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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo propor uma metodologia para analisar a
viabilidade de terceiriza¢do de uma linha de montagem de Bombas d’4gua dentro de uma
empresa metalirgica. A metodologia proposta foi dividida em trés etapas: 1. Identificacao e
Estruturacdo do problema, onde serd utilizada a ferramenta de Mapa Cognitivo; 2.
Estruturacdo do modelo multicritério através do Analytic Hierarchy Process (AHP) com as
abordagens de Decisdao em Grupo Aggregating Individual Priorities (AIP) e Aggregating
Individual Judgements (Al)) e; 3. Avaliacdo das agdes potencias diante dos resultados

obtidos.
Palavras-chave: Mapa Cognitivo, Terceirizacdo, Fabricacdo Interna, Analytic

Hierarchy Process (AHP), Aggregating Individual Judgements (Al)) and Aggregating
Individual Priorities (AIP).
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ABSTRACT

This study aim to propose a methodology for analyzing the feasibility of
outsourcing an assembly line of water pumps. This methodology consist on three stages, 1.
Problem Structuring, using cognitive map; 2. Multicriteria Decision Making Model using
Analytic Hierarchy Process (AHP) with Group Decision Aggregating Individual Priorities
(AIP) e Aggregating Individual Judgements (AlJ) approaches and; 3. Potentials Actions

evaluations from the results.

Keywords: Cognitive Map, Outsourcing, Analytic Hierarchy Process (AHP),
Aggregating Individual Judgements (A1) and Aggregating Individual Priorities (AIP).
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1 INTRODUCAO

Em um processo de apoio a decisdo, os sistemas de valor dos responsaveis pela
decisdo (decisores) devem ser sempre levados em conta. Partindo-se desse principio, é
extremamente importante entender como os decisores percebem e interpretam o
contexto decisional em que estdo envolvidos e como eles definem o problema a ser
resolvido.

Desta forma os métodos de Apoio de Multicritério a Decisdo permitem
considerar diferentes aspectos e, portanto, avaliam as ag¢des segundo um conjunto de
critérios, considerando as preferéncias do decisor (ENSSLIN, 2001).

Em um problema de decisdo de multiplos objetivos, as alternativas podem ser
finitas ou ndo, devendo assim classificar em métodos de apoio de multicritério a decisdo
discreto e continuo (ENSSLIN, 2001).

Segundo Ensslin, se adotarmos os métodos continuos, devemos considerar os
problemas nos quais as alternativas sdo implicitamente definidas por um conjunto de
restricdes ¢ onde o nimero de alternativas possiveis ¢ infinito. Adotando o método
discreto temos um numero finito de alternativas, cada uma descrita através de alguns
atributos.

Quando se trabalha com modelos formais, seja para apoiar a decisdo, ou seja,
para tomar a decisdo ¢ necessario definir a problematica de decisdo ou referéncia, que
podem ser utilizadas para apoiar os decisores. As principais problematicas sdo:

1) Escolha - Selecionar um grupo limitado de melhores alternativas ou a

alternativa principal;

2) Ordenacao - Ordenar as alternativas a partir da melhor para a pior;

3) Classificagdo - Obter a classificacdo das alternativas em predefinidos grupos

homogéneos e;

4) Descricdo - Identificar as principais caracteristicas das alternativas e

desempenhar as suas descri¢cdes baseadas nestas caracteristicas.

Sendo assim o problema de decisdo desta tese apresentado no Capitulo 5 ¢ uma
problematica de Escolha. Apresenta a fase de estruturacdo do problema utilizando os

Mapas Cognitivos € o modelo multicritério considerando um numero finito de



alternativas. Sendo utilizado neste caso o Método de Analise Hierarquica AHP (4nalytic
Hierarchy Process).

O objetivo desta tese ¢ utilizar uma Metodologia de Apoio de Multicritério &
Decisdo (AMD) para analisar a viabilidade de Terceiriza¢cdo de uma linha de montagem

de bombas d’agua em uma empresa especializada na fabricacdo de motores a Diesel.

1.1 MOTIVACAO

A origem desta tese se deu em decorréncia da necessidade de aplicar o método
de apoio a decisdo a um problema comum em empresas metalurgicas nos dias atuais: a
expansdo do seu processo produtivo atual, visando o aumento do lucro, além de reduzir
seus custos atuais para se tornar mais competitiva em um mercado global.

Outro aspecto motivador deste trabalho consistiu na possibilidade da aplicagao
de um método de Apoio Multicritério a Decisdo a um problema de decisdo de uma
empresa especializada na fabricacdo de motores a Diesel, que até entdo nunca tinha
utilizado este método em suas decisdes estratégicas.

A partir deste contexto foi utilizada a ferramenta Mapa Cognitivo para estruturar
o problema, compreender as fundamentagdes e agdes a serem tomadas.

Os métodos de Apoio de Multicritério a4 Decisdo (AMD) reiinem varios métodos
— dentre eles o AHP (Analytic Hierarchic Process) — aplicaveis a um problema de
decisdo real, proporcionando aos decisores uma forma de organizagdo e estruturagdo das
idéias e informagdes buscando uma solucdo adequada ao interesse da empresa.

Estes sdo os elementos motivadores no desenvolvimento deste trabalho, em
virtude da inova¢do em empregar as duas abordagens no mesmo problema numa

empresa metaltrgica.



1.2 PROBLEMA EM ESTUDO E JUSTIFICATIVA

Todos os dias, as organizacdes deparam-se com situagdes, recorrentes ou
inusitadas, que concorrem entre si pela alocagdo de recursos. Para alguns autores, esse
tipo de situagdo faz parte do conceito inerente de ser organizagdo. Bana e Costa (2007)
expde que “uma organizacdo ¢ qualquer sistema dotado de uma estrutura de fungdes
relacionadas entre si e concorrentes para alcangar objetivos realizando atividades que
consomem recursos’.

A busca da melhor maneira de alocar recursos ¢ um problema comum nas
organizagdes. Isso ocorre porque, de uma maneira ou de outra, os recursos sao
limitados. A dificuldade reside na tentativa de congregar objetivos conflitantes,
geralmente condensados em minimizar custos e maximizar valor, tudo de acordo com
um nivel de risco entendido como toleravel (ENSSLIN, 2001).

Phillips Bana e Costa (2005) corroboram essa observacdo € comentam que “em
todas as organizagdes, publicas ou privadas, com ou sem fins lucrativos, os agentes de
decisdo confrontam-se continuamente com a dificil tarefa de alocar recursos levando em
conta e ponderando custos, beneficios e riscos”.

O presente trabalho se baseia em uma empresa multinacional especializada na
fabricagdo de motores a Diesel, fornecedora de motores para a maioria das grandes
montadoras de caminhdes, 6nibus e tratores no Brasil e no mundo. Seu Core Business €
desenvolver, usinar e montar motores a Diesel.

O Departamento de Compras desta empresa ¢ responsavel pela compra de
todos os componentes destes motores. Um destes componentes ¢ a bomba d’agua
escolhido para o estudo de caso deste trabalho.

A bomba d’4gua tem como fungdo principal bombear dgua para o sistema
interno do motor, refrigerando este através da circulagao de agua.

Atualmente esta empresa possui uma linha de montagem para estas bombas,
com 120 m2, monta 03 modelos de bombas, 450 bombas/dia em 2 turnos de trabalho,
com (06 funcionarios, porém existem no mercado empresas dedicadas e especializadas

na fabricacdo das mesmas.



O espago hoje dedicado a esta linha de montagem poderia ser utilizado para um
novo centro de usinagem de cabegote e bloco de motores a Diesel, que por
conseqiiéncia aumentaria a capacidade produtiva da empresa.

Dentro desse contexto torna-se-a necessario propor um modelo para auxiliar na
tomada de decisdo através da abordagem multicritério, levando em conta critérios

quantitativos e qualitativos envolvidos no problema.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho ¢ propor um método para estudar a viabilidade de
terceirizag@o da linha de montagem de bombas. A finalidade deste estudo ¢ aumentar a
competitividade da empresa, para que assim possa expandir sua linha de produgio,
aumentando desta forma a fabricacdo de motores a Diesel, seu Core Business, que se
encontra atualmente limitada em decorréncia da falta de espaco fabril.

Desta forma, alguns objetivos especificos devem ser considerados:

1) Identificacdo do contexto decisorio;

2) Estruturacdo do problema;

3) Estruturag@o do modelo multicritério;

4) Avaliacdo das agdes potenciais;

1.4 LIMITACOES DO TRABALHO

Por se tratar de uma decisdo que envolve competéncia, qualidade, validagao,
entrega e capacidade produtiva, deve-se envolver varios departamentos da empresa
onde cada um tem suas prioridades e responsabilidades, e desta forma seus valores para
a tomada de decis@o. Sendo assim o resultado deste estudo pode acarretar a nao
satisfacdo de todos os envolvidos nesta decisdo.

Desta forma o Mapa Cognitivo e o método AHP requerem disponibilidade de

tempo e conhecimento técnico da equipe decisora. Pode-se levar em consideragdo que



um exemplo ilustrativo desenhado nesta tese representa uma parcela pequena do
problema de decisdo, que, certamente, envolve outras questdes muito mais delicadas,

relevantes e estratégicas para o futuro desta empresa.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 1 apresenta uma breve introdug¢@o sobre a motivacao, o problema em
estudo e sua justificativa, os objetivos gerais e especificos, limitacdes do trabalho e
estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 ¢ dedicado 4 Fundamentagao Teorica.

O Capitulo 3 aborda a Metodologia Multicritério, Desenvolvimento de uma
estrutura detalhada, Mapa Cognitivo e Método AHP com abordagens AIP e AlJ.

O Capitulo 4 explica o método proposto para este estudo, separado em 03 fases,
Fase 1 — Identificacdo/Estruturacdo do Problema, Fase 2 — Estruturacdo do Modelo
Multicritério, Fase 3 — Avaliacdo das Ac¢des Potenciais.

O Capitulo 5 apresenta a aplicacdo do Método Proposto, que esta dividido em
Mapa Cognitivo e Método AHP na primeira fase e os a Resultados Obtidos na segunda
fase.

Por ultimo, no Capitulo 6 estdo as consideragdes finais extraidas do trabalho e o

Capitulo 7 apresenta as Referéncias Bibliograficas.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Normalmente problemas de decisdo sdo extremamente complicados de serem
solucionados. A incerteza inerente a situagdo, a presenca de multiplos objetivos e as
diferentes perspectivas podem levar a diferentes conclusdes (CLEMEN e REILLY,
2001).

Na historia surgiram varios estudos relativos a tomada de decisdo, teorias com o
objetivo de suportar aqueles que participam do processo decisorio como, por exemplo,
Pesquisa Operacional, Métodos probabilisticos, entre outros. Na década de 70 surgiram
os métodos de Apoio Multicritério & Decisdo (AMD).

A decis@o de um problema ¢ considerada multicritério quando esta possui, pelo
menos, duas alternativas de decisdo e dois critérios conflitantes. A caracteristica deste
problema fica a cargo da existéncia de um conjunto finito de alternativas, critérios de
avaliagdo das alternativas, uma escala de medidas para avaliacdo, uma matriz de
decisdo, um método de agregacao de preferéncias e um contexto decisorio.

Para avaliar um conjunto de alternativas com relagdo a um conjunto de critérios
utilizamos os métodos de Apoio Multicritério a Decisio AMD (ou Multi-criteria
Decision Making — MCDM ou Multi-criteria Decision Analysis).

Os métodos multicritério consideram mais de um aspecto e, portanto, avaliam as
acoes segundo um conjunto de critérios. Dentre os métodos mais utilizados estdo:
Analytic Hierarchy Process (AHP), Analytic Network Process (ANP), o Measuring
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Techniqgue (MACBETH), a familia
ELECTRE (Elimination ET Choix Traduisant La Realité), entre outros.

O foco do proximo capitulo ¢ explicar os métodos de Apoio Multicritério a
Decisdao (AMD), Mapas Cognitivos, o Método AHP. Estes temas serdo aplicados no
Capitulo 5.



3 METODOLOGIA MULTICRITERIO

Em situagdes complexas, onde se envolvem multiplos decisores, cada um deles
com seu sistema de valores, multiplos objetivos com conflito de interesses, diferentes
niveis de poder e necessidade de negociacdo entre eles, adota-se o AMD para auxiliar
ou apoiar pessoas e organizacdes a tomarem decisdes, sob a influéncia de uma
multiplicidade de critérios.

Segundo Ensslin et al (2001), o apoio a decis@o apresenta a base conceitual do
processo de apoio a decisdo, bem como o paradigma construtivista adotado pela
metodologia, salienta as principais caracteristicas do modelo multicritério, identifica o
contexto decisorio, os envolvidos € as alternativas a serem avaliadas.

AMD possui algumas caracteristicas basicas dos problemas abordados, esta
metodologia mistura objetivos intangiveis com tangiveis, ddo a possibilidade de
decompor o problema em partes gerencidveis e assim realizar julgamentos sobre as
mesmas, reunindo decisores para uma apresentacdo de um quadro global.

O principal objetivo dos métodos AMD ¢ auxiliar os decisores na avaliacdo e
escolha das alternativas do problema em questdo, facilitar o processo de decisdo de
acordo com as preferéncias do decisor junto as alternativas (ENSSLIN, 2001).

Neste trabalho foi adotado o método AHP (abreviagdo do Inglés Analytic
Hierarchy Process), criado pelo professor Thomas L. Saaty (1980) para avaliar o
problema de decisdo em pauta: Aumento da Competividade. Neste método, o problema
de decisdo ¢ dividido em niveis hierdrquicos, facilitando assim sua compreensdo e

avaliacdo.

3.1DESENVOLVIMENTO DE UMA ESTRUTURA DETALHADA

Na década de 80, os paradigmas racionalistas, muitas vezes, imperavam na
resolucdo de problemas de tomadas de decisdes. Aplicados pela Pesquisa Operacional
tradicional, o grande objetivo desses paradigmas ¢ executar a tomada de decisdo, agindo

de acordo com aquilo que se acredita ser a solucao 6tima.



De forma semelhante, Keeney (1994) afirma que problemas de decisdo,
geralmente sdo encarados de maneira erronea. Em muitas situagdes, o trabalho feito na
etapa de estruturacdo do modelo multicritério visa a identificacdo de alternativas, e
entdo, s6 apds isso, se consideram e avaliam-se os objetivos e critérios. A visdo
chamada de Value-Focused Thinking (pensamento focado em valores), defendida por
Keeney, defende que ¢ essencial se explorar todas as atividades que devem acontecer
antes da resolucdo do problema de tomada de decisao.

Agindo dessa forma, outros objetivos podem ser detectados, as partes
interessadas na tomada de decis@o podem ser aproximadas, decisdes interconectadas e
podem aparecer até oportunidades de decisdo em conjunto (para mais detalhes ver
KEENEY, 1994). E com o objetivo de reduzir estas possibilidades ndo desejadas e
permitir que a questdo abordada seja plenamente entendida, que os paradigmas
construtivistas sdo usados. Em uma visao analoga ao exposto anteriormente, a forma de
acdo daqueles que adotam a linha construtivista tem a aspiracdo de apoiar a deciséo.

Sendo assim para o desenvolvimento de uma estruturagdo detalhada do método
de Apoio de Muticritério a Decisdo (AMD) ¢é necessario utilizar uma estrutura
Hierarquica considerando os seguintes elementos: Objetivo, Critérios, Subcritérios e
Alternativas. Uma forma de obter estes elementos ¢ utilizando o Mapa Cognitivo, que

sera apresentado a seguir.

3.2 MAPA COGNITIVO

Historicamente, as decisdes estratégicas em instituigdes, envolvendo objetivos
conflitantes e um grau elevado de incertezas, t€ém sido entendidas como atribui¢des
exclusivas da alta administragdo, com as mais variadas justificativas. Partindo-se desse
pressuposto, ¢ extremamente importante entender como os decisores percebem e
interpretam o contexto da decisdo em que estdo envolvidos e como eles definem seu
problema. Entretanto as relagdes interpessoais e o processo decisorio na referidas

instituicdes podem ser complicadas e confusas.



Os problemas administrativos tém como caracteristica a complexidade, a
simultaneidade e o conflito de interesses de varios decisores com diferengas de poder e,
para um certo momento, podem ser caracterizados, segundo Eden et al (1983), como
situacdes onde se deseja que alguma coisa seja diferente de como ela é, mas ndo se esta
muito seguro de como obté-la.

Mostra-se que a abordagem estratégica pode ser utilizada para a formulagdo e
estruturacdo de problemas complexos, através do uso dos mapas cognitivos.

A cognigdo ¢ um conceito geral que alcanga todas as formas de conhecimento,
incluidos a percep¢do, o raciocinio e o julgamento. Os mapas cognitivos podem ser
entendidos como representagdes graficas de conjuntos de representagdes discursivas
feitas por um sujeito (o ator) com vistas a um objeto (o problema), em contextos de
interagdes particular segundo (COSSETE e AUDET, 1992).

