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RESUMO

GRACHINSKI, Amanda. Proposta de melhoria de portfolio de produtos usando
metodos multicritérios: estudo de caso de uma empresa de ferragens e
ferramentas. 2017, 54f. Trabalho de Conclusdo de Curso, (Bacharelado em
Engenharia de Producdo) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2017.

A competitividade e os desafios continuam aumentando e a busca por se manter no
mercado faz com que as empresas invistam cada vez mais em otimizacdo dos
recursos. Otimizac&o dos recursos depende de varios fatores, onde a administracao
da tomada de decisdo aparece com grande importancia. Dentre essas decisdes
importantes na busca da otimizacdo, estd a forma de conduzir a gestdo de portfélio
de produtos da empresa. Este trabalho busca otimizar o portfélio de produtos,
auxiliando a tomada de decisdo de uma empresa no ambito do varejo. As
metodologias utilizadas neste trabalho, sdo os métodos AHP e Electre I, com foco na
gestdo do portfélio. Tendo como finalidade, a priorizacdo dos projetos ja ativos e a
juncao de novas linhas de produtos, agregando valor e melhorias a empresa. As linhas
priorizadas foram analisadas pelos dois métodos, obtendo neste caso como melhor
linha de produtos a de EPI’s.

Palavras-Chave: Gestdo de portfélio; Priorizacdo de portfélio; Métodos multicritério;
AHP; Electre 1.



ABSTRACT

GRACHINSKI, Amanda. Proposal of improvement of product portfolio using
multi-criteria methods: case study of a ironmongery and tools company. 2017,
54f. Final course assignment, (Bachelor of Production Engineering) - Federal
Technological University - Parana. Ponta Grossa, 2017.

The competitiveness and challenges continue to increase and the search for staying
in this market makes companies invest more and more in optimizing resources. The
optimization of resources depends on several factors, where the administration of the
decision making appears with great importance. Among these important decisions in
the search for optimization is the way to manage the company's product portfolio
management. This work seeks to organize and optimize the product portfolio, helping
a decision making of the company without the right to the customer. As methodologies
in this work, are AHP and Electre | methods, with a focus on portfolio management.
With the purpose of prioritizing already active projects and joining new product lines,
adding value and improvements to the company. The prioritized lines were analyzed
by the two methods, obtaining in this case as the best product line the EPI's.

Keywords: Portfolio management; Portfolio Prioritization; Multicriteria methods; AHP;
Electre I.
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1 INTRODUCAO

Em um cenario qual a concorréncia é global, se renovar e se manter
atualizado faz com que as empresas continuem ativas e competitivas. Segundo
Cavalcanti et al. (2015), pesquisas afirmam que uma gestao correta e completa,
auxilia na diminuicdo de custos e possui ligacdo direta com a alta qualidade, o que
possibilita 0 aumento de produtividade e a abertura de mercado.

Seja com enfoque na melhoria da qualidade, ou na diminui¢cdo dos custos,
guando uma empresa investe em melhorias de gestao produz resultados melhores.

Segundo Carvalho, Lopes e Marzagdo (2013) a busca por crescimento e
melhoria de resultados atrelado ao fator dos recursos escassos, traz a necessidade
de investimento somente em projetos e produtos capazes de trazer um diferencial e
vantagem competitiva. Para administrar interesses, estratégias e riscos, a gestédo de
portfélio se torna vital.

O sucesso de uma empresa no mercado em que esta inserida, depende
diretamente do gerenciamento de produtos, projetos e portfélio (EBERT, 2007). Todos
os tipos de empresa, que trabalham com multiplos produtos, devem-se preocupar com
a geréncia de seus produtos, ou seja, com seu portfélio de produtos.

Com finalidade de ajudar neste processo, a utilizacdo de ferramentas e
modelos de auxilio a tomada de decisao tém papel fundamental. Os modelos trazem
a otimizacdo da tomada de deciséo, resultando em diminuicdo de custos, riscos e
tempo. O processo de tomada de decisdo em um ambiente dindmico é cercado de
problemas e opc¢des de grande complexidade. Esta complexidade vem acompanhada
de muitas variaveis e informac¢des que dificultam o processo decisorio, estando o
aumento de complexidade diretamente ligado a quantidade de variantes.

