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RESUMO

A falta de uma relacdo quantitativa direta com sultado da organizacdo torna dificil a
decisédo sobre qual melhoria deve primeiro recebaecoursos disponiveis. Por esta decisao
ser uma tarefa dificil e dependente da experiémzigestor, 0 uso de metodos quantitativos
como apoio a tomada de decisdo pode torna-la nsmsrteva. Este trabalho tem como
objetivo explorar a metodologia de andlise muliécid para priorizacdo de melhorias
intangiveis do processo produtivo, de forma ali@mhedm o posicionamento estratégico da
organizacdo. Para atender este objetivo, esta isasgwpde um modelo para priorizacao de
melhorias intangiveis do processo produtivo, emrgrdg a ferramenta estratégica SWOT
para agrupar os fatores relevantes, em um cen@moethoria de processo, para uma empresa
do setor ceramista. Esses fatores foram agrupadatusterse utilizados para construcao de
uma rede para representar as suas relacoes dedédepen Em virtude da dependéncia
existente entre os fatores, foi aplicado o métoddtionitério Analytic Network Process
(ANP) o qual analisa, conjuntamente, a influénc@s datores para a priorizacdo de
alternativas representadas por melhorias intarggiesi um ambiente produtivo. Tanto os
fatores quanto a rede do problema foram definidowsuma equipe de anéalise composta por
gestores e especialistas. Como resultado, apreaepiarizacdo das melhorias intangiveis,
resultado da construcéo das matrizes ndo pondgradderada e aplicacdo da propriedade de
matriz limite. Através da realizacdo de uma andessensibilidade aos pesos dhssters foi

verificada a robustez da priorizacéo obtida.

Palavraschavegnalytic Network ProcesANP). Analytic Hierarchy ProcegsHP).SWOT.

Melhorias intangiveis. Melhoria continua.



ABSTRACT

The lack of a direct quantitative relation with tresult of the organization makes it
difficult to decide which improvements must firgceive the resources available. For this
decision to be a difficult task and dependent omagar’s experience, the use of methods to
support quantitative decision-making can make iterassertive. This study aims to explore
the multi-criteria analysis methodology for priarétion of intangible improvements in the
production process, in alignment with the stratgugisitioning of the organization. In order to
achieve this objective, this research proposes aemdor prioritization of intangible
improvements in the production process, using t#WO$ analysis tool for clustering the
relevant factors in a process improvement scerfari@a company of ceramist sector. These
factors were clustered and used to build a netwmrkpresent their dependency relationships.
Due to the interdependence of the factors, theivouteria method Analytic Network Process
(ANP) was applied to analyze together, the inflgeatthe factors for prioritizing alternative
represented by intangible improvements in a prodeicenvironment. Both factors and
problem network were defined by a team composedarfagers and specialists. As a result,
this research presents the prioritization of inthlegimprovements, as the result of the
construction of unweighted and weighted matricdvieed by the application of the limit
process of the weighted matrix. By performing asgenty analysis to the weights of the
clusters, the robustness of the obtained priotibnehas been verified.

Key words: Analytic Network Proces§ANP).Analytic Hierarchy Proces¢AHP). SWOT.

Intangible improvement. Continuous improvement.
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INTRODUCAO

Para acompanhar a evolucdo das exigéncias do repeo menor custo e maior
qualidade, devido ao aumento da concorréncia,genmacies passaram a adotar sistemas de
gestdo de producéo criando-os ou adaptando-os aeungssidade, tais como 0s sistemas
enxutos de produgédo, bean Manufacturing sendo um dos mais conhecidos o Sistema
Toyota de Producéo, descrito por Ohno (1997). Essstemas estdo baseados em
mecanismos chamados de melhoria continua, que desemorientados para o resultado da
empresa e adaptados as premissas do mercado oadé&atjundo Jackson e Jones (1996),
sistemas enxutos de producdo buscam, através dgapras de melhorias, alinhar as
estratégias da organizacdo, por meio de uma estrajropriada, de forma a garantir a
melhoria dos processos. Bartzetal (2013) afirma @uaelhoria continua esta baseada na
busca da simplificacdo das atividades e tarefascqugpdem um processo.Segundo Ohno
(1997), a verdadeira melhoria surge quando os d#ispEs ou as perdas sao reduzidos.Este
mesmo autor afirma que, no Sistema Toyota, a mallcontinua esta baseada na eliminacéo
das perdas, sendo classificada sem sete perdas:

1. Perda por superproducéo;
Perda por espera;
Perda por transporte;
Perda por processamento;

Perda por estoque;

S o

Perda por movimentacao;
7. Perda por produtos defeituosos.

Porém, muitas melhorias de processo apresentamr rddiouldade para serem
enquadradas nestas sete perdas, pois, segundo ailbycisellitto& Pereira (2007),a
abordagem dos sistemas enxutos e o conceito demaettontinua ndo sdo as Unicas formas
de melhoria de processos. Essas melhorias, qupasdaem associagao direta com as perdas
nao avaliadas pelas organizacfes, estdo ganharidanmpertancia de vido a exigéncias do
mercado, pois, segundo Augusto & Pacheco (2014pbasdagens focadas em melhoria
continua, que vém sendo adotadas pelas organizagéede regra, atingiram seu limite de
desempenho frente a competitividade atual do mercaie atuam. No entanto, embora
algumas melhorias de processo ndo tenham influ&h@éa sobre uma perda, elas podem

impactar indiretamente na reducdo de um ou mapeddi€ios ao mesmo tempo.
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De acordo com Klippel& Antunes (2003),algumas qiestimportantes envolvem as
tarefas de uma etapa do processo produtivo, umaquez muitos fatores e relacdes
influenciam o comportamento dos recursos produtiissrelacdes sistémicas de uma etapa
do processo produtivo tendem a envolver diversdsrese da empresa, bem como seus
respectivos profissionais. As principais areas bfdas sdo: Producdo; Qualidade; Processo;
Manutencdo; Seguranga e Melhorias. Essas relac#dmias fazem com que as
organizacdes, em geral, apresentem um grande vollemacdes de melhorias. Neste
sentido,Kendall (2007) afirmam que existem inUmeoasrtunidades para melhorar ou
corrigir, em geral, muito mais que recursos, pdaateve-se responder a questddnde
devemos concentrar nossos recursos para obter aomaifluéncia sobre o resultado da
empres& . Portanto, faz-se necesséario que as implementatg@®esnelhorias de processo
estejam priorizadas de acordo com a estratégiast@@da empresa.

Decidir para qual melhoria devem ser destinadasaiinnente os recursos, € o desafio
presente em todas as organizacdes. No entantocatdoacom Pidd (1996), no mundo
corporativo, decisbes sdo tomadas a todo instantgas dessas sao intuitivas e baseadas em
experiéncias anteriores, porém, cada empresa passsistema de gestao distinto de acordo
com seu produto e o mercado onde atua. Por isgunde Upton, Hayes, Pisano&
Wheelwright (2008), é comum que a organizacao dedbem politicas para avaliar e priorizar
as acbes de melhorias, que algumas vezes sao deitasodo informal e empirico pelos
préprios operadores, com base em custos percelanpps perdidos e efeitos destrutivos.
Em um cenario de alta competitividade, as deciséasbase cientifica, baseadas em instinto,
podem causar prejuizos as empresas, por isso ¥af@@il)comenta que minimizar esse
risco, proporcionando o investimento dos recursigpothiveis de maneira eficiente, é o
desafio dos gestores, onde modelos matematicosmp@dgegar dados para tomada de
deciséo de forma menos intuitiva.

A tarefa de definir o nivel de importancia das acéhe melhorias e prioriza-las torna-
se facil quando o seu impacto é percebido direttaneas perdas da organizagdo. Estas
perdas sdo possiveis de serem mensuradas comtathilias de forma direta, como sugerem
0os mecanismos de melhoria continua. Porém, existe gama de melhorias de dificil
mensuracao ou até mesmo intangiveis, devido aultiide de associacdo entre elas e os
desperdicios da linha de producdo. Saaty (200Bhafgue ha muito mais fatores que néo
conseguimos mensurar do que aqueles que conseguigdées de melhorias que se
enquadram em intangiveis sao aquelas para as qugisho € dificil de ser medido, como,

por exemplo, melhorias que trazem beneficios emgads, ou garantam e melhorem a
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seguranca nas atividades do trabalhador, ou goetmienas alteracdes layoutda posicao

de trabalho, ou melhora no ambiente do posto ortdgbalhador executa a sua atividade. De
acordo com Liao (2008), fatores ergondémicos ou mamasdo aplicados para melhorar a
produtividade, salde ocupacional, seguranca daszics e a aplicacédo deste tipo de melhoria
na industria ainda esta limitada, a gestdo aindaréferéncia para melhorias mensuraveis
como, por exemplo, nivel de inventario, melhoreétipas e reducdo de custo unitario,

melhoria continua baseada em solucao de problemeaisigdo de custo.

O desafio para a adocdo das melhorias intangiveeaéionar as mesmas com a
estratégia de gestdo da empresa e tomar a deols@oasmelhor maneira de prioriza-las. Para
isso, é importante que as organiza¢des tenham amno @stratégico que, segundo Weihrich
(1982), ndo é uma tarefa facil, porém consiste matisar a situacao atual e o futuro esperado,
determinando 0os meios para a organizacao atingbjetivo. As acdes de melhorias podem
ter relacdo entre si e entre os fatores que detarmio posicionamento estratégico da
empresa. Na area da gestdo estratégia, existemasmfdtramentas que auxiliam no
planejamento. Ghazinoory, Abdi, & Azadegan-Mehr1l®P0afirmam que a ferramenta de
maior destaque nas Uultimas décadas, com bastamglapdade entre pesquisadores e
profissionais, é a matriz SWOT, pois utiliza aregdisle ambientes internos e externos a fim de
auxiliar no apoio a abordagens de tomada de dedis®as analises auxiliam os decisores na
identificacdo de quais critérios devem ser levadosconsideracao na priorizacdo das agoes.

Para elencar alternativas de melhorias a serenemssitadas, devem ser analisados
varios critérios e, para este fim, existem metogia® que auxiliam o decisor. Estas
metodologias sdo chamadas de método de andlisernitério, onde destaca-se o método
AHP (Analytic Hierarchy Procegs que é baseado na decomposicdo das relagbes entre
alternativas e critérios, até que se obtenha aizagho de seus indicadores, aproximando 0s
resultados da melhor resposta de medi¢do Unicaeskengpenho. O método AHP pode ser
usado para itens mensuraveis, ou tangiveis, e mfguraveis, isto é, intangiveis (SAATY,
1990), possuindo uma generalizacdo, representalda npétodo ANP Analytic Network
Proces$, o qual considera relacfes de dependénidadbackSAATY, 2004).

Em sintese, essa pesquisa pretende aplicar, camjante, asferramentas de gestao
estratégica e a andlise multicritério, para auxile priorizacdo de acdes de melhorias

intangiveis, alinhadas com a estratégia da empeasam processo produtivo.
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1.1 QUESTAO DE PESQUISA

As questbes motivadoras desta pesquisa estdo or@dels a necessidade da
organizacdo de melhor empregar seus recursos.gisges questdes sdo destacadas:
Como priorizar as melhorias intangiveis oriundapaeesso produtivos?

Como a priorizacdo destas melhorias pode estdraalancom a estratégia da empresa?

1.2 OBJETIVO GERAL

Esta dissertacdo tem como objetivo avaliar a métbel@analise multicritério para
priorizacado de melhorias intangiveis do procesedytivo, a fim de direcionar os recursos da
organizacdo, com o intuito de atender as necessdda organizagdo conforme a estratégia

competitiva adotada.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Para que o objetivo geral seja alcancado, é netesgee alguns objetivos especificos
que estruturam esta pesquisa sejam alcancados:
* Mostrar a viabilidade de integracdo entre ferrameld gestdo estratégica com
metodologia de anélise multicritério;
 Propor um modelo de priorizagdo de melhorias irtesg integrando a
ferramenta de gestdo SWOT e a técnica de auxderidao multicritério ANP;
* Aplicar um modelo multicritério corfeedbackem um ambiente industrial.
1.4 JUSTIFICATIVA

A justificativa motivadora desta pesquisa é empigisadevido anecessidade, em
termos organizacionais, de direcionamento de resuta organizagdo na implementacgéo de
melhorias de processo. As organizagdes, de um ngedal, possuem, formalmente ou
informalmente, programas de melhoria continua, vaisgestdo baseados nos sistemas
enxutos de producéo que abordam a reducéo de pAsipsrdas conceituadas pela literatura,
em sua grande maioria, estdo baseadas em val@&zagénsuraveis. Essa quantificacdo
direciona os gestores a optarem por melhorias mé&ves, priorizando as que possuem

maior retorno. No entanto, as melhorias hdo mewsig;a0u intangiveis, como, por exemplo,
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as ergondmicas e aquelas referentes a qualidadmbiente e da posi¢do de trabalho, ficam
em segundo plano ou sédo priorizadas a critéricedtog

Foi encaminhado um questionario, apéndice S, papecalistas e gestores de
manufatura de 30 empresas situadas nos estado&rRme do Sul e Sdo Paulo, com o
objetivo de se ter uma visdo do entendimento dganaracdes acerca do tema “melhorias
intangiveis” e a existéncia de métodos que prioriestas melhorias. Com base no retorno de
7 respostas, foi possivel observar que organizai®esande porte e multinacionais possuem
programas estruturados de melhoria continua e w&{oara priorizar melhorias mensuraveis
ou de retorno direto, entretanto as melhorias @itesis ainda sdo priorizadas de maneira
empirica com base na experiéncia do gestor da iaeg#io e sem 0 emprego de meétodos
cientificos.

A justificativa académica para esta pesquisa éilzagéio de uma metodologia de
andlise multicritério que considere as interacdeseerlbacksentre os critérios e as
alternativas, sendo o métodmalytic Network Proces®ANP) mais indicado para auxiliar na
tomada de decisdo no contexto proposto na pesquigag sera demonstrado no capitulo
2.Foi realizada uma pesquisa nas bases de dadds@B&t eWeb of Sciencatilizando o
termo de buscaAnalytic Network Processpara localizagcdo no texto completo ou no
resumo, ou ainda no titulo. O resultado da bustarnau 2.722 publicacdes na base da
EBSCO e naWeb of Sciencdoram 2.661 publicacdes, sendo a maior concerdragi
trabalhos encontrada nos ultimos anos, como padaebservado na Tabela 1.1. A quantidade
de publicacdes sobre este método pode estar vitec@asua aplicabilidade em diferentes
campos. Em uma segunda pesquisa por publicacdesitijgam o método ANP em um
ambiente produtivo, tomando por base o periodo @& 2a 2014, utilizou-se o termo
“Analytic Network Processjuntamente com o termoPfoduction”, tendo sido obtido o
resultado del23 publicacdes na base EBSCO Hospeldiacdes na base de daddgeb of
Science,cujos resultados podem ser vistos na Tabela 125E%42 publicagbes foram
utilizadas como referéncias relevantes para azegglo desta pesquisa, sendo algumas delas,

discutidas no presente texto.
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Tabela 1.1-PublicacoealyticNetworkProcesgANP)

< n [(e] N ] (<)) o L] (o] (49] <
o o o o o o -l -l - - -l
Base de dados o o o o o o o o =) =) =)
(o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o]
Web of Science 741 119| 144] 170 251 283| 303] 292 329] 346| 350
Ebscohost 34 78 91] 128| 178] 238| 275| 351] 446| 471 432

Fonte: EBSCO Host¥/eb of Science

Quando pesquisados os termos melhoria intangiwetangibleimprovemeit
juntamente com producaprpductior), entre os anos de 2004 a 2014,0 resultado f&Sde
publicagbes encontradas na base de dados EBSC®H@&& publicagbes na base de dados
Web of Sciengeonforme Tabela 1.2.

Tabela 1.2-PublicacGes dos temas da pesquisa

Topico: (intangible improvement) | Tdpico: (analytic network process)
Base de dados AND Tépico: (production) AND Tépico: (production)
Tempo estipulado: 2004-2014. Tempo estipulado: 2004-2014.
EBSCO host 55 123
Web of Science 135 19

Fonte: EBSCO Host Web of Science

Com base nos resultados das buscas realizadasases de dados, conclui-se que a
presente pesquisa se justifica visto que, em pagilies académicas, a busca por melhorias
intangiveis através do emprego do método ANP enamiriente produtivo € um campo a ser
explorado. Além disso, h& a justificativa empresdavisto que, nas organizagcdes, ainda ha
uma necessidade de métodos estruturados paraaci@&oi de melhoria intangiveis. De acordo
com as respostas de sete especialistas de emgeesaxlio e grande porte do Rio Grande do
Sul e de Séo Paulo, ndo é empregado qualquer méstdaturado para priorizacdo de
melhorias intangiveis, mesmo nas organiza¢fes @xite um programa de melhoria

continua estruturado.

1.5 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Este documento é composto de cinco capitulos, itlesssucintamente a seguir.
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No capitulo 1, é apresentado o tema central dauses@ destacado o problema de
interesse. Em seguida, sdo apresentados os objetjustificativas da pesquisa desenvolvida.

O capitulo 2 apresenta o referencial tedrico queufaa revisdo sobre o processo de
tomada de decisdo destacando os métodos mulimrd@émo suporte a tomada de deciséao,
onde € dado um foco mais detalhado aos métodos AKMRP. Neste capitulo, também é
descrita a ferramenta estratégica Matriz SWOT,a guwaplicada em conjunto com o método
ANP para o desenvolvimento do modelo proposto. fMatantangibilidade tambéem é
abordado neste capitulo, sendo apresentada a Bngdte dada por alguns autores, e, por
fim, sdo apresentadas algumas aplicacfes dos nsétadticritério utilizados nesta pesquisa.

No capitulo 3, é descrita a metodologia de pesq@sgpregada, onde sao
apresentadas, detalhadamente, as etapas para @sindjetivos da pesquisa.

O resultado da pesquisa é apresentado no capitolodé séo detalhados os calculos
numeéricos realizados nas etapas de emprego do onpagosto, seguidos dos respectivos
resultados e andlises.

Por fim, o capitulo 5 apresenta as consideracopaisfi limitacbes da pesquisa e

recomendacdes de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIALTEORICO

Neste capitulo, sdo apresentados 0s conceitosds®@obre o processo de tomada de
deciséo, as definicbes da metodologia multicritéridos métodos AHP e ANP, empregados
nesta dissertacdo. Também € apresentada a feremesratégica de analise SWOT como
auxilio a aplicacdo da abordagem multicritério,uaky conceitos de intangibilidade sdo
discutidos e, por fim, sdo apresentadas pesquisagsigmonstram a aplicacdo dos métodos

multicritérios e ferramenta estratégica utilizadasta dissertacao.

2.1 PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO

Decisdes sdo tomadas todos os dias e podem sas ¢mno atividades inerentes a
funcdo de todo o gestor de uma organizacao. Contementomada de decisdo apresenta-se
como uma situagdo cotidiana das pessoas de mod, geja na vida pessoal e/ou
profissional, individual ou coletiva, simples ounggexa. Segundo Ishizaka & Nemery
(2013), gestores decidem sobre qual seus melhoreeckedores, familias decidem qual
fornecedor de energia ird abastecer seus lareslagges avaliam @nking das universidades
para decidir em qual irdo ingressar, candidatosna vaga de emprego sdo ranqueados
baseados em suas experiéncias e desempenho ndseatre

A tomada de decisdo em uma organizacado € uma tifefh que, segundo Shimizu,
de Carvalho& Laurindo (2006), trata-se de um prsgcaesoético e complexo devido a falta de
visdo clara e completa dos objetivos e também deaithcerteza e falta de estruturacdo, o
gue pode inviabilizar o emprego de metodologias gtilzam julgamentos subjetivos.
Segundo Medeiros (2007), as decisdes cotidianatsdas com base em poucos critérios,
geralmente de carater econdbmico, enquanto as dsc@implexas devem levar em conta
fatores subjetivos, muitas vezes de dificil quas#fdo. As decisGes tomadas podem ser
classificadas de acordo com sua dificuldade, paaleed simples ou complexas, ou conforme
seu nivel estratégico, sendo classificadas comecédgmas ou estratégicas, ou ainda, podem
ser classificadas conforme sua consequéncia, podsgrdde imediata, de médio ou longo
prazo, ou ainda a combinacdo de todas (GOMES; GOMEBIEIDA, 2012; ISHIZAKA,;
NEMERY, 2013). Em Shimizu (2000) apud Murakami(2008 problema de tomada de
decisdo é classificado em trés categorias: eshddrsemi-estruturada e nao estruturada,

conforme demonstrado no Quadro 1.1.
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Problemas estruturados sdo aqueles com solucOeefiprdas, que podem ser
alcancadas seguindo procedimentos logicos. Sadepmab rotineiros, repetitivos e com
solucbes programaveis e padronizadas. O decisothesa solucdo com a melhor relacéo
ganho/perda. Os decisores atuam no nivel operdactmmao supervisores de linha, chefes de
departamentos ou gerentes de operacdes (GOMES; GOMBEIDA, 2012; MEDEIROS,
2007; POTTER; TURBAN; RAINER, 2005).

Os problemas semi-estruturados usam solucdes caddsinparte podendo ser obtida
através do emprego de modelos matematicos e imptadee por computador, e outra parte
que depende do julgamento do decisor. A decisdor@am nivel tatico e € tomada por
gerentes de unidade ou de negécios (GOMES; GOMBEMEDA, 2012; MEDEIROS,
2007; POTTER; TURBAN; RAINER, 2005).

Os problemas nao estruturados séo aqueles pataissngio existe resolucéo légica e
bem definida, pois sdo complexos e imprecisos pargganizacao, onde o decisor executa a
escolha baseado em sua experiéncia. Sao problemdecdo no nivel estratégico, tomada
pela alta geréncia (GOMES; GOMES; ALMEIDA, 2012; DIEIROS, 2007; POTTER,;
TURBAN; RAINER, 2005).
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Quadro 1.1-Tomadas de decisao

Operacional Tatico Estratégico
Objetivo bem
L. Bem definido, Processo definido, definido,
] Caracteristica - e .
_g repetitivo resultado varidvel |alternativas aserem
g escolhidas
5 Frequéncia de . . .
T . Dias/Més Meses/um ano Um a cinco anos
‘g tomada de decisdao
(7]
g Tomador de decisdo| Chefe de secgdo Gerente Diretoria
o
Ire) Contabilidade, folha Anadlise do .
o Exemplo Investimento
a de pagamento orcamento
Complexidade Nenhuma Baixa Média

. Bem definido, rotina| Definido em niveis Novos servigos,
Caracteristica

variada diferentes planejamento
Frequénciade .
. Dias/Semanas Meses/um ano Anos
tomada de decisdo
Tomador de decisdo| Chefe de secgao Gerente/Diretoria Diretoria

Programacado de

Problemas Semiestruturados

Exemplo . Preparar orgamento | Projeto de produto
produgao
Complexidade Baixa Média Alta

” L. Rotinas Sujeita a N L Novos
e Caracteristica . . Nao rotineiras .
S imprevistos empreendimentos
o A .
2 Frequéncia de Dias por periodos Caso a caso Anos
g tomada de decisdo PRI
(7]
@ Chefe de
() Tomador de decisao N Gerente/Diretoria | Diretoria/ Acionista
e seccdo/Gerente
(7]
© Campanha de Comprade Estratégia
£ Exemplo p . . P N 8
K] conscientizagdo equipamentos organizacional, P&D
o
e
a Complexidade Média Alta Muito alta

Fonte: adaptado de (MEDEIROS, 2007; MURAKAMI, 2003)

Para auxiliar o processo decisorio, métodos miiéioo tém sido desenvolvidos para
a avaliacédo e escolha de alternativas de escolhdiferentes contextos (GOMES; GOMES,;
ALMEIDA, 2012). A abordagem multicritério, denomae em inglésMulti-Criteria
Decision Making (MCDM) pela escola americana Multi-Criteria Decision Analysis
(MCDA) pela escola Européia, consiste em um coojuld métodos que permite agregar
varios critérios de avaliacdo para uma escolhaeta¢8o, para ordenacao, para classificacao,
ou para descrever um conjunto de alternativas. ddeda com Ishizaka e Nemery (2003),

MCDA é uma abordagem que abrange a mateméaticastaoge informatica, ciéncias sociais
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e econOmicas e pode ser utilizada em qualquer $socde decisdo, podendo estas serem
decisdes em nivel tético e estratégico, fornecédriicas para encontrar a melhor solucao.

As decisdes podem variar conforme o tipo de solug@oinformacédo de saida
desejada, sendo identificados quatro tipos de GesiROY, 1981):

Decisédo de escolhara qual o objetivo é selecionar a melhor opcéo;

Deciséo de classificacdmnde o objetivo é classificar em grupo as altéras;

Decisdo de ordenacdona qual o objetivo é ordenar da melhor para ppgao por

meio de pesos ou comparacdes pareadas. Este tgeriddo pode ser parcial quando

as alternativas forem incomparaveis ou completas;

Decisao de descricdo do problemaeste tipo de decisdo temo objetivo de descrever

as alternativas e suas consequéncias.

De acordo com essa classificacdo, a tomada deddegoisle ser necessaria por varios
aspectos, como, por exemplo, selecionar a melhafdmpdentre um conjunto de
alternativas,classificar as alternativas em grupcedefinidos, ordenar as alternativas da
melhor para pior op¢ao, ou descrever o problemt@bala 2.1 apresenta op¢des de métodos

de acordo com o tipo de deciséo desejado.

Tabela 2.1- métodos multicritérios vs. tipos deisiar

Escolha Ordenacdo |Classificacdo| Decrigdo
AHP AHP AHPSort
ANP ANP
MAUT/UTA MAUT/UTA [UTADIS
MACBETH MACBETH
PROMETHEE PROMETHEE |FlowSort GAIA, FS-Gaia
ELECTRE I ELECTRE Il [ELECTRE-Tri
TOPSIS TOPSIS
Goal programing
DEA

Fonte: Adaptado de (ISHIZAKA; NEMERY, 2013)

A escolha do método de analise multicritério a esmpregado pode ser realizada
conforme o tipo de deciséo a ser tomada, confougerslo em (ISHIZAKA; NEMERY,
2013). A tabela 2.2 apresenta as informacdes dadané a intensidade do esfor¢co necessario
que sao exigidas por alguns métodos, conforme @ di informacédo de saida. Segundo
Gomes, Gomes e Almeida (2012), de um modo gerablgmas de decisdo podem ser

discretos quando existe um numero finito de alteras, ou continuo quando o numero for
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infinitamente grande. Dentre os métodos discretestacam-se métodos de analise multicrita
Utilidade Multiatributo(KEENEY; RAIFFA; RAJALA, 199), o método AHP (SAATY,
1994) e os Métodos ELECTRE(ROY, 1978).

Tabela 2.2- Requisitos para selecdo do método MCDA

Intensidade do

Informagdo de entrada Método MCDA Informagdo de saida
esfor¢o
fungdo utilidade Alto MAUT Ordenagdo completa com pesos
Comparagdo pareada com escala de razdo e ® N
. . ANP Ordenagdo completa com pesos
interdependéncia
Comparagdo pareada com escala de tempo MACBETH Ordenagdo completa com pesos
Comparagao pareada com escala de razdo e
parag p . AHP Ordenagdo completa com pesos
interdependéncia
L X Ordenagdo parcial e completa (grau de
indiferenca, preferencia e veto ELECTRE .
comparagao pareada)
Ordenagdo parcial e completa (grau de
indiferenca, preferencia e veto PROMETHEE saop . P (e
preferencia pareada)
opgdo ideal e restricées Goal programing solugdo viavel avaliagdo de desvio
L. L. v ordenagdo completa com avaliagdo de
opgdo ideal ou ndo ideal TOPSIS .
proximidade
requisitos de entrada ndo subjetivos Baixo DEA ordenagdo parcial com avaliagdo de eficiéncia

Fonte: Adaptado de Guitouniet al. (1999)apud (ISARHA; NEMERY, 2013)

A seguir, sdo detalhados o métodaalytic Network Proces$ANP), adotado na
pesquisa, e 0 métodenalytic Hierarchy Proceg&HP), que explica grande parte do ANP,

ambos desenvolvidos por Thomas L. Saaty.