Essa representacdo grafica é o resultado da interpretagdo mental que o analista
(Facilitador) faz a partir da representagdo discursiva feita pelo sujeito sobre um
problema. Nesse processo discursivo-reflexivo-recursivo, representado pelo mapa
cognitivo, preconiza-se a neutralidade por parte do facilitador.

Na realidade, problemas ndo s@o entes fisicos pré-existentes que possam ser
objetivamente considerados, podendo ser entendidos como relacionamentos de
desarmonia entre a realidade e as preferéncias de um ator e definidos como situagdes
onde alguém deseja que alguma coisa seja diferente de como ela €, mas ndo estd muito
seguro de como obté-la, segundo (EDEN et a/ ,1983).

O facilitador tem por fun¢do interpretar e construir os eventos que compodem o
problema a partir do seu sistema de valores e de sua propria visao subjetiva do problema
real (BANA E COSTA, 1992). Na realidade, os problemas sempre pertencem as
pessoas, sendo construgdes que os individuos fazem sobre os eventos, a partir dos seus
esquemas antecipatérios de percepgao e exploragdo das informacdes.

Os mapas cognitivos ndo representam um modelo de descricdo do pensamento
do ator, ndo devendo ser feita qualquer correspondéncia direta entre o0 mapa e o objeto
do seu discurso (MONTIBELLER NETTO, 1996). A interagdo pensamento-articulagdo,
através da qual ¢ construido o mapa cognitivo, ¢ uma operagdo dindmica, carregada de
subjetividade, descompassada no tempo, recursiva e caracterizada pela reflexdo e

aprendizado.



O processo cognitivo pode ser representado pela estrutura montada na Figura 1.

FACILITADOR

INTERPRETACAC
REPRESENTACOES AC } REPRESENTACDES
DISCURSIVAS (SUBIETIVIDADE) MENTAIS

MAPA
COGNITIVO

(CONFIRMACAD)

REPRESENTACOES
GRAFICAS

REPRESENTACOES é
MENTAIS

[APRENDYZ AGEM)

Figura 1: Processo cognitivo de articulacdo e pensamento.

Na abordagem cognitiva, estabelece-se um processo de negociacdo de uma
situagdo problematica em que o facilitador e o(s) ator(es) se compromete(m) a construir
a definicdo do problema, aceitando a intersubjetividade e o pressuposto da
aprendizagem. Os mapas cognitivos podem, por esse meio, servir como instrumentos de
negociacao.

Quando a intengdo ¢ estruturar problemas complexos e fixar diretrizes ¢ a¢des
estratégicas que envolvam questdes do tipo “o que conhecemos, o que vamos fazer e
como vamos fazé-lo”, a utilizagdo eficiente dos mapas cognitivos depende,
essencialmente, de trés fatores: o tipo particular de problema a ser estruturado, a
natureza e caracteristicas do contexto decisorio e o(s) objetivo(s) do(s) decisor(es).

Um enfoque particular dessa ciéncia, voltado para a gestdo estratégica, pode ser
encontrado detalhadamente em Eden e Ackermann (1998), de onde foram extraidos os
procedimentos bésicos, recomendados e algumas constatagdes caracteristicas do
processo, conforme segue.

A boa constru¢do de um mapa cognitivo depende de dois fatores essenciais: a
abordagem empatica inicial por parte do facilitador e o estabelecimento de um eficiente
e legitimo processo de negociagdo. O uso de gravador ndo ¢ recomendado porque inibe

a espontaneidade do entrevistado e porque posturas e reagdes ndo verbalizadas
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representam fatores importantes para o facilitador, que acabam nao sendo registradas e
consideradas.

O facilitador nao deve forcar o entrevistado, diante de qualquer hesitagdo ou
duvida, a expressar julgamento ou preferéncia, quando ndo estiver absolutamente
seguro. A aparente confusdo nos primeiros mapas cognitivos faz parte do processo. A
busca da significacdo e clareza ndo deve ser forcada. Deve ser alcangada pela pratica.
Objetivamente, o mapa cognitivo ¢ uma hierarquia de conceitos relacionados por
ligacdes meio e fim, que representa o sistema de valores do(s) decisor(es) na forma de
objetivos estratégicos (0s conceitos superiores na hierarquia).

O mapa cognitivo também fornece as alternativas, ou agdes para atingir os
objetivos estratégicos, através dos conceitos subordinados na hierarquia. Por ser um
processo que exige muito esforco mental e que pode tornar-se improdutivo devido ao
cansaco, cada entrevista deve durar entre 60 e 90 minutos e ser realizada no ambiente do
entrevistado, ou em local neutro. O entrevistado deve, sempre que possivel, ficar a
esquerda do facilitador (quando destro). Dessa forma, o entrevistado sente-se engajado
na construcdo do mapa ¢ o facilitador o tera como aliado no processo.

O trabalho de Zawazdki et al (2008) apresenta as duas etapas para construgao

do Mapa Cognitivo, conforme Figura 2.

Etapa 1 — Construciao do Mapa Cognitivo

Passo 1: Defini¢ao do Rotulo do Problema

Passo 2: Identificacdo dos Elementos Primarios de Avaliagdo (EPA)
Passo 3: Construcdo dos conceitos a partir do EPAs

Passo 4: Hierarquizagdo dos conceitos (Cabega e Cauda)

Passo 5: Construg¢do do mapa cognitivo de grupo

iy

Etapa 2 — Analise do Mapa Cognitivo

Passo 1: Identificacdo dos clusters

Passo 2: Identificacdo das linhas de argumentagao
Passo 3: Identificacdo dos ramos

Passo 4: Analise avancada do Mapa Cognitivo
Passo 5: Ponto de Vistas Fundamentais

Figura 2: Etapas da construg@o e Analise do mapa cognitivo.
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3.2.1 ETAPA 1 - CONSTRUCAO DO MAPA COGNITIVO

Passo 1: Definicdo de um rétulo para o problema.

Através de uma abordagem empatica, ndo impositiva, o facilitador ouve o(s)
decisor(es) para definir um nome, ou rétulo para o problema que receberda o apoio a
decisdo. O rotulo deve ser estabelecido pelo(s) decisor(es) como resultado de questdes

consideradas importantes e levantadas pelo(s) mesmo(s).
Passo 2: Definicao dos Elementos Primarios de Avaliacao (EPA)

Através de um esquema de perguntas e respostas, sdo estabelecidos os elementos
primarios de avaliagdo (EPAs), que representam objetivos, metas, valores dos decisores,
acoes, alternativas, opgdes, caréncias, sugestdes mencionadas por outros, apreensdes.

O procedimento ¢ incentivar os decisores a emitir, espontaneamente, o0s
primeiros EPAs que venham a mente, evitar criticas e comentarios sobre idéias
manifestadas e registrar o maior nimero possivel dessas manifestacdes. Essa etapa ¢
fundamental para a construcdo do mapa cognitivo. Um nimero reduzido de EPAs pode
prejudicar o resultado.

O facilitador deve estar atento a necessidade de manter o foco da discussdo,
polidamente evitando que os decisores expliquem os EPAs, citando ac¢des detalhadas e,
até, o que ¢ comum, seus objetivos estratégicos.

A tabela 1 apresenta a estratégia para identificar os EPA’s
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Tabela 1 — Estratégia para Identificar EPAs.

Estratégia Pergunta que deve ser feita

Quais sao os processos que vocé gostaria de levar em conta em seu
Aspectos Desejaveis problema ?

Quais caracteristicas distiguem uma agao
Acoes (potencial ou ficticia) boa de uma ruim ?

Dificuldades Quais sdo as maiores dificuldades com relagdo ao estado atual ?

Quais consequéncias das a¢des sao boas
Consequéncias / ruins / inaceitaveis ?

Metas / Restri¢des / Quais sdo as metas/ restri¢des/ e linhas gerais
Linhas Gerais adotadas por vocé ?

Quais sdo os objetivos estrategicos neste
Objetivos Estratégicos | contexto ?

Quais sdo para vocé , segundo a perspectiva
Perspectivas de uma outro decisor, os aspectos desejaveis
Diferentes / Acdes / dificuldades/ etc ?

Passo 3: Construcio dos conceitos a partir do EPAs.

Segundo Eden (1988), o ser humano aprende o sentido do mundo através de
contrastes e similaridades e organiza conceitos relativos hierarquizados através de
constructos subordinados e superiores.

Cada constructo pode ser considerado como a percepcdo pessoal da
interpretacdo de um evento, na forma simples de conceito. O sistema de constructos
pode ser definido como uma hierarquia ou organizacao total dos constructos individuais.
O conceito s6 tem sentido quando afirmado pelo seu contraste, o pdlo oposto
psicologico, implicita ou explicitamente (EDEN, 1998).

A partir da Teoria dos Constructos Pessoais (KELLY, 1975), a exploracdo
desenvolvida por Eden (1988) apresenta o postulado fundamental, segundo o qual uma
pessoa testa continuamente o senso que ela faz do mundo, usando tal senso para
antecipar o futuro. Para aprender o sentido, ou seja, fazer uma interpretacdo do mundo,

o individuo se vale da detec¢do de temas repetitivos, com sua constru¢do sendo feita
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através de um Sistema de Constructos, cada constructo sendo formado por um poélo de
afirmacao e outro po6lo de negagdo.

Uma descri¢do detalhada da técnica de obtengdo dos constructos pessoais pode
ser encontrada em Eden ef al (1983).

Na abordagem cognitiva para a estruturacdo de problemas complexos e
estabelecimento de estratégias de acdo, utiliza-se eficientemente o modelo bipolar para a
construcao dos mapas cognitivos. O modelo bipolar usa ndo apenas os conceitos, mas
também um sistema de ligagdes entre os mesmos.

O texto de cada conceito deve ter uma perspectiva orientada a acdo, na forma
imperativa. O sentido de cada conceito esta baseado, em parte, na acdo que ele sugere.
Cada conceito deve ser expresso por um texto abreviado (dez a doze palavras). A
descri¢ao de cada conceito inicia pela defini¢do do polo presente e sé terd sentido a luz
do seu oposto psicologico (polo contraste).

Entdo, o sentido dos conceitos ¢ obtido através do contraste entre os dois polos.
E comum o decisor ter dificuldade em fornecer o oposto psicologico de um polo
presente. Nessas situacdes, o facilitador ndo deve assumir e registrar os contrastes (pela
logica), porque isso pode levar a conceitos diferentes daqueles que estdo sendo
pensados pelo(s) decisor(es), que podera ser induzido a expressar o que gostaria de
fazer, com a perda de importantes e diferentes interpretacdes do decisor sobre o
problema. A melhor estratégia ¢ prosseguir na constru¢do do mapa retornando, quando
o polo oposto apareca mais naturalmente ao decisor.

O polo contraste, o oposto psicologico, também pode ser entendido como a
alternativa que o decisor considera aceitavel, quando ndo ha a possibilidade de obter de
imediato a a¢do manifestada no primeiro polo. Nao ha uma regra fixa para a definicdo,
ou codificacdo, do primeiro po6lo.

Uma sistematica que pode ser recomendada ¢ o facilitador adotar como primeiro
polo a primeira descricdo pronunciada pelo decisor, resultante da primeira percepcao
que lhe vem a mente, seja positiva ou negativa.

A constru¢do do mapa cognitivo, com os polos presentes obtidos dessa maneira,
pode fornecer uma indicagdo da personalidade, atitudes e posi¢des gerais do decisor,
bem como de aspectos culturais da organizacdo a qual o mesmo pertence (EDEN et al,

1983).
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Para exemplificar, admita que, na avaliagdo do desempenho de uma instituicdo,

visando ao estabelecimento de estratégias de agdo, um dos elementos primarios de

avaliag@o adotados tenha sido produgdo. Se o primeiro polo expresso pelo decisor fosse

aumentar o volume mensal de produgdo, ter-se-ia 0 conceito a partir da jungdo entre

esse polo e seu pdlo contraste, ou oposto psicoldgico, conforme a figura 3:

Aumentar o volume mensal de produgao
Manter o volume mensal atual de produgdo

Figura 3: Pdlo presente e polo oposto psicologico em um conceito.

Onde os trés pontos . . . significam "ao invés de".

Considerando o oposto 1dgico, o conceito teria a forma apresentada na figura 4:

Aumentar o volume mensal de produgao

...diminuir o volume mensal de producao

Figura 4: Polo presente e pdlo oposto logico em um conceito.

Na construgdo dos conceitos, o facilitador pode seguir as seguintes diretrizes,

segundo Eden e Ackermann (1998):

a)

b)

c)

d)

Cada conceito deve ser claro e conciso, expresso por apenas uma frase e,
sempre que possivel e quando inequivoco, orientado para apenas uma agao .
Nao dividir conceitos que tragam, através de uma idéia, a possibilidade de
duas ou mais agdes decorrentes, desde que as expressoes manifestadas pelo
decisor sejam indissocidveis. Por exemplo, o pdlo presente: aumentar e
qualificar a producao cientifica.

Utilizar a linguagem do decisor, ndo parafraseando, aproveitando ao
maximo as palavras e expressdes usadas, de tal forma que o decisor tenha a
sensacdo de posse sobre os conceitos e os reconhecga facilmente no mapa.
Na constru¢do dos conceitos, buscar identificar, nas manifestacdes do
decisor, os valores, as opg¢des, os meios e os fins. Aproveitar pausas
(inseguranga) do decisor para, através da interlocucdo, melhor esclarecer e

confirmar percepgdes, buscando, principalmente, a identificagdo dos meios.

15



e) Quando o facilitador ndo conseguir registrar as percepgdes, devido a rapidez
com que o decisor as expressa, a técnica ¢ a interrupgdo, mas sem a perda da
linha do raciocinio. Uma boa maneira € rever o que esta no mapa. Esse
procedimento normalmente reforga, esclarece e enriquece os conceitos e
suas ligagoes.

f) Identificar, registrando na parte superior do mapa cognitivo, os conceitos
que representam objetivos estratégicos e/ou as metas mais importantes para
o decisor, que possam representar agOes estratégicas. Em primeiro
momento, esses conceitos freqlientemente causam desdnimo, porque
indicam metas distantes, dificeis de serem alcancadas.

g) Identificar os conceitos carregados, aqueles muito explicados e justificados
através das ligagdes com outros conceitos e aqueles expressados
emocionalmente pelos decisores.

h) Evitar palavras como pode, precisa, deve, na constru¢do dos conceitos. Por
exemplo, ao invés de “precisamos aumentar a competitividade”, utilizar
apenas “aumentar a competitividade”.

i) A validag@o das informagdes contidas no mapa cognitivo, bem como seu
eventual prosseguimento, devem ser realizados em um curto periodo de

tempo (no maximo 24 horas, quando possivel).
Passo 4: Hierarquizacao dos conceitos (Cabeca e cauda)

A estrutura dos mapas cognitivos ¢ formada por conceitos-meio e conceitos-fim,
relacionados por ligacdes de influéncia. As ligagdes entre os conceitos, que possibilitam
a defini¢do da hierarquia, sdo feitas através de relacdes de causalidade, par-a-par,

simbolizadas por setas.

+
O simbolo indica que o primeiro polo de um conceito leva ao primeiro

r . , —_— . . . . , .
p6lo de outro conceito. O simbolo indica que o primeiro p6lo de um conceito

leva ao polo contraste de outro conceito.
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Identificacdo dos conceitos fim

Os conceitos fim, registrados no mapa cognitivo, sdo identificados pelo
facilitador através da pergunta: "Por que esse conceito ¢ importante?"

O decisor responde que o referido conceito ¢ importante para que se possa
atingir um determinado fim. Na seqiiéncia, o decisor ¢ questionado sobre o oposto
psicologico do conceito fim, o polo psicologico.

O processo segue nessa sistematica até que o decisor responda que o conceito ¢
importante por que € importante. Chega-se, assim, ao nivel hierarquico mais elevado no
mapa cognitivo, o objetivo estratégico, as metas maiores. Um determinado conceito
pode gerar dois ou mais conceitos fim. Nesses casos, ¢ importante evitar a redundancia.

A Figura 5 descreve a sistematica.

Decisor (resposta): Para melhorar a
Conceito fim melhorar a posigio no mercado posicido no mercado
... manter posicdo atual
+
Conceito meio aumentar a competitividade Facilitador (pergunta): Por que é
... manter como esti importante awmentar a
competitividade ?

Figura 5: Construgdo dos conceitos — fim

A partir de um determinado conceito, pode obter-se o conceito meio. Os
conceitos meio sdo registrados pelo facilitador no mapa cognitivo através da pergunta:
"Quais as razdes que explicam esse conceito?".

O decisor responde que o referido conceito pode ser atingido através de um, ou
mais, determinados meios. Na seqiiéncia, o decisor ¢ questionado sobre o polo
contraste, o oposto psicoldgico dos conceitos meio.

Essa sistematica indica as possiveis alternativas, ou ag¢des, no processo decisorio
e segue até que o decisor ndo consiga encontrar a justificativa do conceito questionado.