O foco principal deste trabalho estd na otimizacdo do gerenciamento de
portfélio de produto utilizando métodos multicritérios em uma empresa varejista de
ferragens e ferramentas. Os métodos multicritérios conseguem englobar diferentes
objetivos e incontaveis critérios dos projetos, tendo assim a tomada de decisdo com
uma visao mais geral das opcdes existentes e dos problemas a serem sanados. Desta
maneira, € possivel obter a tomada de decisao, tendo em conta todos os pontos que

se julgue importante para a mesma.



Mesmo que dentro das op¢des de multicritério existam diversos métodos, a
abordagem multicritério tem enfoque em fazer com que se olhe para a decisédo a ser
tomada, pensando nos eventos que o podem afetar e 0s recursos que devem ser

utilizados, levando a um caminho de possiveis acfes para se obter o melhor resultado.

1.10BJETIVOS

Os objetivos deste trabalho se dividem em objetivo geral e objetivos
especificos.

1.1.1 Objetivo Geral

Aplicar métodos de tomada de decisdo com a finalidade de otimizacdo do

portfélio de produtos em uma empresa varejista da area de ferragens e ferramentas.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Analisar as metodologias existentes de métodos multicritério encontrados
na literatura, que possam ser aplicadas na gestéao de portfolio.

e Identificar quais o0s principais critérios que devem ser levados em
consideracdo quando se estuda a priorizacao de portfolio.

e Desenvolver analises de priorizacdo de linhas de produtos, utilizando
metodologias multicritério.

e Reorganizar o portfélio de produtos de uma empresa varejista de ferragens

e ferramentas.

1.2 JUSTIFICATIVAS

A gestdo de portfélio de produtos tem ligacdo direta com 0 sucesso e a
lucratividade da empresa. Com a gestao constante do portfolio, 0 mesmo pode abrir

espaco para novas ideias, tendo em vista que os produtos possuem ciclo de vida
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reduzido. O mesmo fator interfere na lucratividade da empresa, ou seja, com novos
produtos entrando, ou retirada de antigos produtos que j4 ndo sdo tao aceitos, pode-
se maximizar a receita.

Esta gestdo de portfolio de produtos passa por um processo complexo de
tomada de decisdo. Pode-se ainda encontrar organizagcdes que gerenciam a tomada
de decisdo na &rea de projetos e novos produtos de maneira impulsiva e errbnea.

Os modelos multicritérios tém a finalidade de auxiliar e otimizar varios
processos de tomada de deciséo, inclusive na area de gerenciamento de projetos e
portfélios, sendo instrumentos eficazes e reduzindo a chance de erros. A utilizagéo de
modelos e métodos especificos, além de ajudar na escolha, proporciona uma
justificativa embasada para analisar quando se deve comecar ou interromper um
projeto.

No ambito académico, as metodologias de auxilio a tomada de decisdo sao
Otimas opcdes a serem consideradas pois estdo em constante crescimento, tendo sua
utilizacao abrangendo inimeras circunstancias.

A tomada de deciséo feita de maneira correta, pode ser responsavel por
grandes diferencas a longo prazo, como o aumento da lucratividade e o ganho de
espaco no mercado. Estes pontos justificam o estudo mais aprofundado, a fim de

auxiliar na melhoria do processo de decisao e da gestao do portfolio.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PORTFOLIO

A termologia ‘portfolio’ pode ser encontra com diversas utilizagdes, sendo sua
principal na industria. Quando se fala em portfolio, 0 mais comum € o portfélio de
projetos, seguido do portfolio de produtos. Alguns tipos de portfélios sdo ainda pouco
difundidos, mas estdo em crescimento, principalmente nas industrias de grande porte,
que séo os portfdlios de consumidores, fornecedores e de marcas (BONIN, 2010).

Segundo o Project Management Institute (PMI) (2006), a gestdo de portfdlio
tem conexdo direta com a estratégia competitiva de uma empresa. O portfélio € a
juncao de investimentos feitos e planejados, levando-se em conta 0s objetivos e as
metas estabelecidas. Utilizando-se do portfélio, sdo tomadas as decisdes
estratégicas, como de investimentos, recursos e tempo. A metodologia de portfélios
pode ser utilizada em diversos ramos, como industriais, logisticos, comerciais e de

varejo, por exemplo.

2.1.1 Portfélio de Projetos

Guido e Clements (2010) descrevem projeto como sendo a juncao de tarefas
relacionadas e da utilizacdo eficaz dos recursos disponiveis, em que a juncdo dos
esforcos faz com que se atinja um objetivo especifico. Pode-se ainda encontrar,
segundo o Project Management Body of Knowledge (PMBOK) (2013), que projeto é
um empreendimento temporario com o objetivo de criar um produto ou servi¢o Unico.