2.2 METODO AHP

O método AHP foi desenvolvido na década de 70 emplanejamento para o
departamento de defesa dos Estados Unidos comiioaneidecisdo de alocacao de recursos.
(SAATY, 1980). O AHP é baseado na estruturacdatgeica de um problema, na qual ha
no minimo trés niveis, conforme Figura 2.1. Nestdas@lo hierarquica, no topo esta o
objetivo, no segundo nivel ficam os critérios edftano nivel ficam as alternativas, podendo
existir niveis intermediarios de subcritérios (ZQRODIS & PARDALOS, 2010).
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Figura 2.1-Representacdo hierarquica

Nivel 1
Objetivo
Nivel 2
— Critério 1 — Critério 2 — Critério 3

Nivel 3
Alternativa 1 Alternativa 1 Alternativa 1
Alternativa 2 Alternativa 2 Alternativa 2
Alternativa 3 Alternativa 3 Alternativa 3

Fonte: Autor adaptagcédo Saaty (1980)

O método AHP possui quatro etapas distintas: estigdio do problema em niveis,
julgamentos comparativos pareados, determinacapria@sdades, avaliacdo da consisténcia
l6gica(SAATY, 2004).

Na etapa de estruturacdo, desenha-se um model@seefado através de uma
estrutura hierarquica, com a definicAo do objetder decisdo ou do problema a ser
solucionado, e também com a definicdo dos demaisegitos da decisdo representados pelos
critérios e alternativas. Na segunda etapa demegéos pareados dos elementos da deciséo,
sdo determinadas as comparagfes entre os elent@staliferentes niveis da hierarquia. Em
seguida, na etapa de determinacdo da prioridadesndeam-se os pesos dos elementos da

hierarquia. Na ultima etapa, avalia-se a consigéas comparacdes ldgicas.

2.2.1 Estruturacdo do problema em niveis hierarquigs

Uma hierarquia € uma estrutura simples, utilizeata pepresentar um tipo simples de
dependéncia funcional de um nivel ou componente wma sistema (T. L.
SAATY&TAKIZAWA, 1986).Segundo 0s mesmos autores,mbem ¢é uma forma
conveniente de decompor um problema complexo emabds explicacées de causa e efeito

em etapas.
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As hierarquias sdo formas basicas para o modo hurdananalisar um problema,

desmembrando a realidade em conjuntos e subcogjub® acordo com Saaty (1980),

qguando se estrutura um problema hierarquicamentape@rtante incluir detalhes relevantes

para:

Representar o problema da forma mais completay@sgias ndo a ponto de
perder a sensibilidade as mudancas dos elementos;

Considerar o ambiente do problema;

Identificar os problemas ou atributos que contnibysara a solucao;

Identificar os componentes associados ao problema.

Para construir uma estrutura hierarquica, devessieiai pelo objetivo e,

posteriormente, ir desdobrando o problema em natéise chegar as alternativas. De acordo

com Zopounidis & Pardalos (2010), para tomar un@sde complexa de risco, € necessario

ndo somente o julgamento, mas também uma estriquea represente um melhor

entendimento do problema e as relacdes entre esniv

Na pratica, ndo existe um conjunto de procedimepéoa gerar objetivos, critérios e

atividades que serdo parte da estrutura de umardpiga. A questdo € que os objetivos sao

escolhidos para terem sua complexidade decomp&AATY, 1980). O mesmo autor

também afirma que pode ser usada uma sessao éi@idstormingpara listar os conceitos

relevantes ao problema, sem ordenacgéo.

As vantagens de uma estruturacdo hierarquica, dedseaty (1980), séo;

Pode ser usada para descrever como as mudancasoeitiages nos niveis
mais altos afetam as prioridades nos niveis ma®sa

Oferece grandes detalhes de informagdes sobreudueste as fungdes de um
sistema nos niveis mais baixos, permitindo umeovigial de atores e de seus
propdésitos nos niveis mais altos. Limitacbes nesnehtos de um nivel séo
representadas melhor no nivel seguinte, para assegue eles sejam
satisfeitos;

Sé&o estaveis e flexiveis: estaveis, pois pequermabficacoes tém pequenos
efeitos e flexiveis porque a adicdo a uma hierarqpeém estruturada nédo

perturba o desempenho.
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2.2.2 Priorizacéo

Priorizacdo é a pontuacdo danking de importancia das alternativas com relacdo a
um critério de deciséo. Trés tipos de prioridadeseth ser calculados, conforme (SAATY,
1980).

. Prioridade dos critérios, obtida pela comparacdcegua com base na

importancia de cada critério com relacéo ao oljeipor exemplo, a tabela 2.3

apresentada as comparacdes para trés critériak) sggresentadas poy.C

Tabela 2.3-Tabela ilustrativa da comparacao enitérios da hierarquia
|critério 1|critério 2|critério 3|

Critério 1 Ci Ca Cs1
Critério 2 Ci Co Cs,
Critério 3 Ci3 Cas Ca3

Fonte: O Autor

. Prioridade local da alternativa em relagdo a untéroi especifico, onde

comparam-se as alternativas par a par, confornrmagifieado na tabela 2.4.

Tabela 2.4- Comparacdo par a par das alternata$vo ao critério 1 da hierarquia
Critério 1 |Alternativa 1 |Alternativa 2 |Alternativa 3 |

Alternativa 1 Cn Ca Cay
Alternativa 2 Ci Cx Csy
Alternativa 3 Ci3 Ca3 Ca3

Fonte: O Autor

. Prioridade global da alternativa representa da pelaidade em relacdo a
todos os critérios e, consequentemente, ao objetbrdorme exemplificado na
Tabela 2.5.



Tabela 2.5- Prioridade das alternativas em relag&ccritérios e em relacao ao objetivo

global
. s . Prioridade
Critério 1 Critério 2 Critério 3
Global
Alternativa 1 Aly Alg Alg Al
Alternativa 2 A24 A2, A2 A2
Alternativa 3 A3 A3c, A3 A3

Fonte: O Autor

Para que sejam efetuados os calculos de priorizécBecessario que a comparacao
seja feita através do emprego de uma escala de para que seja avaliada a importancia de
um item sobre outro. Para ter uma melhor acer&sta,comparacdo deve ser realizada par a
par, pois segundo Saaty (1980) e Ishizaka & Nenf2@yt3), € mais facil e mais preciso
expressar uma preferéncia entre duas alternatvagid simultaneamente entre todas. Para
quantificar a comparacdo par a par, que baseiats@srnvezes na intuicdo, Saaty (1980)
apresentou uma escala linear para indicar a impoaade um elemento sobre outro,
conforme definido na Tabela 2.6.
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Tabela 2.6-Escala fundamental de nimeros absolutos

Intensidade de

Importancia Definicéo Explicagéo

As duas alternativas tem a mesma

1 Mesma importancia importancia e contribuem
igualmente para o objetivo

A experiéncia e o julgamento

Importancia pequena de u

3 favorecem levemente uma ativide
sobre a outra
sobre a outra.
A A experiéncia e o julgamento
Importancia grande ou

5 ) favorecem fortemente uma

essencial .

atividade sobre a outra.
Uma atividade é muito fortemente

7 Importancia muito grande gdavorecida em relagéo a outra; sua

essencial denominacéo de importancia é
demonstrada na pratica
A evidéncia favorece uma ativida
9 Importancia absoluta | emrelagdo a outra com mais atto
grau de certeza
Valores intermediarios ent eQuando Se procura uma condigao

2,4,6,8 . de compromisso entre duas
os valores adjacentes - o
definicbes

Reciprocos dog Se a atvidade recebe umd
valores acima d¢ designacéo diferente acinfa  Uma designacao razoavel
zero de zero, quando comparafda

Se a consisténcia tiver de ser
Racionais Razdes resultantes da egcalaforcada para obter valores
numeéricosn, completar a matriz.
Fonte: adaptado de (SAATY, 2008)

2.2.3Calculo da preferéncia

Nesta etapa, ocorre a aplicacdo de calculos matawmatonforme definidos pelo
método AHP. Varios métodos tém sido propostos paleular prioridades a partir de uma
matriz de comparacao par a par, dentre eles o mémwximado e o0 método do autovalor. O
método aproximado emprega apenas somas e médeguado Ishizaka & Nemery (2013), é
baseado em trés etapas:

. Soma dos elementos das colunas, conforme defimidogguacao (2.1);

. Normalizacao das colunas, conforme a equacao (2.2);
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. Calculo do vetor prioridade, conforme a equacéad)(2.
n
Scj: Cij , j=1,.,n (2'1)
i=1
C. .
nij = S_: i=1,...n, j=1,..,n (2.2)
2j=1mj 2.3
Vpi:u,i=1,...,n (2.3)

n

Tabela 2.7-Tabela de priorizacéo de critériosaatiido o método aproximado de calculo

. . . L. Vetor
Critério 1|Critério 2|Critério 3 Normalizagdo o
prioridade
Critério 1 Ci1 Cxn Cs C11/Sc1 | Cat/Sca | C31/Scs Vp:
Critério 2 Ci Cy Csy C12/Sc1 | Co2/Sca | C32/Scs Vp,
Critério 3 Cis Cys Cs3 C13/Sc1 | Cas/Sca | C33/Scs Vp;
Sc]_ SCZ SC3

Fonte: O Autor

O método do autovalor calcula ndo somente as gades, mas também permite
avaliar a inconsisténcia da matriz. Neste métodator prioridade¥/p, ou vetor preferéncia,
€ calculado através da solucdo da equacao (2.4)aAnéleuma matriz consistente rea
dimenséo da matri& e do vetovp:

AXVp=nxVp (2.4)

Multiplicando a matriz de comparac#)y considerando a mesma consistente, pelo

vetor de prioridad®pobtém-se a equacéo (2.5).

Ci1 Gz Ci3 Vpy V1
C1 Gy G| X |Vp2| =nx|Vp, (2.5)
C31 (35 (33 Vp, Vp,

Para uma matriz inconsistente, a dimensama equacao (2.5), € substituida pela
incégnita £, onde a equacédo (2.8) pode ser escrita, sendo édaheemo problema de
autovalores, onde qualquer valor desatisfazendo a equagédo é um autovalor da matez
Vp é o autovetor associado. O autovalor néo trividém@ominado o maximo autoval@rmax e
quando for igual a dimensé&o da matriz, a matriz de comparac@oé perfeitamente
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consistente, caso contrario a diferenca é empregga@aestimara inconsisténcia da matriz de
comparagao.

2.2.4 Consisténcia

A avaliacdo de inconsisténcia € necessaria paridicaerse os julgamentos das
comparacdes pareadas foram realizados de formastorie. A medida de consisténcia é
dada pela razdo ou taxa de consisténcia (CR), coafequacéo (2.6), sendo calculada pelo
quociente entre o indice de consisténcia (Cl),utatto através da equacgéo (2.7), e o indice

aleatério (RI), apresentado na tabela 2.8.

CR == (2.6)

o L 2.7)
n—1

Onden é a dimensdo da matriz de comparagémae€é 0 maximo autovalor desta matriz de
comparacao

Segundo Saaty (1990), os julgamentos s6 poderd@ac@tos quando a taxa de
consisténcia (CR) for menor que 0,1, isto €, 10#%soCcontrario, a inconsisténcia € alta e o
tomador de decisdo devera reavaliar os eleméjtda matriz de comparac&o

Segundo Taha (2008), o autovalor maximea€ determinado através da solugdo do
problema de autovalores
AXVp = Apmax X Vp, (2.8)

entretanto, iaésima equacéo do sistema anterior pode ser esonita:

n
Z Ci]' ij = AnaVpi, 1=1,2,..,n (2.9)
Jj=1

Sabendo qu&gl, Vp; = 1, obtém-se:
n

n
Z CijVpj | = Ainax Z Vpi = Ainax- (2.10)
i=1

n
i=1 \j=1

O resultado apresentado na equacao (2.10) indie@ qutovalor maximol max pode
ser determinado, inicialmente, calculando o vetdurtaA X Vp e, em seguida, somando 0s

seus elementos.
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Tabela 2.8-Tabela de valores aleatorios
n | 1| 23| a]ls] 6| 7] 8] 9]w]u|n]iza]iw]ss
Rl |0,000]|0,000{0,525|0,882| 1,110| 1,250 1,341 | 1,404| 1,451 1,486 | 1,514 | 1,536 1,555 | 1,570 1,584
Fonte: adaptado de (FRANEK; KRESTA, 2014)

A metodologia multicritério AHP pode ser utilizagera auxiliar na tomada de
decisdo em diferentes tipos de problemas, em disesnbientes, onde uma de suas
vantagens € a utilizacdo em problemas de decisamvendo tanto variaveis mensuraveis
(tangiveis) como ndo mensuraveis (intangiveis).émpro método AHP assume a
independéncia dos niveis superiores em relacaniaeis inferiores, bem como a inexisténcia
de qualquer relacdo de dependéncia entre itensrdenesmo nivel, sendo, desta forma,
identificado como um caso especial do método AMRalytic Network Proce3s(Saaty,

2004b). Portanto, quando tais relacdes existiremétmdo ANP deve ser empregado.

2.3 METODO ANP

O método ANP é baseado em um modelo matematicauxiéa o decisor em um
problema onde haja dependéncia entre as varipeimjitindo a construcdo de diferentes
cenarios para solucéo de problemas complexos d&idee representando uma generalizacao
do método AHP. (SAATY, 2004b). A diferenca basic#re os métodos AHP e ANP,
segundo Saaty (2004b), o primeiro se baseia em higrarquia linear (figura 2.2) e o
segundo se baseia em uma estrutura em rede camlejpe@déncia entre 0s seus elementos,

conforme figura 2.3.
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Figura 2.2-Hierarquia linear

Critérios

Subcritérios

Alternativas

Fonte: Adaptado de Saaty (2004b)

Figura 2.3-Rede de retroalimentacao

——
-~

Retroalimentacao

Fonte: Adaptado de Saaty (2004b)

De acordo com Saaty (2004b), no método ANP é erageegma estrutura em rede
que ramifica-se em todas as direcdes, diferenteaméatuma hierarquia que segue uma
ordem. Em uma rede, os elementos sdo organizadogrgms denominadoslusters os
quais podem influenciar uns aos outros, represengaok uma dependéncia externa

(outerdependengeou os elementos de um mesmo grupo podem influesejaendo uma
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dependéncia internanfierdependengeNa figura 2.4, sdo apresentados alguns exemplos de
grupos que podem ser identificados em uma redegcpor exemplo, o grupo fonte,Qle
onde as setas somente saem, indicando que esteggente recebe influéncia dos demais,
ou ainda o grupo sumidoura @entificado quando somente chegam as setas;istamente
influencia os outros. As demais rela¢des intermaem ser observadas através dos grupps C
Cz e G. Diferentemente do método AHP, o objetivo ndo epama representacdo em rede,
pois, segundo Ishizaka & Nemery (2013), se houlggmaa influéncia das alternativas sobre
0s critérios, 0 objetivo pode ser removido.

As relacdes de influéncia de um grupo de elemes®m como as influencias que
cada elemento recebe de outros, devem ser priagzdessas priorizacdes séo realizadas
através de julgamentos realizados seguindo os Mmuewi@s do método AHP, devendo-se
responder dois tipos de perguntas (SAATY, 2004t relacdo a um determinado critério,
qual dos dois elementos tem mais importancia? ugl@os dois elementos é mais influente
em relacdo a um terceiro, no que diz respeito anuério? As priorizacdes das relacdes da
rede serdo agrupadas em uma matriz denominada nwtper a qual descreve
matematicamente a rede, cuja representacao gepédeaser vista na figura 2.5.

Figura 2.4-Conex0es da rede

C1

Dependéncias
internas

Fonte: Adaptado de Saaty (2004b, 2009)
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2.3.1Supermatriz

O emprego da supermatriz € a principal diferengeeems métodos AHP e ANP.
Segundo Saaty (2004b), no ANP esta matriz reprasantinfluéncias evidenciadas pelas
ligacOes presentes na rede. Na supermatriz, évebsspresentar o impacto ou influéncia de
um elemento sobre si préprio, ou sobre alguns eltoe®u até mesmo sobre todos elementos
da rede. Os vetores de priorizacdo que determiséas enfluéncias séo obtidos das matrizes
de comparacdo pareadas. Desta forma, a supermgiresenta o grau de influéncia de um
respectivo elemento da linha da supermatriz solrelemento da coluna da supermatriz. Se
algum elemento nao sofrer influéncia de outro elemesssa relagao de influéncia assume o
valor nulo na supermatriz. Assumindo uma rede clusters de G a Gy, constituidos deiea
en elementos, a supermatriz P pode ser representadarme a equacao (2.11). Para um
melhor entendimento da supermatriz, uma represgmtsignplificada € apresentada na tabela
2.9, assumindo-se uma rede com dependéncias intemeernas de apenas dois grupos, o de

critérios e o de alternativas.

C, G, Cn
€11 €12 ... €1p €71 €2 ... €75 cense en1en2 .- enn

€11
€12

G P11 P12 . P1n
€1n
€21

P= €7

G P2 P2 Pan (2.11)
€2n
en1
en2

Cn Pn1 Pn2 e Prn
€Nn | |

Fonte: Adaptado de Saaty (2009)
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Tabela 2.9-Dependéncia entre elementos de uma rede
Grupo ou Alternativa Critério
Cluster Al | A | A | G | G | G

Ay Autovetor de

. . Prioridade das
. influéncia de cada .
Alternativa |A, alternativas em

alternativa o el
A L relagdo aos critérios
3| dependéncia interna

o Autovetor de

Prioridade dos . o

s - . | influéncia de cada

Critério |C,|critérios emrelagdo| ., N
| critério dependéncia

C as alternativas .
3 interna

Fonte: Adaptado de Ishizaka & Nemery (2013)

A supermatriz é construida conforme a estruturded®de do problema de decisdo. A
figura 2.5 mostra a representacdo de uma rede c@mrespectiva supermatriz, a qual

evidencia que a inexisténcia de relacdo entussersé representada por um zero na matriz.

Figura 2.5-Rede e respectiva supermatriz

0 0 0 0 Ppq
P,y 0 O 0 O
0 P;, O 0 0
P = .
O O cee .
0 Pn—l,n—z 0
L O O 0 O Pn'n—l O _

Fonte: Adaptado de Saaty (2009)
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2.3.2 Matriz limite

Quando uma matriz for estocastica, ou seja, quandmma de suas colunas for
unitaria, a propriedade da matriz limite pode g@rcada, sendo representada pela equacéo
(2.12). Este processo consiste em realizar muéipies sucessivas até que os elementos das
colunas convirjam para um mesmo valor estacionario.

P® = lim P* (2.12)

k—oo

Porém, Saaty (2004b) afirma que uma supermatrizgeml, ndo € estocastica, iSso
ocorre porque as entradas provém de autovetoresatipados das matrizes de comparacéo
dos clusters.Para solugcédo deste problema, Saaty ainda prop@glnar as colunas pelos
pesos das comparagcOes entiesters, obtendo-se o que o autor chama de supermatriz
ponderada.

A matriz limite, obtida apés atingida a convergéandornece a prioridade dos itens
dos grupos que compdem a rede, onde chdserpode ter seus elementos priorizados.

Conforme foi visto, 0 método ANP baseia-se na guméicdo de um problema cujo
seus elementos estdo interligados em rede com iaicdef de relacdes que apresentam
relacbes de influéncia e retroalimentacdo. Para goe problema seja corretamente
representado, € necessario identificar os grupasusterse seus respectivos elementos. Para
tanto, existem algumas ferramentas que auxiliarterfes, como a matriz SWOT que pode

ser aplicada em diferentes ambientes de acordoitguay et al. (2011).
2.4 MATRIZSWOT

A anadlise de ambiente é evidenciada como uma papertante de um planejamento
estratégico, conforme afirmam Pickton e Wright @99Ds mesmos autores ainda afirmam
gue a analise SWOT é altamente recomendada pelapsioabilidade e foco nas principais
guestbes que afetam o desenvolvimento e crescindent@goécio em analise. A ferramenta
SWOT apresenta mecanismos que facilitam a visudlwadas relacdes entre as forcas
(strengths) e as fraquezaswgaknesses) no ambiente interno, e as oportunidades
(opportunitie3 e ameacagi{reaty, no ambiente externo de uma organizacéo (SEVKHl,e
2012).

No ambiente interno, as forcas dvesgthsséo fatores que a organizacdo possui de

positivo, de forma antagonica as fraquezaswaaknessesao fatores que prejudicam o
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desenvolvimento do negocio. Os fatores internosepoder encontrados na gestdo da
organizagéo, na produgao, no marketing, ou em ®setores da empresa, conforme afirma
Weihrich (1982). O ambiente externo é caracterizamofatores de fora da organizacédo que
podem ser uma ameaca, quando o fator é negativamauoportunidade quando o fator é
positivo. Esses fatores podem ser encontradosamoeta, na sociedade e no mercado.
Segundo Uecker (2013), a analise SWOT pode seragigliem grandes e pequenas
organizacdes, onde sdo avaliados os ambientesasterexternos. Os fatores internos (forcas
e fraquezas) devem ser avaliados consideranddus sta empresa em relacdo ao ambiente
externo (oportunidade e ameacgas). Essas relacdedesdonstradas na figura 2.6. Segundo
Serra et al. (2003), considera-se positiva ou aleadora a relacdo entre forcas e
oportunidades; negativa ou problematica a relacéiee emeacas e fraquezas; ja a relacdo
entre forcas e as ameacas pode indicar vulneratddide a relacdo entre fraquezas e

oportunidades pode ser uma limitacao.

Figura 2.6-Relacdes entre fatores SWOT

Alavancagem

Vulnerabilidade

LimitagGes

Problematica

Fonte: Adaptado de SERRA et al (2003)

A ferramenta de andlise SWOT foi utilizada nestagpesa para identificar fatores
importantes para a organizagdo, 0s quais sera@adps para aplicacdo no método ANP
visando a tomada de decisdo. Segundo Ghazinoorgl. ef2011), a analise SWOT é
completada pelo método AHP, pois, além de detemmn$ator mais importante para a
organizagdo, ele evidencia uma relagédo, determmandmportancia das alternativas em
relacdo aos fatores identificados na analise SW@T entanto, Gorener (2012) justifica a
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utilizacdo dos métodos ANP e AHP com a ferrameM#DF com objetivo de qualificar os

fatores e sua intensidade.

2.5INTANGIBILIDADE

Nesta secdo sdo apresentados alguns autores qoeealis acerca do termo intangivel,
visando a um melhor entendimento deste termo.

Kwong & Bai (2002)descrevem que, tradicionalmemwt critérios sdo classificados
como tangiveis, pois podem ser quantificados adras€ uma varidvel, enquanto as
caracteristicas intangiveis séo classificadas pamticas qualitativas. Saaty (2008)afirma que
critérios intangiveis ndo possuem medidas parareerde guia na avaliacdo e ainda comenta
que a avaliacdo de fatores intangiveis em uma atedem, por muito tempo, desafiado o
entendimento humanao.

De acordo com Miles (1979)apud Macke (1999), daglgaitativos, ou intangiveis,
sao ricos, completos, holisticos, “reais”, paretcenvalidade incontestavel, mantém o fluxo
cronolégico dos fatos, sofrem poucas distor¢céesdemser um modo mais preciso de obter
relacOes de causalidade nas organizacoes.

De acordo Liao (2008), melhorias de dificil mengéia ou intangiveis, como por
exemplo, melhorias ergondmicas, ainda tém aplichgétada na industria, pois a gestao das
organizacdes da preferéncia a melhorias mensurdMeiske (1999) comenta que, mesmo
tendo indicadores globais, alguns beneficios sfioedi de mensurar, como é o caso de
melhorias ergonGmicas e de seguranca no trabajttonigt al. (2008) comentam que alguns
supervisores e operadores medem as melhorias imgmgtravés de perdas de custo e tempo
percebidas por eles.

Neste trabalho, o termo intangivel sera usado gesarever melhorias que sejam de
dificil de mensuragdo ou ndo mensuraveis, ou sigeacarater qualitativo, mas que sao de

grande importancia no ambito fabril.
2.6APLICACOES
Nesta secdo, sdo discutidos alguns trabalhos querd#ram a utilizacdo dos métodos

de analise multicritério AHP e ANP em diferentesnteatos,métodos estes que seréo

empregados nesta dissertacao.
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Lee e Lee (2012) utilizaram o método ANP para $s&ter uma estratégia competitiva
para uma indastria multinacional do ramo farmaceéutio mercado chinés. O método foi
utilizado para agrupar fatores internos da org@di@acomo relacionamento, taticas da
organizacao e diferenciais da empresa, e també@refaéxternos, como cenario da industria
chinesa, a sociedade chinesa, a economia do pkigistacdo, a tecnologia disponivel e a
demografia do pais. Estedusters sdo definidos para identificar a melhor entre trés
alternativas de estratégia. Entretanto, os autdiézam uma estrutura muito proxima a uma
estrutura hierarquica do AHP, apresentando relagéesetroalimentacdo somente em um
nivel da estrutura.

Em Paramasivam, Senthil, Rajam Ramasamy (2010)auisres apresentam a
comparacao entre os metodos AHP e ANP quando dpicao apoio para selecdo de um
equipamento para o processo de fresagem. Os agtmeBuiram uma estrutura hierarquica
com o objetivo de escolher o melhor equipamentaleons fatores ou critérios sao as
caracteristicas da maquina, especificadas pelo remop tais como preco, peso, poténcia,
diametro da ferramenta, rotacdo da maquina e avdegasinagem. Como alternativas, os
autores apresentam cinco equipamentos. O trabatistranuma selecdo obtida através do
emprego do método AHP onde ndo existem relacOee @¥ critérios e as demais
caracteristicas do equipamento. Os autores esteb@he somente uma relacdo entre os
critérios, sendo assumida apenas para aplicacdmé&odo ANP, sendo proposta uma
estrutura em rede para o problema, com pouca dfarem relacdo a estrutura hierarquica
utilizada no método AHP. A estrutura de rede prtgpgmra o problema nao apresenta
nenhuma relagéo de retroalimentagcdo, somente Uatd@oede dependéncia em um dos niveis
da hierarquia.

Liao (2008) priorizou itens ndo mensuraveis oungiaeis de gestdo em uma industria
do ramo eletrénico, com o objetivo de melhorar@dptividade dos trabalhadores, utilizando
0 método AHP e uma escala de comparacao baseddgicefuzzy A estrutura hierarquica
do problema de deciséo é construida através damé&d/ (nterpretiveStructuralModeling
o qual determina o conjunto de critérios, tais congbhoria continua e ergonomia, e também
as alternativas, dentre elas a reducado de invergarusto da perda de qualidade no processo.
A comparagdo pareada das alternativas € realizana auxilio de um questionario. A
estrutura hierarquica construida neste trabalho apfiesenta nenhuma relagéo interna nos
seus niveis, nem mesmo no nivel das alternativas.

Em (Gorener, 2012), é apresentada a comparacaonotizggao obtida com emprego

dos métodos ANP e AHP quando da identificacdo elesiestratégicos de uma empresa de
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manufatura, os quais sdo determinados através tie r88VOT. A estrutura hierarquica do
método AHP € construida a partir da matriz SWOTeom objetivo é a priorizacdo dos itens
de cada fator. Os critérios séo os fatores da matds alternativas sdo os itens dos fatores.
Essa estrutura ndo apresenta relacbes entre asatltas, somente entre os critérios. A
estrutura de rede empregada no método ANP é catestcom relacdes de retroalimentagéo
entre os fatores da matriz SWOT, ondechistersséo os fatores SWOT. As estruturas dos
métodos ANP e AHP, as comparacdes pareadas, assimm a matriz SWOT, foram
construidas com auxilio de uma equipe multidisegsliformada por especialistas e gestores
da organizacdo. Os dois métodos apresentaram gdsomntes para 0s critérios e para as
alternativas, mostrando que ha diferenca na pagéia quando o problema é estruturado de
forma diferente.

Sevkliet al. (2012) demonstram a utilizacdo da chatugia ANP para selecéo de itens
nado mensuraveis de estratégias de gestdo em unmrasenggrea. Os autores propuseram 0
emprego de uma estrutura hierarquica baseada ma BAOT, onde o objetivo é identificar
a melhor estratégia de gestéo. Os critérios sat@®s da matriz SWOT, os subcritérios sdo
os itens dos fatores desta matriz e as alternagB@ss estratégias de gestdo. A escala para as
avaliacbes pareadas é baseada em |ldgazy As comparacgdes foram realizadas com auxilio
de uma equipe de especialistas. Para aplicacaectalohogia ANP, os autores apresentaram
uma estrutura hierarquica com relagdes internasestamentre os critérios, e relacdes de
retroalimentacao entre os critérios e subcritérios.

Colattoet al. (2015) apresentam a viabilidade dizatdo do método AHP para
selecao da melhor opcao de fonte energética paecimgento de frango de corte. Os critérios
para analise multicritério foram identificados a&s de estudo exploratério em aviérios da
serra do Rio Grande do Sul. Os pesos dos critfsrasn comparados de forma intangivel por
especialistas, ja a comparacdo das alternativaselpdo aos critérios foi feita de forma
tangivel.

