O resultado é apresenta-
do na Tabela 5, que sintetiza o processo de avaliacao multicritério, permitindo uma com-
paracao clara e objetiva das alternativas. Essa matriz de resultados é crucial para a fase final
de tomada de decisao, visto que, oferece uma visao consolidada das preferéncias calcula-
das a partir da matriz de decisao.

Tabela 5. Fluxo de entrada, saida, total e colocacao
Table 5. Input, output, total flow, and ranking

Alternativa Pt (Y P Colocacao
A, 0,8112 0,0422 0,769 1°
A, 0,7819 0,0672 0,7147 2°
A, 0,6293 0,1517 0,4776 3°
A, 0,6233 0,2259 0,3974 4°
A, 0,6216 0,2319 0,3897 5°
A, 0,5586 0,1922 0,3664 6°
A, 0,5991 0,2621 0,3371 7°
A, 0,5569 0,2414 0,3155 8°
A, 0,5474 02336 03138 9
A, 0,5741 0,3397 0,2345 10°*
A, 0,5741 0,3397 0,2345 11°%
A, 0,5069 0,2741 0,2328 12°
A 0,5112 0,3853 0,1259 13°
A, 0,4474 0,3552 0,0922 14°
A, 0,45 0,3991 0,0509 15°
A, 0,3931 0,4052 -0,0121 16°
A, 0,4267 0,4871 -0,0603 17°
A, 0,3957 0,4836 -0,0879 18°
A, 0,3638 0,456 -0,0922 19°
A, 0,3164 0,575 -0,2586 20°
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A, 02578 0,5664 -0,3086 21°
A, 0,2776 0,619 -0,3414 22°
A, 0,2388 0,581 -0,3422 23°
A, 0,225 06121 -0,3871 24°
A, 0,2009 0,606 -0,4052 25°
A, 0,1776 0,5991 -0,4216 26°
A, 0,1983 0,6983 -0,5 27°
A, 0,1147 0,6793 -0,5647 28°
A, 015 0,7638 -0,6138 29°
A, 0,0819 0,7379 -0,656 30°

Fonte: elaboracéo prépria. Source: own elaboration.

Na avaliacdo global, é possivel identificar as alternativas que se destacam no ranking. Ao
observarmos os valores de ¢+, notamos que as alternativas A, e A se destacam positivamen-
te, ocupando as primeiras posicdes com valores expressivos de 0,8112 e 0,7819, respectiva-
mente. Esses nimeros refletem um alto grau de preferéncia em comparag¢dao com as demais
alternativas do conjunto.

Por outro lado, a analise dos valores de ¢, que representam os fluxos negativos, revela as
alternativas que foram sobreclassificadas. Alternativas como A, A, e A_, apresentam valo-
res negativos significativos, indicando uma preferéncia menor em comparagao as demais.
Além disso, houve um empate entre as alternativas A, e A, pois ambas tiveram valores
idénticos de preferéncia global. Explorando o plano GAIA (Figura 2), nota-se que o eixo de
decisao em vermelho aponta para as alternativas A, e A, classificadas como as duas primei-
ras do ranking, as quais estao alinhadas com os critérios C, e C,. Por outro lado, as alternati-
vas A, e A . se destacam negativamente no plano oposto do eixo de decisao.

Figura 2. Plano GAIA
Figure 2. GAIA Plane
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A analise de sensibilidade mostra que mesmo uma mudanca relativamente pequena em
um componente do peso dos critérios pode afetar a ordem resultante, conforme demons-
trado na Tabela 6. O intervalo de estabilidade determina quao significativa essa mudanca
pode ser para manter a ordem resultante (Kuncova e Seknickova, 2022). De acordo com
Pinho (2019), a andlise de sensibilidade dos pesos permite verificar os possiveis intervalos
de variacao que os pesos podem adotar para garantir confianca ao tomador de decisao ao
analisar a ordenacao obtida.

Tabela 6. Intervalos de Estabilidade dos Pesos
Table 6. Stability Intervals of Weights

Critérios Pesos Intervalos de estabilidade
C 25% [25,00% - 25,11%]
C, 22,5% [22,28% - 22,50%]
C, 25% [24,76% - 25,00%]
C, 15% [15,00% - 15,86%]
C, 12,5% [12,50% — 12,65%]

Fonte: elaboracédo prépria. Source: own elaboration.

Observa-se que os critérios analisados apresentaram diferentes intervalos de estabilida-
de, indicando variadas sensibilidades aos pesos atribuidos. O critério C, demonstra uma
maior sensibilidade. Pequenas variagdes nos pesos atribuidos a C podem resultar em mu-
dancas significativas nas classificagdes das alternativas. Por outro lado, C, é o critério menos
sensivel.

Albuquerque (2022) aplicou o método ELECTRE para selecdao de fornecedores para uma
empresa de alimentos localizada no agreste pernambucano. Apesar de serem métodos da
mesma familia (outranking), o ELECTRE utiliza comparacdes par-a-par, focalizando na con-
cordancia e discordancia entre alternativas, sem ponderar o comportamento subjetivo de
cada critério. Por outro lado, o PROMETHEE também compara alternativas par-a-par para
cada critério, mas utiliza funcoes de preferéncia especificas para cada um. Como destacado
pela autora, a definicao dos limiares de concordancia e discordancia no ELECTRE envolve
um alto grau de subjetividade, um problema que o PROMETHEE nao enfrenta, tornando a
modelagem das preferéncias muito mais simples. Assim como este trabalho, Albuquerque
(2022) também evidenciou a importancia em se conduzir uma analise de sensibilidade para
verificar a robustez dos resultados e chegou a um subconjunto menor de alternativas para
auxiliar o processo de decisao.