Os projetos possuem um objetivo bem definido, o qual pode ser um produto,
um servico ou um resultado esperado. A conducao de um projeto é feita a partir de
vérias tarefas distintas, sem repeticdo e que devem ser cumpridas em uma sequéncia
pré-determinada (GUIDO; CLEMENTS, 2010).

O portfélio de projetos € composto por todos os projetos, podendo ser
segmentados por setores ou englobar toda a empresa, podendo ainda ser chamado
de carteira de projetos. Estes projetos podem estar ou nao inseridos em programas
(XAVIER et al., 2009).
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O processo de desenvolvimento de novos produtos deve possuir bom
funcionamento, criar produtos de qualidade e, além desses quesitos, ter relacdo com
o portfélio de produtos (CRAWFORD; DI BENEDETTO, 2006). O portfélio ja existente
deve ser levado em consideracao, ao ponto de que os produtos ali existentes devem

ter uma correlagdo, e estar em equilibrio com a proposta que a empresa procura.

2.1.2 Portfélio de Produtos

Além do portfélio de projetos, o qual € muito difundido, o portfélio de produtos
tem grande importancia para uma gestdo completa de uma empresa. Este portfélio
deve estar alinhado, a fim de traduzir a estratégia e os objetivos da empresa, sendo
visto como o conjunto de produtos atuais ou futuros abordados pela organizacéo
(McNALLY et al, 2009).

O conjunto de produtos disponibilizados por uma empresa é o que consiste
um portfélio de produtos. Este portfolio é o que a coloca de forma competitiva no
mercado, seja qual for o seguimento em que ela se encontra inserida (NETO et al.,
2013).

2.1.3 Gestéo de Portfdlio

O processo de gerenciamento de portfélio pode ser visto como um processo
envolvendo mdltiplas decis6es, em um sistema dindmico que é constantemente
revisado (LEES; MIGUEL, 2016). Segundo Lees e Miguel, o gerenciamento de
portfélio serve para garantir que o conjunto de projetos e produtos escolhidos e
mantidos no portfolio atenda aos objetivos organizacionais.

Os motivos para se preocupar com o gerenciamento do portfolio se devem por
varios motivos distintos. Dentre 0s varios objetivos que podem ser selecionados pelas
organizages, alguns sdo mencionados com maior frequéncia, como a maximizagao
do valor da organizagdo, o equilibrio do portfélio e o ajuste de portfélio com a
estratégia da organizacdo (NOWAK, 2013).

As empresas que se preocupam com o mercado também a longo prazo, tém
a tendéncia de pensar sobre a necessidade de analisar seu portfélio periodicamente.
Esta andlise ndo deve englobar apenas pontos tangiveis, tendo como exemplo a
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rentabilidade, mas também incluir os pontos intangiveis. As motivacdes de uma
organizagao a continuar com determinadas linhas ou produtos em seus portfélios sao
variadas, porém, a principal tendéncia € retirar o produto quando ele ndo é mais
economicamente atrativo. Esta acdo nédo € recomendada de imediato, jA que muitos
motivos internos e externos podem ser a causa da falta de rentabilidade, e muitas
vezes a resolucao de tais problemas € mais atrativa do que a propria retirada do
produto (FIOLA et al., 2009).

A gestéo ira avaliar, e priorizar os projetos e produtos, sendo eles novos ou ja
ativos, e entdo podendo ser acelerados, cancelados ou modificados. Este processo
de gerenciamento pode ser compreendido em nove etapas distintas, descritas pelo
PMI (2006), como visto na Figura 1.

Figura 1 - Etapas da gestéo de portfélio

T e T T
/ )\ e ™, o )
GESTAO DE PORTFOLIO [ 1. ldentificacio /' 2. Categorizagao \ " 3. Avaliagio
DE PRODUTOS \,  do portfélio  / \_ dos produtos | \ dos produtos
~ d S e ., P
™ o e '\-\...\__\____ L e - L L
,.-""’_ T . — Ry e .,
i | . ", ;- -,
/. Balanceamento' { 5. Priorizacs i 4 Selegdo
i, deportfélio / | -rronzagag |, dos produtos
. 4 ' ; /
T - -~ S R i e L "
I g £ Fy l‘-.- | --\.-\M .'/."--a H‘.\'\.
{ s i 8. Revisdo {9 Mudancas
| 7T-Autorizacdo \_ doportfélio )\ estratégicas
. - . ;
S " — ~—

%
.
\

!