Figura 6 esclarece o processo.
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Facilitador (pergunta): cono

Conceito ﬁm aumentar a Compt‘,titi\-"idadt‘, daumentar a C'OHI,;'JE’FHH'!J{J{!’{’

... manter como estd

Decisor (resposta): Investir

Conceito meio investir nos recursos humanos
Hos recursos humanos.

... manter a politica de RH atual

Figura 6: Construg@o dos conceitos — meio

Um determinado conceito pode gerar dois, ou mais conceitos fim conflitantes ou
ser explicado por dois, ou mais conceitos meio, também conflitantes. Nos dois casos, o
primeiro p6lo do conceito esta ligado aos polos contraste dos conceitos fim, ou meio.

Essas situagdes ocorrem freqiientemente nos contextos decisérios complexos ou
conceitos fim conflitantes conforme figura 7. Nesses casos, a solu¢do do problema pode
ser alcancada através da Andlise Multicritério. (ENSSLIN et al, 1998 e JARDIM,
1999).

aumentar a competitividade . . . implementar plano de contenciio de
manter como estd despesas ... manter como esti

inve stir nos recursos humanos . . .
manter a politica de RH atual

Figura 7: Conceitos fim conflitantes

Construcio do mapa cognitivo de grupo

O uso do mapa cognitivo como instrumento de apoio a decisdo ganha valor
quando o contexto decisorio envolve problemas complexos e varios decisores. Nessas
situacdes, o facilitador deve conduzir o processo de negociacdo de uma forma mais
cautelosa e atenta, para evitar que se perca o rumo, fornecendo a¢des e recomendacdes

sobre um problema que ndo pertence aos decisores.
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Os decisores compartilham o poder na organizac¢do, mas t€ém interesses e valores
conflitantes, por representarem diversos grupos de interesse. A constru¢do do mapa
cognitivo do grupo de decisores ¢ muito mais complexa do que a de um mapa cognitivo
individual.

No grupo ha diferenca de personalidades, estilos de interacdo, poder, valores e
de preocupagdes sobre a politica interna da organizacdo (ENSSLIN et al., 1998). Na
construcdo do mapa cognitivo de um grupo existe uma grande quantidade de conceitos
conflitantes, mas também uma grande quantidade de conceitos similares, que podem ser
agregados. Apesar de os decisores perceberem e interpretarem 0 mesmo contexto
decisional de forma diferente, para realizar alguma coisa tem de levar em conta como os
outros decisores percebem e interpretam tal contexto. H4, na realidade, uma

interdependéncia entre os decisores no que concerne as acdes.

o~

O resultado da forma como um grupo de decisores entende um problema
representado pelo mapa cognitivo congregado. Nessa fase, o papel do facilitador ¢
estimular os decisores a pensar em pontos que, de outra forma, ndo seriam pensados,
facilitar o pensamento lateral (BONO de, 1995) e a criatividade, fazer com que os
decisores oucam pontos que ndo sdo usualmente ouvidos (e levados a sério), conduzi-
los a percepgdo de tais pontos e permitir aos decisores dizerem coisas que, de outra
forma, eles teriam pensado, mas ndo diriam (MONTIBELLER Netto, 1996).

Ha duas formas de construgdo de um mapa cognitivo congregado:

a) Iniciar diretamente com o grupo;

b) Iniciar com os mapas cognitivos individuais.

A primeira forma toma menos tempo, com menor custo e ¢ mais empolgante.

Na presenca de um facilitador experiente e habilidoso, ¢ mais rapido o processo
de captar os conceitos mais representativos sobre cada percepcao, obter a reflexividade
na construcdo dos conceitos, a recursividade no entendimento do mapa e na
aprendizagem, além de confirmar os conceitos.

Por outro lado, ha um risco maior de ocorréncia do pensamento de grupo.
(ENSSLIN et al, 1998) e de coes@o demasiada na constru¢do dos conceitos, o que leva a

uma grande perda do potencial do mapa como ferramenta de apoio a decisao.
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Devido a diferenca de poder dos decisores, alguns, por constrangimento,
deixardo de expressar ou defender algumas percep¢des (que manifestariam
anonimamente).

O pensamento de grupo pode ser caracterizado como o modo de pensar dos
decisores envolvidos em um grupo coeso, quando a busca da unanimidade inibe a
capacidade de percep¢do mental e de julgamento e a espontaneidade, devido a pressao
psicologica do grupo.

Os sintomas do pensamento de grupo sdo (NECK E MANZ, 1994):

c) pressdo social direta do grupo contra um membro que argumente

contrariamente aos valores e as crencas compartilhadas pelo grupo;

d) auto-censura dos membros cujos pensamentos ou preocupagdes desviam-se

do consenso do grupo;

e) ilusdo de invulnerabilidade a falha, no grupo;

f) ilusdo compartilhada de unanimidade;

g) auto-criagdo de mentes vigiadas, que desconsideram informagdes oriundas de

fora do grupo;

h) esforgos coletivos para a racionalizag@o;

i) visdes estereotipadas dos lideres inimigos de outras organizacdes, ou de

segmentos da organiza¢do, como fracos ou incompetentes;

j) crenga, inquestionavel, sobre a moralidade inerente ao grupo.

Esses sintomas levam a uma perda da efetividade no processo grupal.

H4 uma perda da capacidade cognitiva dos membros, face a busca de
complacéncia e concordancia total. O processo acaba dominado pelas liderangas. O
grupo perde a criatividade e a capacidade de inovacao.

A perda da qualidade do mapa cognitivo se da na forma do levantamento
incompleto dos objetivos, metas, valores, alternativas e agdes, na impossibilidade de
avaliar os riscos de uma determinada escolha e de reconsiderar alternativas e agdes
inicialmente descartadas.

A segunda e melhor forma, através dos mapas cognitivos individuais por meio
de entrevista particular com cada membro, comegando com os mais influentes, traz

maior gasto de tempo e maior custo, mas a vantagem de aumentar as chances de
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ocorréncia do pensamento de equipe (NECK E MANZ, 1994), que apresenta os
seguintes sintomas:

- encorajamento de visdes divergentes;

- abertura para a expressao de inquietagdes e idéias;

- preocupacao sobre inquietagdes e ameagas;

- conhecimento da singularidade dos membros;

- discussao de duvidas coletivas.

Esses padroes, ou oposi¢des construtivas, conduzem a um ganho de efetividade
do processo grupal e conseqiiente aumento da qualidade do mapa cognitivo.
A constru¢do do mapa cognitivo congregado de um grupo pode ser realizado

conforme segue:

Agregacio dos mapas cognitivos individuais

E fungdo exclusiva do facilitador obter, por meio da comparagio dos mapas
cognitivos individuais:
e Unido de conceitos: conceitos similares que transmitam idéias semelhantes
sdo unificados por aquele de sentido mais amplo, ou mais rico, segundo
Eden (1989).
e Relagdo entre conceitos: conceitos que claramente se relacionam devem ser

conectados por ligagdes de influéncia.

O processo esta exemplificado, a seguir, através da Figura 8 (mapas cognitivos
individuais) e Figura 9 (mapa cognitivo agregado).

Considerando os decisores A e B, admita-se que os pares de conceitos A6 e B7 e
B3 e A4 sejam similares, sendo mais amplos, respectivamente, os conceitos A6 e B3.

(Os sinais + e — foram omitidos para maior clareza).
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decisor A decisor B

V " B2 @———> O &3 \. .
Al / A2 /

(a) (b)
Figura 8: Mapas Cognitivos individuais dos decisores A e B

Ag

Figura 9: Mapa Cognitivo agregados dos decisores A e B

Construcio do mapa cognitivo congregado.

Essa representacdo, que ¢ o mapa cognitivo do grupo, ¢ obtida através da
negociagdo entre o facilitador e os decisores. Inicialmente, o mapa cognitivo agregado,
construido a partir dos mapas cognitivos individuais, considerados todos os decisores, ¢
apresentado ao grupo, tendo o facilitador o cuidado de identificar a contribui¢do de cada
participante. Esse procedimento fornece a sensacdo de posse do modelo a cada um dos
decisores. (EDEN, 1989). A negociacdo incluird novos conceitos, 0s enxertos
(BOUGON, 1992) e ligacdes de influéncia entre esses e os existentes e entre os
conceitos enxertados. Nesses termos, a negociacdo também reduz o tolhimento a
criatividade encontrado no brainstorming  realizado em grupo (CAMACHO e
PAULUS, 1995).

Em uma série de encontros, os decisores negociardo sobre o mapa agregado,
processo que resultard no mapa cognitivo agregado que conterd, essencialmente os

valores do grupo.
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A Figura 10 apresenta, esquematicamente, a relagdo dos sistemas de valores dos
decisores com a constru¢do do mapa. Os valores comuns que aparecem inicialmente no
mapa agregado servem de base para que o facilitador realize as unides de conceitos e
indique as ligagdes de influéncia entre os mesmos.

A cada encontro sucessivo, os valores comuns sdo melhores desenvolvidos
através do processo de negociagdo, argumentacdo e de interacdo entre os membros do
grupo, considerada a influéncia dos eventos externos.

A dinamica descrita conduz, ao final, a um sistema de valores enriquecido, que

representa a estrutura cognitiva do grupo, na forma do mapa cognitivo congregado.

mapa cognitivo agregado  cncontro entre o facilitador ¢ os decisores mapa cognitivo congregado

J71A

agregac¢io dos sistemas de valores comuns desenvolvidos congregagao dos sistemas de
valores ao longo do tempo (enxerros) valores

/ /AN

eventos externos ao grupo

Figura 10: Constru¢do do mapa cognitivo congregado e o sistema de valores dos decisores

E importante ressaltar que, em contextos decisérios complexos, através da
andlise do mapa cognitivo congregado, podem ser identificadas as areas de interesse, ou
estratégias, e as linhas de argumentacdo dessas areas de interesse, ou taticas,
contextualizadas na arvore de objetivos.

A analise e negociacdo desses elementos podem levar ao estabelecimento dos
objetivos estratégicos, das metas mais importantes, dos meios para alcanca-los, as

alternativas e ag¢des dos critérios de avaliagdo desses meios.
3.2.2 ETAPA 2 — ANALISE DO MAPA COGNITIVO

Podem-se identificar agrupamentos formados como conseqiiéncia das afinidades
entre os conceitos do mapa, descartando, por hora, o seu conteudo e a observacdo da

hierarquia de conceitos.
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Passo 1: Identificacio dos clusters

Os clusters, como sdo chamados tais agrupamentos podem ser identificados
visualmente sobre os mapas, mas também podem ser detectados pela analise do
conteido do mesmo. Utiliza-se a separagdo dos conceitos em clusters para reduzir a
complexidade que se teria, caso se optasse em tratar do mapa como um todo. A Figura
11 ilustra um mapa cognitivo, com 0s seus conceitos interligados por ligagdes de
influéncia e divididos em trés clusters (I, II e III). Nota-se que, em tal representagdo, o

conceito de nimero C4 seria o cabeca, enquanto que os conceitos C9, C13, C12 e C17,

0S conceitos.
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Figura 11: Clusters no mapa cognitivo

Passo 2: Identificacdo das linhas de argumentacio

A andlise avancada dos Mapas Cognitivos tem como caracteristica a
identificacdo dos eixos de avaliacdo do problema e o conteudo do mapa.

O primeiro passo nesta andlise ¢ a identificagdo das linhas de argumentagdo.
Estas compreendem a seqiiéncia de conceitos que se conectam entre si por uma relagao
de influéncia e que formam uma linha de raciocinio de meios e fins com inicio em um

conceito-cauda e término em um conceito cabeca (LIMA, 2008).
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No caso da Fig. 11 ¢é possivel identificar seis linhas de argumentacdo (C9-C7-
C5-C1-C4), (C9- C10- C8- C5- C1-C4), (C6 - C1 - C4), (C13-C11 - C2 - C4), (C12-
C2-C4), (C17-C16-C15-C14-C3-C4).

Passo 3: Identificacdo dos ramos

Finalmente, deve-se agora identificar os ramos do mapa. Estes sdo constituidos
por uma ou mais linhas de argumentagdo que demonstrem preocupacdes similares sobre
o contexto decisério (ENSSLIN, et al., 2001).

Dessa forma, considera-se que a analise do mapa cognitivo esta encerrada. Os
proximos passos na estruturagdo do problema dependem da problematica de referéncia.
O enquadramento do problema que esta sendo estruturado, dentro de uma problematica

de referéncia, ira influenciar na forma de utilizar os Mapas Cognitivos.

Tabela 2 — Identificagdo dos Ramos.

Linhas de argumentacio Seqiiéncia de conceitos
CooaCi=2 G20 >0,
Co=2Ch—=2CG—20G=20—=20C
Ci—C. =y
Ciy—=Ch—=CG—=C.

Cp—= 00— 0y

Cir—= Clu—=2 G2 Cu—=2 G =0

£ (B

Passo 4: Analise Avancada do Mapa Cognitivo

Na analise tradicional dos mapas cognitivos sdo identificados a estrutura
hierarquica de conceitos, conceitos cabecas e rabos, eliminados lacos e definidos
clusters. Tal analise baseia-se Unica e exclusivamente na forma do mapa.

Uma vez realizada esta primeira analise, que visa permitir a compreensao do
mapa cognitivo e gerenciar sua complexidade, pode-se partir para analise avancada.

Esta analise avangada possibilita identificar os eixos de avaliagdo do problema,
levando em conta a forma e contetido do mapa cognitivo. Inicialmente os tomadores de

decisdo devem identificar, observando a forma do mapa, linhas de argumentacdo. Um
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conjunto de linhas de argumentagdo, determinando através da andlise de conteudo

destas, ¢ um ramo. Cada ramo ira gerar um eixo de avaliacdo do problema.

Passo 5: Ponto de Vistas Fundamentais

Um ponto de vista fundamental ¢ um fim em si mesmo. Quando o decisor afirma
que o ponto de vista ¢ importante porque ¢ importante, ele estd indicando que o ponto
de vista ¢ fundamental.

A nogdo de ponto de vista fundamental ¢ provavelmente aquilo que comumente
se passou a conhecer como critério.

Cada PVF deve refletir um valor isoldvel. Este valor deve ser isolavel no sentido
em que ¢ possivel avaliar as agdes segundo o PVF independentemente dos seus
impactos nos demais pontos de vista fundamentais do modelo.

Cada PVF deve refletir um valor essencial. Este valor deve ser considerado de
conseqiiéncias fundamentais. Ndo pode ser um meio para se atingir um valor
considerado como fundamental.

Cada PVF deve refletir um valor controlavel, levando em conta apenas aquelas
conseqiiéncias que sdo influenciadas unica e exclusivamente pelo conjunto de
alternativas.

Vale salientar que tais conceitos sdo, em muitos casos, vistos como critérios em
processos seletivos mais complexos, conduzidos por empresas tradicionais e, por vezes,
com acurada visdo de negocio. O uso de mapas cognitivos garante a exaustividade dos
pontos de vista fundamentais, de modo que podem ser empregados naturalmente como
critérios no método AHP (Analytic Hierarchy Process).

A seguir sera apresentada o método AHP (Analytic Hierarchy Process).

3.3 O METODO AHP

No método AHP o problema de decisao ¢ dividido em niveis hierarquicos, onde

no primeiro nivel estd o objetivo principal; seguido pelos critérios, no segundo nivel;
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pelos subcritérios, no terceiro e pelas alternativas no ultimo, facilitando assim, sua
compreensao e avaliagao.

O AHP foi desenvolvido pelo professor Thomas L. Saaty (1980), um dos
primeiros métodos desenvolvidos no ambiente das Decisdes Multicritério Discretas,
sendo talvez o mais utilizado no mundo, apresenta como vantagens os seguintes
aspectos:

1) Nao sdo métodos extremamente complicados;

2) Podem ser utilizados critérios qualitativos e quantitativos;

3) Podem ser utilizados com outros métodos de solugdo, tais como programacao

e otimizacao;

4) Auxiliam as multiplas partes a alcangarem uma solucdo agradavel devido as

suas estruturas e podem ser utilizadas como ferramentas para consenso.

Ap6s a divisdo do problema em niveis hierarquicos, determina, de forma clara
e por meio da sintese dos valores dos agentes de decisdo, uma medida global para cada
uma das alternativas, priorizando-as ou classificando-as ao finalizar o método.

Uma vez construida a hierarquia, cada decisor deve fazer uma comparagao, par
a par de cada elemento em um nivel hierarquico dado, criando-se uma matriz de
decisdo. Nesta matriz, o decisor representara, a partir de uma escala predefinida, sua
preferéncia entre os elementos comparados, sob o enfoque de um elemento do nivel
imediatamente superior. Ou ainda, o AHP ¢ uma teoria de medida relativa com escalas
absolutas de critérios tangiveis e intangiveis baseados no julgamento de especialistas
(SAATY, 1994; 2005).