Os trabalhos descritos nesta seccdo apresentamendi#s nas aplicacdes das
metodologias ANP e AHP, as quais sdo demonstradasbela 2.8. Essas diferencas sao
encontradas, basicamente, na definicdo dos cstéayige irdo representar osistersda rede,

na estruturacéo do problema e na forma de avaljgg@ada dos itens.
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Tabela 2.10-ComparacgOes das aplicacdes discutidas

Fonte: O Autor
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo sera descrita a metodologia de Bzsqtilizada para realizacdo deste
trabalho, com uma visao geral do método de pesfpasan Science Resear(@@SR). Além

disso, também seréo detalhados os passos paria asirdpjetivos do trabalho.

3.1 PESQUISA CIENTIFICA

Pesquisa é o procedimento racional e sistémicotemecomo objetivo responder
guestdes relacionadas aos problemas em estudo@BlQ). Conforme Gewandsznajder
(1989), uma das caracteristicas basicas da pesgqi@stifica € a tentativa de resolver
problemas por meio de hipoteses que possam sexdasstatravés de observacbes ou
experiéncias. Para Richardson (1985), a pesquisdificta pode ser considerada como um
telescopio; com diferentes lentes e aberturas stérdiia que produzem formas diferentes de
ver a natureza.

Com o problema de pesquisa definido, a DSR busestrtir e avaliar artefatos que
permitam transformar situacdes, alterando suas igiesl para estados melhores ou
desejaveis. A DSR ¢é utilizada nas pesquisas conmtuitd de diminuir ogap entre teoria e
pratica (DRESCH,et al., 2015). Os artefatos prdtatém como objetivo a resolugédo de
problemas, a avaliagdo do que foi projetado oueoesgia em funcionamento, comunicando os
resultados obtidos. Um dos principais objetivosDi&ER é o desenvolvimento de artefatos.
Com base nos autores March e Smith (1995), foramsiderados como artefatos e propostos
inicialmente: constructo, modelo, método e instaga.

A presente pesquisa utilizard o método da DSR deraim modelo de decisao,
identificado como artefato, para a priorizacdo @thorias intangiveis no processo produtivo.
A solucdo do problema de priorizagdo de melhorera ®btida através do emprego do
método ANP, uma vez que ele permite a existéncialdedes de interdependéncia presentes
no modelo de decisdo gerado. Essas relacdes enaog@usterssdo determinados, nesta
pesquisa, através da aplicacdo da matriz SWOT. Watodo € um conjunto de passos
necessarios para desempenhar uma determinadaadévi® método pode ser representado
através de graficos ou por algoritmos especifidssmétodos podem ser usados para traduzir

um modelo ou a representacéo das necessidadedhiwiende um determinado sistema.
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3.2METODO DE TRABALHO

Esta secdo descreve o método de trabalho empregmdmdo a priorizacdo de
melhorias de dificil mensuracdo ou intangiveisawas da aplicacdo do modelo proposto,
alinhado com a estratégia de gestdo da organizac@im, uso de um método de andlise
multicritério. O emprego deste método visa a atingibjetivo desta pesquisa: solucionar um
problema pratico através da aplicacdo da técnicgederalizacdo do método multicritério
AHP, isto €, o método ANFAfalytic Network Proce¥scom apoio da ferramenta de gestao
SWOT, conforme descritos no capitulo2.

Dresch et al. (2015) propuseram doze passos pdicagip daDesign Science
Research apresentando saidas resultantes da execucdoddeuna dos passos.O presente
trabalho seguiu as etapas demonstradas na figliyaa 3netodologia de pesquisa DSR. A
identificacdo do problema surgiu da necessidadeodgnizacdo priorizar melhorias
intangiveis alinhadas com o posicionamento esi@égla empresa. Para problemas
similares, identificou-se, nas bases de dados tadss, a utlizacdo de métodos
multicritério, muitas vezes combinados com algueraainenta estratégica. Nesta pesquisa,
foi desenvolvido um modelo para priorizacdo de s intangiveis no qual os fatores ou
critérios relevantes foram identificados atravésaplicacéo da ferramenta estratégica matriz
SWOT. Esta etapa de identificacdo dos fatores aateg foi realizada com auxilio de uma
equipe formada por gestores e especialistas danimegdo, tendo sido identificando o seu
posicionamento estratégico, o que € de extremartamma para a aplicacdo, uma vez que

permite agrupar os itens importantes para a pagéa das melhorias.
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Figura 3.1 - Desenvolvimento da pesquisa

| E@pasDR [ Resumo )

O problema de pesquisa surgiu da dificuldade da organizagdo em priorizar melhorias
intangiveis

[ Foi pesquisado na literatura problemas similares e seus impactos nas organizagoes

Foi utilizado como referéncia a tomada de decisdo multicritério com base na

Foi pesquisado na literatura solugdes para o mesmo problema J
estratégia da empresa J

A construgdo de um método de priorizagdo de melhorias de processo intangiveis
com base na posi¢do
estratégica da empresa e suas relagdes com estas melhorias

O artefato foi desenvolvido com base no método ANP, com base no posicionamento
estratégico da empresa identificado através da matriz SWOT

0O método foi avaliado em um contexto real pelo pesquisador com participagdo dos
gestores da organizagdo

direcionar seus recursos

A pesquisa concluiu que é possivel priorizar melhorias intangiveis de forma alinhada
com a estratégia da empresa;

0O modelo proposto pode ser aplicado em qualquer organizagdo em diferentes
contextos

0O método contribuiu para a empresa identificando para quais melhorias ela deve J

[ Através do presente trabalho

Fonte: Autor e adaptado de DRESCH et al. (2015)

Para construcdo do modelo, a fim de atingir ostmoje da pesquisa, foram seguidos
0s passos descritos nas proximas sec¢des dest@a@apdinforme figura 3.2.
Figura 3.2- Etapas da pesquisa

Fonte: O Autor

3.3 AMBIENTE PRODUTIVO
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O ambiente produtivo analisado nesta pesquisaeleci®nado conforme critério de
disponibilidade de informacéo, o qual foi fatoretetinante para definir a empresa onde seria
desenvolvido o estudo. A empresa estudada € iaaakif como do ramo ceramista, possui 33
funcionarios e um mix de produtos para venda,illisaios em 10 linhas de produtos, a saber:
tijolos paralelos e placas, tijolos cunhas, tijadosos, tijolos isolantes, tijolos circulares, cola
refratéria, terra refratéria, cimentos refratarinassa refrataria e concreto refratario. Todos os
produtos sdo compostos de material refratario mdata empresas do ramo metallrgico, da
agroindustria e da construcao civil.

A empresa em questdo esta localizada na regid@poétana de Porto Alegre e é
classificada como de porte médio. A sua organizadamiliar e, atualmente, se encontra em
uma situacdo econdmica favoravel. A empresa nasup@sncorréncia regional, pois esta
fora do polo ceramista e atua preferencialmentRindGrande do Sul. Tem seu organograma
representado na figura 3.3, destacando-se a peesiengois diretores, um deles majoritario
(diretor geral), e que também acumula a funcaadré¢od comercial, e outro responséavel pela
diretoria industrial. A area comercial, além doetbr comercial, possui um vendedor e um
responsavel pela expedicdo. Na area industrialntfaresa, a estrutura esta organizada de
forma que o diretor industrial € o responséavel pétaica e pelos setores administrativo e
financeiro. Para auxilid-lo, a empresa possui ustagede producdo, o qual responde pela
producao, manutencao e melhorias.

Figura 3.3- Organograma da empresa

--:-

Fonte: O Autor

Para conhecimento do processo, visto que o autia a@issertagcdo nao trabalha na
empresa onde foi realizado o estudo, foram rea&afdsitas técnicas a linha de producéo,
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acompanhadas do gestor da producdo. Com base nestas, foi possivel identificar na
empresa uma linha de producdo composta por tr@gmsetadsicas: preparacdo da massa,

prensa e queima:

v' Preparacdo da massacaracterizada pelo uso da massa refratéria, virma d
fornecedor, em uma mistura com o reaproveitamentasetlgo das operagdes
anteriores, para servir de matéria prima para todmix de produto, sendo
introduzida (ou inserida), automaticamente, nasiga®, conforme representado

na figura 3.4;

Figura 3.4- Preparacdo da massa

Fonte: O Autor

v' Prensa:etapa do processo que modela o produto em equipasngue exercem
pressdo sobre um molde de aco. A empresa possupiisas as quais ficam
ajustadas para diferentes tipos de tijolos, disp®ihs a necessidade de reajustes,
conforme representado na figura 3.5;

Figura 3.5- Prensa
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| J e .'.&-' e i
onte: O Autor
Queima: consiste na cura dos tijolos, dispostos em carrestrdnsportes

denominados vagonetas, acomodados previamentarpanantador. A operacéo
de queima é€ realizada em alta temperatura em umo fmodelo tunel, sendo as
vagonetas inseridas e retiradas do forno, manuémpar operadores do forno,

conforme representado na figura 3.6.

Figura 3.6 - Queima
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Fonte: O Autor 7

3.4 ALTERNATIVAS DE MELHORIAS

No ambiente produtivo em analise, existem oportaohéd de melhorias as quais estdo
sendo reivindicadas pelos trabalhadores da linharatucdo, porém, o desafio do gestor de
producdo, é definir para qual destas ac¢des de nehdevem ser direcionados 0s recursos
disponiveis. A dificuldade nesta tomada de deciague essas melhorias sdo de dificil
mensuragao ou até mesmo sao NAo mensuraveis, iistangiveis.

No contexto da organizagcao escolhida como ambpmoutivo para estudo, uma das
preocupacbes do setor de gestdo da producdo ér&ggao na utilizacdo dos recursos
disponiveis. Como trata-se de uma empresa de npmli@, seus recursos, como, por
exemplo, mao de obra e financeiro, sdo limitadestjficando um levantamento criterioso do
conjunto de melhorias que estejam identificadas aprposicionamento estratégico da
empresa. Para tanto, foi necessario consultar sterge da organizagcédo acerca dos fatores
que eles julgam importantes, estrategicamente, pamamento dos ganhos. A seguir sao
apresentadas as nove melhorias a serem traballiadds, sido identificadas ap6s consulta
realizada junto ao gestor de producédo. Este, powven, realizou uma reunido prévia com 0s
25 colaboradores da linha de producdo que, comdras20 sugestdes de melhoria que lhe



59

foram apresentadas, seguida da realizacdo de etdpésainstorming e voto aberto,

elencaram as seguintes opgoes:

Al.

A2.

AS.

A4.

AS.

AG.

A7.

A8.

A9.

Exaustdo nas prensastem como objetivo reduzir a emissao de po6, o qual &
inerente a etapa de prensa, apds a execucdo desgoode conformacdo da
massa refrataria;

Isolar esteira de alimentacdo:tem como objetivo eliminar uma das fontes
geradoras de po, reduzindo a sua emissao no idecietapa de prensa. A
alimentacdo de massa refrataria para as prensaalizada igualmente para
todos os equipamentos, de forma automatica, atdavésesma esteira,;
Banheiros novos:tem como objetivo aumentar a quantidade de barthpaca
gue mais trabalhadores possam utilizad-los ao méempo e de maneira mais
confortavel;

Melhorar ventilacdo da fébrica: tem como objetivo a redugdo de pd no
ambiente fabril, porém a maior relevancia para ak&snativa de melhoria esta
na reducao da temperatura na linha de producéo;

Automatizar gestdo da producédo:tem como objetivo melhorar o controle da
producdo a fim de identificar e corrigir perdas go@ssam impactar na
produtividade;

Diviséria na oficina: tem como objetivo separar o ambiente onde é relaiaa
atividade de solda do restante das outras atividddeenanutencéo, que hoje séao
executadas no mesmo ambiente. Tal melhoria sdigaspois, a atividade de
solda interfere de forma negativa nas demais, ulifindo-as ou até mesmo
impedindo-as;

Coletor de residuo da prensa:tem como objetivo modificar, através do
emprego de um coletor automatico, uma atividadeajualmente é executada
de forma manual, através da retirada do residuositedo no chdo com uma pa
e colocacao em um recipiente coletor;

Separador de 6leo hidraulico:tem como objetivo agilizar a atividade de
separacao do Oleo utilizado na etapa de prensarat®egso produtivo, que,
atualmente, é realizada por uma empresa tercedizad

Automatizar saida do forno: tem como objetivo reduzir o desgaste do
trabalhador em uma atividade realizada em ambiexitemamente agressivo,

além de melhorar a produtividade de uma etapa itaugker do processo.
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3.5FATORES IMPORTANTES PARA EMPRESA

Para analisar estrategicamente uma organizacaaijficendo fatores importantes
para aumentar ou manter seus ganhos, existe unmamdgferramentas que auxiliam para este
fim. Devido a sua aplicabilidade, adotou-se a famata SWOT de gestdo estratégica para
identificar fatores importantes para organizacdamfarme descrito no capitulo 2. A sua
implementacéo foi realizada através de reunifes woia equipe formada pelos diretores da
empresa, gestor de producdo e especialista, cupgsi@ncias sdo descritas no quadro 3.1,

onde os mesmos demonstraram seus entendimentidsad#is estratégica da empresa.

Quadro 3.1- Experiéncias da equipe de analise

Funcdo Resumo das experiéncias

Sécio fundador da empresa 50 anos de

Diretor comercial |experiéncia na area comercial do ramo da
construgao civil

Administrador, 15 anos de experiéncia na gestdo
financeira e industrial da empresa

Engenheiro, 5anos de experiéncia na gestdo da
linha de produgdo da empresa

Diretor industrial

Gestor de producao

Engenheiro, especialista em gestao empresarial,

Especialista A ~
15 anos de experiéncia na gestdo de processos

Fonte: O Autor

A matriz SWOT € uma ferramenta utilizada para aaaltanto o ambiente interno,
dividido em ForcasStrength e Fraguezas/Neaknessgsquanto o ambiente externo, dividido
em OportunidadeOpportunitie$ e AmeacasThreaty. Esses fatores variam de acordo com
o ramo de atuacdo das organizacOes e de acorda @iiacao atual da empresa. A matriz
SWOT construida neste ambiente de estudo é apadsena tabela 3.2. A seguir, cada um
dos fatores que compdem a matriz SWOT ¢é discutidaletalhes, no contexto da pesquisa

realizada.
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Quadro 3.2- Itens da matriz SWOT
Forgas (Strengths) Fraquezas (Weaknesses)
S1 Qualidade do produto W1 Lead time de pedido
5 Monopdlio do recurso energético necessario
para o processo (combustivel)

S2 Marca Forte

S3 Relagdao comercial com cliente W3 Produtividade para atender demanda
Investimento em inovagao no processo w4 Contratagdao de mao de obra para o processo
produtivo produtivo

. Baixo custo de produgdo em relagdo a W5 Capabilidade do processo devido a variagao
concorréncia da matéria prima

. . . Localizagdo fora do polo ceramista, gerando
S6 Baixo custo com mao de obra (quantidade) o .
dificuldade de acesso a tecnologia
S7 Oferta de matéria prima
S8 Confiabilidade de fornecedores
S9 Empresa solida e capitalizada
$10 Refugo reaproveitado 100%
S11 Verticalizagdo operacional
Oportunidades (Opportunities ) Ameagas (Threats)
Concorrentes de outros estados e pequenos
produtores do estado
02 Demanda pelo produto T2 Produtos substitutos
03 Mercados de outros estados T3 Volatilidade do mercado (construgdo civil)
Sazonalidade e imprevisibilidade da
agroindustria
Crise do setor metal mecanico vinculado aos
automotivo e maquinas
T6 Politicas governamentais federais

01 Mercado externo Mercosul

04 Unifica¢do de imposto no estado

05 Margem para reducdo de preco

Fonte: O Autor

3.5.1Forcas $trengthg

A primeira etapa adotada para posicionar estraiggiote a empresa por meio da
matriz SWOT, foi analisado o seu ambiente inteRara isso, foi realiza da uma reunido com
a equipe de andlise onde foi questionado quaiarsess forgcas da empresa que contribuem
para manter ou aumentar os seus ganhos. A eqgeipeoel, em consenso, onze itens, 0s quais

serdo descritos a seguir:



S1.

S2.

S3.

S4.

S5.

S6.

S7.

S8.

SO.

S10.
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Qualidade do produto: é uma das forcas citadas pela equipe de analise da
empresa, pois € um diferencial dos seus produtoeelpdo a concorréncia no
mercado de refratarios.

Marca forte: a empresa possui uma marca reconhecida no megcadassocia

seu nome a confiabilidade.

Relacdo comercial com o clienteé considerada uma forca pelos diretores, pois
a empresa possui solidas relacoes com os clieques segundo eles, foi 0 que
0s ajudou em momentos de crise.

Inovacao no processo produtivoa empresa esta sempre na busca de executar
as atividades referentes aos seus processos darnmmlima possivel, isso faz
com que inovem seu processo produtivo.

Baixo custo em relacdo a concorrénciade acordo com os diretores, ap0s uma
das piores crises do setor, que praticamente euménconcorréncia regional, a
empresa foi obrigada a reduzir seus desperdicigse sesultou em uma reducéo
consideravel dos seus custos.

Baixo custo de mao de obraapds algumas alteracdes na gestao da producéo, o
setor de producgéo passou a operar com um numerpidecde mao de obra.

Oferta de matéria prima: a organizagdo enxerga este item como forga, pois a
matéria prima basica utilizada na producdo de posduvefratérios, a massa
refrataria, segundo os diretores, € oferecida emda#ncia no mercado, isso faz
com que esta matéria prima tenha baixo custo eamglralidade.

Confiabilidade dos fornecedoresa direcdo da empresa possui estreita relagao
com os fornecedores e ja por um longo tempo, ceresido isso uma for¢a, uma
vez que este relacionamento faz com os forneceéotesguem a matéria prima

e outros insumos no prazo acordado, o que € imgertea@ra seu planejamento
financeiro e de producéo.

Empresa soélida e capitalizadaos diretores da empresa caracterizam a empresa
desta forma e acreditam ser uma forca, pois, segeled, operam com um bom
fluxo de caixa, ndo sdo devedores e estédo preapaaia suportar uma crise.
Refugo reaproveitado em 100%gesta € uma peculiaridade deste produto, que é
bem explorado pela empresa, sendo considerado ama pela direcdo da
empresa, visto que todo o refugo gerado duranterocepso produtivo é

reaproveitado. ApOs passar por uma operacao dgemma material refugado
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retorna a etapa inicial do processo, que € a me@arde massa, ou seja, ndo ha
perda de matéria prima.

S11. Verticalizacdo operacional a empresa acredita ter um bom grau de
verticalizacdo, pois executa internamente servighs manutencdo e
infraestrutura que poderiam ser terceirizados, odinels flexibilidade e

agilidade para solucionar problemas produtivos ommor custo.

3.5.2 Fraquezas\(Veaknessés

Assim como foi feito para identificar as forcasatganizacéo, foi também realizada
uma analise para identificar as suas fraquezas/éstide questionamentos a equipe de analise.
Desta forma, foi questionado sobre as fraguezas aguEmpresa possui e que podem
influenciar negativamente nos seus ganhos. Foramcatlas, em consenso, as seguintes

caracteristicas:

W1. Lead timede pedido: a equipe de analise da empresa considera demasiado
tempo entre a ordem de compra do cliente até agmilo produto, pois isso
pode ser uma oportunidade para a concorréncia.

W2. Monopdlio de recurso energético necessario para orqresso:a empresa
utiliza um forno na etapa de queima o qual opeenap com uma fonte de
energia, que é o0 insumo consumido em maior volumpracesso, constituindo
a maior parcela de custo produtivo. Por esta raz@&guipe de analise considera
uma fraqueza depender de um unico fornecedor pewenbustivel.

W3. Produtividade para atender a demandaa empresa salienta que esta no limite
de sua capacidade produtiva instalada. A demartdasesdo atendida, porém
sem folga para atender qualquer aumento que pounrzepossa acontecer, uma
vez que sua capacidade produtiva necessitariacao@sle mao de obra e isso
refletiria em um aumento no seu custo fixo. TalatEné visto como uma
fraqueza, pois se houver um aumento de demandaentado ela podera ser
atendida pela concorréncia.

W4. Contratagdo de mao de obra para o processo produtiv é citada como uma
fraqueza, pois a contratacdo de mao de obra € arefa tdificil devido ao
ambiente produtivo que € agressivo. Essa condie&oatlalho contribui para o

baixo grau de instrucdo dos funcionarios que, sBguos gestores, gera
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problemas de rotatividade de pessoas, de qualidade produtividade na
execucao das atividades.

W5. Capabilidade do processo devido a variacdo da maitarprima: este item €&
considerado uma fraqueza, pois a procedéncia darimaprima varia
consideravelmente o que ocasiona diferenca em alguta suas propriedades
fisicas, como, por exemplo, a umidade, que refletprocesso produtivo. Outro
ponto € a condicdo dos refugos que sao reutilizddesndo com que aumente a
necessidade de ajustes de processo das etapagumriies, de forma a garantir
o atendimento dos padrdes de qualidade do produto.

W6. Localizagdo fora do polo ceramistaiessa fraqueza, elencada pela equipe de
analise, se deve a dificuldade de acesso a tecaotognformacdes técnicas
sobre o produto e o processo. Dessa forma, talopéntitado como uma
fragueza da organizacgdao, e isso pode dar aos centes, situados nestes polos,
oportunidades de entrarem no mercado da regidanbéta provocando um
aumento no custo de inovacao, pois as empresasia@gaelas estao localizadas

préximo ao polo.

3.5.3 Oportunidades Qpportunitieg

Assim como o ambiente interno, o ambiente exterreved ser analisado
estrategicamente para elencar os itens relativést@ooportunidades. A equipe de analise foi
questionada com relacdo as oportunidades que aesmperia para aumentar seu ganho,
sendo elencados os seguintes itens:

O1. Mercado externo: o mercado livre dos paises da América do Sul, b, é
sempre uma boa oportunidade para a industria, mo i ceramica refrataria.
Segundo empresarios do setor, e em consenso cquipe @e analise, ainda ha
mercado para ser explorado.

02. Demanda pelo produto:segunda a equipe de analise, tem sido verificado u
crescimento da necessidade do produto que é dblizan setores de grande
importancia da economia brasileira, como a con&trucivil, agricultura e
indUstria metallrgica.

03. Mercados de outros estadosapesar de nédo ser o foco da organizacéo, a equipe

de analise afirma que a qualidade do seu prodstgérior aos produzidos em



O4.

O5.
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outros estados, assim como acredita que seus dssiaoducao sdo inferiores
aos praticados pelos produtores de outros estddos1 essas vantagens
identificadas, a empresa poderia entrar nesteesontercados.

Unificacdo de imposto no estadacom a unificacdo do ICMS, o Rio Grande do
Sul sera um dos estados beneficiado por esta raiteg. Segundo a equipe de
analise, é uma oportunidade para aumentar os ganhos

Margem para reducdo de preco:a equipe de analise da organizacdo afirma
que conseguiriam continuar tendo ganho mesmo sgzissgm o0 preco do

produto de venda e acreditam que isso € uma opdatile para ganhar mercado.

3.5.4 AmeacasThreat9

Para finalizar a andlise estratégica, é necessdeiatificar quais as ameacas que

podem afetar o desempenho do negécio. Para elestes itens, a equipe de analise foi

questionada sobre quais ameacas poderiam influemggativamente os ganhos da

organizacao, sendo descritas abaixo:

T1.

T2.

T3.

T4.

T5.

Concorrentes de outros estados e pequenos produterdo estado:este item
pode tornar-se uma ameaca, pois esta classe deremries consegue realizar
negociacdo sem nota, reduzindo seu custo. Seguretpuipe de analise da
empresa, isto ocorre devido a fiscalizacdo sobmegsenos produtores ter uma
eficacia diferente.

Produtos substitutos:com a evolucdo da tecnologia em busca de prodotos
melhor eficiéncia energética, ou com apelos ecot®ji a substituicdo do
produto de venda € uma ameaca que nao pode sartddscpor nenhuma
empresa.

Volatilidade do mercado da construcdo civil:é uma ameaca sempre presente,
de acordo com o pensamento da equipe de analise.

Sazonalidade e imprevisibilidade da agroindlstria:esta ameaca é uma
peculiaridade caracteristica do setor e que, nsapas a empresa ja foi atingida
por ela.

Crise do setor metal mecéanico vinculado ao autometh e maquinas:este
item, assim como os dois anteriores, deve ser @eraglo, pois sdo setores

igualmente importantes para o negdcio da empresa.
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T6. Politicas governamentais federaisconforme afirma a equipe de andlise da
empresa, a politica fiscal no Brasil facilita quguanas empresas soneguem

impostos, deixando seus pre¢cos mais atrativos kxgéieea outras empresas.

Com auxilio da ferramenta de analise estratégic®BWoi possivel construir grupos
de fatores constituidos de elementos importantes epmpresa, tendo sido elencados em
consenso com a equipe de andlise formada por gestlar empresa, avaliando sempre a

possibilidade de impacto destes fatores e elemaotganhos da organizacao.

3.6 PRIORIZACAO

A ferramenta de analise SWOT viabilizou a discriagigio de elementos relacionados
a cada um de seus fatores. Os elementos congiguitd ferramenta SWOT foram
empregados, juntamente com o grupo de alternatigasielhoria, para construgcdo de uma
estrutura de rede de forma a identificar as relmcde dependéncia existentes. Esta
construcao, realizada em conjunto com a equipesd®igs, permitiu a identificacdo de uma
ordenagdo das alternativas através do emprego dadolegia de andlise multicritério
adotada, isto €, o método ANRn@alytic Network Proce¥sPor meio da estruturacdo em rede,
os fatores da matriz SWOT, assim como as melhas&so considerados comlustersou
grupos, conforme recomendado no método ANP (SAADDAD).

Com esta definicdo, a rede pode ser construideéatda determinacao das relacbes
existentes entre adusters Com a rede construida, a préxima etapa destidadséinicdo dos
pesos das relagBes entre abgsters através de uma andlise par a par. Juntamenteacom
definicdo dos pesos destas relacdes, € necesaari@m quantificar os pesos das relagdes
existentes entre os itens de cada umdiesters de acordo com a definicdo da rede. Com a
determinacdo dos pesos de todas as relagfes &sstansupermatriz pode ser construida,
utilizando os valores obtidos para cada grupo. flrer a identificacdo da priorizagcdo das

melhorias é obtida através do célculo da matrizéim
3.6.1 Construcado do modelo de rede
Na estruturacdo da rede, € necessario analisalustersverificando se ha relacdes

internas entre seus itens, as quais sdo denomimadaslependencesu intradependéncias.

Da mesma forma, também deve ser analisado selusters possuem relacdes entre si,
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definindo assim a existéncia de relacdes exterrasordinadasouterdependencesu
interdependéncias. Desta forma, a rede de relagés<lusters no ambiente produtivo
estudado foi construida em consenso com a equinalese, sendo apresentada na figura

3.7. A construcao da rede corresponde a etapareueacao do problema.

Figura 3.7- Relacdes entre okisters

Threats Opportunities

Fonte: O Autor

As relagbes entre os grupos dusterssao definidas analisando o grau de influéncia
entre eles, pois urdluster pode ser influenciado ou influenciar outro, quaadalisadas as
relacdes externas. Ja as relacdes internas també@mdser analisadas, visto que 0s itens ou
elementos de uraluster podem influenciar uns aos outros. A rede apredanta figura 3.7
foi construida a partir da analise isolada de ckder de cada grupo, onde as linhas
identificam as relacdes existentes e o0 sentidetiaisdica se clusterinfluencia o outro na
relacéo.