Autor: Adaptado de BONIN (2010)

Algumas literaturas e pesquisas listaram problemas que as empresas
encontram nesse gerenciamento. Entre estas dificuldades, as que mais séao
mencionadas estdo no processo de tomadas de decisdes, que envolvem riscos e
incertezas (McNALLY et al., 2009). A fim de minimizar essa problematica, em qualquer
modelo de portfélio, sdo utilizadas metodologias auxiliares a tomada de deciséo,

metodologias as quais serdo abordados mais a frente deste trabalho.
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2.2 CRITERIOS UTILIZADOS NA GESTAO DE PORTFOLIO

A finalidade da selecao de critérios € auxiliar, simplificar e diminuir os erros da
analise da gestdo de portfélio. Estes critérios sao utilizados na grande maioria das
metodologias de gestéo. Os critérios sao utilizados no processo de avaliacao, selecédo
e priorizagdo de produtos. A escolha destes critérios envolve fatores que irdo contribuir
para a tomada de deciséo, seja essa contribuicdo positiva ou negativa. Eles podem
ainda, ter relacdo com os beneficios que essas mudancas trardo para a organizacao
(NETO, 2010).

A selecao dos produtos que irdo compor o portfélio de produtos pode seguir
muitos critérios. Os critérios que serao utilizados para avaliar os produtos podem ser
tanto de origem quantitativa como qualitativa. O conhecimento sobre as
consequéncias das decisfes tomadas em uma selec¢éo € limitado, e sempre carregam
varias incertezas (NOWAK, 2013).

Miguel (2007), nos mostra que estes critérios devem ser muito bem
escolhidos, inclusive recomenda, que tal tarefa seja feita por uma equipe ou comité
qualificado, que saiba os objetivos e necessidades tanto da empresa, quanto da
gestao do portfélio. Além da escolha dos critérios, € feita a atribuicdo de notas aos
mesmos. Critérios e pesos atribuidos com qualidade serdo o ponto chave de uma
analise com bons resultados.

Vale ressaltar que a avaliacédo do portfélio é feita levando em conta todos os
critérios disponiveis de todos os produtos previamente selecionados. Desta maneira
deve-se conhecer os beneficios e perdas subsequentes das interacdes entre 0s
produtos incluidos no portfélio (NOWAK, 2013).

Estes critérios podem ser divididos em grandes areas. Eles sdo explanados

com mais clareza na sequéncia:

1) Financeiros

A avaliacdo do impacto que os projetos tém sobre o valor da organizacdo
demonstra os beneficios financeiros do projeto. Segundo Vargas (2010), os critérios
financeiros amplamente conhecidos e utilizados séo:

e Retorno do Investimento (ROI);

e Lucro, em moeda;
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e Valor presente liquido (VLP);

e Periodo de retorno (Payback); e

e Taxa financeira de custo/beneficio.

Por serem variaveis quantitativas, a analise destes critérios dos projetos
geralmente ndo causa grandes problemas (NOWAK, 2013).

2) Estratégicos

Os critérios estratégicos, como o0 préprio nome sugere, sdo derivados da
estratégia da organizacdo. Estes critérios sdo determinados através de mecanismos
de desdobramento da estratégia, diferenciando quais critérios sdo utilizados de uma
organizacao para outra (VARGAS, 2010).

3) Riscos

Risco, neste caso estudado, pode ter sua definicdo como sendo o valor
esperado do custo com relacdo as incertezas. O gerenciamento de riscos é feito nas
organizacdes a fim de determinar projecbes de risco dos novos projetos e
investimentos (VARGAS, 2010).

4) Urgéncia

Segundo Vargas (2010) um projeto pode ter nivel de urgéncia elevado, por
diversos motivos, e entdo requerer decisdes e prioridade imediata.

5) Comprometimento das Partes Interessadas

Este comprometimento é descrito por Vargas (2010) como uma maneira de
avaliar o nivel de comprometimento de forma geral ou dividindo em subgrupos como:

e Comprometimento do cliente;

e Comprometimento da comunidade;

e Comprometimento da organizacao;

e Comprometimento dos érgdos reguladores;

e Comprometimento da equipe do projeto; e

e Comprometimento do gerente do projeto.