Desta forma um problema multicritério discreto (que possui um nimero finito
de alternativas) em uma estrutura hierarquia descendente, se estrutura em um objetivo
global, que possui critérios, subcritérios e alternativas em niveis sucessivos.

A contribuicdo do método AHP ¢ a facilidade de permitir que decisdes praticas
sejam tomadas baseadas em entendimento pré-casual sobre sentimentos e julgamentos
concernentes ao impacto relativo de uma variavel sobre a outra (SAATY, 1994).

Definida a estruturac@o hierarquica, as comparagdes resultantes do julgamento
dos decisores serdo utilizadas para obter o peso de cada critério de decisdo e suas

alternativas serdo classificadas por ordem de importdncia. O AHP resulta no
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desenvolvimento de priorizagdo das alternativas e dos critérios utilizados para avalia-

las.

Os elementos fundamentais do método AHP s3o:

Hierarquia — um conjunto de prioridades ordenados por ordem de
preferéncia e homogéneos em seus respectivos niveis hierarquicos.

Escala fundamental — cada prioridade tera seu devido valor conforme
comparagdo entre eles, que sera lido em uma escala numérica de ntimeros
positivos e reais.

Atributos e Propriedades — um conjunto finito de alternativas ¢ compardo
em fungdo de um conjunto finito de propriedades.

Comparagdo Bindria - ao serem comparados 02 elementos baseados em uma
determinada propriedade, realiza-se uma comparac¢do bindria, na qual um
elemento pode ser preferivel ou indiferente ao outro.

Para se obter uma representacdo do problema que seja o mais fiel possivel e
garantir sua robustez alguns aspectos devem ser seguidos:

Homogeneidade: os critérios de um determinado nivel hierdrquico devem
apresentar o mesmo grau de importancia relativa do seu nivel, isto é, no
momento de elaborar a hierarquia, ¢ necessario ter cuidado para ndo aplicar
critérios de grau inferior em um nivel superior. Desta forma garante-se que
ndo haja uma distorcdo nos resultados devido a wuma possivel
supervalorizagao.

Anti-redundante: de maneira geral uma hierarquia, normalmente linear, ¢
uma estrutura que representa a dependéncia dos diversos niveis que a
compdem, de forma seqiiencial. Para evitar tal redundancia em uma
alternativa, assume-se a independéncia de um determinado nivel em relacdo

aos niveis inferiores.
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3.4 O METODO AHP DE DECISAO EM GRUPO

Segundo Costa (2009), em fungdo das caracteristicas intrinsecas ao processo de
decisdo em grupo,as quais envolvem mais de um individuo, com suas diferentes visoes,
crengas ¢ valores, € necessario que tal processo seja estruturado. A fim de uma decisdo
efetiva, devem se tornar claros os critérios e alternativas de solu¢do para o problema
dado.

Além disso, devem-se considerar as prioridades e graus de influéncia de cada
membrodo grupo na decisao.

Tais necessidades e as caracteristicas do AHP fazem dele uma possivel
ferramenta de apoio a decisdo em grupo.

De um modo geral, todos os critérios que norteiam a decisdo sdo apresentados
aos decisores, os quais podem fazer seus julgamentos individuais de prioridades ou
entdo interagirem para chegarem a um consenso.

Isto se d4 em consideracdo ao fato de que embora cada decisor esteja
examinando os mesmos critérios e associando a eles pesos diferentes, pode-se obter os
pesos de uma forma globalizada, ou seja, atribuir aos critérios pesos que representem
um consenso de valor para o grupo por meio de discussdo aberta. Outra forma de
interagdo e processamento de informagdes se caracteriza por deixar cada decisor
analisar o problema separadamente, de acordo com seu ponto de vista e interesse
especifico, para depois agregar estas informagoes.

Portanto, de acordo com Forman e Peniwati (1998), o comportamento do grupo
¢ o fator que determinara a forma com que as informagdes serdo analisadas e agregadas.

No caso do grupo que atua como uma unidade utiliza-se uma abordagem
conhecida como Agregacdo Individual de Julgamentos (AlJ). J4 para grupos que
preferem manter a andlise individual, existe a Agregacdo Individual de Prioridades
(AIP).

Em ambos os casos podem-se atribuir diferentes pesos aos decisores no processo

ou entdo considera-los de mesmo grau de importancia para a decisao.
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Forman e Peniwati (1998), ainda citam uma série de trés perguntas que devem
ser feitas a um grupo de modo a verificar qual dos dois métodos se encaixa melhor de
acordo com a caracteristica do grupo. Sdo elas:

- O grupo se comporta sinergicamente como uma unidade ou apenas como uma

colec¢do de individuos?

- Qual processo matematico deveria ser usado para agregar as informagdes, AlJ

ou AIP? A resposta para esta questdo depende da resposta da questdo anterior.

- Se os individuos apresentam diferentes graus de influéncia para a decisdo,

como obter os pesos destes graus de influéncia e como incorpora-los ao processo

de agregacdo?

- Sendo assim, a decisdo em grupo ¢ tratada matematicamente por duas formas

de agregacdo de vetores de prioridade dos decisores individuais, a fim de

sintetiza-la, em conformidade com a descrigdo a seguir.

3.5 A AGREGACAO INDIVIDUAL DE JULGAMENTOS (ALJ)

Forman e Peniwati (1998), colocam que quando individuos de um grupo decisor
desejam acima de tudo o bem da organizagdo que representam, a despeito de suas
proprias preferéncias, valores e objetivos, eles agem em sintonia e realizam seus
julgamentos de modo que o grupo se comporta como um novo individuo. Logo, existe
uma sinergia na agregacdo de julgamentos individuais, de tal sorte que as identidades
individuais sdo perdidas no processo, assim como suas prioridades.

Neste caso, a analise hierarquica em todos os niveis ¢ feita obedecendo um
consenso do grupo. Neste caso, o principio de Pareto ¢ violado. Tal principio alega que
dadas duas alternativas A e B, se cada membro de um grupo prefere A a B, entdo o
grupo deve preferir A a B. E uma teoria bastante corrente em ciéncias sociais. No
entanto, no caso do AlJ, os individuos estdo dispostos a renegarem suas proprias
preferéncias para o bem comum do grupo. Neste caso, os individuos primeiramente
trabalham juntos para chegar num consenso sobre uma hierarquia comum para depois

trabalharem em agregarem seus julgamentos.
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Seguindo a logica colocada pelo AHP, em uma primeira etapa o grupo trabalha
em concordar com respeito aos critérios no nivel mais baixo da hierarquia. Na etapa de
julgamento do grupo, apos o consenso sobre a estrutura hierarquica, um novo consenso
¢ exigido para definir a importancia relativa dos critérios. Uma vez realizado este
processo, os julgamentos individuais com respeito a importancia relativa dos critérios
torna-se irrelevante, ja que se toma o consenso do grupo.

Em cada uma destas etapas, o consenso do grupo pode ser simulado de acordo
com a média geométrica dos julgamentos individuais, ou seja, a média geométrica
assume o papel virtual da etapa de discussdo e consenso, a fim de evitar desgastes. O
resultado obtido ¢ analisado pelo grupo. Se forem verificadas inconsisténcias em um rol
de julgamentos realizados por determinado individuo, o grupo pode intervir e solicitar a
este individuo que revise os seus julgamentos, caso tais inconsisténcias sejam
consideradas de grau elevado. O grupo ainda poderia optar por excluir os julgamentos

do individuo da média, baseado na razado de consisténcia (RC).

3.6 A AGREGACAO INDIVIDUAL DE PRIORIDADES (AIP)

Quando um grupo ¢ formado por individuos que ndo apresentam entrosamento e
objetivos comuns, eles tendem a agir de acordo com suas preferéncias, seus valores e
objetivos. Sendo assim, torna-se extremamente dificil aplicar o método AlJ para uma
tomada de decisdo em grupos que se comportam desta forma, dado que para estes casos
¢ praticamente utopica a defini¢do de um consenso para o bem do grupo.

Dessa forma o método, para que se determine uma decisdo a ser tomada pelo
grupo, ¢ considerar a andlise de decisdo de cada individuo separadamente. Logo, o
método AHP ¢ seguido por cada individuo, o qual faz os seus julgamentos de acordo
com os critérios estabelecidos e obtém as suas prioridades.

Salgado (2008) apresenta um exemplo que torna bastante clara a aplicacdo da
abordagem AIP: no caso de uma organizacdo com filiais em diversos paises do mundo.

A diversidade de culturas e valores de cada filial ndo permite que se chegue a um
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consenso nos julgamentos. Portanto, devem-se determinar as prioridades de cada filial,
para depois agregé-las e obter a sintese da organizacao.
Para isto sera apresentado no proximo capitulo as Etapas do Método AHP para

melhor demonstrar este método.

3.7 ETAPAS DO AHP

O texto a seguir esta baseado no trabalho de Nascimento, (2010) e apresenta as
etapas de aplicacdo do método AHP:

e Etapa 1 - Formulacio do problema de decisao:
- Passo 1: Estruturag@o do problema.
- Passo 2: Construcdo da Hierarquia.

e Etapa 2 — Julgamentos:
- Passo 1: Comparagdes par a par.
- Passo 2: Construcdo das matrizes de decisao.
- Passo 3: Verificagdo da Consisténcia dos julgamentos.

e Etapa 3 — Desenvolvimento algébrico.

Estes procedimentos contidos nestas etapas sdo mostrados na Figura 12 e serdo

descritos a seguir.
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| Estruturagdodo Problema | Definigdo do objetivo global, critérios,
l subcritérios e alternativas.

~ A . Estrutura linear, top down, sem feedback
I Construgdo da Hierarquia I

Formulagdo
do problema
de decisdo
A

Y

Comparagdes par a par entre critérios 4 luz do
Nao objetivo global, entre subcritérios a luz dos critérios e
entre as alternativas a luz dos subcritérios

Escala Fundamental de Saaty

¢ Quadrada, positiva e reciproca.

Cada julgamento representa a dominancia
de um elementona coluna a esquerda sobre
um elementoda linha no topo da matriz.

Sim Construgdo das matrizes de decisdo

Julgamentos

Verificagdo da consisténcia;
Calculodo Indice de consist™encia (IC) e da
Razdo de Consisténcia

Errodas comparagdes par a Todos os julgamentos sdo

consistentes

Sim
v
Obtencdo do autovalor maximoe do Preferencialmente pelo método das poténcias
autovetor principal direito
Agregacdo dos Autovetores de
prioridades
]
[ 1 1
Prioridades | Prioridades Prioridades Totais das
- Locais g Globais —> Alternativas A prioridade global do objetivo equivalea 1; As
c I prioridades globais dos critérios sdoiguais as
E S suas prioridades locais;
>3 As prioridades globais dos subcritérios sdo
g gﬂ Oriundas das Oriundas da Oriundas da enconﬁradas r.nLlJIt.ipIicando-s.e a.s prioridad.es
ﬁ comparacBes par a multiplicagio entre somatoria dos globa.lsld.os crltem?s pelas prlorldades locais dos
a parentre critérios a as prioridades produtos entre as subcritérios, e assim sucessivamente.
luz do objetivo Globais de um nivel Prioridades Locais
global, entre superior pelas das alternativas
subcritérios a luz Prioridades Locais pelas Prioridades
dos critérios e entre donivel globais de todos os
as alternativas & luz imediatamente critérios ou
dos subcritérios inferior subcritérios.

| Resultado Final | Raking de prioridades das alternativas

Figura 12: Fluxograma do processo de decisdo do método AHP

A seguir serdo detalhadas as etapas de aplicagdo do método AHP.

3.7.1 ETAPA 1 - FORMULACAO DO PROBLEMA DE DECISAO

Passo 1: Estruturacio do problema
Nesta etapa para a solug@o do problema devemos utilizar um método que apoiara

o tomador de decisdo, com o objetivo de definir o objetivo global, os critérios, os

subcritérios e as alternativas.
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Aplica-se esta pratica quando se consideram indispensaveis a incorporacdo e a
explicacio dos aspectos subjetivos as decisdes que precisam ser tomadas. E estruturada
o problema, quando o mesmo ndo esta pronto para ser modelado. Tendo como objetivo
aplicar os métodos para estruturar o problema e viabilizar uma estrutura ideal para que o
problema seja resolvido pelos decisores.

Muitas vezes os tomadores de decisdo gastam mais tempo tentando resolver o
problema do que analisando o mesmo. Isto acontece devido aos decisores assumirem
que todos os problemas sdo bem estruturados e que tomando esta conduta faz com que
se perca o foco do problema real, correndo grande risco de solucionar o problema
errado.

Com o objetivo de permitir que o problema abordado seja plenamente entendido,
que os paradigmas construtivistas vém sendo amplamente utilizados na fase de

estruturacdo dos problemas por pesquisadores da area de tomada de decisdo.

Passo 2: Construcio da Hierarquia

Conforme menciona Saaty (1994) no método AHP o problema ¢ estruturado
como uma hierarquia, desta forma ¢ utilizado uma cadeia linear com multiplos niveis
cujo primeiro nivel € o objetivo global seguido sucessivamente por critérios,
subcritérios e alternativas.

De acordo com Saaty (2005), uma hierarquia ¢ uma estrutura linear top down,
sem feedback dos niveis inferiores para os niveis superiores.Apresenta em um topo , o
objetivo global que influéncia os critérios. As alternativas recebem influéncia do nivel
imediatamente superior e cada alternativa depende apenas de si mesma. Todos os
elementos que compdem cada nivel hierarquico sdo considerados independentes entre
si.

Além disso, uma hierarquia deve conter o maximo de questdes relevantes acerca
do problema de decisdo de modo a representar o problema tdo completo quanto
possivel, considerar o meio que envolve o problema, identificar as questdes chaves que
contribuem para a solugdo e identificar os participantes associados ao problema

(SAATY, 1990; 1994).
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A hierarquia tem a fungdo de fornecer uma visdo geral das relagdes inerentes ao
problema de decisdo, capturar a influéncia dos elementos mais importantes para os

menos importantes e auxiliar.

‘ Objetivo Principal ‘
\ [ |

| Critério 1 | | Critério 2 |
| |
| Sub-critério 1.1 | | Sub-critério 1.2 | | Sub-critério 1.3 | | Sub-critério 2.1 | | Sub-critério 2.2
‘ Alternativa 1 ‘ ‘ Alternativa 2 ‘ Alternativa 3

Figura 13: Estrutura Hierarquica

3.7.2 ETAPA 2 - JULGAMENTOS

Passo 1: Comparacgoes par a par

Uma vez definida a estruturacdo e hierarquizagdo do problema de decisdo
deve-se deve haver um julgamento par a par dos decisores por meio de comparagao.

Um julgamento ¢ feito com um par de elementos com respeito a uma
propriedade em comum. Assim comparam-se as alternativas & luz dos subcritérios,
estes, por sua vez, & luz dos critérios, os quais serdo comparados a luz do objetivo
global.

Estas comparagdes dos elementos da hierarquia seguirdo uma escala pré-
definida de valores absolutos, denominada Escala Fundamental de Saaty, com o intuito
de expressar numericamente, os julgamentos qualitativos. Desta forma o decisor
interpretara suas preferéncias em relacdo 4s informagdes disponiveis na hierarquia,
respondendo as seguintes perguntas: dado um critério Ck e dois subcritérios Ai e Aj,

qual dos subcritérios ¢ o mais satisfatorio? Em quanto mais? (VARGAS, 1990).
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Tabela 3 — Escala Fundamental de Saaty (1980).

TABELA - Escala Fundamental de Saaty (1980)

As duas atividades contribuem igualmente

1 Igual importancia para o objetivo
3 Importancia pequena A experiéncia e o Juizo favorecem uma
de uma sobre a outra atividade em relacdo a outra
Importancia grande A experiencia ou juizo favorece fortemente
5 ou essencial uma atividade em relagdo ao outra
A evidencia favorece uma atividade em
Impotancia muito relagdo a outra, com o mais alto grau de
7 grande ou demosntrada |seguranca

A evidencia favorece uma atividade em
relacdo @ outra, com o mais alto grau de
9 Importancia absoluta seguranga

Quando se preocupa uma condigdo de
2,4,6,8 |Valoresintermedidrios |compromisso entre duas definiges.

As definicdes na escala baseiam-se na capacidade de o cérebro humano
representar distingdes qualitativas através dos atributos igual, fraco, forte, muito forte e
extremo. Quando uma maior precisdo ¢ necessaria, podem ser utilizados atributos

intermediarios.