Diferentes relacfes foram definidas na rede coiulstrpela equipe de analise, tanto
relacbes de intradependéncia quanto de interdepeiad&-oi identificada a existéncia de
relacdes internas entre os elementos do grupordasfetrength§SS), pois ha elementos que
influenciam elementos do mesnotuster Como exemplo, existe influéncia do elemento
“S10-Refugo reaproveitado 100%” sobre o elementb-Qoalidade do produto”, pois a
qguantidade de refugo na matéria prima influenceparametros de processo o que influencia
na qualidade do produto. As demais relacdes dadependénciade grupo, como a do grupo



68

de fraquezasNeakness€¥/W) e a do grupo de alternativas de melhorias (Afayam
analisadas da mesma forma. Também foi identifieadaisténcia de relacdes externas entre
elementos de diferentes grupos. Quando a equipadlese identificou a influéncia de pelo
menos um elemento de wtustersobre o elemento de outctuster, a relacdo entre eles foi
considerada. Por exemplo, foi verificada a influéntas fraquezas sobre as forgcas (WS),
onde o elemento “W5- Capabilidade no processo pramlulevido a variacdo da matéria
prima” exerce influéncia sobre o elemento “S1- @laale do produto”, pois a variacdo da
matéria-prima influencia diretamente na qualidadeptbduto. Para as demais relacdes de
influéncia descritas a seguir, a equipe de anatiséou o0 mesmo procedimento. Assim, foram
identificadas outras relacdes de influéncia, tms@ as ameagas sobre as forcas (TS), a
influéncia das oportunidades sobre as forcas (GSinduéncia das alternativas de melhoria
sobre as forcas (AS). Sobre os elementosldster representativo das fraquezas, foram
identificadas influéncias das forcas (SW), das gme#TW), das oportunidades (OW) e das
alternativas de melhoria sobre as fraquezas (AW/).t&mbém identificada influéncia das
forcas sobre as ameacas (ST), a influéncia dasdeag sobre as ameacas (WT) e a influéncia
das oportunidades sobre as ameacas (OT), e tamb@fluéncia das ameacas sobre as
oportunidades (TO), a influéncia das fraquezasesalsr oportunidades (WO) e, por fim, a
influéncia das forgas sobre as oportunidades (SO).

Com a rede das relagbes definida, é possivel cionstrsupermatrizF), conforme
discutido na secédo 2.3.1, sendo representada paebc&@o (3.1). A supermatriz é formada
pelos blocos matriciais contendo os vetores deripaigio calculados para cada uma das
relages da rede. Cada um destes blocos matric@dénotado pela letfd e seu sub indice,
onde a primeira letra indica duster que influencia e a segunda indiceclaster que é
influenciado. Quando n&do ha influéncia entreclusters ou seja, nenhum elemento de um
clusterexerce influéncia sobre nenhum elemento do aitister, a relacdo entrelustersnao
é considerada, e o valor de priorizacdo correspuadeindicado por um zero na supermatriz,
conforme comentado na secao 2.3.1.

Strengths [Pss  Pso  Psw Psr
Opportunities|Pos 0 Pow Por
P = Weaknesses

Pyws Pwo PwwPwr (3.1)
Threats Prs Pro Prw O

]I
Melhorias LPy;s 0 Py O PAAJ
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As matrizes de priorizagdo empregadas para co@dsirde supermatriz contém os
pesos identificados a partir das comparacdes ael@& entre os elementos ddssters

correspondentes, conforme sec¢ao 2.2.3.

3.6.2 Pesos das relacdes

Os pesos das relacdes representadas na estrutuesladesdo definidos através de
comparacOes pareadas de acordo com a escala prguusSaaty (1980), apresentada na
tabela 2.6. Os respectivos valores de comparagamfdefinidos a partir do questionamento
a equipe de analise sobre o grau de importanciafldéncia de untlustersobre outro, em
relacdo a um aspecto analisado. Este questionanfmntealizado em reunides onde cada
integrante da equipe defendeu o seu julgamentdordea que, quando houve discordancia
nos valores de julgamento dos integrantes, estesabam explicar as razbes para a sua
escolha, na busca de um consenso. Quando o consé@psera alcancado, o grau de
importancia final era definido pelo Diretor Comaici

Através da realizacdo da comparacdo pareada, év@lpogsor exemplo, avaliar as
influéncias dos elementos dos dendissterssobre cclusterde Forgastrengthy conforme
apresentado na tabela 3.4.

Tabela 3.4 - Matriz de comparacéao das relagcdesnjuenciam oclusterStrengths

Strengths Strengths  Alternatives Weaknesses Opportunities ~ Threats | , .=~
Strengths Cof mmm e e e e ———— — — CsT SS
1 S - |
Alternatives 1 T~ao : AS
Weaknesses | S~ - : WS
" : Tt !
Opportunities " S~o 1 0sS
S 1
I ~<
Threats CTq m m m m e e e e = = Crr TS

Fonte: O Autor

Através da andlise pareada, realizada em conjumo @s gestores da empresa e
especialista, foi possivel avaliar o grau de ingowia de untlusterem relacdo a outro. A
figura 3.8 destaca as influéncias existentes solxhuster de Forcas Strengthy sendo o

formato da matriz de comparacao, decorrente deskagoes, apresentada na tabela 3.4. As
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comparacoes séo realizadas com base em questicodiema equipe de analise sobre qual
a importancia do grupo de Forcas em relacéo a etgnm, demonstrado pelo elementg €
em relacdo aos demaikistersque possuam relacéo de influéncia identificada.

Com as comparacbes pareadas realizadas, a proxepa € calcular o vetor
prioridade. Para isso, deve-se proceder com olo&égquesentado na secao 2.2.2, utilizando a
equacgbes (2.1), (2.2) e (2.3). Os resultados dmagfb realizada nesta dissertacdo séo
apresentados no capitulo 4.

Figura 3.8- Relacgdes de influéncia sobreloster Strengths

Weaknesses

WS

Alternativas

Opportunities

Fonte: O Autor

A fim de detectar possiveis contradicbes na matdzcomparacdo, € necessario
realizar a avaliacdo de sua consisténcia, confdisueitido na secéo 2.2.4.

Para o caso especifico diuster de Forcas, visto anteriormente, o problema de
autovalores resultante é apresentado na equac®oe(Iegue o formato representado na
equacdao (2.7). Para determinacao do indice desténeia, emprega-se o autovalor maximo,

obtido da solucéo deste problema.

SS S§S
Css -+ Csr [AS] [AS]
[ P XIWSl=Ax|WS (3.2)
Crs - Cpr [05 [OSJ

TS TS
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A mesma avaliacdo de consisténcia deve ser realipath as demais matrizes de
comparacao, considerando a influéncia sobre o®%®ulustersque compdem a rede de
relacdes. Os resultados numéricos correspondesrt&s apresentados no capitulo 4. Com os
pesos das relaces da rede definidos, a proxirpa eisa avaliar os graus de importancia das

relagdes existentes entre os elementos, ou itercgdh um doslusters

3.6.3. Influéncias dos itens doslusters

As influéncias dos itens sdo avaliadas de formégaao calculo da influéncia entre
clusters porém com o foco na medida de importancia dos itee unclustersobre os itens
do clusterinfluenciado. A rede com os itens digstersevidenciados é apresentada na figura
3.9.

Figura 3.9 - Relacbes entre os itens dbassters

Lead time de pedido{tempo de
entrega)
Monopélio do recurso energetico
w2 necessario para o processo
{combustivel)

3
w

Produtividade para atender demanda

Contratacio de m#o de obra para o
processo produtivo
Capabilidade do processo devido a
variagdo da matéria prima
Localizag&o fora do polo ceramista
dificuldade de acesso a tecnologia

N

~

Qualidade do produto

52 Marca Forte la1|  Exaustdio nas prensas
$3 | Comercial relagdo com cliente IA2| Isolar esteira de alimentagdo
54 | Investimento em inovagio no A3 _ Banheiros novos ___

11 |Concorrentes de outros estados processo produtivo 4Melhorar ventilacdo da fabrica

e produtores do estado 55 | Baixo custo de produgso em Automatizar gestdo da
; relagiio a concorréncia__ | —"" 15 producdo

T2 Produtos substitutos Baixo custo com mao de obra a6 Diviséria na oficina 01 Mercado externo Mercosul
S6 . .

B Volatilidade do mercado {quantidade) A7| coletor de reslldo da prensa

2t = = 02 Demanda pelo produto
(construgso civil) S7 Oferta de matéria prima
lidade e imprevisibilidad Confiabilidade de
T4
. N M
_ da agroindustria _ S8 fornecedores 03 ercados de outros estados
Crise do setor metal 9B id italizad
T vinculado ao automotivo e mpresaisolioa eFap'ta 12aca o
i $10| Refugo reaproveitado 100%

Politicas gover ais Nacional S11| Verticalizagdio operacional 05 Margem para redugéo de prego

“ul
4

Unificagéio de imposto no estado

T

@

Fonte: O Autor

Por exemplo, ocluster de Forcas $trength¥ sofre influéncia de todos os outros
clusterse, inclusive, de si propriodDesta forma, a medida de influéncia dos itensedest
clusterssobre cada um dos itens daster Forgca deve ser avaliada, o que é feito através de
comparacOes pareadas. Para exemplificar, assumeaeacao dcluster Strengthgom o

cluster Weaknességgura 3.10), cuja matriz de comparacao é coigdra partir da avaliacédo
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do grau de importancia dos elementos, ou itens|udberque exerce influénciaeaknessés
em relacdo aos elementosdosterque é influenciadoStrength

Figura 3.10- Influéncia dos itend¥eaknessesobreStrengths
S1 Qualidade do produto

S2 Marca Forte
~ . . Lead time de pedido(tempo de
S3 [Relagdo comercial com cliente wi Chitrega)
Investimento em inovagao no Monopdlio do recurso energetico
S4 processo produtivo w2 necessario para o processo
(combustivel)

Baixo custo de produgdao em
relagdo a concorréncia —
Baixo custo com m3o de obra wa Contratagdo de mao de obra para o

S5

W3 |Produtividade para atender demanda

S6 . ;
(quantidade) . .processo produtivo :
S7 Oferta de matéria prima W5 Capabilidade do processo devido a
ST P variagdo da matéria prima
S8 Confiabilidade de W6 Localizagdo fora do polo ceramista

fornecedores dificuldade de acesso a tecnologia
S9 | Empresa solida e capitalizada

S10| Refugo reaproveitado 100%
S11| Verticalizagdao operacional

Fonte: O Autor

Assim, quando avaliada a importancia do item “$jualidade do produto” do grupo
de Forcas, deve-se avaliar o quanto um elementdudter Weaknesses mais importante
gue outro elemento do mesraloister,considerando a respectiva influéncia sobre o elemne
do cluster de Forcas em analise, isto €, o elemento S1. Beaf@onjunta com a equipe
responsavel pela analise, foi construida a magrieamnparacéo dos itens dosterFraquezas
em relacdo ao item S1 dtusterForcas, sendo representada pela tabela 3.5. Mastia, sdo
apresentados os valores de comparacéao definido®asenna escala fundamental (tabela 2.6)
onde, por exemplo, o termo CW&Gndica o grau de importancia do elemento W2 em
comparacao ao elemento W6, e M2 o peso resultante do item W2alosterde Fraguezas

em relacdo ao elemento S1aosterde Forcas.
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Tabela 3.5-Matriz de comparacgéo da influénci@ldeter Weaknessesn relacdo ao item “S1
- qualidade do produto”

s1 w2 w3 wa W5 W6 Vetor
Priorizacao
w2 CW22 = = = = = e = = == CW26s4 W24
1 S 1
W3 i RN 1 W3g,
~
1 ~ |
w4 | S o 1 W4,
1 DA |
W5 1 ~ ~ | W55,
I ~o I
W6 |CWE2 === —m—m—m—mmm— CW66s; | W6s;

Fonte: O Autor
De acordo com a equipe de analise, o item “Wead timede pedido” ndo exerce

influéncia sobre o item S1 e, por isso, ndo € eggue na construcdo da matriz de
comparacao. Assim como foi feito para o item Siesmo tipo de andlise foi realizada em
relacdo aos demais itens doister Forgas. Com isso, sdo calculados os demais veteres
priorizacado que irdo compor a matriz de priorizagae elementos ddusterde Fraquezas
sobre aclusterde Forgas, sendo denotado pat apresentado na equacéo (3.3).

S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11

w1 Wi, Wi1l, Wl Wi, Wl Wl Wi, Wlgg Wil Wi, Wiy,
w2 W2, W25, W23 W2, W25 W2 W2, W25 W29 W25 W2y
Pyws= W3 W3, W35, W3 W3, W3 W3 W35, W3 W3y W3 W3y, (3 3)
w4 Wis, W4, Wiy W4y, Wiy Wiag Wiy Wihgg Wiy Wigy Wiy,
W5 W55; W5, W55 W5g, W55 W5g W55, W5gg  W559  W5g  W5gyy

we Wbs; Wb, W63 W6s,  W6ss Wbss  W6s;  Wbsg  Wbss  W6syp W6y

As matrizes com os vetores de priorizacdo das detagntre os demaidusters
necessdarias para construcao da supermatriz, eq@@gdgo sdo obtidas de forma analoga,

cujos resultados numéricos serdo detalhados ntuttagie nos Apéndices Al a A18.

3.6.4. Supermatriz

A supermatriz ndo ponderada € constituida por Blavatriciais formados pelos
vetores de prioridades oriundos das matrizes dg@amgao de um conjunto de elementos em
um cluster especifico sobre outro elemento do sistema, codaepresentado na equacao
(3.4). Para o calculo da matriz limite, a fim detesba priorizacdo das alternativas, €

necessario antes ponderar a supermatriz. Istacédeavés da multiplicagdo de cada um dos
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blocos de matriz pelos pesos respectivos, defindbss vetores de priorizagdo obtidos das
matrizes de comparacdo das relagbes existentes estclustes da rede, conforme
representado na equacdo (3.6). A ponderacdo ésasieepara tornar a supermatriz uma
matriz estocastica, fazendo com que a soma doestemde cada coluna seja unitaria. Para
Isso, cada vetor de priorizagcdo deve ser multipbcpelo respectivo peso da relacdo do
cluster com o elemento correspondente a coluna em questéaéorme representado pela

equacéao (3.6) e usando como exemplo a miirizda equacéao (3.7).

Strength Opportunities Weakness Threats Alternativas
_S1s2 .. S11 0102 .. O5WiIw2 .. W6 T1T2 .. T6 Al A2 e A9

s1 ]
£ S2
oo
g Pss Pso Psw Psr Psa
(%] .
s11
:g o1
S 02
£ Pos Poo Pow Por Poa
s
o
05
o Wi
§w,
P= 3 Pws Pwo Pww Pwr Pwa (3.4)
==z .
w6
T
2T,
(]
£ P Pro Prw Prr Pra
T6
Ay
£ A
s M2
]
£ Pas Pao Paw Par Paa
]
A9

A

renumeradas para (3.5) e (3.6). A numeracdo desfaacbes deve ser revista no texto

(7))

equacles (3.6) e (3.7) devem ser transpostas gsa posicao, devendo ser

também. A atual equacgédo (3.5) passaré a ser adm| (&)

A matriz limite resultante, definida pela equa¢dd), € a matriz que apresenta as
colunas com os valores idénticos, sendo resultadend processo de multiplicagcdo continuo
até que os valores presentes em cada coluna sagsimtoticamente, iguais. O calculo da
matriz limite fornece a priorizagdo dos elementescdda um dosglusters utilizados na
representacéo em rede.

P® = lim P* (3.5)

k—oo
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Strength Opportunities Weakness Threats Alternativas
_ S1 82 ..o S11 0102 .. O5wiw2 .. W6 T1T2 .. T6 Al A2 e A9
S1
s S2
- PiXSS  PoXSO  PouXSW P xST P.AXSA
” Sl.l
:‘g o1
g7 | PosxOS PooXOO  PoyXOW  PoxOT PoaXOA
g
05
] Wi
p £ L PUXWS  PuoXWO Py XWW  PypxWT  PyaxWA (3.6)
p= 3 '
W6
T
2 PY
5 P XTS  PyoXTO  PryXTW  PxTT P AXTA
T6
Ay
'g A
g PasXAS PAoXAO PawXxAW ParxAT PaaXAA
E
A9
W131 X WS Wlsz X WS W1511 X WS
W2 XWS W2 XWS -+ W21, XWS
PWS — S15 525 : 5115 (37)
Wég, XxWS Wégs, xWS = Wbgyq XWS

Quando um elemento de wtuster,representado por uma linha da supermatriz, ndo
tiver influéncia sobre outro elemento, representpdo uma coluna da supermatriz, o seu
valor no vetor de priorizagédo deve ser nulo. Qudssio acontece, 0 peso da relagao entre os
clustersdeve ser distribuido proporcionalmente entre osaiemlementos da coluna, para
que a propriedade estocastica da supermatriz pahaiseja atendida.

Aplicando a propriedade da matriz limite, a priagdo das melhorias € definida e seu

calculo é apresentado em detalhes no capitulsdn@a®mo os demais resultados.
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4 EXPERIMENTOS E RESULTADOS

Este capitulo tem o objetivo de apresentar osulmEaealizados para a obtencédo da
priorizacdo das melhorias. Isto é feito atravésddtalhamento das comparagcfes pareadas
realizadas através da aplicagdo da metodologiaianitéitio ANP, conforme descrita no

capitulo anterior.

4.1 CALCULO DOS PESOS DAS RELACOES D@RUSTERS

Conforme discutido na sec¢éo 3.6.2, o grau de irapord de untlusterem relacéo a
outro foi obtido através da analise pareada reddizaom auxilio da equipe de apoio, onde
foram avaliadas as importancias das relagfes mtestgue influenciam custerem analise.
Conforme exemplo visto na figura 3.5, onde saoiadas as influéncias sobre o grupo de
Forcas $trengths)a matriz de comparacéao correspondente € apreaamddbela 4.1.

Conforme explicado no capitulo 3, as comparacOeantforealizadas fazendo o
questionamento a equipe de andlise sobre qual @témgia doclusterde Forcas em relacao
a ele mesmo e aos demalasters,sobre 0s quais ele exerce influéncia. Quando alala
influéncia sobre ele proprio, isto implica em urawgde importancia igual a 1,0. Com relacao
aoclusterde alternativas de melhorias, o consenso da edeip@alise foi ligeiramente maior
indicando uma intensidade 2,0, pois, segundo aemgss as melhorias sdo importantes, mas
os itens de Forca da empresa foram 0s respongaweisvar a empresa até a sua posicao
financeira atual ajustada. De forma anéloga, a epagdo dccluster de Forgcas com o de
Fraquezas indicou esta mesma pontuacao. Entre@mteg comparar estduster com 0s
clustersde Oportunidades e Ameacas, foram identificadogrags de intensidade 3,0 e 4,0,
de acordo com o consenso da equipe de analiseegfilenaram a importancia das Forgas no
contexto atual da empresa. Os graus de intensidadecomparagfes foram avaliados
conforme valores definidos na tabela 2.6.

O mesmo procedimento de andlise foi realizado pardemai<lustersdas relacbes
de influéncia com elusterForgas, cujos graus de importancia sdo apresentaodemais
linhas da tabela 4.1. Para determinagcao do vetorgade, deve-se seguir 0s procedimentos
de célculo conforme apresentado na sec¢éo 2.2.2dD dee prioridades é também apresentado

na tabela 4.1, onde a relacdo de maior peso it=u# € a relacdo interna SS=0,368,
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enquanto a de menor peso é a relacdo existenteo a@nsterde AmeacasThreats),tendo
sido obtido o valor TS=0,073.

Tabela 4.1 - Matriz de comparacao dos pesos dagied que influenciamausterStrengths
com resultado de priorizacao e consisténcia

Fonte: O Autor

Empregando a matriz de comparacgao e o vetor paidesi na equacao (2.7), conforme
demonstrado na equacdao (4.2), € obtido o valoralormautovalorA ma=5,139. Desta forma,
€ possivel calcular o indice de consisténcia (Gl)razdo da consisténcia (CR) utilizando o

indice aleatorio (RI), conforme descrito no cajpit2il

1,00 2,00 2,00 3,00 4,00 0,37 0,37
[0,50 1,00 1,00 3,00 3,00] 0,23 0,23
0,50 1,00 1,00 3,00 3,001x10,23|= Apax X10,23 (4.2)
0,33 0,33 0,33 1,00 2,00J 0,10 0,10
0,25 033 033 050 1,00 0,07 0,07

Através da aplicagdo das equagbes (2.7) e (2.8),olitido o valor para a
inconsisténcia da matriz de comparacdo de 3,4%goselentro do aceitavel conforme
(SAATY, 2009).

CI=22-220,034 (4.3)
CR=— 4><100—340/ (4.4)
BERE T '

As comparacdes, assim como as avaliacdes de @dearid consisténcia, dokisters
Fraquezas Weaknesses) Ameacas Threaty e Oportunidades Qpportunitie3, foram
executadas de forma anéloga e os respectivos adsslisdo apresentados no Apéndice A.
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Observa-se que dusterAlternativas de Melhorias € influenciado somente gle mesmo,
possuindo uma relagéo interna na qual é agregadodgrimportancia 1.

Figura 4.1- Pesos das relagbes entrelosters

Threats v Opportunities

0,164

Fonte: O Autor

Apés a identificacdo dos pesos que definem a éedecessario avaliar as influéncias

entre os elementos de cada um clasters

4.2 INFLUENCIAS DOS ITENS DOSLUSTERS

Como visto na secdo anteriorclosterde Forgcastrengthy sofre influéncia de todos
0s outros. Com isso, o grau de influéncia sobrgeas elementos deve ser avaliado através de
comparacdes pareadas entre os elementogldsiersque o influenciam. Como exemplo,
assume-se a medida de influéncia dos itendukier FraquezasWeaknessg¢®m relacdo ao
elemento docluster influenciado em questdo, isto é, atuster de Forcas Strengthy
representando na figura 4.2. Nesta figura, € ecidem relacdo entre atusters Strengths

Weaknesses seus respectivos elementos.
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Figura 4.2- Influéncia dos iten&/eaknessesobreStrengths
S1 Qualidade do produto

S2 Marca Forte
~ . . Lead time de pedido(tempo de
S3 [Relagdo comercial com cliente wi Chitrega)
Investimento em inovagao no Monopélio do recurso energetico
S4 processo produtivo w2 necessario para o processo
(combustivel)

Baixo custo de produgdao em
relagdo a concorréncia —
Baixo custo com m3o de obra wa Contratagdo de mao de obra para o

S5

W3 |Produtividade para atender demanda

S6 . -
(quantidade) . .processo produtivo :

S7 Oferta de matéria prima W5 Capabilidade do processo devido a
ST P variagdo da matéria prima

S8 Confiabilidade de W6 Localizagdo fora do polo ceramista

fornecedores dificuldade de acesso a tecnologia
S9 | Empresa solida e capitalizada

S10| Refugo reaproveitado 100%
S11| Verticalizagao operacional

Fonte: O Autor

O primeiro elemento a ser analisado do grupo deasSoé o item “S1 - qualidade do
produto”. Para isso, a equipe responsavel pelaisan@& questionada sobre o grau de
importancia de um elemento dtusterde Fraquezas em relacdo a outro do mesosier,
quando avaliada a influéncia sobre o elementolasterde Forgas em questédo (S1). No caso
da comparacao pareada entre o elemento “W3 - pvathde para atender a demanda” com o
elemento “W2 - monopdlio de recurso energéticof,donsenso da equipe que o grau de
importancia € 3,0, pois se a demanda aumentar capaxidade produtiva atual, as etapas do
processo produtivo terdo que ser executadas emrrit@npo, podendo impactar na qualidade
do produto, visto que muitas etapas sdo executhlfmma manual. Quando o elemento W3
€ comparado ao elemento “W5 - capabilidade do pemcelevido a variacdo da matéria
prima”, o grau de importancia é 1/4 ou 0,25, indd@o elemento W5 como mais importante,
uma vez que a matéria prima é proveniente de viress o que dificulta a uniformidade de
suas caracteristicas, sendo necessaria a realidacafustes ao processo produtivo com o
objetivo de absorver estas possiveis variacOeslisksasemelhantes foram realizadas para

obtencédo dos graus de importancia nas demais cagiies necessarias para construcao da
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matriz de comparacgao, sendo a sua configuragabafmmasentada na tabela 4.2. Observa-se,
nesta matriz de comparacgéo, que o elemento “Wehd timede pedido” ndo esté presente.
Apesar de ter sido indicada a influéncia doster Fraquezas sobre duster Forcas, esta
relacdo ndo exige a existéncia de influéncia desas elementos de urtustersobre todos

os elementos do outwuster E o caso do elemento S1 em relagéo ao elemehimide a
gualidade do produto néo sofre influéncidebd timede pedido.

Tabela 4.2-Matriz de comparacao da influéncizldster Weaknessesn relacéo ao item “S1
- qualidade do produto”

Vetor
w2 w3 w4 W5 W6 | Priorizagdo

(P)
w2 1,00 0,33 050 0,25 1,00 0,089

w3 3,00 1,00 1,00 0,25 3,00 0,205
w4 2,00 1,00 1,00 0,33 1,00 0,150

w5 4,00 4,00 3,00 1,00 3,00 0,444
Wé6 1,00 0,33 1,00 0,33 1,00 0,112
A= 5419 CR= 9%
Fonte: O Autor

Com a matriz de comparacao construida, sédo catsiladgetor de priorizagéo, a partir
da aplicacéo das equacdes (2.1), (2.2) e (2.3)ndice de consisténcia, a partir da aplicacéo
das equacdes (2.7) e (2.8). Com as priorizacGesladbs, o0 vetor de priorizagdo completo é
obtido assumindo o valor O para a priorizagao eim itV1.

O elemento “W5-capabilidade do processo devido @ag@ da matéria prima”
obteve maior grau de importancia na comparacédo @®rautros elementos dduster em
relacéo “S1- qualidade do produto”, o que refleteréncia, pois a variagdo no processo tem
influéncia direta no produto.

De forma analoga, sdo construidas as matrizes mparacdo entre itens aduster
Fraquezas quando avaliada a importancia de sugindia sobre os demais itens aoster
Forcas (S2 a S11). Uma vez calculados os respsctietores de priorizagdo, eles sdo
empregados na definicdo do bloco matriciak ljue representa a medida de influéncia dos
itens de uncluster(linhas da matriz), no casoctuster Fraquezas, sobre o outro (colunas da

matriz), no caso olusterForcas, conforme apresentado na tabela 4.3.
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Tabela 4.3-Matriz com os vetores de priorizacadmflaéncia dos elementos atusterde
Fraquezas sobre os elementozldsterde Forgas

S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11

wi 0,000 0,084 0,348 0,061 0,057 0,094 0,000 0,027 0,000 0,097 0,091
w2 0,089 0,135 0,114 0,109 0,156 0,097 0,000 0,213 0,096 0,118 0,112
Pws= w3 0,205 0,205 0,170 0,300 0,317 0,335 0,000 0,076 0,320 0,156 0,186
w4 0,150 0,247 0,157 0,296 0,263 0,287 0,000 0,113 0,258 0,147 0,221
W5 0,444 0,230 0,144 0,118 0,137 0,130 0,000 0,191 0,160 0,481 0,082
w6 0,112 0,100 0,067 0,115 0,069 0,057 1,000 0,380 0,166 0,000 0,309

Fonte: O Autor

Outra relacéo relevante e a ser analisada em dstaffui, é a relacdo interna entre os
elementos de um mesmo grupoabuster A fim de facilitar o entendimento deste processo,
sera utilizado como exemplo a relagdo interna existentre os itens ou elementoschister

Strengthsconforme figura 4.3.

Figura 4.3- Influéncia das relacdes internascticster Forcas Strength$

S1 Qualidade do produto

S2 Marca Forte

S3 Relagdo comercial com cliente

Investimento em inovagao no
processo produtivo
Baixo custo de produg¢do em relagdo

S4

S5 N
a concorréncia

S6 Baixo custo com mdo de obra

(quantidade)
S7 Oferta de matéria prima
S8 Confiabilidade de fornecedores
S9 Empresa solida e capitalizada
S10 Refugo reaproveitado 100%
S11 Verticalizagdo operacional

Fonte: Autor

A existéncia de relagGes internas, ou interdep®idg (nnerdependenceshdicam a
necessidade de avaliacdo do grau de influénciel@osentos em relacdo a um elemento do
mesmo cluster. Assumindo ocluster Forgas, inicialmente, € construida a matriz de

comparacao par a par a partir da definicdo do deainfluéncia dos elementos destaster
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sobre o elemento “S1 - qualidade do produto”. Pan®lo, na avaliacdo da equipe de
andlise, o elemento “S6 - baixo custo com mao da"dbm grau de importancia de valor 2,0
(levemente mais importante) ao ser comparado aweel® “S2 -marca forte”, pois um baixo
custo com a mao de obra geralmente indica uma fitecmabalho com poucas habilidades
técnicas e baixo nivel de escolaridade, cuja infliggésobre a qualidade do produto é maior
gue uma marca forte. Por outro lado, quando reddizacomparacéo entre os elementos S6 e
“S10 - aproveitamento de 100% do refugo”, a eqdpanalise avaliou o primeiro fracamente
menos importante, tendo sido atribuido o grau W®,6 a esta comparacao, justificando-se
pelo fato da quantidade de refugo, ou a condic@&bedefugo que € adicionado & massa
refratéria, ter uma influéncia maior na qualidade ptoduto. A matriz de comparacédo
apresentando estas e as demais comparacdes éentgutasea tabela 4.4. Observa-se que os
elementos S5, S7, S9 e S11 nédo sao incluidos medtez por ndo terem influéncia sobre o

elemento “S1 — qualidade do produto”.