6) Conhecimento Técnico

Os projetos demandam conhecimentos especificos. Quanto mais
conhecimento técnico disponivel, maior serd a facilidade de elaborar o projeto,

reduzindo entdo os custos do mesmo (VARGAS, 2010).
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2.3 FERRAMENTAS DE GESTAO DE PORTFOLIO

Dentro da gestédo de portfolio, pode-se encontrar indmeras metodologias que
tem como objetivo o auxilio na tomada de deciséo, que € de grande importancia para
o bom funcionamento da organizacdo. Os processos utilizados para avaliagao,
selecdo ou priorizagcdo de projetos ou produtos irdo identificar quais as melhores
escolhas, segundo a estratégia, metas e critérios definidos pela empresa (NOCERA,
2009).

A priorizacéo de portfélio de produtos tem inter-relagcédo com o balanceamento
de portfélio. Baseado na priorizacdo de portfolio sdo executados os projetos mais
viaveis para a empresa, e o balanceamento ira gerenciar o melhor momento em que
cada projeto sera feito.

Vargas (2010) diz que terdo maior prioridade 0s projetos cujos beneficios
crescem em maior escala do que os custos. Nado necessariamente os custos dos
projetos se relacionam somente a encargos financeiros, mas também inclui outros
conceitos como esforcos requeridos, burocracias e riscos.

Encontra-se varias técnicas de otimizacdo da gestao de portfélio na literatura,
porém, a escolha deve estar alinhada com a facilidade de implementacdo e os
recursos que se tem disponivel (PEDROSO; PAULA; SOUZA, 2012).

Segundo Moreira (2008), entre as principais ferramentas técnicas utilizadas,
pode-se encontrar: 0 Q-sort e o Analytical Hierarchy Process (AHP), modelos que
fazem uma correlacdo entre os projetos e produtos, categorizando a tomada de
decisdo; modelos de pontuacdo ou scoring model, que fazem a priorizacdo dos
projetos através de pontuacdo de critérios, podendo ser chamados de multicritérios;
modelos econémicos tradicionais, mostrando a relacéo entre custo-beneficio e riscos;
programacao linear e regressao linear.

Algumas outras metodologias podem ser encontradas para tal finalidade e que
sdo bastante difundidas, como o modelo de notas, representacdo grafica, como o
gréfico de bolhas (BONIN, 2010). Estas metodologias séo utilizadas a fim de analisar
dados e realizar comparacdes simples.

Zhou et al. (2006), classificam estas ferramentas de priorizagdo como: tomada

de decisdo com um unico objetivo (SODM), sistemas de suporte a decisdo (DSS) e
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tomada de decisdao multicritério (MCDM), mostrados na Figura 2, dando uma maior
atencao a classificacdo de multicritério.

Figura 2 - Classificagdo dos métodos de analise de decisdes.

( Meétodos de Analise de]
L Decisfes
coTr:muErlr:jzr:ji?:jzgjseat?uo Sistemas de Suporte a Tomada de decisdo
(SODM) Decisdo (DSS) multicritério (MCDM)
Arvore de DecisBes Diagrama de Tomada de deciséo Tomada de decisdo
(DT) Influéncias (ID) multiatributos multiobjetos (MODM)
|
|
. . - Outros métodos de
Multiple atribut Analytic h h )
utMr&‘vr{MLjﬂ\BT}l nar:c::sw ELECTRE PROMETHEE tomada de decis3o
Y P Multiatributo (OMADM) |

Fonte: Zhou et al. (2006)

Os diversos modelos vistos tendem ao mesmo objetivo, diferenciando-se na
sistematica utilizada para chegar ao resultado desejado. Dentre as metodologias
encontradas na literatura, o presente trabalho tem seu foco nos modelos de

multicritério, que serdo abordados a seguir.

2.4 METODOS MULTICRITERIOS

Os primeiros métodos com base em multicritérios de apoio a decisao surgiram
em meados da década de 1970, conhecidos como Multicriterial Decision Analysis
(MCDA). Esses métodos, em grande maioria assumem que 0S critérios e suas
atribuicbes tem valores evidentes, facilitando assim sua classificagdo e sendo
utilizados para problemas complexos, que possuem objetivos multiplos (WANG et. al,
2009).