Outros estudos sugerem a utilizacao de métodos de natureza diferente para a selecdao de
fornecedores. Isa et al. (2021) destacaram a importancia da selecao de fornecedores para a
reducao de custos e melhoria da qualidade dos produtos, propondo a integracdao de mé-
todos de familias diferentes: AHP e PROMETHEE IIl. Enquanto o AHP é baseado em uma
estrutura hierarquica que atribui pesos aos critérios e subcritérios, o PROMETHEE Il opera
sem essa hierarquia, permitindo a comparacao direta das alternativas em relacao a cada
critério. Outro aspecto relevante é a necessidade de verificar inconsisténcias no AHP; sem
uma dinamica adequada com os stakeholders. Essas inconsisténcias nao acontecem ao uti-
lizar o método PROMETHEE I, como neste trabalho.
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Com base nos resultados apresentados, a empresa integrou as informacdes ao seu planeja-
mento estratégico. Utilizando o ranking obtido, ela decidiu iniciar negocia¢ées de consig-
nagao com os dez primeiros produtores, visando estabelecer parcerias que garantam o for-
necimento de produtos de alta qualidade a precos competitivos, impulsionando assim sua
competitividade no mercado. Além disso, foram incluidos no planejamento estratégico os
fornecedores classificados nas ultimas posicdes, foram elaborados planos de capacitacdo
e programas de incentivo, acreditando que todos os parceiros, se empenhados, podem
aprimorar seus processos e produtos, contribuindo para a construcao de uma cadeia de
suprimentos mais eficiente.

Conclusoes

Esta pesquisa mostrou como priorizar fornecedores de uvas de mesa para comercializacdo
em sistema de consignacao através do método de analise de decisao multicritério PROME-
THEE II. A partir de todos os pontos analisados e explorados durante este estudo, é possivel
notar como o histérico de fornecimento de uva foi importante para a tomada de decisao,
considerando-se também o padrao de qualidade da fruta fornecida. Desta forma, reco-
menda-se a replicacao do estudo anualmente.

Conclui-se que, dentro das particularidades apresentadas por todos os stakeholders, o pro-
cesso decisoério estruturado pelo método PROMETHEE Il foi eficaz no ordenamento das
alternativas, satisfazendo as demandas do decisor e resultando em uma escolha de forne-
cedores em consignacao com mais chances de sucesso, equilibrando fatores quantitativos
e qualitativos. Este estudo podera proporcionar diversos beneficios para a empresa, in-
cluindo a melhoria na relacao de longo prazo com os fornecedores em sistema de consig-
nac¢do, a diminuicao da falta de produtos, a melhoria na qualidade das uvas exportadas e
consequentemente a melhoria na satisfacdao dos clientes.

O uso de critérios claros e justos para a selecao de fornecedores pode fortalecer a confianca
e a colaboracao, criando um ambiente de parceria benéfico para ambas as partes. A priori-
zacao adequada dos fornecedores assegura uma cadeia de suprimentos mais confidvel, re-
duzindo a possibilidade de rupturas e garantindo a disponibilidade continua de produtos.
Uma cadeia de suprimentos eficiente e de alta qualidade dos produtos resultam em uma
experiéncia superior para os clientes, aumentando sua satisfacao e lealdade.

O método PROMETHEE Il, amplamente utilizado em problemas de decisao multicritério,
possui algumas limitagdes que podem impactar sua aplicabilidade e os resultados obtidos.
Uma das principais limitacdes é a dependéncia de pesos dos critérios, cuja definicao inade-
guada pode introduzir inconsisténcias no calculo dos fluxos liquidos. Além disso, a selecdo
das fungdes de preferéncia e seus parametros, essenciais para refletir adequadamente as
relacbes entre alternativas e critérios, pode ser complexa e influenciar negativamente a
qualidade da analise.

E importante destacar, que para o decisor nem sempre é trivial entender a diferenca
entre cada funcao de preferéncia e, por isso, deve-se ter o apoio do analista que esta
modelando o problema de decisdao. Outro ponto a ser considerado é a sensibilidade do
PROMETHEE Il a valores extremos ou outliers, que podem distorcer os resultados. Além do
mais, em problemas com muitas alternativas e critérios, o PROMETHEE Il pode se tornar
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computacionalmente exigente, dificultando a aplicacdo em situacdes mais complexas.
Outra importante limitacao é a conversao de escalas verbais para numéricas, como é o caso
da escala Likert usada neste trabalho, que pode introduzir distor¢des nos resultados, caso
nao seja avaliada de forma consistente.

Por fim, para estudos futuros, recomenda-se um maior aprofundamento nos critérios e
comparacdo com diferentes cenarios. E interessante avaliar novos critérios, como érea culti-
vada total, fitossanidade, certificagdes nacionais e internacionais, precos de compra, formas
de pagamento, diversidades cultivadas, programacao de cultivo, etc. Além disso, explorar
a aplicacao do método com mais de um decisor podera trazer insights valiosos e ampliar a
robustez dos resultados.

Sugere-se também que o método seja aplicado a outros contextos agricolas, como, por
exemplo na selecao de variedades de cultivos considerando critérios como produtividade,
resisténcia a pragas, custos de producao e adaptacao climatica, ajudando agricultores a
escolher as opcdes mais adequadas para suas regioes. Além disso, o método também pode
ser utilizado na priorizacdo de fornecedores de insumos agricolas, através de critérios como
qualidade, confiabilidade de entrega, preco e sustentabilidade. Ou ainda, em sistemas de
irrigacao, auxiliando na escolha das tecnologias mais eficientes ao avaliar critérios como
consumo de agua, custo de instalacao, durabilidade e impacto ambiental, etcétera.
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