Tabela 4.4-Matriz de comparacéao dos itensldsterForcas $trengthy em relacéo ao
elemento “S1 - qualidade do produto”.

Vetor

S2 S3 S4 S6 S8  S10 | Priorizagdo

s2| 1,00 1,00 050 050 050 0,25 0,082

s3| 1,00 1,00 050 050 050 0,25 0,082
s4 200 200 1,00 200 200 0,50 0,210
$6| 200 200 050 1,00 050 0,50 0,134
s8 200 200 050 200 100 0,50 0,167

S10] 400 400 2,00 200 200 1,00 0,326
A= 6,14 CR=2%

Fonte: O Autor

O elemento “S10-Refugo reaproveitado 100%” obteveasor grau de importancia
entre os elementos dduster, apos calculo conforme seccdo 2.2.2, quando c@dpsarao
elemento “S1-Qualidade do produto”. Este resultédooerente, pois a quantidade e ou
qualidade do refugo adicionado a matéria primau@nftia diretamente na condicao final do
produto.

As demais matrizes de comparacao que avaliam lagmgias internas dos elementos

do cluster Forcas sobre os outros elementos do medogiertambém foram construidas a
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partir da avaliagcdo conjunta realizada com a eqdganalise. Tais matrizes de comparagao
podem ser vistas no Apéndice C. Com isso, € pdssimstruir o bloco matricial contendo os
vetores de priorizacao indicando a importancia elementos daluster Forcas em relagéao

aos elementos do mesrdoster. O bloco matricial (B pode ser visto na tabela 4.5.

Tabela 4.5-Matriz com os vetores de priorizacadmflaéncia dos elementos atusterde
Forcas sobre olusterde Forgas

Fonte: O Autor

Outra avaliacdo realizada com auxilio da equipeantdise mediu a influéncia dos
elementos daluster de Alternativas de melhoria sobre os elementosldster de Forcas,
conforme indicado pela figura 4.4. Foram constrslida matrizes de comparacéo a partir da
avaliacdo par a par com o objetivo de identificamportancia dos elementos dlusterde

Alternativas de melhoria sobre cada elementoldsterde Forcas.

Figura 4.4- Influéncia dos elementos diasterde Alternativas de melhoria sobre
os elementos dolusterde Forgas $trength$
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S1 Qualidade do produto

Fonte: O Autor

A partir do trabalho de andlise conjunto, foramliadas os graus de importancia dos
elementos delusterde Alternativas de melhoria em relacdo ao elemé&Mo- Investimento
em inovacao no processo produtivo”, a titulo dex@de. Desta forma, foi avaliado o grau de
importancia do elemento “A5 - Automatizar gesta@deducédo” em comparagdo com o item
“Al - exaustdo nas prensas” quando consideradafl@émeia sobre o elemento “S4 —
investimento em inovagao no processo produtivoedoii-se ao consenso que a melhoria A5
tem importancia moderada comparada a melhoria éridsindicado o valor 3,0. Segundo a
equipe de andlise, o emprego da automacao seriainomacdo na gestdo do processo
produtivo, tendo influéncia direta no item de inireento em inovacdo do processo
produtivo, presente ndusterde Forcas. Porém, quando realizada a comparacaeltaria
“A5 — automatizar gestao da producdo” com a meshtkP - automatizar entrada e saida do
forno”, chegou-se ao consenso de que a primeiraa&s mue moderadamente menos
importante que a segunda em relagdo ao elementdeBdo sido definido o valor de
importancia 1/4 ou 0,25. Tal pontuacdo se justifiedo fato da melhoria A9 ser uma

inovacgao, inclusive em relacdo a concorréncia,ufiliza um processo produtivo semelhante.
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Tabela 4.6-Matriz de comparacgéo dos itensldsterAlternativas em relagdo ao elemento
“S4 - Investimento em inovagao no processo produtiv

Vetor

Al A2 A5 A7 A8 A9 Priorizagao

Al| 1,000 1,000 0,333 0,500 1,000 0,333 0,089

A2| 1,000 1,000 0,500 0,333 0,500 0,200 0,068
A5| 3,000 2,000 1,000 0,500 0,500 0,250 0,127
A7| 2,000 3,000 2,000 1,000 2,000 0,333 0,189
A8| 1,000 2,000 2,000 0,500 1,000 0,250 0,123

A9| 3,000 5,000 4,000 3,000 4,000 1,000 0,403

Anax= 6,482 CR= 8%
Fonte: O Autor

O elemento “A9 — Automatizar entrada e saida dodbapresentou o maior grau de
priorizacdo quando comparado aos outros elememwtokisterem relagéo ao elemento “S4 —
Inovacdo no processo produtivo” dtuster de Forcas, o que se justifica, pois este grau de
automacdao no processo nao é facilmente encontadinmmo de atuacdo da organizacao.

As demais matrizes de comparacao dos elementosluster de Alternativas de
melhoria em relacdo aos demais elementoslaiter de Forgas foram construidas de forma
analoga ao demonstrado na tabela 4.6 e podem ssultamlas no Apéndice D. O bloco
matricial, contendo os vetores de priorizacdo o a importancia dos elementos do
clusterde Alternativas em relacdo aos elementoldeter Forcas (Rs), € apresentado na
tabela 4.7.

Tabela 4.7-Priorizacéo da relacdo dos elementatudterde Alternativas em relacéo aos
elementos daluster Strengths

Sl S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 s11
Al] 0,000 0,000 0,000 0,089 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000
A2] 0,000 0,000 0,000 0,068 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000
A3] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A4] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,167 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pas=  As| 0,000 0,000 0,000 0,127 0,297 0,000 0,000 0,000 0,333 0,000 0,198
A6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A7] 0,000 0,000 0,000 0,189 0,164 0,833 0,500 0,000 0,000 0,750 0,000
A8 0,000 0,000 0,000 0,123 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,490
A9 L 0,000 0,000 0,000 0,403 0,539 0,000 0,000 0,000 0,667 0,000 0,312 ]

Fonte: O Autor
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O clusterde Forcas também recebe a influéncialdstersdo ambiente externo, como
por exemplo, doslustess AmeacasThreatg e OportunidadeJpportunitie3. Essas relacdes
sao apresentadas na figura 4.5, onde séo evidesaiacclementos de cada grupo.

Figura 4.5- Influéncia doslusters do ambiente externo sobre gruptrengths

S1 Qualidade do produto
S2 Marca Forte
S3 |Relagdo comercial com cliente
<4 Investimento em inova¢do no
T Concorrentes de outros estados processo produtivo
e pequenos produtores do estado S5 Baixo custo de produgdo em
) relagiio a concorréncia 01 Mercado externo Mercosul
T2 Produtos substitutos n —
Baixo custo com m3o de obra
- S6 . 02 Demanda pelo produto
3 Volatilidade do mercado (quantidade)
(construgso civil) S7 Oferta de matéria prima
T4 Sazonaligade e i.mprevi.sibilidade - Confiabilidade de 03 Mercados de outros estados
_ CREEETS fornecedores .
Crise do setor metal mecanico 9 E lid ttalizad 04 Unificagdo de imposto no estado
15 vinculado ao automotivo e mpresaisolcdaie _caplta 1zaCa
maquinas 510 Refug_o :Faptoveltado _100?’ 05 Margem para redugdo de prego
Té |Politicas governamentais Nacional S11| Verticalizagdo operaciona

Fonte: O Autor
Para exemplificar o célculo realizado neste tipsitleacdo, foi efetuada a comparacao
dos elementos dolusterde Ameacgas em relagcédo a sua influéncia sobreno“f® - baixo
custo com mao de obra”, adusterde Forcas. A matriz de comparagao correspondeate e

respectivo vetor de priorizacdo sdo apresentadtabeta 4.8.

Tabela 4.8-Matriz de comparacao dos itensldster Threatem relacdo ao elemento “S6 -
baixo custo com méo de obra”.

Vetor

T3 T4 T5 T6 Priorizagao

T3( 1,000 1,000 1,000 2,000 0,286

T4| 1,000 1,000 1,000 2,000 0,286
T5| 1,000 1,000 1,000 2,000 0,286

T6| 0,500 0,500 0,500 1,000 0,143
A= 4,000 CR= 0%

Fonte: O Autor

Na analise do grau de importancia do item “T3 - afbtlade do mercado na
construcdo civil” comparado com os itens “T4 - Swdimade e imprevisibilidade da
agroindustria” e “T5 - Crise do setor metal mecédnimculado ao automotivo e maquinas”,
observa-se que os trés possuem o mesmo niveladémela, uma vez que a empresa atende

igualmente esses setores da economia. Porém, quangmarado o item T3 com o elemento
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“T6 - Politicas governamentais federais”, é consete equipe de analise que o primeiro é
fracamente mais importante que o segundo, tenaoatitbuido o grau de importancia 2,0.
Esta pequena prevaléncia do item T3 sobre o T6-sieva fato de que uma reducdo na
demanda da construcao civil tem um impacto maisrganhos da organizacdo se comparado
aguele decorrente de uma politica desfavoravelppotie do governo federal. Embora em
cenarios onde a politica governamental mostre-séadaravel, o fato da construgéo civil
permanecer em alta, possibilita a empresa manter sitnacdo econ6mica saudavel. As
matrizes de comparacdo em relacdo aos demais etemnda cluster de Forcas foram
construidas de forma analoga e sao apresentadasrgumto com 0s respectivos vetores de
priorizacao, no Apéndice E.

Outra relacéo de influéncia do ambiente externagesolrluster de Forgas, que foi
analisada, € aquela decorrentectisster de Oportunidades. Da mesma forma que foi feito
com oclusterde Ameacas, foram avaliados os graus de impo#drai a par dos elementos
do cluster Oportunidades em relagdo a sua influéncia sobe¢eimento S6 daluster de
Forcas. A matriz de comparacao resultante € apgsst®ena tabela 4.9. Nesta analise, o item
“O2 - demanda pelo produto”, quando comparadoer 104 - unificagcdo do imposto”, foi
avaliado pela equipe avaliadora como moderadanmeai®importante, tendo sido atribuido o
grau de importancia 3,0, quando avaliada a suaéndlia sobre o item S6. Tal avaliagao
deve-se ao fato da equipe de analise ter enteggid@ imposto unificado no estado do Rio
Grande do Sul da a empresa apenas vantagens stwe @stados, o que nao € o foco atual
da empresa, uma vez que ela ndo tem intencdo @éadiksuas vendas para outros estados.
Entretanto, se comparado o elemento O2 ao elerf®5te margem para redugao de preco”,
a importancia é a mesma, pois segundo os gestotesnanda pelo produto da empresa esta
diretamente ligada ao preco, apresentando, portantnesmo grau de influéncia sobre o
elemento S6. As matrizes de comparacao em relagsi@@mais elementos dduster de
Forcas foram realizadas de forma analoga e sdeapeglas, em conjunto com 0s respectivos
vetores de priorizagéo, no Apéndice F.
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Tabela 4.9-Matriz de comparacéo dos itensldster Opportunitieem relagéo ao elemento
“S6 - Baixo custo com méao de obra”

Vetor
02 04 05 Priorizagdo

02| 1,000 3,000 1,000 0,429

04| 0,333 1,000 0,333 0,143

05| 1,000 3,000 1,000 0,429

Fonte: O Autor

Os blocos matriciais, contendo as priorizagOes ithsss dosclustersde Ameacas
(Prs) e Oportunidades @9 em relagéo aos elementosdasterde Forcas, sdo apresentados,
respectivamente, nas tabelas 4.10 e 4.11. Obsergaesalgumas colunas destas matrizes séo
definidas com valores nulos. Isto acontece quandoelemento especifico dduster de

Forcas nao recebe influéncia de nenhum iterduktercuja influéncia esta sendo avaliada.

Tabela 4.10-Priorizacéo da relacdo dos elementotudter AmeacasThreat3 em relacao
aos elementos ddusterForcas $trengthy
s1 52 s3 s4 S5 s6 s7 s8 9  s10  si1

T1 0,260 0,750 0,274 0,750 0,249 0,000 0,750 0,143 0,125 0,000 0,000
T2 0,147 0,000 0,100 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000
Prs= T3 0,149 0,000 0,191 0,000 0,141 0,286 0,000 0,286 0,250 0,000 0,000
T4 0,224 0,000 0,217 0,000 0,141 0,286 0,000 0,286 0,250 0,000 0,000
T5 0,220 0,000 0,217 0,000 0,141 0,286 0,000 0,286 0,250 0,000 0,000

T6 0,000 0,250 0,000 0,000 0,327 0,143 0,000 0,000 0,125 0,000 1,000

Fonte: O Autor
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Tabela 4.11-Priorizagao da relagao dos elementotudterOportunidades (@portunitieg
em relacéo aos elementosdauosterForcas $trengthy
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11

01| 0,000 0,000 0,159 0,000 0,000 0,429 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
02| 0,000 0,000 0,000 1,000 0,750 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000
Pos= 03| 0,000 0,000 0,252 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
04| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,143 0,000 0,000 0,333 0,000 0,000

05 0,000 0,000 0,589 0,000 0,000 0,429 0,000 0,000 0,667 0,000 1,000

Fonte: O Autor

Da mesma forma que existem relacbes de influénosaclisters externos sobre o
cluster de Forcas, também existem relacdes de influénesedluster sobre os outros
clusters conforme representado na figura 3.7. Em espes#s§ discutida a influéncia dos
elementos delusterde Forgas sobre os elementoscticster de Fraquezas, como mostra a
figura 4.6.

Figura 4.6- Influéncia dealusterForcas Strength¥ sobre ocluster Fraquezas

(Weakness@gs
S1 Qualidade do produto
S2 Marca Forte
~ . . Lead time de pedido(tempo de
S3 [Relagdo comercial com cliente w1 entrega)
Investimento em inovacdo no Monopdlio do recurso energetico
S4 processo produtivo w2 necessario para o processo

Baixo custo de produgdo em obeslivel

relagdo a concorréncia
Baixo custo com m3o de obra wa Contratagdo de mao de obra para o

S5

W3 [Produtividade para atender demanda

A

S6 (quantidade) processo produtivo
Zs - Capabilidade do processo devido a
S7 Oferta de matéria prima W5 - A
—— variagdo da matéria prima
S8 Confiabilidade de W6 Localizagdo fora do polo ceramista
fornecedores dificuldade de acesso a tecnologia

S9 | Empresa solida e capitalizada
S10| Refugo reaproveitado 100%
S11| Verticalizagdo operacional

Fonte: O Autor

A titulo de exemplo, a tabela 4.12 apresenta aizndér comparacdo quando avaliado
o grau de importancia dos itens dasterde Forcas em relagcdo ao elemento “WHad time
de pedido” dcclusterde Fraquezas. Por exemplo, quando avaliada a tampos entre o item
“S7 - oferta de matéria prima” em comparacéo cataro “S4 - investimento em inovacao no

processo produtivo”, em relagdo ao item W1, foisemso da equipe que S7 é mais que
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fortemente mais importante que S4, tendo sido wdtth o grau de importancia 6,0. Tal
pontuacdo se justifica visto que a falta da matg@risma certamente causara atraso no
atendimento dos pedidos de clientes, enquanto wa¢do no processo ajuda somente a
mitigar os atrasos. Por outro lado, quando reaizadomparacéo do item S4 com o item “S8
- confiabilidade de fornecedores”, os gestoreduaitthm grau de importancia 0,5, ou seja, S4
é fracamente menos importante que S8. Tal pontuegfbica-se pelo fato de existirem
recursos que a empresa nao mantém estoque, coorabustivel por exemplo, cujo atraso

dos fornecedores incorreria em atraso no atendortod pedidos.

Tabela 4.12-Matriz de comparacéo dos itdnsterForgas $trengthem relacéo ao
elemento “W1 {ead timede pedido”

Vetor
s1 s2 s3 s4 S5 6 s7 S8 9 s10  S11 | Priorizagdo
s1| 1,000 0,500 0,500 1,000 0,500 0,333 1,000 0,250 2,000 0,333 0,500 0,051
s2| 2,000 1,000 0,333 1,000 0,500 0,333 0,500 0,250 2,000 0,333 0,500 0,051
s3[ 2,000 3,000 1,000 6,000 4,000 2,000 3,000 1,000 3,000 1,000 1,000 0,155
s4| 1,000 1,000 0,167 1,000 0,333 0,333 0,333 0,167 1,000 0,250 0,333 0,033
s5| 2,000 2,000 0,250 3,000 1,000 1,000 0,500 0,250 0,250 0,333 0,500 0,056
s6| 3,000 3,000 0,500 3,000 1,000 1,000 0,500 0,333 1,000 0,333 0,500 0,073
s7[ 1,000 2,000 0,333 6,000 2,000 2,000 1,000 0,500 3,000 2,000 1,000 0,111
s8| 4,000 4,000 1,000 6,000 4,000 3,000 2,000 1,000 2,000 3,000 2,000 0,187
s9| 0,500 0,500 0,333 1,000 4,000 1,000 0,333 0,500 1,000 1,000 0,500 0,064
$10| 3,000 3,000 1,000 4,000 3,000 3,000 0,500 0,333 1,000 1,000 0,500 0,107
s11| 2,000 2,000 1,000 3,000 2,000 2,000 1,000 0,500 2,000 2,000 1,000 0,112
A= 12,427 CR= 9%

Fonte: O Autor

O elemento “S8 — Confiabilidade dos fornecedordd&we maior grau de prioridade

quando comparado aos outros elementos em relac@lermento “W1l{ead timede pedido”

do cluster de Fraquezas, o que se justifica, visto que uasatde fornecedor prejudica a
entrega do produto ao cliente.

As matrizes de comparagédo pareada em relagédo awmsdelementos doluster de
Fraquezas foram feitas de forma analoga e saoempaeiss no Apéndice G. O bloco matricial
correspondente aos vetores de priorizacdo resedtatgste conjunto de comparacoesw(P

pode ser visto na tabela 4.13.
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Tabela 4.13-Priorizagao da relagdo dos elementotudter Strengthem relagcéo aos
elementos daoluster Weaknesses

Wl W2 W3 W4 W5 W6
511 0,051 0,000 0,071 0,000 0,189 0,000

S2 0,051 0,000 0,122 0,000 0,000 0,000

S3 0,155 0,000 0,256 0,000 0,000 0,000

S4 0,033 0,000 0,055 0,173 0,085 0,174

S5 0,056 0,200 0,171 0,114 0,077 0,000

Psw= S6/ 0,073 0,000 0,326 0,128 0,081 0,073
57 0,111 0,000 0,000 0,000 0,174 0,101

S8 0,187 0,800 0,000 0,000 0,162 0,130

391 0,064 0,000 0,000 0,076 0,000 0,112

S10| 0,107 0,000 0,000 0,358 0,232 0,177

S11 0,112 0,000 0,000 0,150 0,000 0,233

Fonte: O Autor

Esta secao teve por objetivo apresentar o mecanifermnstrucdo das matrizes de
comparacao e vetores de priorizacdo das relacoéeidds na rede de influéncias,
apresentada no capitulo 3. Foram discutidos agenagpalguns casos. As demais matrizes
com os vetores de priorizacdes e seus respectilasosh matriciais, necessarios para

construcdo da supermatriz, sdo apresentados noslikpé Ha R.

4.3 CONSTRUCAO DA SUPERMATRIZ

A supermatriz desempenha papel fundamental no gsoage priorizagdo, uma vez
que € constituida pelos vetores de priorizacaovaldos das matrizes de comparagdo. A
matriz construida a partir destes vetores € derammirsupermatriz ndo ponderada, sendo
interpretada como a priorizacdo das influénciasugleelemento posicionado em uma das
linhas da matriz sobre os elementos presentesohaisas da matriz, cuja relacdo existente é
representada através da rede de relacdes. A superreaultante do estudo realizado possui

o formato conforme definido na tabela 3.7 e é amtesla na tabela 4.14.
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2juo4

o1y O

Strengths

Weakness Opportunities

Threats

Alternativas

S1

S2

S3

S4

Strengths
S5 S6 s7

S8

S9

S10

S11

o1

Opportunities
02 03 04

05

w1

w2

Weakness
w3 w4

W5

W6

T1

T2

Threats
T3 T4

T5

T6

Al

A2

A3

Alternativas
A4 A5 A6

A7

A8

A9

s1]
s2|
s3]
s4)
s5|
s6|
s7]
58
59|
s10)
s11

0,000
0,082
0,082
0,210
0,000
0,134
0,000
0,167
0,000
0,326
0,000

0,147
0,000
0,139
0,192
0,218
0,304
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,191
0,120
0,000
0,000
0,320
0,000
0,000
0,000
0,164
0,000
0,205

0,115
0,000
0,000
0,000
0,128
0,271
0,000
0,000
0,142
0,164
0,179

0,096 0,117 0,171
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,145 0,340 0,000
0,000 0,000 0,000
0,339 0,000 0,000
0,087 0,000 0,000
0,000 0,000 0,260
0,000 0,000 0,000
0,245 0,403 0,450
0,087 0,140 0,120

0,000
0,312
0,000
0,000
0,000
0,000
0,198
0,000
0,490
0,000
0,000

0,092
0,112
0,162
0,000
0,162
0,179
0,000
0,000
0,000
0,235
0,059

0,394
0,000
0,000
0,141
0,000
0,000
0,233
0,233
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,129
0,000
0,182
0,000
0,229
0,459
0,000
0,000

0,192
0,114
0,000
0,000
0,348
0,177
0,085
0,085
0,000
0,000
0,000

0,221 0,329 0,000
0,153 0,142 0,000
0,338 0,329 0,000
0,000 0,000 0,000
0,205 0,200 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,083 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,079
0,398
0,217
0,000
0,000
0,164
0,143
0,000

0,051
0,051
0,155
0,033
0,056
0,073
0,111
0,187
0,064
0,107
0,112

0,000
0,000
0,000
0,000
0,200
0,000
0,000
0,800
0,000
0,000
0,000

0,071 0,000
0,122 0,000
0,256 0,000
0,055 0,173
0,171 0,114
0,326 0,128
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,076
0,000 0,358
0,000 0,150

0,189
0,000
0,000
0,085
0,077
0,081
0,174
0,162
0,000
0,232
0,000

0,000
0,000
0,000
0,174
0,000
0,073
0,101
0,130
0,112
0,177
0,233

0,123
0,095
0,120
0,052
0,195
0,159
0,049
0,000
0,066
0,083
0,057

0,285
0,000
0,175
0,100
0,173
0,000
0,082
0,060
0,000
0,126
0,000

0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,750
0,000
0,250

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

o1
02
03
04
05

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,159
0,000
0,252
0,000
0,589

0,000
1,000
0,000
0,000
0,000

0,000 0,429 0,000
0,750 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,250 0,143 0,000
0,000 0,429 0,000

0,000
1,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,333
0,667

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
1,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,175
0,633
0,192
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,136 0,140
0,386 0,403
0,096 0,117
0,000 0,000
0,382 0,340

0,000
0,000
0,000
0,000
1,000

0,000
0,000
0,000
0,000
1,000

0,093
0,209
0,125
0,162
0,411

0,000
0,250
0,000
0,000
0,750

0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,400
0,000
0,200
0,400
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

W1
W2
W3
W4
W5
W6

0,000
0,089
0,205
0,150
0,444
0,112

0,084
0,135
0,205
0,247
0,230
0,100

0,348
0,114
0,170
0,157
0,144
0,067

0,061
0,109
0,300
0,296
0,118
0,115

0,057 0,094 0,000
0,156 0,097 0,000
0,317 0,335 0,000
0,263 0,287 0,000
0,137 0,130 0,000
0,069 0,057 1,000

0,027
0,213
0,076
0,113
0,191
0,380

0,000
0,096
0,320
0,258
0,160
0,166

0,097
0,118
0,156
0,147
0,481
0,000

0,091
0,112
0,186
0,221
0,082
0,309

0,429
0,000
0,429
0,143
0,000
0,000

0,000 0,333 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,667 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000

0,000
0,103
0,453
0,232
0,098
0,115

0,000
0,087
0,506
0,264
0,143
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000

0,000 0,000
0,107 0,000
0,000 0,000
0,700 0,000
0,194 0,000
0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,245
0,112
0,341
0,203
0,000
0,100

0,000
0,000
0,750
0,000
0,250
0,000

0,000 0,000
0,000 0,000
0,750 0,490
0,250 0,198
0,000 0,312
0,000 0,000

0,000
0,000
0,539
0,297
0,164
0,000

0,000
0,211
0,000
0,548
0,000
0,241

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

T
)
T3
4
5
6

0,260
0,147
0,149
0,224
0,220
0,000

0,750
0,000
0,000
0,000
0,000
0,250

0,274
0,100
0,191
0,217
0,217
0,000

0,750
0,250
0,000
0,000
0,000
0,000

0,249 0,000 0,750
0,000 0,000 0,250
0,141 0,286 0,000
0,141 0,286 0,000
0,141 0,286 0,000
0,327 0,143 0,000

0,143
0,000
0,286
0,286
0,286
0,000

0,125
0,000
0,250
0,250
0,250
0,125

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000

0,297
0,164
0,000
0,000
0,000
0,539

0,152 0,254 0,167
0,077 0,073 0,000
0,257 0,128 0,000
0,257 0,102 0,000
0,257 0,221 0,000
0,000 0,221 0,833

0,123
0,000
0,174
0,317
0,386
0,000

1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,343
0,097
0,159
0,243
0,159
0,000

0,387 0,000
0,000 0,000
0,140 0,164
0,198 0,297
0,275 0,539
0,000 0,000

0,500
0,500
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,164
0,297
0,539
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Al
A2
A3
A4
AS
A
A7
A8|
A9

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,089
0,068
0,000
0,000
0,127
0,000
0,189
0,123
0,403

0,000 0,000 0,250
0,000 0,000 0,250
0,000 0,000 0,000
0,000 0,167 0,000
0,297 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,164 0,833 0,500
0,000 0,000 0,000
0,539 0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,333
0,000
0,000
0,000
0,667

0,000
0,250
0,000
0,000
0,000
0,000
0,750
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,198
0,000
0,000
0,490
0,312

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,334
0,000
0,142
0,000
0,525

0,000
0,000
0,000
0,000
0,333
0,000
0,000
0,000
0,667

0,052 0,127
0,055 0,098
0,164 0,088
0,063 0,133
0,197 0,059
0,000 0,048
0,105 0,194
0,110 0,000
0,254 0,253

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,589
0,000
0,159
0,000
0,000
0,252
0,000
0,000

0,539
0,000
0,000
0,164
0,000
0,000
0,297
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,750
0,000
0,000
0,000
0,250

0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,250 0,000
0,000 0,250 1,000
1,000 0,500 0,000

0,501
0,247
0,000
0,158
0,094
0,000
0,000
0,000
0,000

0,490
0,198
0,000
0,000
0,000
0,000
0,312
0,000
0,000

0,000
0,000
0,261
0,328
0,411
0,000
0,000
0,000
0,000

epelapuod oeu zuyewadns-yT ¢ elagel
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priorizacao dos itens usados na definicdo do madkeldecisdo, é necessario que ela seja uma
matriz coluna estocastica, ou seja, que a somada ema das colunas seja igual a 1. A
supermatriz ndo ponderada nao respeita esta pilapgee devendo ser ponderada atraves do
emprego dos pesos definidos para as relacdesldériaifa representadas na rede, apresentada
na figura 4.1. Cada um dos pesos definidos é atitizpara ponderar os correspondentes
blocos matriciais que compdem a supermatriz. A imagsultante, isto é, a supermatriz
ponderada, é apresentada na tabela 4.15, ondeaad®oada uma das colunas efetivamente

resulta no valor 1.
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Jomny o

Strengths

Opportunities

Weakness

Threats

Alternativas

s1

S2

S3

sS4

Strengths

S5

S6

s7

S8

S9

S10

S11

o1

Opportunities

02

03

04

05

w1

W2

Weakness
W3 w4

W5

We

Tl

T2

Threats
T3 T4

5

T6

Al

A2

A3

Alternativas

A4

A5

A6

A7

A8

A9

S1
S2
S3
sS4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11

0,000
0,045
0,045
0,115
0,000
0,074
0,000
0,092
0,000
0,179
0,000

0,081
0,000
0,076
0,106
0,120
0,167
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,091
0,057
0,000
0,000
0,152
0,000
0,000
0,000
0,078
0,000
0,097

0,042
0,000
0,000
0,000
0,047
0,100
0,000
0,000
0,052
0,060
0,066

0,035
0,000
0,000
0,053
0,000
0,125
0,032
0,000
0,000
0,090
0,032

0,043
0,000
0,000
0,125
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,148
0,051

0,070
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,107
0,000
0,184
0,049