Passo 2: Construcio das matrizes de decisao

Segundo Gomes et al (2004), “depois de construir a hierarquia, cada decisor
deve fazer uma comparacao , par a par, de cada elemento em um nivel hierarquico dado,
criando-se uma matriz de decisdo quadrada. Nessa matriz, o decisor representard, a
partir de uma escala pré-definida, sua preferéncia entre os elementos comprados, sob o
enfoque de um elemento do nivel imediatamente superior”. Cada julgamento representa
a dominéncia de um elemento na coluna & esquerda sobre um elemento da linha no topo

da matriz (SAATY, 1990).
Passo 3: Verificacido da Consisténcia dos Julgamentos

Considerando a referida matriz A (A=(a;), a;=w;/w;) positiva e reciproca, ou
seja , com aj;=l/a;;, admitindo-se todos os julgamentos perfeitos, e se A satisfazer a

condi¢do aj X ajx = ai (i, jx = 1,2,..., n) em todas as comparagdes, a matriz A ¢ dita

consistente.
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Porém como os julgamentos do decisor sdo passiveios de erro, o que os torna
inconsistentes, ¢ de esperar que a matriz A também seja inconsistente. Neste caso sendo
a matriz A inconsistente o autovalor n sera maior ou igual a Ap,c. Quanto mais préximo
de n estiver este autovalor Any.x, mais consitente serdo os julgamentos do decisor,
consequentemente, a matriz A . Ou seja, a matriz A € consistente se € somente S€ Apax=n
(SAATY, 1990).

Segundo Saaty (1990), “a inconsisténcia da matriz poder ser medida pelo
simples nimero Ay, — n”’, 0 qual mede o grau de coeréncia dos julgamentos do decisor.
A equagdo do indice de inconsisténcia da matriz de decis@o ¢ calculado com a seguinte

equagao:

IC = Apax -n
(n-1)

Uma vez veirificada a consisténcia dos julgamentos, executa-se a Etapa 3 ou
Desenvolvimento Algébrico, iniciando pela obten¢do do autovalor maximo da matriz de

decisdo e seu autovetor principal direito associado, que € o vetor de prioridades AHP.

3.7.3 ETAPA 3 - DESENVOLVIMENTO ALGEBRICO

Desenvolvimento algébrico se faz necessario para o calculo do autovetor
principal associado ao autovalor maximo da matriz de decisdo. Os autores Oliveira e
Belderrain (2008) recomendam o uso do Método Numérico das Poténcias para a
obtencao do vetor de prioridades de uma matriz de decisdo e alertam quanto ao emprego
de Algoritmos aproximados (método da média dos valores normalizados e o método da
média geométrica) em matrizes inconsistentes. Quanto maior a inconsisténcia da matriz,
maiores as diferengas de resultados para o calculo do vetor de prioridades. Os resultados

dos diferentes métodos seriam iguais apenas para matrizes consistentes.
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Através do software Expert Choice podemos obter este resultado da consisténcia
das matrizes, além das prioridades locais oriundas das comparagdes par a par entre oS
subcritérios a luz do objetivos, critérios , subcritérios e alternativas.

Uma vez realizado os passos anteriores, obtém-se o resultado final com o
ranking de prioridades das alternativas.

O capitulo 5 apresenta o método utilizado no estudo de caso proposto.
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4 METODO PROPOSTO

O método esta dividido em trés fases:

Fase 1 — Identificagdo/Estruturagdo da Analise do Problema através do Mapa
Cognitivo.

Fase 2 — Estruturacdo do Modelo Multicritério através do método Analytic
Hierarchy Process (AHP).

Fase 3 — Avaliagdo das acdes potenciais.

1 - Identificaciio do 2 - Estruturacio 3 - Estruturacao do 4 - Avaliacao das
contexto decisério do problema modelo multicritério acoes potenciais
_ S W W]
~
Mapas Cognitivos Método AHP Resultados
Fase 1 Fase 2 Fase 3

Figura 14: Fases do processo de apoio a decisdao

A seguir sera detalhada as fases onde demonstram o processo de apoio a deciséo.

4.1 FASE 1 — IDENTIFICACAO E ESTRUTURACAO DA ANALISE
DO PROBLEMA

A identificagdo do contexto decisorio e estruturagdo do problema ¢é obtido
utilizando o Mapa Cognitivo explicado no capitulo 3. O decisor deve avaliar seu sistema
de valores, bem como fornecer um conjunto de agdes. Esta fase possui duas etapas:

Etapa 1 — Construgcdo do Mapa cognitivo — se da através da definicdo de um
rotulo para o problema, Identificagdo dos Elementos Primarios de Avaliagdo (EPA),

Construgdo e Hierarquizagdo dos conceitos e Identificagdo dos conceitos meios e fins.
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Etapa 2 — Analise do Mapa Cognitivo — para esta analise sera necessario a
Identificacdo dos Clusters, Identificagdo das linhas de argumentacdo, Identificagdo dos
Ramos, Andlise dos Ponto de Vistas Fundamentais (PVF).

O uso de mapas cognitivos garante a exaustividade dos pontos de vista
fundamentais, de modo que podem ser empregados naturalmente como critérios no
método AHP (Analytic Hierarchy Process).

As etapas anteriores foram apresentadas na secao 3.2.

4.2 FASE 2 - ESTRUTURACAO DO MODELO MULTICRITERIO

Dentre os modelos de multicritério de apoio a decisdo existentes o utilizado
neste trabalho ¢ o método AHP.

Este método foi apresentado no capitulo 3 e compreende as seguintes etapas:

Etapa 1 — Formulagdo do problema de decisdo, onde ¢ definido o objetivo
global, critérios, subcritérios e alternativas.

Etapa 2 — Julgamentos dos critérios, subcritérios e alternativas.

Etapa 3 — Desenvolvimento Algébrico para analisar as comparagdes par a par

entre as alternativas, critérios e subcritérios.

4.3 FASE 3 — AVALIACAO DAS ACOES POTENCIAIS

As agOes potencias sdo denominadas também alternativas de um problema de
decisdo. Nesta fase devemos avaliar e validar os resultados do modelo de apoio de
multicritério & decisdo aplicados neste estudo de caso.

A metodologia proposta sera aplicada para analisar a viabilidade de outsourcing

em uma empresa metalurgica.
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5 APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

5.1 INTRODUCAO

Neste capitulo serd apresentada a aplicacdo da metodologia proposta, no
problema a ser estudado de viabilidade de Terceirizacdo de uma linha de montagem de
bombas d’agua dentro de uma empresa fabricante de motores a Diesel, metodologia esta
até entdo inédita dentro desta empresa. Esta empresa ¢ fornecedora de motores para a
maioria das grande montadoras de caminhdes, comerciais leves, 6nibus e tratores no
Brasil e no mundo.

Nesta empresa existe uma linha dedicada a montagem de componentes que
compdem a bomba d’agua, responsavel pela refrigeracdo do motor, que serd montada
posteriormente nos motores a diesel fabricados por esta empresa, porém no mercado
existem empresas especializadas na montagem/fabricacdo das mesmas, desta forma nao
seria necessario utilizar estd area fabril em um produto que ndo faz parte da sua
expertise e sim utilizar o mesmo para a ampliagdo da linha de montagem de motores.

Com a possivel desocupagido desta area através da terceirizagdo desta linha de
montagem, havera um aumento de 126 m: da area fabril, que podera ser dedicada a
expansdo da linha de producdo, aumentando desta forma a fabricacdo de motores a
Diesel.

O objetivo da aplicag@o ¢ estudar a viabilidade de terceirizacdo desta linha de
montagem de bombas, com o objetivo de aumentar a competitividade da empresa.

Vale salientar que por se tratar de um assunto complexo, e por se tratar de uma

decisdo em grupo os critérios e subcritérios considerados podem ndo caracterizar o
problema por completo.

O método proposto apresentado no Capitulo 4 sera detalhado a seguir:
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5.2 FASE 1 - IDENTIFICACAO E ESTRUTURACAO DA
ANALISE DO PROBLEMA

A identificagdo do problema sera desenvolvido através do mapa cognitivo

apresentado na sec¢do 3.2.
Passo 1: Definir um Rétulo para o Problema

AUMENTO DA COMPETITIVIDADE - ANALISANDO A VIABILIDADE
DE OUTSOURCING DE UMA LINHA DE MONTAGEM DE BOMBAS DAGUA

Passo 2: Identificar os Tomadores de Decisao

Os responsaveis por esta decisdo ou os Tomadores de Decisdo serdo os gerentes
e gestores dos departamentos de Manufatura, Qualidade, Engenharia , Compras e

Logistica.
Passo 3: Definir os Elementos Primarios (EPA’S)

Na constru¢do do mapa cognitivo, realizou-se varias reunides com 0s principais
decisores dos departamentos da empresa, envolvidos na decis@o do problema, neste
caso, Manufatura, Engenharia, Qualidade, Compras e Logistica, varias entrevistas foram
feitas com gerentes, supervisores, engenheiros, analistas, entre outros. No total foram
entrevistadas 15 pessoas com a intencdo de identificar os elementos primarios de
avaliagdo (EPA’s) que permitirdo a constru¢do do mapa.

Elementos Primarios de Avaliacdio (EPA’s), representam objetivos, metas,
valores dos decisores, acdes, alternativas, opgodes, caréncias, apreensdes ¢ sugestdes
mencionadas pelo grupo.

No estudo de caso em questdo foram elaborados pelos entrevistados os seguintes

EPA’s, conforme Figura 15.
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ELEMENTOS PRIMARIOS DE AVALIACAO EPA’s

T Fabncacao i
[ Aumentar Competitividade da Empresa ‘ Intern% EETE Féi‘i?(lﬂlésgé'
outros produtos mercado
Focy rOcere Tercsirizacao
eSS Externa ‘ LayQut ‘
I Redu;do de csio |
Capacidade
Qualidade do ‘ OcupagéoFisica ‘ Clientes proditiva
prodiuto :
[ Terceirizac&o interna ‘ Maior
Ctimizacdo do T

Processa de us :

| Competitividade | e T

técnico entre as
Materia—prima das = Modelos de Bombas
— Bombes o %co no core Eomba
Competancia Componentes usiness dagua
Ao Riscoda -
Ck_BtO da Méteria— Terceirizacéo Rdeapfrovelnan;gmo
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e Componentes rotacio
o Treinamento
Comparativo téenico — de
e xpreoentieas | | Aglide | funciondrios
validagdo Bombas

Peso
‘ Intercambialidade |

Figura 15: Elementos Primarios de Avaliacao (EPA’s)

Passo 4: Construcio e Hierarquia dos Conceitos a partir dos EPA’s

Os conceitos sdo construidos pela adicdo de um verbo no infinitivo. A partir de
um conceito, pode-se questionar aos tomadores de decisdo sobre quais sdo os meios
necessarios para atingi-lo, ou entdo, sobre quais sdo os fins aos quais se destinam. A
estrutura do mapa ¢ formada por conceitos meios e conceitos fins, relacionados por
ligacdes de influéncia. A Figura 16 demonstra a Construgdo dos conceitos a partir dos

EPAs definidos pelos entrevistados.
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Construgao e Hierarquia dos Conceitos a partir dos EPAs
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Figura 16: Constru¢ao dos Conceitos a partir dos EPA’s

Passo 5: Analise do Mapa Cognitivo — Identificacio dos Cluster

Identificacdo dos Clusters, sao agrupamentos formados como conseqiiéncia das
afinidades entre os conceitos do mapa. Para analisa-los as ligagdes intra-componentes devem
ser mais fortes que aquelas ligacdes inter-componentes. Desta forma, a figura 17
Indentificagdo dos Clusters demonstra os seguintes:

Clusters 1 : Competéncia associado ao departamento de Compras da empresa;

Cluster 2 : Qualidade associado ao departamento de Qualidade da empresa;

Cluster 3: Capacidade Produtiva associado ao departamento de Manufatura da

empresa;
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Cluster 4 : Validagdo associado ao departamento de Engenharia da empresa

Cluster 5 : Entrega associado ao departamento de Logistica da empresa.

Identificacaodos Clusters

A 9 Promover oaumento
da Competitividade ou
N&o...

!

8 Terceirizar ou
fabricar internam ente

<
q
14 Know-how é fundamental W
7 Analisar oresultado \\ \ :

obtido ou ndo...

/ Cluster2

6 Comparar custoinfemo 0 Avaliar o impacto do 13 Agilidade e Prazo
como db mercadoou produto ter boa ou na entrega é importante ou ndo

ndo...

/

5 Analisar custo de fabric
interno ou ndo..

2 Funcion. Treinados e /

experientes ou ndo... 11 Amalisar sea capacidade
produtiva atende ou ndo
ademanda

Lo

3 Qualidade do produto é ‘4 Capacidade produtiva
importante ou ndo, /¢ baixa ou alta.

péssi7 qualidade 1

12 Custo e Tempo de validacao
importante ou ndo

1 Custo caro..barato

Meios U

Figura 17: Identificagc@o dos Clusters
Passo 6: Identificaciio das linhas de argumentacio
As linhas de argumentacdo sdo constituidas por uma cadeia de conceitos que sdo
influenciados e hierarquicamente superiores a um conceito fim. Uma linha de

argumentacdo comeg¢a com um conceito fim e termina com um conceito meio. A figura

18 demonstra a Identificacdo das Linhas de Argumentagdo.
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Identificacaodas Linhas de Argumentacao
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intemo com czde mercado produto ter boa ou na entrega é importante ou néo
ou nZo.... péssi|7 qualidace ,
/ / Cluster 3 Clusterd

£2 Funcion. Treinados e

C5 Analisar custo de : =
experientes ou ndo...

fabric intemo ou ndo.-

|

C1 Custo caro.barato

C11 Analisar sea capacidad .
produlivaatends qunéo C12 Custo eTempo de validaga

importante ou ndo

Meios | |

Figura 18: Identificagdo das Linhas de Argumentagéo

Uma vez Identificada as Linhas de Argumentacdo deve-se organizar a
sequéncia dos conceitos das linhas de argumentagdo conforme tabela 4.

Tabela 4 — Seqiiéncia dos Conceitos das linhas de argumentagao.

Linhas de
Argumentacao Sequéncia dos Conceitos
Al Cl—» C5—» C6—» C/—»(C14—»(C8 —»(9
A2 C3—»C2—» C10 »C8—» (9
A3 C4—» C11—»C8—»(C9
A4 C12—»C8 —» (9
A5 C13—»C8—» (9
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Passo 7: Identificacdo dos Ramos

Uma vez definida as linhas de argumentacdo do mapa cognitivo, deve-se buscar
os ramos dos mapas, eles sao constituidos por uma ou mais linhas de argumentacdo que

demonstrem preocupagdes similares sobre o contexto decisorio ou analise do conteudo.

Identificacaodos Ramos

C9 Promover o au mento Fins
da Competitividade ou i

C13 Agilidade e Prazo

trega é importante ou ndo

C5

L = i do... C11 Analisar sea capacidade g

fabric fntemo ou n&o... el R e o] C12 CustoleTempo de validagac

W a demanda importante ou ndo
C1 Custolcaro . barato ¥~ : ; \ . /
C3 Qualidade do produto é C4 Capacidade produtiva
importante ou ndo. J baixa ou alta.
Meios U

Figura 19: Identificacdo dos Ramos

Passo 8: Anilise Avancada do Mapa Cognitivo

Na analise tradicional dos mapas cognitivos sdo identificados a estrutura
hierarquica de conceitos, conceitos cabegas e caudas, eliminados lagos e definidos
clusters. Tal analise baseia-se unica e exclusivamente na forma do mapa.

Uma vez realizada esta primeira analise, que visa permitir a compreensao do

mapa cognitivo e gerenciar sua complexidade, pode-se partir para analise avangada.
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Esta analise avangada possibilita identificar os eixos de avaliagdo do problema,
levando em conta a forma e contetido do mapa cognitivo. Inicialmente os tomadores de
decisdo devem identificar, observando a forma do mapa, linhas de argumentacdo. Um
conjunto de linhas de argumentagdo, determinando através da analise de conteudo

destas, ¢ um ramo. Cada ramo ira gerar um eixo de avaliacdo do problema.

Passo 9: Ponto de Vistas Fundamentais

Um ponto de vista fundamental ¢ um fim em si mesmo.

Quando o decisor afirma que o ponto de vista ¢ importante, ele esta indicando
que o ponto de vista ¢ fundamental.

A nogdo de ponto de vista fundamental é provavelmente aquilo que comumente
se passou a conhecer como critério e subcritério.

A tabela 05 ¢ utilizada para validar os pontos de vistas fundamentais (PFV)
diante dos axiomas considerando se estes sdo isolaveis, essenciais e controlaveis.

Deve refletir um valor isolavel. Este valor deve ser isolavel no sentido em que é
possivel avaliar as a¢des segundo o PVF independentemente dos seus impactos nos
demais pontos de vistas fundamentais do modelo.

Deve refletir um valor essencial. Este valor deve ser considerado de
consequencias fundamentais. Ndo pode ser um meio para se atingir um valor
considerado como fundamental.

Deve refletir um valor controlavel. Leva em conta apenas aquelas consequéncias
que sdo influenciadas tinica e exclusivamente pelo conjunto de alternativas.

Sendo estes pontos de vistas fundamentais validados os mesmos se tornam

critérios e subcritérios na construcao hierarquica do problema.
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Tabela 5 — Validagdo dos PVFs a luz dos Axiomas.

PVF Definicio E isolavel? E essencial? E controkivel?
Sim, pois em linhas Sim, porque, para
gerais trata da fins de andlise de
o Avalia as habilidades, competenma'da N Sim, pois a uma resultadP a
Competéncia . . empresa na fabricagdo | empresa ttmdeter | competénciada
conhecimentos e atitudes de . A
WA oreanizacio de um determinado a competéncia para | empresa deve ser
EANIZAGAO. produto sem ter produzr o produto. | considerado,
relagdo direta com medidoe
nenhum outro PVE. controlado.
Sim, pois afeta Sim, pois o
diretamente a Sim, pois sem o resultado da
Avalia se o processo de produg do do produto mesmo o produto | validacdo garante a
Validagdo produgdo atende as uma vez que este pode nfo atender as | confiabilidade do
especificagdes do produto. critério avalia se o espedficagdes processo de
processo é validopara |  técnicas exigidas. | fabricagdo.
o produto.
Sim, pois mede a
qualidade dos Sim, pois pode Sim através de
produtos prejudicar mecanismos de
Avalia os requisitos de manufaturados que severamente o oontroles, €
qualidade para a fabricagdo | afetam diretamente a | relacionamento com ferramentas de
Qualidade do produto e aplica os credibilidade da os dientes, qualidade toda
métodos de controle de empresa e sua prejudicando o falha pode ser
qualidade reputacdo junto ao futuro da empresa prevenidae
mercado. com novos carrigida de forma
negocios. rapida e eficaz.
Sim, pois uma
empresa
metallrgica ndo Sim, porque
Sim, pois este PVF po:iie d.;zse a0 luxo depende apenas da
esta reladonado, en tfea saurniow:os confiabilidade da
. Avalia a capaddade da sobretudo, a demanda &5 )1 entrega de
Capacidade seus clientes,
Produtiva empresa em atender a de mercadoque devido a problemas componentes pelos
demanda de mercado. interfere diretamente fornecedores, plano
L referente sua ~
na situagdo capacidade de manutengio em
econdmica do pais. . dia das maquinase
produtiva, o que dipamentos
prejudicaria a sua equipanm ’
imagem junto ao
mercado.
Si s sema Sim, este controle &
Sim, pois afeta erigle’: Po de pocas essencial para que
. n diretamente a linha de N ’ga P haja uma garantia
Avalia a freqiiéncia, ndo hd a montagem
. montagem caso de montagem do
Entrega agilidade e prazo nas do produto
ocotra atraso ou falta . produto final de
entregas dos produtos. ocasionando a
da pega na montagem arada da linha de acordo com as
do produto. P demandasde
montagem.
mercado.
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Tabela 6 — Validacdo dos PVFs a luz dos Axiomas (Cont.).

PVF Definicio E isolavel? E essencial? E controlivel?
Sim, pois parase | Sim, porque o
produzir Know-how de uma
. . Sim, pois em linhas determinado empresa deter mina
Avalia a capacidade em . .
Know-how . ) gerais trata da produto deve-se ter | custo , qualidade e
produzir determinados . .
rodutos fabricagdo especifica um grande entrega de seus
P ’ de um produto. conhecimento de | produtos tornandoa
como executar esta | empresa mais
tarefa. competitiva.
Sim, através de
auditorias  anuais
. . pode-se avaliar e
Sim, pois uma
empresa sem uma controlar um
Avalia se a empresa esta Sim, pois afeta agmjnis racio administracdo
Administragio | orientada para um objetivo diretamente o . ¢ eficiente.
. . eficiente, acaba
Eficiente comum ou paraum fim resultado e o nome da L
. prejudicando seus
especifico. empresa no mercado.. .
clientes e seu nome
nomercado.
. . Sim, atravésde
Avalia os requisitos Sl?aﬁglasd?i: a Sim, pois pode cursos de
M.O. minimos para um g afetar diretamente a qualificagdo,
; . produtos .
Qudlificada profissional exercer sua . qualidade do palestras e
finca considerando Maode .
ngdo. . produto. reinamento
obra qualificada..
adequados.
Sim, porque para
Avalia o5 custos produtives Slm, pois em linhas Sim, pois uma fins de‘a.nahse de
. gerais trata dos custos empresa rentabilidade de
do processo, tais como . - T
. ~ diretos de operagdo metalurgica deve uma empresa, estes
Custo Gerais custode produgdo , )
~ sem ter relagdo direta | conhecer os custos custos devem ser
componentes, mao de obra,
. com nenhum outro de todas as controlados para
despesas gerais. .
PVF. operagdesinternas. | tornar seus produtos
mais competitivos.
Sim, através da
. . contrata¢do de uma
. . Sim, pois afeta Sim, Dois sem 0§ empresa
Avalia se a empresa possui o certificados de o
. .. i diretamente os . especializada em
Certificados 0s requisitos minimos de . L. qualidade a empresa . ~
. . requisitos minimos ~ . Certificacdo de
de Qualidade qualidade para fornecer . L ndo podera fornecer .
de qualidade exigidos Qualidade a
seus produtos. . seus produtos para
pelos clientes. os erandes clientes, | CMPresa pode obter
& " | estes certificados e
assim controla-los.
Sim, pois sem o Sim, atravésde
E um instrumento que Sim, pois esta ligada pots i ferramentas de
. ~ ~ mesmo ndo € .
avalia as agdes de aprodugdo de um sivel oarantir qualidade como
Auditoria de qualidade, visando a determinado produto poie o rg oduto fluxograma de
Processo certificagdo e garantindo sua q P processo, cartas de
. ~ . mantenha seus .
implementagdo da estabilidade no .. e controle, Diagrama
. . requisitos técnicos
qualidade processo produtivo. L de pareto entre
necessarios. Ui os
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Tabela 7 — Validacdo dos PVFs a luz dos Axiomas (Cont.).

PVF Definicio E isdlvel? E essencial? E controlivel?
Sim pois emlinhas St araes de
graistrata-sedeun | Sim, o tempode gfggse onde

Tanpo de Avalia o termponecessaria fator determinante validagdo determina fera
Vdidacio parahomologar um queéotenmpopara | seéviavel aurdo evd b do
determinado produto. fazer os testes desenvolver o mi()) de
necessarios para produto. IV alichcio do
homologar o produto. prod ut;o
. . Sim, pois semo | Sim através de
. L. Sim pais trata-se dos ~
Cu?m d~e Avalia os:usto Necessario stos direios da memx) nao ¢ oontrole;s
Vdidacio para validar o produto. validagio possivel validar o | Financeiros de
) produta programas.
Avalia a agilidade ca Sim paiseste ¢ fator . ., . .
. enpresaemcaso de queinterfere Snr.], pais eum Sim aravés do
Agilidade na k o . diferencial departamento de
necessidaces emergéncias e diretarente na . ) L
Entrega problemas pera aiender a pontualicde da importante nos dias logistica ch
producgo. entrega. dehage. cpresa
Sim, pais uma
empresa
netaltrgicando
Avalia a transferéngia da Sim, pais este PVF pode atrasar suas Sim, porque
sse de um bemde unm estareladonado, entregas junto acs | depende apenas da
o sobretudq, aentrega seus clientes, confiablidace do
Prazo ertidace o fornecedor , para
f ’ doproduto, fatorde | devido aproblenmas | prazodeertrega do
aaqueladqual obemse . . .
destina, cliente. gandeimpatarcia | deprazodeentrega | produtojunto acs
paraas enpiesas. , oquesaia seus dientes.
prejudicial asua
imagemjunto ao
nercado.
Sim, pais emlinhas . .
. . geraisavaliase a Sim, pois mede e a Sim atmvés deum
N Turnos Avliaa cpacidade empresaesta comsua empresa possi contrdle de
L, rodutiva para atender a . . ) manutengio das
Disporiiveis p capacidade produtiva | flexibilidace para L.
demanch denercada pronta parao atender o mercado. eﬁﬁ tfxs
nercado.
Sim pais
dpendendo do Sim através de
Sim pais este PVF volume & producio 1oves
Awvalia se a empresaesta . aempresandopode | investimertos em
. estarelacionado - .
Volume Q1052 0U COMSu diretanenie as adquirir novos MAqUITES €
Prod. Atuais | capaddade produtivano ecessi & negdcics, oqe | equipamentos pode
linite. rercado pock ocasionar a se controlar o
’ perdade vdure &
rentabilidace do produgdo.
nesno.
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Confirmados os conceitos Competéncia, Validagdo, Qualidade, Capacidade
Produtiva e Entrega como PVFs, e as alternativas para o problema Fabricacdo Interna,
Terceirizagdo Interna e Terceirizacdo Externa, estes servem como base para a estrutura

hierarquica do problema, que pode ser vista na Figura 20.

Aumento da
ORIETIVO Competitividade

Compras Qualidade Engenharia

-ﬁfﬁ:—‘,gf— | Qualidade | | validagao | | Entrega | Capacidade
S Produtiva
Adrnin. M.C. Cush =
s owr ” Efi:ie':e Quakficada I Gl"le':; I | Tenpo I I Custo I I Agilidade ” Prazo |
Certificados Auditoria METurnes “olume
de qualidade de Disponivel prod. Aual
Processo
- Febricagdo : | Tercelrlzagdo | i Tercelrizagdo
ACTERNATL 20 Interna : : Interna ! : Externa

Figura 20: Estrutura hierarquica do problema

5.3 FASE 2 - ESTRUTURACAO DO MODELO MULTICRITERIO

Para este estudo sera utilizado o método AHP, por ser um dos métodos de apoio
multicritério a decisdo mais utilizada atualmente e se adéqua melhor ao problema
proposto.

As etapas do método AHP aplicado ao problema em estudo sao:

Etapa 1: Formulacao do problema de decisdo

Esta atividade foi desenvolvida na Fase 1.

Etapa 2: Julgamento dos critério, subcritérios e alternativas
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Uma vez definida a estrutura hierarquica, realizou-se a coleta dos julgamentos
par-a-par. Utilizou-se a Escala Fundamental de Saaty (SAATY, 1980) Tabela 3, para
comparar a importancia de critérios, subcritérios e alternativas, com o objetivo de
melhor compreender as dimensdes do problema.

Os decisores envolvidos neste processo sdo provenientes dos departamentos de
Compras, Engenharia, Logistica, Manufatura e Qualidade da empresa.

Sera apresentado como ilustracdo, as matrizes de comparacido do departamento
de Compras, as tabelas 8 a 25 apresentam as matrizes de comparacdo dos critérios,

subcritérios e alternativas.

Analise dos Critérios, Subcritérios e Alternativas:

- Departamento de Compras

Tabela 8 — Matriz de Comparag@o dos Critérios a luz do objetivo: Aumento da

Competitividade do ponto de vista do departamento de Compras.

Critérios Competéncia Qualidade Validagdo Entrega Capacidade Produtiva
Competéncia 1 2 3 1 1
Qualidade 1/2 1 2 4 1/4
Validagdo 1/3 1/2 1 1/4 1/3
Entrega 1 1/4 4 1 1
Capacidade Produtiva 1 4 3 1 1

Tabela 9 — Matriz de Comparacao dos Subcritérios do Critério Competéncia do ponto

de vista do departamento de Compras.

Subcritérios Know-how Admin. Eficiente M.0. Qualificada Custos Gerais
Know-how 1 3 3 1/4
Admin. Eficiente 1/3 1 2 1/5
M.O. Qualificada 1/3 1/2 1 1/4
Custos Gerais 4 5 4 1

Tabela 10 — Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Qualidade do ponto

de vista do departamento de Compras.

Subcritérios Certific. Qualidade | Audit. de Processo
Certific. Qualidade 1 1
Audit. de Processo 1 1

53



Tabela 11 — Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Validagdo do ponto de

vista do departamento de Compras.

Subcritérios Tempo Custo
Tempo 1 1/4
Custo 4 1

Tabela 12 — Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Entrega do ponto de

vista do departamento de Compras.

Subcritérios Agilidade Prazo
Agilidade 1 3
Prazo 1/3 1

Tabela 13 — Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Capacidade Produtiva

do ponto de vista do departamento de Compras.

Subcritérios Num.Turnos Dispon. | Volume Prod. Atual
Num.Turnos Dispon. 1 1/5
Volume Prod. Atual 5 1

Tabela 14 — Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Know-how

do ponto de vista do departamento de Compras.

Know-how Fabricacdo Interna | Terceirizagdo Interna | Terceirizagdo Externa
Fabricacdo Interna 1 1/5 1/5
Terceirizagdo Interna 5 1 1/3
Terceirizagdo Externa 5 3 1

Tabela 15 — Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério

Administragdo Eficiente do ponto de vista do departamento de Compras.

Adm. Eficiente

Fabricacdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricacdo Interna 1 1/3 1/3
Terceirizagdo Interna 3 1 1/2
Terceirizagdo Externa 3 2 1

Tabela 16 — Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Mao de Obra

Qualificada do ponto de vista do departamento de Compras.

M.O Qualificada

Fabricacdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricacdo Interna

1

1/2

1/5

Terceirizagdo Interna

2

1

1/2

Terceirizagdo Externa

5

2

1
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Tabela 17 — Matriz de Comparag@o das Alternativas a luz do subcritério Custos Gerais

do ponto de vista do departamento de Compras.

Custos Gerais

Fabricacdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricagdo Interna 1 1/4 1/5
Terceirizagdo Interna 4 1 1
Terceirizagdo Externa 5 1 1

Tabela 18 — Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Certificagdo

de Qualidade do ponto de vista do departamento de Compras.

Cert. Qualidade

Fabricagdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricacdo Interna 1 1/2 1/4
Terceirizagdo Interna 2 1 1
Terceirizagdo Externa 4 1 1

Tabela 19 — Matriz de Matriz de Comparacdo das Alternativas a luz do subcritério

Auditoria de Processo do ponto de vista do departamento de Compras.

Auditoria Processo

Fabricacdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricagdo Interna 1 1/3 1/3
Terceirizagdo Interna 3 1 1
Terceirizagdo Externa 3 1 1

Tabela 20 — Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Tempo de

Validagao do ponto de vista do departamento de Compras.

Tempo de Validagdo

Fabricagdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricagdo Interna 1 1/2 1/2
Terceirizagdo Interna 2 1 1
Terceirizagdo Externa 2 1 1

Tabela 21 — Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Custo de

Validacdo do ponto de vista do departamento de Compras.

Custo de Validacao

Fabricacdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizacdo Externa

Fabricagdo Interna 1 1/4 1/4
Terceirizagdo Interna 4 1 1
Terceirizagdo Externa 4 1 1

Tabela 22 — Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Agilidade do

ponto de vista do departamento de Compras.

Alternativas

Fabricacdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizacdo Externa

Fabricacdo Interna

1

1/2

1/5

Terceirizagdo Interna

2

1

1

Terceirizagdo Externa

5

1

1
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Tabela 23 — Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Prazo do

ponto de vista do departamento de Compras.

Prazo de Entrega

Fabricacdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricacdo Interna

1

1/2

1/5

Terceirizagdo Interna

2

1

1

Terceirizagao Externa

5

1

1

Tabela 24 — Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Numero de

Turnos Disponiveis do ponto de vista do departamento de Compras.

N° Turnos Dispon.

Fabricacdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricacdo Interna

1

1/3

1/3

Terceirizagdo Interna

3

1

1

Terceirizagao Externa

3

1

1

Tabela 25 — Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Volume de

Produgdo Atual do ponto de vista do departamento de Compras.

Volume Prod. Atual

Fabricacdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricacdo Interna

1

1/2

1/3

Terceirizagdo Interna

2

1

1

Terceirizagdo Externa

3

1

1

As analises das matrizes de outros departamentos como Logistica, Manufatura,

Engenharia e Qualidade da empresa se encontram no APENDICE A, B, C e D.

Etapa 3: Desenvolvimento Algébrico
O desenvolvimento algébrico relativo & solugdo do método AHP foi obtido
utilizando o software Expert Choice. Entretanto, a aplicacdo foi desenvolvida com a

participagdo dos decisores de 05 departamentos caracterizando uma Decisdo em Grupo.

Decisao em Grupo

Quando se trata de uma analise de decisdo a ser tomada por um grupo de
pessoas, esta decisdo envolve além da complexidade natural do problema, as relagdes
interpessoais dos componentes de um dado grupo decisor e os objetivos especificos de
cada individuo.

Tais necessidades e as caracteristicas do AHP fazem dele uma possivel
ferramenta de apoio a decisdo em grupo. Existem diversas formas de analisar um

problema utilizando o método AHP, das quais serdo aqui utilizadas duas destas
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abordagens Agregacdo Individual de Julgamentos (All) e Agregagdo Individual de
Prioridades (AIP). A necessidade da utilizagdo destas duas abordagens se faz
necessarios para validar os resultados obtidos.