0,000
0,148
0,000
0,000
0,000
0,000
0,094
0,000
0,233
0,000
0,000

0,034
0,041
0,060
0,000
0,060
0,066
0,000
0,000
0,000
0,086
0,022

0,176
0,000
0,000
0,063
0,000
0,000
0,104
0,104
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,047
0,000
0,067
0,000
0,084
0,169
0,000
0,000

0,087
0,052
0,000
0,000
0,159
0,081
0,039
0,039
0,000
0,000
0,000

0,121
0,084
0,185
0,000
0,112
0,000
0,000
0,045
0,000
0,000
0,000

0,150
0,065
0,150
0,000
0,091
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,036
0,182
0,099
0,000
0,000
0,075
0,065
0,000

0,012
0,012
0,036
0,008
0,013
0,017
0,026
0,044
0,015
0,025
0,026

0,000
0,000
0,000
0,000
0,052
0,000
0,000
0,206
0,000
0,000
0,000

0,016 0,000
0,028 0,000
0,060 0,000
0,013 0,065
0,040 0,043
0,076 0,048
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,029
0,000 0,135
0,000 0,056

0,044
0,000
0,000
0,020
0,018
0,019
0,041
0,038
0,000
0,054
0,000

0,000
0,000
0,000
0,078
0,000
0,032
0,045
0,058
0,050
0,079
0,104

0,066
0,051
0,064
0,028
0,105
0,086
0,027
0,000
0,036
0,045
0,031

0,153
0,000
0,094
0,054
0,093
0,000
0,044
0,032
0,000
0,068
0,000

0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,483
0,000
0,161

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

01
02
03
04
05

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,021
0,000
0,034
0,000
0,079

0,000
0,104
0,000
0,000
0,000

0,000
0,078
0,000
0,026
0,000

0,045
0,000
0,000
0,015
0,045

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,135
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,035
0,069

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,104

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,017
0,062
0,019
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,013 0,000
0,038 0,000
0,009 0,000
0,000 0,000
0,037 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,097

0,000
0,000
0,000
0,000
0,186

0,015
0,034
0,020
0,027
0,067

0,000
0,041
0,000
0,000
0,123

0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,142
0,000
0,071
0,142
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

W1
W2|
W3
W4
WS
W6

0,000
0,030
0,070
0,051
0,151
0,038

0,029
0,046
0,070
0,084
0,078
0,034

0,103
0,034
0,050
0,046
0,042
0,020

0,014
0,025
0,068
0,067
0,027
0,026

0,013
0,036
0,072
0,060
0,031
0,016

0,021
0,022
0,076
0,065
0,030
0,013

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,254

0,008
0,063
0,022
0,033
0,056
0,112

0,000
0,022
0,073
0,059
0,036
0,038

0,027
0,033
0,043
0,041
0,133
0,000

0,021
0,026
0,042
0,050
0,019
0,070

0,071
0,000
0,071
0,024
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,055
0,000
0,110
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,017
0,075
0,038
0,016
0,019

0,000
0,025
0,143
0,075
0,041
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,313

0,000 0,000
0,030 0,000
0,000 0,000
0,198 0,000
0,055 0,000
0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,283

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,073
0,033
0,101
0,060
0,000
0,030

0,000
0,000
0,223
0,000
0,074
0,000

0,000 0,000
0,000 0,000
0,750 0,490
0,250 0,198
0,000 0,312
0,000 0,000

0,000
0,000
0,192
0,106
0,058
0,000

0,000
0,136
0,000
0,354
0,000
0,155

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

m
7]
3
T4
5
T6

0,028
0,016
0,016
0,024
0,024
0,000

0,082
0,000
0,000
0,000
0,000
0,027

0,026
0,009
0,018
0,021
0,021
0,000

0,055
0,018
0,000
0,000
0,000
0,000

0,018
0,000
0,010
0,010
0,010
0,024

0,000
0,000
0,021
0,021
0,021
0,010

0,061
0,020
0,000
0,000
0,000
0,000

0,013
0,000
0,027
0,027
0,027
0,000

0,009
0,000
0,018
0,018
0,018
0,009

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,073

0,112
0,062
0,000
0,000
0,000
0,204

0,069
0,035
0,116
0,116
0,116
0,000

0,096
0,028
0,048
0,039
0,084
0,084

0,167
0,000
0,000
0,000
0,000
0,833

0,047
0,000
0,066
0,120
0,146
0,000

0,192
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,073
0,020
0,034
0,052
0,034
0,000

0,074 0,000
0,000 0,000
0,027 0,051
0,038 0,092
0,053 0,167
0,000 0,000

0,096
0,096
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,060
0,109
0,198
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

AL
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,020
0,016
0,000
0,000
0,029
0,000
0,043
0,028
0,092

0,000
0,000
0,000
0,000
0,068
0,000
0,037
0,000
0,123

0,000
0,000
0,000
0,038
0,000
0,000
0,190
0,000
0,000

0,064
0,064
0,000
0,000
0,000
0,000
0,127
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,076
0,000
0,000
0,000
0,152

0,000
0,069
0,000
0,000
0,000
0,000
0,208
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,045
0,000
0,000
0,112
0,071

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,065
0,000
0,028
0,000
0,102

0,000
0,000
0,000
0,000
0,072
0,000
0,000
0,000
0,144

0,010 0,040
0,011 0,031
0,032 0,028
0,012 0,042
0,039 0,018
0,000 0,015
0,021 0,061
0,021 0,000
0,050 0,080

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,195

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,589
0,000
0,159
0,000
0,000
0,252
0,000
0,000

0,539
0,000
0,000
0,164
0,000
0,000
0,297
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,750
0,000
0,000
0,000
0,250

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,250
0,250
0,500

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000

0,501
0,247
0,000
0,158
0,094
0,000
0,000
0,000
0,000

0,490
0,198
0,000
0,000
0,000
0,000
0,312
0,000
0,000

0,000
0,000
0,261
0,328
0,411
0,000
0,000
0,000
0,000

epelspuod zurewsadns-GT v elagel
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Nesta etapa de ponderagdo da supermatriz, obsergaes apesar de existir uma
relacdo de influéncia entre dailusters esta relacéo pode néo existir com respeito astodo
elementos daluster Quando isso acontece, quando realizada a coaeti& supermatriz
ponderada, o peso correspondente aos elementososonuais nao existe relacdo de
influéncia sdo distribuidos proporcionalmente emtserelacdes existentes. Como exemplo,
observe a relacdo de influéncia do elemento “O4niiddcdo do imposto no estado”, que
influencia somente os elementos daster de Ameacas, onde os vetores prioridades sao
multiplicados pelo peso 1,0, diferente do que @oom o elemento “O3 - Mercado de outros
estados”, que influencia os elementos dissters StrengthsWeaknessee Threats

respectivamente com pesos 0,46, 0,17 e 0,38, cateménstrado na tabela 4.16.

Tabela 4.16-Ponderacdo Supermatriz
03 04

s1| 0,46x0,329 0,000
s2| 0,46x0,142 0,000
s3| 0,46x0,329 0,000
s4 0,000 0,000
s5| 0,46x0,200 0,000
0,000 0,000
s11| 0,000 0,000

o1 0,000 0,000
: 0,000 0,000
05| 0,000 0,000

wi| 0,17x0,333 0,000
w2l 0,000 0,000
w3| 0,17x0,667 0,000
w4l 0,000 0,000
ws| 0,000 0,000
we| 0,000 0,000
T1] 0,38x0,254 1x0,167
12/0,38x0,0735 0,000
13| 0,38x0,128 0,000
14| 0,38x0,102 0,000
5| 0,38x0,221 0,000
T6| 0,38x0,221 1x0,833

A1l 0,000 0,000
0,000 0,000
A9[ 0,000 0,000

Fonte: O Autor
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Uma vez construida a supermatriz ponderada, paspara a etapa de calculo da
matriz limite. Isto é feito através da multiplicacgucessiva da supermatriz ponderada por ela
mesma, até que seja observada a convergéncia da restiltante destes sucessivos produtos
em sequéncia. No estudo realizado, o processeeluaitmultiplicacdo exigiu um total de 215
multiplicacbes sucessivas até que fosse atingid@raergéncia, definida como a maior
diferenca relativa, entre todos os valores de dpasximacdes sucessivas, menor qué.10
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S8
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O resultado deste processo limite pode ser visttabela 4.17, onde a supermatriz
limite calculada fornece, como resultado princigalpriorizagdo dos itens de melhoria. A
priorizacao obtida € apresentada na tabela 4.1 observa-se, com peso 0,229, a indicacao
da melhoria “A9 - automatizar saida e entrada doofocomo a mais importante para a
organizacdo no momento de decidir para qual egteatdevem ser destinados 0s seus
recursos. Além da indicacdo da alternativa de melhmais indicada, o estudo também
indicou que a alternativa com menor importanciaafenelhoria “A6 - divisoria na oficina’,
tendo sido obtido o peso 0,000, isto €, esta mi@hse implementada, néo traria nenhuma

vantagem para o processo produtivo da empresa.

Tabela 4.18-Priorizacéo final das alternativas ééhorias

Alternativa .Ve.tor Priorizacao
prioridade
Al Exaustdo nas prensas 0,145 3¢
A2 Isolar esteira de alimentacgao 0,123 5¢
A3 Banheiros novos 0,060 72
A4 Melhorar ventilacdo da fabrica 0,139 42
A5 Automatizar gestdo da producdo 0,150 20
A6 Divisoria na oficina 0,000 9¢
A7 Coletor de resido da prensa 0,117 62
A8 Separador de 6leo hidrdulico 0,037 82
A9 Automatizar entrada e saida do forno 0,229 1¢

Fonte: O Autor

4.4ANALISE DO RESULTADO

Neste capitulo, mostrou-se que as acdes de meksifia relacionadas e podem ser
priorizadas de acordo com o0 entendimento dos gsstuanto aos fatores importantes, ou
estratégicos, para a organizagdo aumentar seusogamilesmo que os efeitos da
implementacdo dessas acfes de melhoria sejamigliieemensurar ou, até mesmo, que
sejam ndo mensuraveis, estas acbes apresentane gnénéncia na empresa. Isto pode ser
percebido claramente se comparadas as alternafiBasautomatizar gestédo de producéo” e
“A3 - exaustdao das prensas”, respectivamente segunderceira na ordenacao final

apresentada.
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A alternativa de maior relevancia (“A9 — automatizaida e entrada do forno”)
obteve melhor resultado quando comparado aos etemetnio cluster de Fraguezas
(Weaknessgsvisto que a equipe de analise julgou influenciaco dos seis elementos de
Fraqueza, obtendo esta alternativa uma maior netéeva O mesmo desempenho ndo é
observado quando analisada a sua influéncicuster de Forgcastrengthy onde a equipe
identificou a influéncia desta alternativa em apgegaatro dos onze elementos de Forca,
tendo relevancia maior que apenas outras tréqalieas. Entretanto, a alternativa “A7 —
coletor de residuo da prensa”, que foi identificadaanalise como tendo a influéncia em
cinco dos onze elementos disterde Forcas, sendo, portanto, a alternativa magvaate
para o cluster Forcas, ndo apresenta 0 mesmo grau de relevantiauros clusters
apresentando-se na sexta posicédo da priorizacém.aBélise demonstra que os gestores da
empresa entendem que as fraquezas da organizagio der mitigadas.

O custo de implementacdo das melhorias néo foiider&lo como um fator para
priorizacdo. A consideracdo do custo na analisee goatluir alguma melhoria que seja de
grande importancia para o desempenho da organizatgio disso, para a contabilizacédo dos
custos de implementacdo de cada melhoria, seriass@to esfor¢co adicional para a
averiguacdo adequada dos investimentos exigidefat&acdo de cada uma das melhorias
em andlise.

O entendimento dos fatores relevantes para a @agio, por parte dos gestores, ou
ainda, o posicionamento estratégico da empresa&npaeér considerados de forma diferente.
Tal alteracdo na avaliacdo do grau de importanos fdtores estratégicos ira alterar a

priorizacéo final das alternativas de melhoria.

4.5 ANALISE DE SENSIBILIDADE

A fim de avaliar a robustez das comparacdes rem&zaom base no modelo de
decisdo desenvolvido, e implementado através dodoéANP, deve-se observar o impacto
de possiveis variagcbes de comparacdo no vetor idedpde das alternativas. Para isso,
adotou-se uncluster, visto na figura 3.9, onde ha a maior concentralficelacdes entre os
demaisclusters Desta forma, para esta analise, variou-se asitede do peso ddusterde
Forcas(Strengths)de 0,1 a 0,9, quando avaliada a importancia dardlugncia sobre ele
mesmo, consequentemente variando os pesos dentiluéobre os demaislusters de

maneira proporcional, como pode ser visto na tabhd.
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Tabela 4.19-Andlise de sensibilidade

Strengths Peso dos Clusters
Strengths 01 0,2 03 0,4 05 0,6 0,7 0,38 0,9
. 0,324044 0,288039 0,252035 0,21603 0,180025 0,14402 0,108015 0,07201 0,036005
Alternativa
Weaknesses 0,324044 0,288039 0,252035 0,21603 0,180025 0,14402 0,108015 0,07201 0,036005

- 0,148268 0,131794 0,11532 0,098845 0,082371 0,065897 0,049423 0,032948 0,016474
Opportunities

Threats 0,103643 0,092127 0,080611 0,069095 0,057579 0,046064 0,034548 0,023032 0,011516

Fonte: O Autor

A fim de identificar o impacto sobre as alternatid® melhoria, pode-se observar que,
quanto maior o peso dolusterStrengthsmenor o grau de importancia do cluster de
alternativas. Tal comportamento é representadaguaaf4.7, onde € apresentada a variacao
do grau de importancia da alternativa “A9- Autormatientrada e saida do forno”.

Figura 4.7- Sensibilidade da alternativa A9
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Peso

Fonte: O Autor

As demais alternativas tiveram comportamento simd@m relacdo ao valor de
prioridade assumido, porém as variagcdes ocorreranpequenas escalas, ndo ocorrendo

variagao na ordenacgdo das mesmas.
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5CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as consideracdes findis ttebalho, a analise dos objetivos,

a limitacdo da pesquisa e a sugestdo para tralfaltuoss.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Em qualquer processo ou organizacdo had o que skomaéo, porém, conforme
discutido nesta dissertacdo, as organizacdes castupniorizar melhorias que apresentam
formas quantitativas de valorizagéo, podendo dadas melhorias para reducdo de custos,
para reducdo de produtos defeituosos, para aungengmrodutividade, entre outras. Essas
melhorias, muitas vezes, possuem relacdo diretaccoesultado da organizacdo, entretanto
ha muitas melhorias, classificadas como intangiveisno, por exemplo, as melhorias
ergondmicas, ou melhorias relacionadas ao ambtmnteabalho, ou ainda as que previnem
acidentes de trabalho, que podem ter grande impactdjetivo estratégico da empresa e que
acabam sendo deixadas em segundo plano. Existerndeséique podem auxiliar na
priorizacdo de itens de dificil contabilizacdo e qudem ser incorporados como ferramentas
de apoio em ambientes de melhoria continua, cogfdoimapresentado nesta dissertacao.

O processo de tomada de decisdo faz parte do dia, rincipalmente dentro das
organizacdes. Neste processo, € necessario corthpoaslema e as alternativas possiveis, de
forma que, quanto melhor for este entendimentohoned mais assertiva serd a adocao e o
emprego do método de apoio a tomada de decisdmdelmde tomada de decisdo proposto
nesta pesquisa, para priorizacdo de melhoriasgivais, combinado com uma ferramenta de
gestdo, proporcionou um mapeamento amplo de fatmleyantes para a manutencao

econbmica da empresa e também um melhor entendinuod aspectos relevantes do
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ambiente produtivo, de forma a auxiliar na destiwagdequada dos recursos da organizacao
em elementos ndo quantitativos, isto €, ndo mewnsigta

O método de analise multicritério utilizado na damsio do modelo de tomada de
decisdo, apresentado nesta dissertacdo, foi defiapbs entendimento e construcdo do
problema. O método ANP mostra-se adequado quandedgdes de retroalimentacdo, sendo
indicado para apoio na tomada de decisdo do prabéstudado. A rede de relagdes para o
problema, construida com auxilio da equipe de ssmaloi o ponto de partida e representa a
etapa mais importante para a definicAo do modelpregado. Por este motivo, a rede de
relacbes deve ser elaborada, preferencialmenteurpar equipe multidisciplinar que tenha
uma visdo abrangente do negoécio, pois cada relagEdificada na rede influencia a
priorizacdo das melhorias. Na execucdo das conipesapareadas entre chisters os
gestores da empresa desempenharam um papel inippoais nesta etapa foi necessario o
conhecimento da visdo estratégica da empresa, @rigreou a priorizagdo, uma vez que
estdo sendo calculados os pesos que ponderam mnsatnze Na comparagao pareada dos
elementos doslusters a contribuicdo da equipe de analise também fadmental, pois uma
visdo abrangente do negocio, assim como um ententtmpontual de cada elemento, séo
necessarios para se ter um entendimento detalleedgrdus de importancia de cada item em

relagao a outro.

5.2 ATENDIMENTO DOS OBJETIVOS

Nesta pesquisa aplicou-se um modelo multicrittam éeedbackem um ambiente
industrial. Também se mostrou a viabilidade dagraedo de gestdo estratégica com um
método de analise multicritério, onde foi constouidn modelo para priorizacdo de melhorias
intangiveis integrando a ferramenta SWOT e o méfdidB.

Esta dissertacdo atingiu o objetivo de priorizadhmas intangiveis do processo
produtivo, alinhadas com a estratégia da organizdara isso, foi aplicada uma ferramenta
estratégica representada pela matriz SWOT, comah fqupossivel identificar os fatores
relevantes para organizagdo. A identificacdo de fatiores possibilitou a segregacao de
grupos, aqui denominadatusters a partir dos quais foi possivel a construcaoedacdes
entre eles, podendo ser retroalimentadas ou n&a. dasacteristica remeteu a pesquisa para o

método de andlise multicritério ANP, que tem borsedepenho na priorizacdo de intangiveis
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em diferentes ambientes, e a capacidade de tratmarelacbes que envolvam interagao e

dependéncia, atendendo ao objetivo desta pesquisa.

5.3DELIMITACOES DA PESQUISA

A presente pesquisa se restringiu a andlise eizag@@o de melhorias previamente
selecionadas pela gestdo da producéo juntamentesdrabalhadores, ndo acompanhado a
selecéo prévia e a efetivacdo das mesmas, devitlorgm necessario para efetiva-las ndo ser
compativel ao prazo para entrega desta dissertBgita forma, ndo foi possivel analisar o
efeito da implementacgéo das alternativas de melimariresultado da organizacao.

Este trabalho também se limitou a andlise de mielhontangiveis baseando-se na
opinido dos gestores e em suas visdes do neg@demando em conta valores monetarios,

tais como custo de implementacdo das melhorias.

5.4 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para tornar o método de priorizacdo de melhorigangiveis, apresentado nesta
pesquisa, mais robusto e avaliar os resultadosptleagdo do método multicritério, €
necessario medir o impacto da implementacdo daizag@o no resultado da organizacéo.
Neste sentido, € sugerido o emprego de uma aborddgesimulacdo de eventos discretos,
onde, apés a validacao através do modelo de amaliftecritério, as melhorias possam ser
inseridas. Para isso, cada melhoria deve ser adaligndividualmente, visando ao
entendimento do seu impacto no processo produtipms&eriormente, realizar a construgéo

do modelo de simulagao.



104

REFERENCIAS

AUGUSTO, D.; PACHECO, D. JTeoria das Restricdes , Lean Manufacturing e Seis
Sigma: limites e possibilidades de integracao. p. 940-2664.

BORCHARDT, M.; SELLITTO, M.; PEREIRA, G.Instrumento de avaliacdo para
melhorias em processos organizacionais: caso do tisporte coletivo rodoviario urbano
de Porto AlegreProducéo, Sao Paulo, p. 302-316, 2007.

COLLATTO, D. C.; MANSILHA, R.B., CHIWIACOWSKY, L.D; LACERDA, D.P.
Avaliacéo de fontes de energia para o agueciment@ @mbientes na producao de frango
de corte no Sul do Brasil: uma analise multicritérdo.Anais do XLVII Simpdsio Brasileiro
de Pesquisa Operacional (SBPO), 2015.Porto de ltzaljifPernambuco.

DRESCH, A.; LACERDA, D.; JUNIOR, Design Science Research: Método de Pesquisa
para Avanco da Ciéncia e Tecnologids.l: s.n.].

FRANEK, J.; KRESTA, A. Judgment Scales and ConsgteMeasure in AHPProcedia
Economics and Financev. 12, n. March, p. 164-173, 2014.

GHAZINOORY, S.; ABDI, M.; AZADEGAN-MEHR, M. Swot M#&odology: A State-of-
the-Art Review for the Past, A Framework for thaufa. Journal of Business Economics
and Managemenfv. 12, n. 1, p. 24-48, 11 abr. 2011.

GIL, A. Como elaborar projetos de pesquisaSao Paulo, n.%5p. 184, 2010.

GOMES, L.; GOMES, C.; ALMEIDA, A. DE.Tomada de decisdo gerencial: enfoque
multicritério . [s.l: s.n.].

GORENER, A. Comparing AHP and ANP: An Applicatichstrategic decisions making in a
manufacturing companynternational Journal of Business and Social Sciemg v. 3, n. 11,
p. 194-208, 2012.

ISHIZAKA, A.; NEMERY, P.Multi-criteria decision analysis: methods and softvare. [s.I:
s.n.].

KEENEY, R. L.; RAIFFA, H.; RAJALA, D. W.Decisions with Multiple Objectives:
Preferences and Value Trade-Offs[s.l: s.n.]. v. 9



105

KENDALL, G. Visao viavel: transformando o faturamento em lucrdiquido. [s.l: s.n.].

KLIPPEL, A.; ANTUNES, J. Estratégia de Gestdo dastBs de Trabalho—Um Estudo de
Caso na Industria de Alimentgsnais do XXIIl Encontro ..., 2003.

KWONG, C.; BAI, H. A fuzzy AHP approach to the detenation of importance weights of
customer requirements in quality function deploymerdournal of intelligent
manufacturing, p. 367-377, 2002.

LIAO, C. Evaluation of worker productivity improvement crite ria using interpretive
structural modeling and fuzzy AHPAPIEMS Proceedings of the 9th Asia Pasific Indastri
Engineering & Management Systems ConfereAcis.2008

LUIS, G.; VACCARO, R. Proposicdo de um modelo bdseam Customer Lifetime Value
para a analise de melhorias no sistema produBestdo & Producéq n. 2, p. p. 285-298,
2011.

MACKE, J.Desenvolvimento de um modelo de intervencéo baseado sistema toyota de
producdo e na teoria das restricOes: autilizacdo daesquisa-acdo em umals.l.]
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1999.

MARCH, S. T.; SMITH, G. F. Design and natural scienresearch on information
technologyDecision Support Systemsv. 15, n. 4, p. 251-266, dez. 1995.

MEDEIROS, A. D. ESistemas integrados de gestédo: proposta para um medimento de
decisdo multicritérios para avaliacdo estratégicds.l: s.n.].

MURAKAMI, M. Deciséo estratégica em TI: estudo de cass.l.] Universidade de Sao
Paulo, 2003.

OHNO, T. O Sistema Toyota de Producao: além da producédo emarfja escala Porto
Alegre: Bookman, 1997.

PARAMASIVAM, V.; SENTHIL, V.; RAJAM RAMASAMY, N. Decision making in
equipment selection: an integrated approach wignagh and matrix approach, AHP and
ANP. The International Journal of Advanced Manufacturing Technology v. 54, n. 9-12,
p. 1233-1244, 16 nov. 2010.



106

PIDD, M. Modelagem empresarial: ferramentas para tomada deetiséo [s.l.] Bookman,
1996.

POTTER, R.; TURBAN, E.; RAINER, KAdministracdo de tecnologia da informacao
xvii ed.Rio de Janeiro: [s.n.].

PRESSURES, S. et a&he Analytic Hierarchy Process ( AHP ) for DecisionMaking By
Thomas Saaty Decision Making involves setting prigties and the AHP is the
methodology for doing Most Decision Problems are Miticriteria Maximize profits
Satisfy customer demands Maximize emp. 1-69, [s.d.].

ROY, B. The optimisation problem formulation: criticism and overstepping [s.l: s.n.].

SAATY, T. The analytic hierarchy process: planning, priority setting, resources
allocation. [s.I: s.n.].

SAATY, T. How to make a decision: the analytic hiehy processEuropean journal of
operational research 1990.

SAATY, T. Decision making—the analytic hierarchydanetwork processes (AHP/ANP).
Journal of systems science and systems engineeripg 49673596, 2004a.

SAATY, T. Fundamentals of the analytic network ms&—Dependence and feedback in
decision-making with a single networklournal of Systems science and Systems
engineering v. 13, n. 2, p. 129-157, 2004b.

SAATY, T. Theory and applications of the analytic network pra@ess: decision making
with benefits, opportunities, costs, and risks2. ed. Pittsburgh: RWS, 2009.

SAATY, T. L. Decision making with the analytic hggchy procesdnternational Journal
of Services Sciencew. 1, n. 1, p. 83, 2008.

SAATY, T. L.; TAKIZAWA, M. Dependence and indepemt®: From linear hierarchies to
nonlinear networksEuropean Journal of Operational Researchv. 26, n. 2, p. 229-237,
ago. 1986.



107

SERRA, F.; TORRES, M.; TORRES, Administracdo estratégica: conceitos, roteiro
pratico e casos3. ed. Rio de Janeiro: [s.n.].

SEVKLI, M. et al. Development of a fuzzy ANP bas8IVOT analysis for the airline
industry in TurkeyExpert Systems with Applications v. 39, n. 1, p. 14-24, jan. 2012.

SHIMIZU, T.; DE CARVALHO, M. M.; LAURINDO, F. J. BStrategic Alignment Process
and Decision Support Systemgs.l.] IGI Global, 2006.

UECKER, A.Produc¢do mais limpa em um frigorifico de aves: aptiagdo da ferramenta
SWOT. [s.l.] Federal de Santa Maria, 2013.

UPTON, D. et alProducéo, estratégia e tecnologia: em busca da vagem competitiva
[s.l: s.n.].

WEIHRICH, H. The TOWS Matrix Situational Analysis-Aool for Situational Analysis.
Long Range Planningy. Vol. 15, n. 2, p. 54-66, 1982.