Abordagem AlJ — Aggregating Individual Judgements

Sendo assim utilizando a abordagem AIlJ os julgamentos individuais de cada
departamento da empresa estudada, sdo sintetizados em um so, por meio de uma média
geométrica de cada valor de impacto individual. Portanto obtém-se uma tinica matriz de
decisdo obtida da agregacdo das matrizes individuais de decisdo para andlise das
alternativas perante cada critério, bem como obtém se uma unica matriz de decisdo para
analise da importancia dos critérios estabelecidos com respeito ao objetivo final

conforme Tabelas 26 a 43.

Tabela 26 — Vetores de Prioridade dos Critérios a luz do objetivo: Aumento da

Competitividade.
Critérios Competéncia Qualidade Validagdo Entrega Capacidade Produtiva Vetor de Prioridade
Competéncia 1 0,506 1,000 0,871 1 0,155
Qualidade 1974 1 1,516 3,031 0,574 0,268
Validaggo 1 0,660 1 0,401 0,477 0121
Entrega 1,149 0330 2,491 1 1 0,208
Capacidade Produtiva 1,000 2,297 2,09 1 1 0,261

Tabela 27 — Vetores de Prioridade dos Subcritérios do Critério Competéncia.

Subcritérios Know-how Admin. Eficiente M.0. Qualificada Custos Gerais Vetor de Prioridade
Know-how 1 2,460 0,944 0,379 0,221
Admin. Eficiente 0,407 1 1,516 0,344 0,161
M.0. Qualificada 1,059 0,660 1 0,435 0,169
Custos Gerais 2,639 2,909 2,297 1 0,448

Tabela 28 — Vetores de Prioridade dos Subcritérios do Critério Qualidade.

Subcritérios Certific. Qualidade Audit. de Processo Vetor de Prioridade
Certific. Qualidade 1 0,375 0,273
Audit. de Processo 2,667 1 0,727

Tabela 29 — Vetores de Prioridade dos Subcritérios do Critério Validagao.

Subcritérios Tempo Custo Vetor de Prioridade
Tempo 1 1,26 0,556
Custo 0,80 1 0,443

57




Tabela 30 — Vetores de Prioridade dos Subcritérios do Critério Entrega.

Sucriterios Agilidade Prazo Vetor de Prioridade
Agilidade 1 1,933 0,659
Prazo 0,517 1 0,341

Tabela 31 — Vetores de Prioridade dos Subcritérios do Critério Capacidade.

Subcritérios Num.Turnos Dispon. Volume Prod. Atual Vetor de Prioridade
Num.Turnos Dispon. 1 1,099 0,523
Volume Prod. Atual 0,910 1 0,477

Tabela 32 — Vetores de Prioridade das Alternativas a luz do subcritério Know-how.

Know-how Fabricacdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa Vetor de Prioridade
Fabricacdo Interna 1 0,240 0,276 0,114
Terceirizagdo Interna 4,163 1 0,333 0,306
Terceirizagdo Externa 3,624 3,000 1 0,580

Tabela 33 — Vetores de Prioridade das Alternativas a luz do subcritério Administragdo

Eficiente.
Adm. Eficiente Fabricacdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa Vetor de Prioridade
Fabricacdo Interna 1 0,301 0,301 0,130
Terceirizagdo Interna 3,323 1 0,500 0,338
Terceirizagdo Externa 3,323 2,000 1 0,532

Tabela 34 — Vetores de Prioridade das Alternativas a luz do subcritério M.O.

Qualificada.
M.O Qualificada Fabricacdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa Vetor de Prioridade
Fabricacdo Interna 1,000 0,944 0,398 0,231
Terceirizagdo Interna 1,059 1,000 0,758 0,297
Terceirizagdo Externa 2,512 1,320 1,000 0,473

Tabela 35 — Vetores de Prioridade das Alternativas a luz do subcritério Custos Gerais.

Custos Gerais Fabricacdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa Vetor de Prioridade
Fabricacdo Interna 1,000 0,265 0,240 0,112
Terceirizagdo Interna 3,776 1,000 1,000 0,437
Terceirizagdo Externa 4,163 1,000 1,000 0,451

Tabela 36 — Vetores de Prioridade das Alternativas a luz do subcritério Cert.

Qualidade.
Cert. Qualidade Fabricacdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa Vetor de Prioridade
Fabricacdo Interna 1,000 0,530 0,308 0,169
Terceirizagdo Interna 1,888 1,000 1,000 0,379
Terceirizagdo Externa 3,245 1,000 1,000 0,453
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Tabela 37 — Vetores de Prioridade das Alternativas a luz do subcritério Auditoria de

Processo.
Auditoria Processo Fabricagdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizacdo Externa Vetor de Prioridade
Fabricagdo Interna 1,000 0,699 0,297 0,183
Terceirizagdo Interna 1,431 1,000 0,758 0,316
Terceirizagdo Externa 3,366 1,320 1,000 0,501

Tabela 38 — Vetores de Prioridade das Alternativas a luz do subcritério Tempo de

Validagao.
Tempo de Validagdo Fabricagdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa Vetor de Prioridade
Fabricacdo Interna 1,000 0,416 0,416 0,172
Terceirizagdo Interna 2,402 1,000 0,803 0,384
Terceirizagdo Externa 2,402 1,246 1,000 0,444

Tabela 39 — Vetores de Prioridade das Alternativas a luz do subcritério Custo de

Validagao.
Custo de Validacao Fabricacdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa Vetor de Prioridade
Fabricacdo Interna 1,000 0,401 0,349 0,158
Terceirizagdo Interna 2,491 1,000 1,000 0,411
Terceirizagdo Externa 2,862 1,000 1,000 0,431

Tabela 40 — Vetores de Prioridade das Alternativas a luz do subcritério Agilidade na

Entrega.
Alternativas Fabricagdao Interna Terceirizacdo Interna Terceirizagdo Externa Vetor de Prioridade
Fabricagdo Interna 1,000 0,416 0,200 0,126
Terceirizagdo Interna 2,402 1,000 0,871 0,365
Terceirizagdo Externa 5,000 1,149 1,000 0,509

Tabela 41 — Vetores de Prioridade das Alternativas a luz do subcritério Prazo na

Entrega.
Prazo de Entrega Fabricagdao Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa Vetor de Prioridade
Fabricacdo Interna 1,000 0,500 0,209 0,141
Terceirizagdo Interna 2,000 1,000 1,000 0,370
Terceirizagdo Externa 4,782 1,000 1,000 0,489

Tabela 42 — Vetores de Prioridade das Alternativas a luz do subcritério Numero de

Turnos Disponiveis.

N° Turnos Dispon. Fabricagdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa Vetor de Prioridade
Fabricagdo Interna 1,000 0,517 0,315 0,166
Terceirizagdo Interna 1,933 1,000 0,758 0,345
Terceirizagdo Externa 3,178 1,320 1,000 0,489
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Tabela 43 — Vetores de Prioridade das Alternativas a luz do subcritério Volume de

Producao Atual.

Volume Prod. Atual Fabricagdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizacdo Externa Vetor de Prioridade
Fabricagdo Interna 1,000 0,574 0,301 0,171
Terceirizagdo Interna 1,741 1,000 0,803 0,341
Terceirizagdo Externa 3,323 1,246 1,000 0,488

Uma vez definido os vetores de prioridade das areas envolvidas a luz dos
critérios, subcritérios e alternativas, e inserindo estes valores dos vetores de prioridades

no software Expert Choice obtemos o seguinte resultado conforme Figura 21.

File Edit Assessment Synthesize Sensitivty-Graphs View Go Tools Help

e AT kAR R Y.k
O ERCACREAL AT B
1.000 Goal: Competitividade Eﬂ@ Blengives ldealmode ]?Eij
Fabricag8o Interna 163
B Competéncia (L: ,153) Terceirizago Interna b8
M Know-how (L: ,221) Terceirizag8o Externa A84

M Administragdo Eficiente (L: ,161)
EM.0. Qualificada (L: ,169)
H Custos Gerais (L: ,448)
M Qualidade (L: ,265)
M Certificados de Qualidade (L:,273)
I Auditoria de Processo (L: ,727)
= M Validagdo (L:,119)
HE Tempo (L: ,557)
H Custo (L: ,443)
B Entrega (L:,205)
M Agilidade (L: ,659)
M Prazo (L:,341)
=-H Capacidade Produtiva (L: ,258)
B Num. Turnos Disponivel (L: ,523)
H Volume de produgdo atual (L: ,477)

Information D ocument

Figura 21: Matriz sintetizada dos departamentos da empresa 4 luz dos Critérios, Subcritérios e

Alternativas

Resultado obtido através da abordagem AlJ

Vetor de Prioridade
Fabricacao Interna: 0,163
Terceiriza¢ao nterna: 0,353
Terceirizacao Externa : 0,484

Abordagem AIP — Aggregating Individual Priorities

Pela abordagem AIP a decisdo do grupo ¢ ter uma avaliacdo global das
alternativas , os vetores individuais finais de prioridades serdo agregados por meio de

uma média geométrica.
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Sendo assim, ele baseia-se no julgamento completo de cada individuo do grupo,

para agregar como decisdo apenas as prioridades finais obtidas por cada individuo.

Neste caso as matrizes de comparacdo, assim como os vetores de prioridade foram

obtidos através do Expert Choice.

Assim, deve-se realizar o processo completo de decisdo por AHP para cada um

dos individuos. Para facilitar o entendimento, estd demonstrado abaixo os valores dos

vetores de prioridade de cada area entrevistada, as tabelas das matrizes de comparagao

das areas envolvidas neste estudo estdo no APENDICE E deste trabalho.

Desta forma temos os seguintes vetores de prioridades de cada area da empresa

entrevistada, conforme Figura 22 .

Vetor de Pricridade - Visao Compras
Falticagio Interrs: 239
Tarcairizagde Intarna: 1358
Tarceirizagdo Externa: 2302

Vetorde Prioridade - Visio Engerharia

Vetor de Prioridade - Visho Logistica

Fabricagiolintzrna: 013s
Teroeirizaghe Intzima: 7,355
Teroairizaghs Externa: 0 505

Fabricagacintrna: 03T
Tar:izirizagao Interna: 0278
Terczitizagio Extaraa: 0355

Vetar ce Prioridade - Visio Manufatura
[ S8
230

Fabr cagio Interna:
Terczit zagie Int2r s

Tarceir zaghs Externa: 0379

Yetor de Prioridace -
Fabricagio Intarna:

Terceitizagiolntzrna:
Tarcsirizagane Externa: 0.35¢

Visdo Qualidade
0.l
Q.224

Figura 22: Vetores de Prioridade de cada area entrevistada

Resultado obtido através da Abordagem AIP

Falwicagao hnterna:
Terceiriza¢ao Interna: 0,293
Terceirizagao Externa: 0,401

Vetcr de Prioridade
O, 309

Na proxima fase serdo apresentados os resultados obtidos através

metodologia adotada ao estudo de caso.
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5.4 FASE 3 — AVALIACAO DAS ACOES POTENCIAIS

A aplicagdo do método AHP se demonstrou apropriado para sua resolugdo,
sendo possivel alcangar resultados satisfatorios e auxiliar o processo decisorio.

Na Fase 1 foi utilizado o Mapa Cognitivo. A partir de um problema de decisdo
de Terceirizagdo de uma linha de montagem de Bombas dagua, foram definidos os
critérios, subcritérios e trés alternativas: a) manter a Fabricacdo Interna, b)
Terceirizagdo Interna e; c) Terceirizagdo Externa. Nesta fase observou-se que a
estrutura hierdrquica obtida focava cinco departamentos da empresa: Compras,
Qualidade, Engenharia, Logistica e Manufatura. Os critérios considerados:
Competéncia, Qualidade, Validagdo, Entrega e Capacidade Produtiva estdo
respectivamente associados a estes departamentos.

A Fase 2 ajudou a estruturar o problema proposto através do método AHP de
forma que os resultados dos vetores de prioridades das alternativas tivessem um
resultado em comum. No que tange as abordagens AIP e AIJ ambos foram favoraveis a
Terceirizagdo Externa.

Se houvesse dado divergéncia no resultado de ambas as abordagens, a
recomendacdo seria reavaliar os critérios, subcritérios e alternativas sempre a luz do
objetivo principal envolvendo as areas responsaveis pela decisdo. Enfatizando o
objetivo principal e esclarecendo todas as diividas pertinentes de forma que seja criada
uma nova matriz de comparagdo, uma vez definido os novos vetores de prioridades
estes valores devem ser inseridos no software Expert Choice e através do método AHP
com as abordagens AIP e AlJ analisar os novos resultados obtidos.

As dificuldades apresentadas nas alternativas propostas neste estudo se deram
dos julgamentos individuais de cada departamento, que dificultavam a escolha da
melhor alternativa para a empresa, uma vez que possuiam objetivos especificos
favoraveis para cada departamento. Foram revisadas vérias vezes a avaliagdo dos
critérios , subcritérios e alternativas com os departamentos envolvidos de forma que
ficasse claro o foco do problema.

A terceirizagdo externa foi a melhor opgdo dentre as outras, uma vez que dentro
dos critérios estabelecidos, ajuda a empresa a aumentar seu espago fabril de forma que

haja aumento do volume de produgdo de seu principal core business aumentando assim
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sua competitividade, além de eliminar o custo interno da empresa com esta operacdo de
montagem da bomba de agua, produto este que ndo possui valor agregado dentro da

operagdo da emprea.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese utilizou o Mapa Cognitivo e o método AHP neste estudo de caso, que
traz uma andalise de um problema em uma empresa metalirgica no que tange o apoio a
decisdo.

O problema estudado tem como objetivo analisar o viabilidade de
terceirizagdo de uma linha de montagem de Bombas d’4gua dentro de uma empresa
multinacional especializada na fabricacdo de motores a Diesel. Ou seja, um complexo
problema de decisdo na medida em que trata de assuntos que envolvem pessoas,
qualidade e aumento do lucro da empresa, fatores estes fundamentais para o aumento da
competitividade da empresa.

Foram realizadas entrevistas com os departamentos envolvidos na decisdo
deste problema. Neste caso Manufatura, Compras, Engenharia, Qualidade e Logistica,
afim de obter todos os pontos de vistas importantes nesta decisdo. Mesmo com as
matrizes de comparagoes a luz do objetivo, critérios e subcritéiros definidas, surgiu a
necessidade de novas reunides com os departamentos para obter o consenso de alguns
julgamentos divergentes e obter uma estrutura hierarquica do problema que atendesse o
objetivo principal.

Por ser tratar de uma analise de decis@o em grupo utilizando o método AHP , foi
necessario utilizar abordagens AIP e AlJ para validar os resultados obtidos.

Vale salientar que todos os vetores de prioridades calculados nas matrizes de
comparagdo através do método AHP considerando as abordagens acima, foram
validados através do software Expert Choice tornando o resultado mais confiavel.

Assim diante do exposto, o resultado obtido favorece a Terceirizagdo Externa
desta linha de montagem. Porém, este resultado dentro do contexto pratico e na decisdo
a ser tomada pela empresa, outros aspectos devem ser considerados como: aspectos
sociais, fisicos e técnicos que influenciam na viabilidade desta decisao.

A contribuicdo desta tese se encontra no método apresentado, inédito até entdo
nesta empresa, € que torna o processo de decisdo mais estruturado e fundamentado
dentro de uma metodologia de apoio a decisdo. Esta metodologia ajuda a empresa a
tomar as decisdes futuras de forma apropriada e definir estratégias diante de novos

desafios do mercado.
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APENDICE A

Analise dos critérios, subcritérios e alternativas do departamento de
Qualidade

Tabela 01 - Matriz de Comparagéo dos Critérios & luz do objetivo: Aumento da

Competitividade.
Critérios Competéncia Qualidade Validagdo Entrega
Competéncia 1 1/5 1/3 1
Qualidade 5 1 2 4
Validagio 3 1/2 1 1/3
Entrega 1 1/4 3 1
Capacidade Produtiva 1 4 3 1

Tabela 02 - Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Competéncia.

Subcritérios Know-how Admin. Eficiente M.O. Qualificada Custos Gerais
Know-how 1 3 1/4
Admin. Eficiente 1/3 1 1/2 1/5
M.O. Qualificada 4 2 1 4
Custos Gerais 1 5 1/4 1

Tabela 03 - Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Qualidade.
Subcritérios Certific. Qualidade

Certific. Qualidade 1

Audit. de Processo 5

Audit. de Processo
1/5
1

Tabela 04 - Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Validagao.

Subcritérios Tempo Custo
Tempo 1 2
Custo 1/2 1

Tabela 05 - Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Entrega.

Subcritérios Agilidade Prazo
Agilidade 1 3
Prazo 1/3 1

Tabela 06 - Matriz de Comparag@o dos Subcritérios do Critério Capacidade.
Subcritérios
Num.Turnos Dispon.

Volume Prod. Atual

Volume Prod. Atual
2
1

Num.Turnos Dispon.
1
1/2

Tabela 07 - Matriz de Comparag@o das Alternativas a luz do subcritério Know-how.