ZOPOUNIDIS, C.; PARDALOS, P.Handbook of Multicriteria Analysis. Berlin,
Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 2010. v310



APENDICES

108

APENDICE A - MATRIZES DE COMPARACOES DOS PESOS DRELACOES DOS

CLUSTERS

Tabela A.1.1-Matriz de comparacéo dos pesos dagdet que influenciam o
clusterWeaknessesm priorizacao e consisténcia

Strengths  Alternatives =~ Weakness  Opportunities  Threats prioracdo

Strengths 1,000 2,000 0,500 3,000 1,000 0,233

Alternatives 0,500 1,000 0,500 2,000 2,000 0,195

Weakness 2,000 2,000 1,000 2,000 1,000 0,283

Opportunities 0,333 0,500 0,500 1,000 0,500 0,097

Threats 1,000 0,500 1,000 2,000 1,000 0,192
Amax= 5,392 CR= 9%

Fonte: O Autor

Tabela A.1.2-Matriz de comparacéo dos pesos dagdest que influenciam o
clusteropportunitiesom priorizacéo e consisténcia

Strengths Weaknesses Threats Vetor Priorizago
Strengths 1,000 3,000 1,000 0,457
Weaknesses 0,333 1,000 0,500 0,165
Threats 1,000 2,000 1,000 0,378
A .= 3,083 CR=7%

Fonte: O Autor

Tabela A.1.3-Matriz de comparacéo dos pesos dagdest que influenciamadusterThreats
com priorizacao e consisténcia

Strengths Weaknesses Opportunities | Vetor Priorizagéo
Strengths 1,000 2,000 3,000 0,539
Weaknesses 0,500 1,000 2,000 0,297
Opportunities 0,333 0,500 1,000 0,164
A= 3,015 CR= 1%

Fonte: O Autor
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APENDICE B - MATRIZES DE COMPARACOES RELACA@LUSTERSTRENGTHS
WEAKNESSES

Tabela A.2.1-Matriz de comparacéo da influéncizldsterWeaknessesn relacdo ao item
“S2 - Marca forte com a priorizacdo e avaliacaecalesisténcia”

Wi w2 w3 w4 ws  we | Vetor
Priorizacao
w1 1,00 1,00 033 033 020 1,00 0,084
W2 1,00 1,00 1,00 033 1,00 1,00 0,135
w3 300 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 0,205
wa 3,00 300 1,00 1,00 1,00 2,00 0,247
W5 500 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 0,230
W6 050 1,00 050 050 050 1,00 0,100

A =542 CR= 4%

max

Fonte: O Autor

Tabela A.2.2-Matriz de comparacéo da influéncizldsterWeaknessesn relacdo ao item
“S3-Relacéo comercial com cliente” com a priorizagdavaliacéo de consisténcia

Vetor
w1 w2 w3 W4 W5 W6 | Prioriza¢do
wi 1,00 1,00 0,33 0,33 0,20 5,00 0,348
w2 1,00 1,00 1,00 0,33 1,00 2,00 0,114
w3 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 0,170
W4 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 2,00 0,157
w5 500 1,00 100 1,00 1,00 09 0,144
W6 0,50 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,067
A= 6,44 CR= 7%

Fonte: O Autor
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Tabela A.2.3-Matriz de comparagéo da influéncizldsterWeaknessesn relacéo ao item
“S4 - investimento inovagao no processo” com arj@agao e avaliacdo de consisténcia

Vetor
w1 w2 w3 w4 W5 Weé Priorizacdo
w1 1,00 0,33 0,20 0,20 0,50 1,00 0,061
w2 3,00 1,00 0,33 0,25 1,00 1,00 0,109
w3 5,00 3,00 1,00 1,00 3,00 3,00 0,300
w4 | 500 4,00 1,00 1,00 4,00 1,00 0,296
W5 | 200 1,00 0,33 025 1,00 2,00 0,118
wWée | 1,00 1,00 0,33 1,00 0,50 1,00 0,115
A nax= 6,52 CR= 8%

max~

Fonte: O Autor

Tabela A.2.4-Matriz de comparacéo da influéncizldsterWeaknessesn relacdo ao item
“S5 - Baixo custo de producao” com a priorizac@&vaiacado de consisténcia

Vetor
w1 w2 w3 w4 W5 W6 Priorizacdo

Wi 1,00 033 020 0,25 0,33 1,00 0,057
W2 300 100 033 050 1,00 4,00 0,156
w3 500 3,00 100 1,00 3,00 4,00 0,317
w4 4,00 2,00 1,00 1,00 3,00 2,00 0,263
W5 300 100 033 0,33 1,00 3,00 0,137
W6 1,00 025 025 050 0,33 1,00 0,069

A .= 638 CR= 6%

max—

Fonte: O Autor
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Tabela A.2.5-Matriz de comparagéo da influéncizldsterWeaknessesn relacéo ao item
“S6-Baixo custo de m&o de obra” com a priorizacavadiacao de consisténcia

Vetor
w1 w2 w3 w4 W5 W6 Priorizagdo
Wi 1,00 1,00 033 025 1,00 1,00 0,094
w2 0,00 100 0,20 025 050 5,00 0,097
w3 300 500 1,00 2,00 2,00 3,00 0,335
w4 4,00 400 050 1,00 3,00 2,00 0,287
W5 0,00 200 050 033 100 4,00 0,130
W6 0,00 020 033 050 0,25 1,00 0,057
A .= 6,39 CR= 6%

max

Fonte: O Autor

Tabela A.2.6-Matriz de comparacéo da influéncizldsterWeaknessesn relacdo ao item
“S8 - Oferta de matéria prima” com a priorizag&valiacdo de consisténcia

Vetor
w1 W2 W3 w4 W5 W6 Priorizacdo
wi| 1,00 0,13 025 025 0,11 0,11 0,027
w2| 800 1,00 2,00 2,00 2,00 0,50 0,213
w3| 400 050 1,00 0,33 033 0,20 0,076
w4l 400 050 300 1,00 0,33 0,25 0,113
W5| 9,00 0,50 3,00 3,00 1,00 0,33 0,191
We6| 9,00 2,00 5,00 4,00 3,00 1,00 0,380
A nax= 6,46 CR= 7%

max~

Fonte: O Autor
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Tabela A.2.7-Matriz de comparagéo da influénci@ldsterWeaknessesn relacdo ao item
“S9 - Empresa solida e capitalizada” com a pri@é@znee avaliacdo de consisténcia

Vetor
w1 W2 W3 w4 W5 Priorizacdo
w1 1,00 0,33 0,20 1,00 0,50 0,096
w2 3,00 1,00 1,00 2,00 3,00 0,320
w3 5,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,258
w4 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 0,160
W5 2,00 0,33 1,00 1,00 1,00 0,166
A pax= 5,36 CR= 8%

max—

Fonte: O Autor

Tabela A.2.8-Matriz de comparagéo da influéncizldsterWeaknessesn relacéo ao item
“S10 - Refugo reaproveitado 100%” com a priorizag&valiagcdo de consisténcia

Vetor
Wl W2 W3 W4 W5 o
Priorizagao

W1l | 100 100 033 1,00 0,17 0,097
W2 [ 100 100 1,00 1,00 0,20 0,118
W3 | 300 100 1,00 1,00 0,25 0,156
W4 100 100 1,00 1,00 0,50 0,147
W5 [ 600 500 400 200 1,00 0,481

A..= 535 CR= 8%

max~

Fonte: O Autor
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Tabela A.2.9-Matriz de comparagéo da influéncizldsterWeaknessesn relacdo ao item
“S11 - Verticalizacao operacional” com a priorizagiavaliacdo de consisténcia

Vetor
Wl W2 W3 W4 W5 W6 Priorizacio
W1 | 100 050 1,00 0,33 1,00 0,25 0,091
W2 | 200 100 1,00 033 1,00 0,25 0,112
W3 | 100 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,186
W4 | 300 300 100 1,00 3,00 0,50 0,221
W5 | 1300 100 033 033 1,00 0,33 0,082
W6 | 400 400 1,00 200 3,00 1,00 0,309
N nax™ 6,46 CR= 7%

Fonte: O Autor
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APENDICE C - MATRIZES DE COMPARACOES RELACAOINNER DO
CLUSTERSTRENGTHS.

Tabela A.3.1-Matriz de comparacéo da influéncialdsterStrengthem relacédo ao item

“S2-Marca forte”
Vetor

S1 S3 S4 S5 S6 Priorizagao
S1| 1,000 0,500 1,000 1,000 0,500 0,147

s3| 2,000 1,000 0,500 0,500 0,333 0,139
s4| 1,000 2,000 1,000 0,500 1,000 0,192
s5| 1,000 2,000 2,000 1,000 0,500 0,218

S6( 2,000 3,000 1,000 2,000 1,000 0,304

Anax= 6,1361 CR= 9%
Fonte: O Autor

Tabela A.3.2-Matriz de comparacéo da influéncialdsterStrengthem relacéo ao item “S3
- Relagéo comercial com o cliente”

Prioriza

S1 S2 S5 S9 S11 ¢do

s1| 1,000 1,000 0,500 2,000 1,000 0,191
s2| 1,000 1,000 0,500 0,500 0,333 0,120
s5| 2,000 2,000 1,000 2,000 2,000 0,320

S9( 0,500 2,000 0,500 1,000 1,000 0,164

s11| 1,000 3,000 0,500 1,000 1,000 0,205
Amax= 5,275 CR= 6%

Fonte: O Autor



Tabela A.3.3-Matriz de comparacéo da influéncialdsterStrengthem relagcéo ao item “S4

- Investimento e inovacdo em processo produtivo”

Vetor
s1 S5 s6 9  S10  S11 | Priorizagdo
s1| 1,000 0,500 0,500 0,500 1,000 1,000 0,115
5| 2,000 1,000 0,500 1,000 0,500 0,500 0,128
sl 2,000 2,000 1,000 2,000 2,000 2,000 0,271
sg| 2,000 1,000 0,500 1,000 0,500 1,000 0,142
s10| 1,000 2,000 0,500 2,000 1,000 0,500 0,164
s11| 1,000 2,000 0,500 1,000 2,000 1,000 0,179
Amax= 6,455 CR= 7%

Fonte: O Autor

Tabela A.3.4-Matriz de comparacéo da influéncialdsterStrengthem relacéo ao item “S5
- Baixo custo de produgédo em relagdo aconcorréncia”

Vetor
s1 s4 s6 S7  s10  S11 | Priorizagdo
s1| 1,000 0,500 0,250 1,000 0,333 2,000 0,096
s4| 2,000 1,000 0,500 2,000 0,500 1,000 0,145
s6[ 4,000 2,000 1,000 3,000 2,000 4,000 0,339
s7[ 1,000 0,500 0,333 1,000 0,333 1,000 0,087
10| 3,000 2,000 0,500 3,000 1,000 3,000 0,245
s11| 0,500 1,000 0,250 1,000 0,333 1,000 0,087
Amax= 6,230 CR= 4%

Fonte: O Autor

Tabela A.3.5-Matriz de comparacéo da influéncizldsterStrengthem relagcéo ao item
“S6-Baixo custo com méao de obra”

Vetor
S1 S4 S10 S11 Priorizagao
§1f 1,000 0,333 0,250 1,000 0,117
S41 3,000 1,000 1,000 2,000 0,340
S10| 4,000 1,000 1,000 3,000 0,403
s11| 1,000 0,500 0,333 1,000 0,140
Amax= 4,0446  CR= 2%

Fonte: O Autor
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Tabela A.3.6-Matriz de comparacéo da influéncialdsterStrengthem relacéo ao item “S7
- Oferta de matéria prima”
Vetor
S1 S8 S10  S11 | Priorizagdo
S1| 1,000 0,500 0,333 2,000 0,171
S8| 2,000 1,000 0,500 2,000 0,260
S10| 3,000 2,000 1,000 3,000 0,450
S11| 0,500 0,500 0,333 1,000 0,120
Amax= 4,106  CR= 4%
Fonte: O Autor

Tabela A.3.7-Matriz de comparacéo da influéncialdsterStrengthem relacéo ao item “S8
- Confiabilidade de fornecedores”

Vetor

S2 S7 S9 Priorizagao
S2| 1,000 2,000 0,500 0,312
S7| 0,500 1,000 0,500 0,198
S9| 2,000 2,000 1,000 0,490

Amax= 3,0777  CR= 7%
Fonte: O Autor

Tabela A.3.8-Matriz de comparacéo da influéncialdsterStrengthem relacéo ao item “S9
- empresa solida e capitalizada”

Vetor
S1 S2 S3 S5 S6 S10 S11 Priorizagdo

§1| 1,000 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 2,000 0,092
§2| 2,000 1,000 0,500 0,500 0,500 0,500 2,000 0,112
S3| 2,000 2,000 1,000 1,000 1,000 0,500 2,000 0,162
S5/ 2,000 2,000 1,000 1,000 1,000 0,500 2,000 0,162
S6| 2,000 2,000 1,000 1,000 1,000 1,000 2,000 0,179
s10| 2,000 2,000 2,000 2,000 1,000 1,000 3,000 0,235
s11} 0,500 0,500 0,500 0,000 0,500 0,333 1,000 0,059

Aax= 7,0722 CR= 1%
Fonte: O Autor
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Tabela A.3.9-Matriz de comparacéo da influéncizldsterStrengthem relagcéo ao item
“S10 - Empresa solida e capitalizada”

Vetor

S1 S4 S7 S8 Priorizagao
§1| 1,00 2,00 2,00 2,00 0,394
s41 0,50 1,00 0,50 0,50 0,141
s7] 0,50 2,00 1,00 1,00 0,233
s8| 0,50 2,00 1,00 1,00 0,233

Amax= 4,0806  CR= 3%
Fonte: O Autor

Tabela A.3.10-Matriz de comparacédo da influéncialdsterStrengthem relacdo ao item
“S11 - Verticalizagcédo operacional”

Vetor

S4 S6 S8 S9 Priorizagao

s4l 1,000 1,000 0,500 0,250 0,129
s6| 1,000 1,000 1,000 0,500 0,182
sg| 2,000 1,000 1,000 0,500 0,229

s9| 4,000 2,000 2,000 1,000 0,459

Amax= 4,225  CR= 9%
Fonte: O Autor
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APENDICE D - MATRIZES DE COMPARACOES RELACACLUSTERSTRENGTHS
ALTERNATIVASPas

Tabela A.4.1-Matriz de comparacéo da influéncialdsterde Alternativas em relagcéo ao
item “S5 - Baixo custo de producdo em relacdo @@wéncia” com a priorizacdo e avaliacdo
de consisténcia
Vetor
A5 A7 A9 Priorizagdo

A5| 1,000 2,000 0,500 0,297

A7| 0,500 1,000 0,333 0,164

A9| 2,000 3,000 1,000 0,539

Anax= 3,0147 CR= 1%
Fonte: O Autor

Tabela A.4.2-Matriz de comparacéo da influéncialdsterde Alternativas em relagcéo ao
item “S6 - Baixo custo com méo de obra” com a jmayao e avaliagdo de consisténcia

Vetor

| A4 A7 Priorizacdo
A4] 1,000 0,200 0,167
A7| 5,000 1,000 0,833

Amax= 2,000  CR= 0%
Fonte: O Autor

Tabela A.4.3-Matriz de comparacéo da influéncialdsterde Alternativas em relagcéo ao
item “S7 - Oferta de matéria prima” com a priori@ag@ avaliagdo de consisténcia

Vetor
Al A2 A7 Priorizacdo
A1l 1,000 1,000 0,500 0,250
A2| 1,000 1,000 0,500 0,250
a7| 2,000 2,000 1,000 0,500
Amax= 3,000 CR= 0%

Fonte: O Autor
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Tabela A.4.4-Matriz de comparacéao da influéncialdsterde Alternativas em relagcéo ao
item “S9 - Empresa solida e capitalizada” com armacéo e avaliagdo de consisténcia

Vetor

A5 A9 Priorizacado
A5 1 0,5 0,333
A9 2 1 0,667

Aax= 2,000  CR= 0%
Fonte: O Autor

Tabela A.4.5-Matriz de comparacéo da influéncialdsterde Alternativas em relagcéo ao
item “S10 - Refugo reaproveitado 100%” com a pria¢io e avaliacdo de consisténcia

Vetor

A2 A7 Priorizacdo

A2] 1,000 0,333 0,250

A7] 3,000 1,000 0,750

Amax= 2,000  CR= 0%
Fonte: O Autor

Tabela A.4.6-Matriz de comparacéo da influéncialdsterde Alternativas em relagcéo ao
item “S11 - Verticalizacdo operacional”’ com a peacéo e avaliagcdo de consisténcia

Vetor

A5 A8 A9 Priorizagdo

A5| 1,000 0,500 0,500 0,198

A8| 2,000 1,000 2,000 0,490

A9| 2,000 0,500 1,000 0,312

Anax= 3,078  CR= 7%
Fonte: O Autor
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APENDICE E - MATRIZES DE COMPARACOES RELACACLUSTERSTRENGTHS
THREATPrs

Tabela A.5.1-Matriz de comparagéo da influénci@ldsterThreatem relagéo ao item “S1 -
Qualidade do produto”

Vetor

T1 T2 T3 T4 T5 Priorizagao

T1/ 1,000 2,000 1,000 2,000 1,000 0,260

T2/ 0,500 1,000 1,000 0,500 1,000 0,147
T3/ 1,000 1,000 1,000 0,500 0,500 0,149
T4/ 0,500 2,000 2,000 1,000 1,000 0,224

15/ 1,000 1,000 2,000 1,000 1,000 0,220

Ana= 5,267 CR= 0%
Fonte: O Autor

Tabela A.5.2-Matriz de comparagéo da influénci@ldsterThreatem relagéo ao item “S2 -

Marca Forte”
Vetor

T1 T6 Priorizacao

11| 1,000 3,000 | 0,750

16l 0,333 1,000 | 0,250

A= 2,000 CR= 0%
Fonte: O Autor

Tabela A.5.3-Matriz de comparacéo da influéncizldsterThreatem relagéo ao item “S3 -

Relagdo comercial com cliente”
Vetor

T1 T2 T3 T4 T5 Priorizagao
T1f 1,000 3,000 2,000 1,000 1,000 0,274

T2( 0,333 1,000 0,500 0,500 0,500 0,100
T3( 0,500 2,000 1,000 1,000 1,000 0,191
T4( 1,000 2,000 1,000 1,000 1,000 0,217

T5( 1,000 2,000 1,000 1,000 1,000 0,217

Ama= 5,055 CR= 2%
Fonte: O Autor
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Tabela A.5.4-Matriz de comparacéo da influéncizldsterThreatem relagéo ao item “S4 -
Investimento em inovagao no processo produtivo”

Vetor

T1 T2 Priorizacao

T1| 1,000 3,000 0,750

T2| 0,333 1,000 0,250
Amax= 2,00 CR= 0%
Fonte: O Autor

Tabela A.5.5-Matriz de comparacéo da influéncizldsterThreatem relacéo ao item “Sb5 -
Baixo custo de producéo em relacdo a concorréncia”

Vetor

T1 T3 T4 T5 T6 Priorizacdo

T1] 1,000 2,000 2,000 2,000 0,500 0,249

T3 0,500 1,000 1,000 1,000 0,500 0,141
T4 0,500 1,000 1,000 1,000 0,500 0,141
T5( 0,500 1,000 1,000 1,000 0,500 0,141

T6| 2,000 2,000 2,000 2,000 1,000 0,327
A= 5,117 CR= 3%
Fonte: O Autor

Tabela A.5.6-Matriz de comparacéo da influéncizldsterThreatem relacéo ao item “S7 -
Oferta de matéria prima”

Vetor

T1 T2 Priorizacao

T1| 1,000 3,000 0,750

12| 0,333 1,000 0,250
A= 2000  CR= 0%

Fonte: O Autor



122

Tabela A.5.7-Matriz de comparacéo da influéncizldsterThreatem relagéo ao item “S8 -
Confiabilidade de fornecedores”

Vetor
T1 T3 T4 T5 Priorizagao

T1} 1,000 0,500 0,500 0,500 0,143

T3] 2,000 1,000 1,000 1,000 0,286
T4] 2,000 1,000 1,000 1,000 0,286

T5| 2,000 1,000 1,000 1,000 0,286
= 4,000 CR= 0%
Fonte: O Autor

)\max

Tabela A.5.8-Matriz de comparacéo da influéncizldsterThreatem relacéo ao item “S9 -
Empresa solida e capitalizada”

Vetor
T1 T3 T4 T5 T6 Priorizagdo

11| 1,000 0,500 0,500 0,500 1,000 0,125
13| 2,000 1,000 1,000 1,000 2,000 0,250
14| 2,000 1,000 1,000 1,000 2,000 0,250
15[ 2,000 1,000 1,000 1,000 2,000 0,250

Te| 1,000 0,500 0,500 0,500 1,000 0,125
Apay= 5,000 CR= 0%
Fonte: Autor
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APENDICE F - MATRIZES DE COMPARACOES RELACACLUSTERSTRENGTHS
OPPORTUNITIESos

Tabela A.6.1-Matriz de comparacgéo da influéncialdsterOpportunitie®m relagdo ao item
“S3 - Comercial relacdo com cliente”

Vetor

01 03 05 Priorizacao

01| 1,000 0,500 0,333 0,159
03| 2,000 1,000 0,333 0,252

05| 3,000 3,000 1,000 0,589

Amax= 3,094  CR= 9%
Fonte: O Autor

Tabela A.6.2-Matriz de comparacéo da influéncialdsterOpportunitie®m relacdo ao item
“S5 - Baixo custo de producédo em relacéo a concoiag

Vetor

02 04 Priorizagdao

02| 1,000 3,000 0,750

04| 0,333 1,000 0,250
Apa= 2,000  CR= 0%
Fonte: O Autor

Tabela A.6.3-Matriz de comparacgéo da influéncialdsterOpportunitie®m relagdo ao item
“S9 - Empresa solida e capitalizada”

Vetor
04 05 Priorizagao

04| 1,000 0,500 0,333

05| 2,000 1,000 0,667
Ana= 2,000  CR= 0%
Fonte: O Autor
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APENDICE G - MATRIZES DE COMPARACOES RELACACLUSTERVEAKNESSES
E STRENGTHEsw

Tabela A.7.1-Matriz de comparacéao da influéncizldsterStrengthem relacédo ao item
“W2 - Monopdlio do recurso energético necessarra pgprocesso”
| ss  s8 [Prioriza

ss| 1,000 0,250 | 0,200

sg| 4,000 1,000 | 0,800
Amax= 2,000 CR= 0%

Fonte: O Autor

Tabela A.7.2-Matriz de comparacéo da influéncizldsterStrengthem relacédo ao item
“W3 - Produtividade para atender demanda”

Vetor
S1 S2 S3 S4 S5 S6 Priorizagao
s1| 1,000 1,000 0,250 1,000 0,500 0,143 0,071
S2| 1,000 1,000 1,000 2,000 0,500 0,333 0,122
S3| 4,000 1,000 1,000 5,000 2,000 1,000 0,256
S4| 1,000 0,500 0,200 1,000 0,250 0,200 0,055
S5/ 2,000 2,000 0,500 4,000 1,000 0,500 0,171
S6| 7,000 3,000 1,000 5,000 2,000 1,000 0,326
Amax= 6,314 CR= 5%

Fonte: O Autor

Tabela A.7.3-Matriz de comparacéo da influéncizldsterStrengthem relacédo ao item
“W4 - Contratacdo de mé&o de obra para o processtupvo”

Vetor
s4 S5 S6 S9  S10  S11 | Priorizagdo
sa| 1,000 3,000 2,000 1,000 0,333 1,000 0,173
s5[ 0,333 1,000 1,000 2,000 0,333 1,000 0,114
s6| 0,500 1,000 1,000 3,000 0,500 0,500 0,128
s9| 1,000 0,500 0,333 1,000 0,200 0,500 0,076
$10| 3,000 3,000 2,000 5,000 1,000 3,000 0,358
s11| 1,000 1,000 2,000 2,000 0,333 1,000 0,150
Amax= 6,524 CR= 8%

Fonte: O Autor
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Tabela A.7.4-Matriz de comparacgéo da influéncizldsterStrengthem relagcéo ao item
“W5 - Capabilidade do processo devido a variacamagria prima”

Vetor
s1 s4 S5 S6 57 S8 510 | Priorizagdo
s1| 1,000 2,000 2,000 3,000 0,500 3,000 0,500 0,189
s4| 0,500 1,000 1,000 0,500 1,000 0,500 0,333 0,085
s5| 0,500 1,000 1,000 1,000 0,500 0,333 0,333 0,077
s6| 0,333 2,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,333 0,081
s7| 2,000 1,000 2,000 3,000 1,000 1,000 0,500 0,174
s8| 0,333 2,000 3,000 3,000 1,000 1,000 0,500 0,162
$10| 2,000 3,000 3,000 0,000 2,000 2,000 1,000 0,232
Amax= 7,654 CR= 8%

Fonte: O Autor

Tabela A.7.5-Matriz de comparacéo da influéncizldsterStrengthem relagcéo ao item

“W6 - Localizacao fora do polo ceramista dificuléade acesso a tecnologia”

Vetor
s4 S6 57 s8 S9  S10  S11 | Priorizagdo
s4| 1,000 2,000 2,000 3,000 1,000 1,000 0,333 0,174
S6| 0,500 1,000 0,500 0,333 1,000 0,500 0,333 0,073
s7| 0,500 2,000 1,000 1,000 0,500 0,500 0,500 0,101
s8| 0,333 3,000 1,000 1,000 2,000 0,500 0,500 0,130
s9| 1,000 1,000 2,000 0,500 1,000 0,500 0,500 0,112
$10/ 1,000 2,000 2,000 2,000 2,000 1,000 0,500 0,177
s11| 3,000 3,000 2,000 0,000 2,000 2,000 1,000 0,233
Amax= 7,525 CR= 7%

Fonte: O Autor
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APENDICE H —-VETORES DE PRIORIZACAO E MATRIZES DE G@PARACOES
RELACAO CLUSTERVEAKNESSES ETHREAT ®rw

Tabela A.8.1-Priorizacdo da relacdo dos elemerdatudterThreatem relacéo aos
elementos daolusterweaknesses
w1 w2 w3 w4 W5 W6

T1 1,000 0,343 0,387 0,000 0,500 0,000
T2 0,000 0,097 0,000 0,000 0,500 0,000
PTW= T3 0,000 0,159 0,140 0,164 0,000 0,164
T4 0,000 0,243 0,198 0,297 0,000 0,297

T5 0,000 0,159 0,275 0,539 0,000 0,539

T6/ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fonte: O Autor

Tabela A.8.2-Matriz de comparacéo da influéncizldsterThreatem relacéo ao item “W2 -
Monopolio do recurso energético necessario paracepso”

Vetor
T1 T2 T3 T4 T5 Priorizacao

T1| 1,000 3,000 2,000 2,000 2,000 0,343
T2| 0,333 1,000 0,500 0,500 0,500 0,097
T3] 0,500 2,000 1,000 0,500 1,000 0,159
T4] 0,500 2,000 2,000 1,000 2,000 0,243

T5| 0,500 2,000 1,000 0,500 1,000 0,159
Amax= 5,121 CR= 3%

Fonte: O Autor
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Tabela A.8.3-Matriz de comparagéo da influénci@ldsterThreatem relagéo ao item “W3 -
Produtividade para atender demanda”

Vetor

T1 T3 T4 T5 Priorizacdo
T1 1,000 2,000 2,000 2,000 0,387
T3 0,500 1,000 0,500 0,500 0,140
T4 0,500 2,000 1,000 0,500 0,198
T5 0,500 2,000 2,000 1,000 0,275

Ao 4,163 CR= 6%

Fonte: O Autor

Tabela A.8.4-Matriz de comparacéo da influéncialdsterThreatem relacéo ao item “W4 -
Contratacdo de méao de obra para o processo protutiv

Vetor
T3 T4 T5 Priorizacdo

T3] 1,000 0,500 0,333 0,164

T4] 2,000 1,000 0,500 0,297

T5| 3,000 2,000 1,000 0,539
Amax= 3,015 CR= 1%
Fonte: O Autor

Tabela A.8.5-Matriz de comparacéo da influéncialdsterThreatem relacéo ao item “W5 -
Contratacdo de méao de obra para o processo protutiv

Vetor

T1 T2 Priorizagdo

T1f 1,000 1,000 0,500

T2( 1,000 1,000 0,500

Amax= 2,000 CR= 0%
Fonte: O Autor
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Tabela A.8.6-Matriz de comparagéo da influénci@ldsterThreatem relagéo ao item “W6 -
Localizacao fora do polo ceramista dificuldade desao a tecnologia”

Vetor
T1 T2 T6 Priorizacdo
T1] 1,000 3,000 2,000 0,823
T2| 0,333 1,000 1,000 0,316
T6] 0,500 1,000 1,000 0,361
Amax= 3,018 CR= 2%

Fonte: O Autor
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APENDICE | — VETORES DE PRIORIZACAO E MATRIZES DEGMPARACOES
RELACAO CLUSTERWEAKNESSHESOPPORTUNITIESow

Tabela A.9.1-Priorizacao da relacao dos elemerdatudterOpportunitieem relacdo aos
elementos dalusterweaknesses
w1 w2 w3 W4 W5 W3

o1l 0,175 0,000 0,136 0,140 0,000 0,000
02| 0,633 0,000 0,38 0,403 0,000 0,000
Pow= 03| 0192 0,000 0,09 0,117 0,000 0,000
04| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

o5 0,000 0,000 0,382 0,340 1,000 1,000

Fonte: O Autor

Tabela A.9.2-Matriz de comparacéo da influéncialdsteropportunitieem relacéo ao item
“W1- Lead time de pedido”

Vetor
01 02 03 Priorizacdo

01} 1,000 0,250 1,000 0,175

02] 4,000 1,000 3,000 0,633

03} 1,000 0,333 1,000 0,192
Apa= 3,018 CR= 2%
Fonte: O Autor

Tabela A.9.3-Matriz de comparacéao da influéncialdsteropportunitieem relacédo ao item

“W3 - Produtividade para atender demanda”
Vetor
o1 02 03 05 Priorizacdo

01} 1,000 0,250 2,000 0,333 0,136

02| 4,000 1,000 3,000 1,000 0,386
03| 0,500 0,333 1,000 0,250 0,096

05| 3,000 1,000 4,000 1,000 0,382

Amax= 4,143 CR=5%
Fonte: O Autor
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Tabela A.9.4-Matriz de comparacéo da influéncizldsteropportunitieem relacéo ao item
“W4 - Contratacdo de mé&o de obra para o processtupyo”

Vetor

o1 02 03 05 Priorizagdo
o1 1,000 0,333 1,000 0,500 0,140
02 3,000 1,000 4,000 1,000 0,403
03 1,000 0,250 1,000 0,333 0,117
05 2,000 1,000 3,000 1,000 0,340