Know-how Fabricacdo Interna Terceirizacdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricacdo Interna 1 1/5 1/5
Terceirizagdo Interna 5 1 1/3
Terceirizagdo Externa 5 3 1
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Tabela 08 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Administracao

Eficiente.

Adm. Eficiente Fabricacao Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricagdo Interna 1 1/3 1/3
Terceirizagdo Interna 3 1 1/2
Terceirizagdo Externa 3 2 1

Tabela 09 - Matriz de Comparag@o das Alternativas a luz do subcritério M.O. Qualificada.

M.O Qualificada

Fabricagdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricacdo Interna 1 3 1
Terceirizagdo Interna 1/3 1 2
Terceirizagdo Externa 1 1/2 1

Tabela 10 - Matriz de Co

mparacdo das Alternativas a luz do subcritério Custos Gerais.

Custos Gerais

Fabricagdo Interna

Terceirizacdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricacao Interna 1 1/3 1/2
Terceirizagdo Interna 3 1 1
Terceirizagdo Externa 2 1 1

Tabela 11 - Matriz de Comparacgdo das Alternativas a luz do subcritério Cert. Qualidade.

Cert. Qualidade Fabricacao Interna Terceirizacdo Interna | Terceirizacdo Externa

Fabricacdo Interna 1 1 1/5
Terceirizagdo Interna 1 1 1
Terceirizacao Externa 5 1 1

Tabela 12 - Matriz de Comparag@o das Alternativas a luz do subcritério Auditoria de

Processo.

Auditoria Processo

Fabricacao Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricagdo Interna 1 1 1/4
Terceirizagdo Interna 1 1 1/2
Terceirizagdo Externa 4 2 1

Tabela 13 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Tempo de Validagao.

Tempo de Validagao

Fabricacao Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricagdo Interna 1 1/2 1/2
Terceirizagdo Interna 2 1 1
Terceirizagdo Externa 2 1 1

Tabela 14 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Custo de Validagao.

Custo de Validagao Fabricacao Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricagdo Interna 1 1/2 1
Terceirizagdo Interna 2 1 1
Terceirizagdo Externa 1 1 1

Tabela 15 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Agilidade na Entrega.

Alternativas

Fabricacdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricacdo Interna 1 1/2 1/5
Terceirizagdo Interna 2 1 1
Terceirizagdo Externa 5 1 1
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Tabela 16 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Prazo na Entrega.

Prazo de Entrega Fabricagdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricacdao Interna 1 1/2 1/5
Terceirizagdo Interna 2 1 1
Terceirizagdo Externa 5 1 1

Tabela 17 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Num. Turnos Dispon

N© Turnos Dispon. Fabricacdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricagdo Interna 1 1/3 1/3
Terceirizagdo Interna 3 1 1

Terceirizagdo Externa 3 1 1

Tabela 18 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Volume de Prod.

Atual.
Volume Prod. Atual Fabricacdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricacao Interna 1 1/2 1/3
Terceirizagdo Interna 2 1 1
Terceirizagdo Externa 3 1 1
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APENDICE B

Analise dos critérios, subcritérios e alternativas do departamento de

Logistica

Tabela 01 - Matriz de Comparagdo dos Critérios 4 luz do objetivo: Aumento da

Competitividade.
Critérios Competéncia Qualidade Validag¢do Entrega Capacidade Produtiva
Competéncia 1 1/2 1 1/2 1
Qualidade 2 1 2 1 1/2
Validagdo 1 1/2 1 1/4 1/3
Entrega 2 1 4 1 1
Capacidade Produtiva 1 2 3 1 1

Tabela 02 - Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Competéncia.

Subcritérios Know-how Admin. Eficiente M.O. Qualificada Custos Gerais
Know-how 1 5 1 1/4
Admin. Eficiente 1/5 1 2 3
M.O. Qualificada 1 1/2 1 1/4
Custos Gerais 4 1/3 4 1

Tabela 03 - Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Qualidade.

Subcritérios Certific. Qualidade| Audit. de Processo
Certific. Qualidade 1 1/3
Audit. de Processo 3 1

Tabela 04 - Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Validagao.

Tabela 05 - Matriz de Comparagdo dos Subcr

Subcritérios Tempo Custo
Tempo 1 5
Custo 1/5 1

Subcritérios Agilidade Prazo
Agilidade 1 2
Prazo 1/2 1

itérios do Critério Entrega.

Tabela 06 - Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Capacidade Produtiva.

Subcritérios

Num.Turnos Dispon.

Volume Prod. Atual

Num.Turnos Dispon.

1

1

Volume Prod. Atual

1

1

Tabela 07 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Know-how.

Know-how Fabricacdo Interna | Terceirizagdo Interna |Terceirizagio Externa
Fabricagdo Interna 1 1/5 1/5
Terceirizagdo Interna 5 1 1/3
Terceirizagdo Externa 5 3 1

Tabela 08 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Administracao

Eficiente.

Adm. Eficiente Fabricagdo Interna | Terceirizacdo Interna | Terceirizacdo Externa
Fabricacdo Interna 1 1/5 1/5
Terceirizagdo Interna 5 1 1/2
Terceirizagdo Externa 5 2 1
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Tabela 09 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério M.O Qualificada.

M.O Qualificada

Fabricagdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricacdo Interna 1 2 1
Terceirizagao Interna 1/2 1 1
Terceirizagao Externa 1 1 1

Tabela 10 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Custos Gerais.

Custos Gerais

Fabricacdo Interna

Terceirizagao Interna

Terceirizagdo Externa

Tabela 11 - Matriz de Comparag@o das Alternativas a luz do subcritério Cert. Qualidade

Fabricacdo Interna 1 1/4 1/5
Terceirizagdo Interna 4 1 1
Terceirizagdo Externa 5 1 1

Cert. Qualidade

Fabricagdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricacdo Interna 1 1/3 1/3
Terceirizagdo Interna 3 1 1
Terceirizagao Externa 3 1 1

Tabela 12 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Auditoria de Processo

Tabela 13 - Matriz de Comparacdo das Alternativas a luz do subcritério Tempo de Validagéo

Tabela 14 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Custo de Validagao.

Tabela

Tabela 16 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Prazo na Entrega.

Auditoria Processo

Fabricacao Interna

Terceirizagao Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricacdo Interna 1 1 1/3
Terceirizagdo Interna 1 1 1
Terceirizagdo Externa 3 1 1

Tempo de Validagao Fabricacdo Interna Terceirizagdo Interna | Terceirizagdo Externa
Fabricagdo Interna 1 1/2 1/2
Terceirizagdo Interna 2 1 1
Terceirizagdo Externa 2 1 1

Custo de Validagao

Fabricagdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagao Externa

Fabricacdo Interna 1 1/4 1/4
Terceirizagdo Interna 4 1 1
Terceirizagdo Externa 4 1 1

15 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Agilidade na Entrega.

Alternativas

Fabricagdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricacdo Interna 1 1/2 1/5
Terceirizagdo Interna 2 1 1
Terceirizagao Externa 5 1 1

Prazo de Entrega

Fabricacdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagao Externa

Fabricagdo Interna 1 1/2 1/5
Terceirizagdo Interna 2 1 1
Terceirizagdo Externa 5 1 1
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Tabela 17 - Matriz de Comparagado das Alternativas a luz do subcritério Num. Turnos

Dispon..
N© Turnos Dispon. Fabricacdo Interna Terceirizagdo Interna | Terceirizacdo Externa
Fabricagdo Interna 1 1/3 1/4
Terceirizagdo Interna 3 1 1
Terceirizagdo Externa 4 1 1

Tabela 18 - Matriz de Comparag@o das Alternativas a luz do subcritério Volume de Prod.

Atual.

Volume Prod. Atual Fabricacdo Interna Terceirizacdo Interna | Terceirizacdo Externa
Fabricacao Interna 1 1/2 1/3
Terceirizagao Interna 2 1 1
Terceirizagao Externa 3 1 1
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APENDICE C

Analise dos critérios, subcritérios e alternativas do departamento de
Manufatura

Tabela 01 - Matriz de Comparagdo dos Critérios & luz do objetivo: Aumento da

Competitividade.
Critérios Competéncia Qualidade Validagdo Entrega
Competéncia 1 1/2 3 1
Qualidade 2 1 2 4
Validagdo 1/3 1/2 1 1/4
Entrega 1 1/4 4 1
Capacidade Produtiva 1 4 3 1

Tabela 02 - Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Competéncia.

Subcritérios Know-how Admin. Eficiente M.O. Qualificada Custos Gerais
Know-how 1 2 1/3 1/4
Admin. Eficiente 1/2 1 2 1/5
M.O. Qualificada 3 1/2 1 1/4
Custos Gerais 4 5 1

Tabela 03 - Matriz de Comparag@o dos Subcritérios do Critério Qualidade.

Subcritérios

Certific. Qualidade

Audit. de Processo

Certific. Qualidade

1

1/3

Audit. de Processo

3

1

Tabela 04 - Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Validagao.

Subcritérios Tempo Custo
Tempo 1 5
Custo 1/5 1

Tabela 05 - Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Entrega.

Subcritérios Agilidade Prazo
Agilidade 1 1/2
Prazo 2 1

Tabela 06 - Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Capacidade.

Subcritérios

Num.Turnos Dispon.

Volume Prod. Atual

Num.Turnos Dispon.

1

2

Volume Prod. Atual

1/2

1

Tabela 07 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Know-how.

Know-how Fabricagdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricagdo Interna 1 1/5 1/5
Terceirizagdo Interna 5 1 1/3
Terceirizagdo Externa 5 3 1




Tabela 08 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Administracao

Eficiente.
Adm. Eficiente Fabricagdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricagdo Interna 1 1/3 1/3
Terceirizagdo Interna 3 1 1/2
Terceirizagdo Externa 3 2 1

Tabela 09 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério M.O Qualificada.

M.O Qualificada

Fabricagdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricagdo Interna 1 1/2 1/4
Terceirizagdo Interna 2 1 1/2
Terceirizagdo Externa 4 2 1

Tabela 10 - Matriz de Comparacdo das Alternativas a luz do su

Custos Gerais

Fabricagdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricagdo Interna 1 1/4 1/5
Terceirizagdo Interna 4 1 1
Terceirizagdo Externa 5 1 1

Tabela 11 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Cert. Qualidade

Cert. Qualidade Fabricagdo Interna Terceirizacdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricagdo Interna 1 1/2 1/2
Terceirizagdo Interna 2 1 1
Terceirizagdo Externa 2 1 1

Tabela 12 - Matriz de Comparag@o das Alternativas a luz do subcritério Auditoria de Processo

Auditoria Processo Fabricacdao Interna Terceirizacdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricacao Interna 1 1 1/3
Terceirizagdo Interna 1 1 1/2
Terceirizagdo Externa 3 2 1

Tabela 13 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Tempo de Validagéo

Tempo de Validacao Fabricagdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricagdo Interna 1 1/2 1/2
Terceirizagdo Interna 2 1 1/3
Terceirizagdo Externa 2 3 1

Tabela 14 - Matriz de Comj

paracdo das Alternativas a luz do subcritério Custo de Validagao.

Custo de Validacao Fabricagdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricacdo Interna 1 1 1/3
Terceirizagdo Interna 1 1 1
Terceirizagdo Externa 3 1 1

Tabela 15 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Agilidade na Entrega.

Alternativas Fabricacdao Interna Terceirizacdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricacao Interna 1 1/2 1/5
Terceirizagdo Interna 2 1 1
Terceirizagdo Externa 5 1 1
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Tabela 16 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Prazo na Entrega.

Prazo de Entrega Fabricagdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricagdo Interna 1 1/2 1/4
Terceirizagdo Interna 2 1 1
Terceirizagdo Externa 4 1 1

Tabela 17 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Num. Turnos

Dispon..
N° Turnos Dispon. Fabricagdo Interna Terceiriza¢do Interna Terceirizagdo Externa
Fabricacao Interna 1 1 1/3
Terceirizagdo Interna 1 1 1/2
Terceirizagdo Externa 3 2 1

Tabela 18 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Volume de Prod.

Atual.
Volume Prod. Atual Fabricagdao Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricacao Interna 1 1 1/3
Terceirizagdo Interna 1 1 1/3
Terceirizagdo Externa 3 3 1
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APENDICE D

Analise dos critérios, subcritérios e alternativas do departamento de
Engenharia

Tabela 01 - Matriz de Comparagéo dos Critérios & luz do objetivo: Aumento da

Competitividade.
Critérios Competéncia Qualidade Validag¢do Entrega Capacidade Produtiva
Competéncia 1 1/3 1/3 1 1
Qualidade 3 1 1/2 4 2
Validagdo 3 2 1 2 2
Entrega 1 1/4 1/2 1 1
Capacidade Produtiva 1 1/2 1/2 1 1

Tabela 02 - Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Competéncia.

Subcritérios Know-how Admin. Eficiente M.O. Qualificada Custos Gerais
Know-how 1 1 3 1/2
Admin. Eficiente 1 1 2 1/5
M.O. Qualificada 1/3 1/2 1 1/4
Custos Gerais 2 5 4 1

Tabela 03 - Matriz de Comparag@o dos Subcritérios do Critério Qualidade.

Subcritérios Certific. Qualidade Audit. de Processo
Certific. Qualidade 1 1/3
Audit. de Processo 3 1

Tabela 04 - Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Validagao.

Subcritérios Tempo Custo
Tempo 1 1/4
Custo 4 1

Tabela 05 - Matriz de Comparagdo dos Subcritérios do Critério Entrega.

Subcritérios Agilidade Prazo
Agilidade 1 3
Prazo 1/3 1

Tabela 06 - Matriz de Comparag@o dos Subcritérios do Critério Capacidade.

Subcritérios Num.Turnos Dispon. Volume Prod. Atual
Num.Turnos Dispon. 1 2
Volume Prod. Atual 1/2 1

Tabela 07 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Know-how.

Know-how Fabricagdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricacdo Interna 1 1/2 1
Terceirizagdo Interna 2 1 1/3
Terceirizagdo Externa 1 3 1
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Tabela 08 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Administracao

Eficiente.
Adm. Eficiente Fabricacdo Interna | Terceirizacdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricagdo Interna 1 1/3 1/3
Terceirizagdo Interna 3 1 1/2
Terceirizagdo Externa 3 2 1

Tabela 09 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério M.O Qualificada.

M.O Qualificada Fabricagdo Interna | Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricacdo Interna 1 1/2 1/5
Terceirizagdo Interna 2 1 1/2
Terceirizagdo Externa 5 2 1

Tabela 10 - Matriz de Com;

aragdo das Alternativas a luz do subcritério Custos Gerais.

Custos Gerais Fabricagdo Interna Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricacdo Interna 1 1/4 1/5
Terceirizagdo Interna 4 1 1
Terceirizagdo Externa 5 1 1

Tabela 11 - Matriz de Comparacgdo das Alternativas a luz do subcritério Cert. Qualidade.

Cert. Qualidade

Fabricacdo Interna

Terceirizagdo Interna

Terceirizagdo Externa

Fabricagdo Interna 1 1/2 1/3
Terceirizagdo Interna 2 1 1
Terceirizagdo Externa 3 1 1

Tabela 12 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Auditoria de

Processo.

Auditoria Processo Fabricacdo Interna | Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricagdo Interna 1 1/2 1/4
Terceirizagdo Interna 2 1 1
Terceirizagdo Externa 4 1 1

Tabela 13 - Matriz de Comparacgdo das Alternativas a luz do subcritério Tempo de Validagao.

Tempo de Validagdo | Fabricagdo Interna | Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricacdo Interna 1 1/5 1/5
Terceirizagdo Interna 5 1 1
Terceirizagdo Externa 5 1 1

Tabela 14 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Custo de Validagao.

Custo de Validagdo | Fabricagdo Interna | Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricacdo Interna 1 1/3 1/4
Terceirizagdo Interna 3 1 1
Terceirizagdo Externa 4 1 1

Tabela 15 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Agilidade na Entrega.

Alternativas Fabricacdo Interna | Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricacdo Interna 1 1/5 1/5
Terceirizagdo Interna 5 1 1/2
Terceirizagdo Externa 5 2 1
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Tabela 16 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Prazo na Entrega.

Prazo de Entrega Fabricagdo Interna | Terceirizacdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricagdo Interna 1 1/2 1/5
Terceirizagdo Interna 2 1 1
Terceirizagdo Externa 5 1 1

Tabela 17 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Num. Turnos

Dispon..
N° Turnos Dispon. Fabricacdo Interna | Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricacdo Interna 1 1 1/3
Terceirizagdo Interna 1 1 1/2
Terceirizagdo Externa 3 2 1

Tabela 18 - Matriz de Comparagdo das Alternativas a luz do subcritério Volume de Prod.

Atual.

Volume Prod. Atual Fabricacdo Interna | Terceirizagdo Interna Terceirizagdo Externa
Fabricacdo Interna 1 1/2 1/5
Terceirizagdo Interna 2 1 1
Terceirizagdo Externa 5 1 1
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