Amax= 4,045  CR=2%

Fonte: O Autor
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APENDICE J — VETORES DE PRIORIZACAO E MATRIZES DEDMPARACOES
RELACAO CLUSTERWEAKNESSHESALTERNATIVASPaw

Tabela A.10.1-Priorizacdo da relacdo dos elematdactusterAlternativas em relacéo aos
elementos daolusterweaknesses
w1 W2 w3 w4 W5 W6

Al|l 0,000 0,000 0,052 0,127 0,000 0,000
A2| 0,000 0,000 0,055 0,098 0,000 0,000
A3| 0,000 0,000 0,164 0,088 0,000 0,000
A4| 0,000 0,000 0,063 0,133 0,000 0,000
Paw= As| 0334 0333 0,197 0,059 0,000 0,000
A6| 0,000 0,000 0,000 0,048 0,000 0,000
A7| 0,142 0,000 0,105 0,194 0,000 0,000
A8| 0,000 0,000 0,110 0,000 0,000 0,000

A9 0,525 0,667 0,254 0,253 1,000 0,000

Fonte: O Autor

Tabela A.10.2-Matriz de comparagédo da influéncialdstemlternativas em relagao ao item
“W1 - Lead timede pedido”

Vetor
A5 A7 A9 Priorizacao

A5] 1,000 3,000 0,500 0,334

A7] 0,333 1,000 0,333 0,142

A9| 2,000 3,000 1,000 | 0,525
Apa= 30817  CR= 8%

Fonte: O Autor

Tabela A.10.3-Matriz de comparacéo da influéncialdsterlternativas em relacéo ao item
“W2 - Monopdlio do recurso energético necessaria paprocesso”

Vetor

A5 A9 Priorizacdo

A5] 1,000 0,500 0,333

A9| 2,000 1,000 0,667

Ama= 2,000  CR=0%
Fonte: O Autor
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Tabela A.10.4-Matriz de comparagéo da influéncialdstemlternativas em relagao ao item
“W3 - Produtividade para atender demanda”

Vetor
Al A2 A3 Ad A5 A7 A8 A9 Priorizagdo
Al] 1,000 1,000 0,500 0,500 0,250 0,333 0,333 0,333 0,052
A2| 1,000 1,000 0,500 1,000 0,250 0,333 0,333 0,333 0,055
A3| 2,000 2,000 1,000 2,000 2,000 2,000 2,000 0,500 0,164
A4| 2,000 1,000 0,500 1,000 0,250 0,500 0,500 0,250 0,063
A5| 4,000 4,000 0,500 4,000 1,000 4,000 2,000 0,500 0,197
A7| 3,000 3,000 0,500 2,000 0,250 1,000 1,000 0,333 0,105
A8| 3,000 3,000 0,500 2,000 0,500 1,000 1,000 0,333 0,110
A9| 3,000 3,000 2,000 4,000 2,000 3,000 3,000 1,000 0,254
Aax= 8,871 CR= 9%

Fonte: O Autor

Tabela A.10.5-Matriz de comparacéo da influéncialdsterlternativas em relacéo ao item
“W4 - Contratacdo de méao de obra para o processtupvo”

Vetor
Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A9 Priorizagdo
Al] 1,000 2,000 2,000 0,500 2,000 3,000 0,500 0,500 0,127
A2| 0,500 1,000 1,000 0,500 2,000 3,000 0,500 0,500 0,098
A3] 0,500 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 0,333 0,333 0,088
A4| 2,000 2,000 1,000 1,000 3,000 2,000 0,500 0,333 0,133
A5| 0,500 0,500 0,500 0,333 1,000 1,000 0,500 0,333 0,059
A6| 0,333 0,333 0,500 0,500 1,000 1,000 0,333 0,200 0,048
A7| 2,000 2,000 3,000 3,000 2,000 3,000 1,000 0,500 0,194
A9| 2,000 2,000 3,000 3,000 3,000 5,000 2,000 1,000 0,253
A= 87351 CR= 7%

Fonte: Autor
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APENDICE K — VETORES DE PRIORIZACAO E MATRIZES DEGMPARACOES
RELACAO INNERCLUSTERWEAKNES Sy

Tabela A.11.1-Priorizacao da relagéeer dos elementos ddusterweaknesses
w1 w2 W3 W4 W5 W6

wif 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
w2 0,087 0,000 0,107 0,000 0,000 0,000
PWW= w3 0,506 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
w4 0,264 0,000 0,700 0,000 0,000 0,000
w5 0,143 0,000 0,194 0,000 0,000 0,000

we( 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000

Fonte: O Autor

Tabela A.11.2-Matriz de comparagéo da influéncisetiecdanner do clusterWeaknessesn

relagdo ao item “W1Lkead timede pedido”
Vetor
W2 W3 w4 W5 Priorizacdo

w2| 1,000 0,200 0,333 0,500 0,087

w3| 5,000 1,000 2,000 4,000 0,506

wa4| 3,000 0,500 1,000 2,000 0,264

W5( 2,000 0,250 0,500 1,000 0,143

A= 4,0379 CR= 1%
Fonte: O Autor

Tabela A.11.3-Matriz de comparagéo da influéncisetiecdanner do clusterWeaknessesn

relagao ao item “W3 - Produtividade para atenderadela”
Vetor
W2 w4 W5 Priorizacdo

w2| 1,000 0,167 0,500 0,107

W4| 6,000 1,000 4,000 0,700

W5| 2,000 0,250 1,000 0,194

A= 3,019 CR= 2%
Fonte: O Autor
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APENDICE L — VETORES DE PRIORIZACAO E MATRIZES DEGMPARACOES
RELACAO INNERCLUSTERLTERNATIVAS Paa

Tabela A.12.1-Priorizacdo da relagéoner dos elementos ddusterAlternativas
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9

Al} 0,000 0,539 0,000 0,000 0,000 0,000 0,501 0,490 0,000
A2 0,589 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,247 0,198 0,000
A3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,261
A4] 0,159 0,164 0,000 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 0,328
Paa= A5 0,000 0,000 0,750 0,000 0,000 0,000 0,094 0,000 0,411
A6| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A7 0,252 0,297 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,312 0,000

A8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 1,000 0,000 0,000 0,000

A9 0,000 0,000 0,250 1,000 0,500 0,000 0,000 0,000 0,000

Fonte: O Autor

Tabela A.12.2-Matriz de comparagéo da influénciaetiecaanner do clustemalternativas em
relacdo ao item “Al - Exaustdo nas prensas”

Vetor

A2 A4 A7 Priorizacdo

A2| 1,000 3,000 3,000 0,589

A4| 0,333 1,000 0,500 0,159

A7| 0,333 2,000 1,000 0,252
A= 30943  CR= 9%

Fonte: O Autor

Tabela A.12.3-Matriz de comparagéo da influénciaetiecaanner do clustemalternativas em
relagao ao item “A2 - Isolar esteira de alimentacao

Vetor
Al Ad A7 Priorizacao

Al] 1,000 3,000 2,000 0,539

A4] 0,333 1,000 0,500 0,164

A7] 0,500 2,000 1,000 0,297
= 3,0147 CR= 1%

Amax

Fonte: O Autor
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Tabela A.12.4-Matriz de comparagéo da influénciaetiecaanner do clustemlternativas em
relacéo ao item “A3 - Banheiros novos”

Vetor

A5 A9 Priorizacdo
A5 1,000 3,000 0,750
A9 0,333 1,000 0,250

Aya= 2,000 CR= 0%

Fonte: O Autor

Tabela A.12.5-Matriz de comparacéao da influéncisettacdanner do clustemlternativas em
relacdo ao item “A5 - Automatizar gestao da produca

Vetor

A7 A8 A9 Priorizacdo
A7 1,000 1,000 0,500 0,250
AS 1,000 1,000 0,500 0,250
A9 2,000 2,000 1,000 0,500

A= 3,000 CR= 0%

Fonte: O Autor

Tabela A.12.6-Matriz de comparacéo da influéncisettacdanner doclustemalternativas em
relacdo ao item “A7 - Coletor de resido da prensa”

Vetor
Al A2 Ad A5 Priorizacdo

Al] 1,000 3,000 3,000 4,000 0,501

A2| 0,333 1,000 2,000 3,000 0,247
A4l 0,333 0,500 1,000 2,000 0,158

A5| 0,250 0,333 0,500 1,000 0,094
A =4176 CR= 7%

max—

Fonte: O Autor
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Tabela A.12.7-Matriz de comparagéo da influénciaetiecaanner do clustemalternativas em
relacdo ao item “A8 - Separador de 6leo hidraulico”

Vetor
Al A2 A7 Priorizacado
Al| 1,000 2,000 2,000 0,490
A2| 0,500 1,000 0,500 0,198
A7| 0,500 2,000 1,000 0,312
Aax= 3,078 CR= 7%

Fonte: O Autor

Tabela A.12.8-Matriz de comparagéo da influénciaetiecaanner do clustealternativas em
relacdo ao item “A9 -Automatizar entrada e saidéodwo”

Vetor
A3 A4 A5 Priorizacdo
A3| 1,000 1,000 0,500 0,261
A4 1,000 1,000 1,000 0,328
A5| 2,000 1,000 1,000 0,411
Arax= 3,068 CR= 6%

Fonte: O Autor



137

APENDICE M — VETORES DE PRIORIZACAO E MATRIZES DEGMPARACOES
RELACAO CLUSTERTHREATE WEAKNESSHSt

Tabela A.13.1-Priorizacdo da relacao dos elemeatdctusterweaknessesn relacéo aos
elementos daolusterthreats

T1 T2 T3 T4 T5 T6
wi| 0,245 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

w2| 0,112 0,000 0,000 0,000 0,000 0,211
Pwr= w3| 0341 0750 0,750 0,490 0,539 0,000
w4| 0,203 0,000 0,250 0,198 0,297 0,548
W5| 0,000 0,250 0,000 0,312 0,164 0,000

we| 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,241

Fonte: O Autor

Tabela A.13.2-Matriz de comparagéao da influéncialdeterweaknessesn relagéo ao item
“T1 - Concorrentes de outros estados e pequendsifores do estado”

Vetor

w1 W2 W3 W4 W6 Priorizagao

w1 | 1,000 3,000 0,500 1,000 3,000 0,245

w2 | 0,333 1,000 0,500 0,500 1,000 0,112
W3 | 2,000 2,000 1,000 2,000 3,000 0,341

w4 | 1,000 2,000 0,500 1,000 2,000 0,203

weé | 0,333 1,000 0,333 0,500 1,000 0,100
= 5,163 CR= 4%

Amax

Fonte: O Autor

Tabela A.13.3-Matriz de comparagéo da influéncialdsterweaknessemm relagéo ao item
“T2 - Produtos substitutos”

Vetor

w3 W5 Priorizagao

w3 | 1,000 3,000 0,750

W5 | 0,333 1,000 0,250
A= 2,000 CR= 0%

max—

Fonte: O Autor
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Tabela A.13.4-Matriz de comparagéo da influéncialdeterweaknessesn relagéo ao item
“T3 - Volatilidade do mercado da construgao civil”

Vetor
w3 w4 Priorizacao
W3 | 1,000 3,000 0,750
w4 | 0,333 1,000 0,250
Amax= 2,000 CR= 0%

Fonte: O Autor

Tabela A.13.5-Matriz de comparacédo da influéncialdsterweaknessesn relacdo ao item
“T4 - Sazonalidade e imprevisibilidade da agroinda’s

W3 w4 W5

Vetor
Priorizagao

W3

w4

W5

1,000 2,000 2,000
0,500 1,000 0,500

0,500 2,000 1,000

0,490
0,198

0,312

A= 3,078 CR= 7%

Fonte: O Autor

Tabela A.13.6-Matriz de comparagéo da influéncialdeterweaknessesn relagéo ao item
“TS - Crise do setor metal mecénico vinculado aom@oetivo e maquinas”

W3

W4

W5

Vetor
W3 w4 W5 L
Priorizagao
1,000 2,000 3,000 0,539
0,500 1,000 2,000 0,297
0,333 0,500 1,000 0,164
Amax= 3,015 CR= 1%

Fonte: O Autor
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Tabela A.13.7-Matriz de comparagéao da influéncialdeterweaknessesn relagédo ao item
“T6 — Politicas governamentais nacionais”

W2 w4 W6

Vetor
Priorizagao

W2

W4

W6

1,000 0,333 1,000
3,000 1,000 2,000

1,000 0,500 1,000

0,211
0,548

0,241

Apa= 3,030 CR= 3%

Fonte: O Autor
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APENDICE N — VETORES DE PRIORIZACAO E MATRIZES DEOMPARACOES
RELACAO CLUSTERTHREATE STRENGTH®st

Tabela A.14.1-Priorizacao da relacdo dos elematdactusterStrengthem relacéo aos
elementos dalusterthreats
T1 T2 T3 T4 T5 T6

s1| 0123 0,285 0,000 0,000 0,000 0,000
so| 0,095 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
s3| 0120 0,175 0,000 0,000 0,000 0,000
sa| 0,052 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000
ss| 0,195 0,173 0,000 0,000 0,000 0,000
Pst= s6| 0159 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
s7| 0,049 0,082 0,000 0,000 0,000 0,000
sg| 0,000 0,060 0,000 0,000 0,000 0,000
so| 0,066 0,000 0,000 0,000 0,750 0,000

s1o/ 0,083 0,126 0,000 0,000 0,000 0,000

s11| 0,057 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000

Fonte: O Autor

Tabela A.14.2-Matriz de comparacéao da influéncialdsterStrengthem relacdo ao

item “T1 - Concorrentes de outros estados e pegugromutores do estado”
Vetor

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S9 S10 S11 Priorizacio

s1 1,000 2,000 1,000 3,000 0,333 0,500 2,000 3,000 2,000 2,000 0,123
2 0,500 1,000 0,500 2,000 0,500 0,500 2,000 2,000 2,000 2,000 0,095
s3 1,000 2,000 1,000 2,000 0,500 0,500 3,000 2,000 2,000 2,000 0,120
s4 0,333 0,500 0,500 1,000 0,333 0,333 2,000 0,500 0,500 1,000 0,052
S5 3,000 2,000 2,000 3,000 1,000 2,000 3,000 2,000 2,000 3,000 0,195
s6 2,000 2,000 2,000 3,000 0,500 1,000 3,000 2,000 2,000 3,000 0,159
57 0,500 0,500 0,333 2,000 0,333 0,333 1,000 0,500 0,500 0,500 0,049
59 0,333 0,500 0,500 2,000 0,500 0,500 2,000 1,000 0,500 1,000 0,066

S10 0,500 0,500 0,500 2,000 0,500 0,500 2,000 2,000 1,000 2,000 0,083

S11 0,500 0,500 0,500 1,000 0,333 0,333 2,000 1,000 0,500 1,000 0,057

}\max=

10,699 CR= 5%
Fonte: O Autor
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Tabela A.14.3-Matriz de comparacéo da influéncialdsterStrengthem relacdo ao item
“T2 - Produtos substitutos”

Vetor

S1 S3 S4 S5 S7 S8 S10 | Priorizagao

S1| 1,000 3,000 3,000 2,000 2,000 3,000 2,000 0,285

S3] 0,333 1,000 2,000 1,000 2,000 3,000 2,000 0,175
S4( 0,333 0,500 1,000 0,500 2,000 2,000 0,500 0,100
S5/ 0,500 1,000 2,000 1,000 3,000 3,000 1,000 0,173
S7] 0,500 0,500 0,500 0,333 1,000 2,000 0,333 0,082
S8 0,333 0,333 0,500 0,333 0,500 1,000 0,500 0,060

S10| 0,500 0,500 2,000 0,000 3,000 2,000 1,000 0,126
Amax= 7307 CR= 4%

Fonte: O Autor

Tabela A.14.4-Matriz de comparacéo da influéncialdsterStrengthem relacdo ao

item “T5 - Crise do setor metal mecéanico vinculadcautomotivo e maquinas”
Vetor

Priorizacao

S9 | 1,000 3,000 0,750

S9 S11

S11 | 0,333 1,000 0,250
Amax= 2,000 CR= 0%

Fonte: O Autor
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APENDICE O — VETORES DE PRIORIZACAO E MATRIZES DEOBMIPARACOES
RELACAO CLUSTERTHREATE OPPORTUNITIESor

Tabela A.15.1-Priorizacao da relacdo dos elematdatusteropportunitieem relacéo aos

elementos dalusterthreats
T1 T2 T3 T4 T5 T6

01 0,093 0,000 0,000 0,000 0,000 0,400
02| 0,209 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000
Por= 03| 0,125 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200

04| 0,162 0,000 0,000 0,000 0,000 0,400

O5| 0411 0,750 0,000 0,000 0,000 0,000

Fonte: O Autor

Tabela A.15.2-Matriz de comparacéao da influéncialdsteropportunitie®m relacao ao item
“T1 - Concorrentes de outros estados e pequendsifores do estado”

- - Vetor

01 02 03 04 05 Priorizacao

01 | 1,000 0,500 0,500 0,500 0,333 0,093

02 | 2,000 1,000 2,000 2,000 0,333 0,209
03 | 2,000 0,500 1,000 0,500 0,333 0,125
04 | 2,000 0,500 2,000 1,000 0,333 0,162

O5 | 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 0,411
Amax= 2297 CR= 6%

Fonte: O Autor

Tabela A.15.3-Matriz de comparacao da influéncialdsteropportunitie®m relacao ao item
“T2 - Produtos substitutos”
Vetor
Priorizacao

02 (1,000 0,333 0,250

02 05

05 | 3,000 1,000| 0,750
A= 5297  CR=0%
maXx

Fonte: O Autor
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Tabela A.15.4-Matriz de comparagéao da influéncialdsteropportunitie®m relacdo ao item
“T6—politicas governamentais nacional”

Vetor
01 03 04 | Priorizacao

01| 1,000 2,000 1,000 0,400

03] 0,500 1,000 1,000 0,200

04} 1,000 1,000 1,000 0,400
3,000 CR= 0%

Amaxz

Fonte: O Autor
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APENDICE P — VETORES DE PRIORIZACAO E MATRIZES DEOMPARACOES
RELACAO CLUSTEROPPORTUNITIESTHREAT ®ro

Tabela A.16.1-Priorizacdo da relacao dos elemeatdatusterthreatem relagéo aos
elementos dalusteropportunities

Pro=

T1

T2

T4

15

T6

01
0,297

0,164
0,000
0,000
0,000

0,539

02
0,152

0,077
0,257
0,257
0,257

0,000

03
0,254

0,073
0,128
0,102
0,221

0,221

Fonte: O Autor

04
0,167

0,000
0,000
0,000
0,000

0,833

o5
0,123
0,000
0,174
0,317

0,386

0,000

Tabela A.16.2-Matriz de comparagéo da influéncialdsterthreateem relagao ao item “O1 -

Mercado externo Mercosul”

T1

T2

T1

T2

T6

)\max_

3,009

1,000 2,000 0,500
0,500 1,000 0,333

2,000 3,000 1,000

Vetor
T6 o
Priorizacao
0,297
0,164
0,539

CR= 1%

Fonte: O Autor

Tabela A.16.3-Matriz de comparagéo da influéncialdsterthreateem relagao ao item “O2 -
Demanda pelo produto”

Vetor
T1 T2 T3 T4 T5 | Priorizagao
T1] 1,000 3,000 0,500 0,500 0,500 0,152
T2| 0,333 1,000 0,333 0,333 0,333 0,077
T3] 2,000 3,000 1,000 1,000 1,000 0,257
T4] 2,000 3,000 1,000 1,000 1,000 0,257
T5/ 2,000 3,000 1,000 1,000 1,000 0,257
Apay= 2073 CR= 2%

Fonte: O Autor
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Tabela A.16.4-Matriz de comparagéao da influéncialdsterthreateem relacdo ao item “O3 -
Mercados de outros estados”

TT T T T4 T5 T6 prizf}z;ao
T1 |1,000 3,000 2,000 2,000 2,000 1,000| 0,254
T2 | 0333 1,000 0500 0,500 0,500 0333| 0,073
T3 | 0500 2,000 1,000 2,000 0333 0500| 0,128
T4 | 0500 2,000 0,500 1,000 0,333 0500| 0,102
T5 | 0500 2,000 3,000 3,000 1,000 1,000| 0,221
T6 | 1,000 3,000 2,000 2,000 1,000 1,000| 0,221

A= 6,358 CR= 6%

Fonte: O Autor

Tabela A.16.5-Matriz de comparagéo da influéncialdsterthreateem relacdo ao item “O4 -

Unificagao de imposto no estado”
Vetor

Priorizacao

0,167

T1

T6

T1

T6

1,000

5,000

A= 2,000

0,200

1,000

0,833

CR= 0%

Fonte: O Autor

Tabela A.16.6-Matriz de comparacéao da influéncialdsterthreateem relacao ao item “O5 -
Margem para reducéo de preco”

Vetor
T1 T3 T4 T5 | Priorizagcao
T1| 1,000 0,500 0,500 0,333 0,123
T3| 2,000 1,000 0,500 0,333 0,174
T4| 2,000 2,000 1,000 1,000 0,317
T5/ 3,000 3,000 1,000 1,000 0,386
Amax= 2,000 CR= 6%

Fonte: O Autor
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APENDICE Q — VETORES DE PRIORIZACAO E MATRIZES DEOBMIPARACOES
RELACAO CLUSTEROPPORTUNITIEBWEAKNESSHSvo

Tabela A.17.1-Priorizacdo da relacdo dos elemendmsclusterweaknesseselacdo aos
elementos dalusteropportunities

01 02 03 04 05
wil 0429 0,000 0,333 0,000 0,000
w2| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,103

Pwr= w3| 0429 0000 0,667 0,000 0,453
wal| 0,143 0,000 0,000 0,000 0,232
ws| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,098
we| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,115

Fonte: O Autor

Tabela A.17.2-Matriz de comparacgéo da influéncialdeterweaknese®sn relagédo ao item
“O1 - Mercado externo Mercosul”

Vetor
w1 w3 w4 Priorizagdo
W1 | 1,000 1,000 3,000 0,429
W3 | 1,000 1,000 3,000 0,429
w4 | 0,333 0,333 1,000 0,143
A= 3,000 CR= 0%

Fonte: O Autor

Tabela A.17.3-Matriz de comparacéo da influéncialdsterweaknessesn relacao ao item
“O2 - Mercados de outros estados”

Vetor

W1 W3 -

Prioriza

W1 1,000 0,500 0,333

W3 2,000 1,000 | 0,667
Amax= 2,000 CR= 0%

Fonte: O Autor
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Tabela A.17.4-Matriz de comparagéao da influéncialdeterweaknessesn relagéo ao item
“O5 - Margem para reducéo de prego”

W2 W3 W4 W5  We Pri:)/fitzzgao
w2 | 1,000 0333 0500 1,000 0,500 | 0,103
w3 | 3,000 1,000 3,000 4,000 5000| 0,453
w4 | 2,000 0333 1,000 3,000 3,000| 0,232
w5 | 1,000 0250 0,333 1,000 1,000 | 0,098
we6 | 2,000 0200 0,333 1,000 1,000| 0,115
A= 5,355 CR= 8%

Fonte: O Autor
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APENDICE R — VETORES DE PRIORIZACAO E MATRIZES DEOBMPARACOES
RELACAO CLUSTEROPPORTUNITIEESTRENGTHBs0

Tabela A.18.1-Priorizacdo da relacdo dos elematdactusterstrengthselacdo aos elementos
do clusteropportunities

01 02 03 04 05
S1 0,192 0,221 0,329 0,000 0,000

s2| 0,114 0,153 0,142 0,000 0,000
s3] 0,000 0,338 0,329 0,000 0,000

s4| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,079

s5| 0,348 0,205 0,200 0,000 0,398

Pst= s6| 0,177 0000 0,000 0,000 0,217
s7] 0,085 0,000 0,000 0,000 0,000

s8| 0,085 0,083 0,000 0,000 0,000

s9] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,164

s10/ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,143

S11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fonte: O Autor

Tabela A.18.2-Matriz de comparacéo da influéncialdsterstrengthem relacéo ao item
“O1 - Mercado externo Mercosul”

Vetor
S1 S2 S5 S6 S7 S8 Priorizacdo

S1 1,000 2,000 0,333 2,000 2,000 2,000 0,192

s2 | 0,500 1,000 0,250 0,333 2,000 2,000 0,114
S5 | 3,000 4,000 1,000 2,000 3,000 3,000 0,348
S6 | 0,500 3,000 0,500 1,000 2,000 2,000 0,177
s7 | 0,500 0,500 0,333 0,500 1,000 1,000 0,085

s8 | 0,500 0,500 0,333 0,500 1,000 1,000 0,085
A= 6,438 CR= 7%

Fonte: O Autor
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Tabela A.18.3-Matriz de comparacéo da influéncialdsterstrengthe&m relacéo ao item
“O2 - Demanda pelo produto”

Vetor
S1 S2 S3 S5 S8 Priorizacac
§1| 1,000 2,000 0,500 1,000 3,000 0,221
§2| 0,500 1,000 0,500 0,500 3,000 0,153
S3| 2,000 2,000 1,000 2,000 3,000 0,338
S5/ 1,000 2,000 0,500 1,000 2,000 0,205
s8| 0,333 0,333 0,333 0,500 1,000 0,083
Ao = 5,218 CR= 5%

max—

Fonte: O Autor

Tabela A.18.4-Matriz de comparacéo da influéncialdsterstrengthem relacéo ao item
“O3 - Mercados de outros estados”

Vetor
S1 S2 S3 S5 Priorizacao
S1f 1,000 2,000 1,000 2,000 0,329
S2( 0,500 1,000 0,500 0,500 0,142
S3( 1,000 2,000 1,000 2,000 0,329
S5( 0,500 2,000 0,500 1,000 0,200
Amax= 4,079 CR= 3%

Fonte: O Autor

Tabela A.18.5-Matriz de comparacédo da influéncialdsterstrengthem relacéo ao item

“O5 - Margem para reducéo de prec¢o”

Vetor
S4 S5 S6 S9 S10 Priorizacdo
S41 1,000 0,250 0,333 0,500 0,500 0,079
S5] 4,000 1,000 2,000 3,000 3,000 0,398
S6| 3,000 0,500 1,000 2,000 1,000 0,217
S9| 2,000 0,333 0,500 1,000 2,000 0,164
s10} 2,000 0,333 1,000 0,500 1,000 0,143
Apay= 5,193 CR= 4%

max—

Fonte: O Autor



APENDICE S — QUESTIONARIO ENCAMINHADO PARA ESPECIARTAS
Pesquisa de método de priorizacao de melhorias
de processo

Esta pesquisa tem finalidade de avaliar o método de priorizacdo de melhorias intangiveis,
isto €, que ndo possuem valorizacdo quantitativa em empresas de manufatura.

*Obrigat6rio

1. Qual o estado que esta localizada a
empresa ou unidade? *

2. Qual o setor da sua empresa?
Marcar apenas uma oval.

Metal mecanico
Alimenticio
Construcdo civil
Eletro eletrénico
Moveleiro
Outro:

3. Qual a cidade que esta localizada a
empresa ou unidade? *

4. Cargo *
Funcao exercida na empresa

5. Quanto tempo exerce esta fungdo? *
Marcar apenas uma oval.

Menos de 5 anos
Mais de 5 anos

Mais de 10 anos

6. Qual a classificagao da empresa? *
Marcar apenas uma oval.

Grande porte
Médio porte
Pequeno porte

Microempresa
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10.

1.

12.

13.

A empresa é multinacional? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

Existe programa formal de melhoria continua no processo produtivo da empresa?

Marcar apenas uma oval.
Sim

N&o

Existe método para priorizar as melhorias de processo? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

N&o

Existem melhorias de processo intangiveis no processo produtivo da empresa? *

Melhorias intangiveis sdo aqueles que sdo de dificil mensuracdo ou ndo mensuraveis,
como por exemplo uma melhoria ergonémica.
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao
Existe alguma metodologia para priorizar as melhorias intangiveis na sua
empresa? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

N&o

Observagoes:
Sinte-se avontade para colaborar com a
pesquisa

A priorizagao de melhorias ndao mensuraveis ou intangiveis é definida pelos
gestores baseados em suas experiéncias? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

-

N&o
Qutro:
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Quanto tempo exerce esta fungdo?

Qual a classificagdo da empresa?

A empresa é multinacional?

Existe programa formal de melhoria continua no processo produtivo da empresa?

Sim
MNao

Existe método para priorizar as melhorias de processo?
Sim

MNao

3 MA4%
2 286%
5 T14%
2 28.6%
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Existem melhorias de processo intangiveis no processo produtivo da empresa?
Sim 5% T14%
MNio 2 286%

Existe alguma metodologia para priorizar as melhorias intangiveis na sua empresa?
Sim 1 143%
Mio 6 857%