Segundo Lopes e Figueiredo (2008), se pode classificar os modelos

multicritérios segundo suas escolas de pensamento, criando assim trés grupos:
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e Métodos vindo da escola de pensamento americana tém sua base na
construcdo de um escore de preferéncia, que seria uma unica funcao de valor;

e Escolas europeias, que possuem seu enfoque em realizar comparacoes
par-a-par, a fim de relacionar evidéncias de superacao entre as opcdes existentes; e

e Métodos interativos, que também sdo conhecidos como programacéo
matematica multiobjetiva. Estes métodos procuram solucionar mais de um objetivo.

Quando uma organizacdo necessita optar por qual metodologia utilizar,
primeiramente analisa o0 problema que deseja sanar e opta pelo método em que a
metodologia tenha o enfoque alinhado com o objetivo da organizacéo.

Os métodos descritos a seguir sdo considerados pela literatura como o0s
principais modelos da atualidade na gestao de portfélio. Segundo Zhou et al. (2006),
o AHP e Multi-Attribute Utility Theory (MAUT) sdo os métodos mais expressivos da
escola de pensamento americana.

Entre os métodos das escolas europeias, que também podem ser chamados
de métodos outranking, os principais métodos existentes séo as familias ELECTRE e
PROMETHEE (GREENE etal., 2011). As familias ELECTRE e PROMETHEE também
sao selecionadas por Zhou et al. (2006), juntamente com os métodos AHP e MAUT
como as mais expressivas metodologias multicritério. Como complementacdo da
metodologia AHP, Yuksel e Dagdeviren (2007) afirmam que o método Analytic
Network Process (ANP) deve ser considerado.

2.4.1 AHP

O método AHP, como ja sugere seu nome, utiliza-se de critérios de hierarquia.
Segundo Dalalah, AL-Ogla e Hayajneh (2010), o AHP faz a comparacao par-a-par a
fim de aumentar a precisédo dos resultados.

Este modelo faz com que as comparagbes se tornem valores numéricos,
facilitando a avaliagdo dos elementos existentes na hierarquia, a qual € montada
conforme a preferéncia dos critérios. Quando se monta a hierarquia, os critérios vao
sendo comparados a fim de determinar a importancia relativa entre os proprios pares
e seu peso relativo ao objetivo geral (VARGAS, 2010).

Kousalya et al. (2012) dividem a metodologia do AHP em trés fases. A primeira
seria 0 estabelecimento da hierarquia estrutural, no qual o objetivo geral esta ao topo,



19

seguido pelos critérios e subcritérios que auxiliam na decisdo, tendo ao fim em sua

base as alternativas de decisao, como na Figura 3.

Figura 3 - Modelo de hierarquia de critérios para o método AHP

Criterio 01

Critério 02

Alternativa 01

Alternativa 02

Critério 03

Alternativa 03

Critério 04

Fonte: Vargas (2010)

A Figura 3 exemplifica o sistema base utilizada pela metodologia AHP. Esta

hierarquia de meta, critérios e alternativas € uma forma de organizar as ideias e

objetivos existentes.

Tendo a hierarquia montada, a segunda fase consiste em priorizar 0s

elementos existentes em cada nivel, montando um conjunto de matrizes de

comparacgao, como o modelo no Quadro 1. Essa preferéncia pode ser feita de varias

maneiras, sendo a mais utilizada a escala indo de 1 a 9, sendo que a importancia

cresce de forma gradativa juntamente aos numeros. Como Uultima fase, tem-se os

valores das matrizes para cada nivel, encontrando entdo os pares com melhores

resultados.

Quadro 1 - Modelo da matriz e comparacdo para o método AHP.

Al A2 An
Al wl/wl wl/w?2 wl/wn
A2 w2/wl w2/w?2 w2/wn
An wn/wl wn/w?2 wn/wn

Fonte: Kousalya et al. (2012)
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O Quadro 1 é composto dos critérios, identificados como An e de seus
respectivos valores atribuidos, identificados como wn. Cada uma das células centrais
representa a razao entre os valores atribuidos dos critérios, linha por coluna. Estes
valores sdo normalizados, para utilizacdo em calculos posteriores.

A partir dos valores encontrados nas comparacdes par a par, calcula-se os
valores de contribuicdo. Vargas (2010) diz que este calculo de contribui¢ao individual
dos critérios é feito a partir do vetor de prioridade (Eigen), que expressa de forma
aproximada os pesos relativos entre 0s critérios.

Sua analise pode ser comparada a metodologia de média ponderada, qual
cada performance entre os pares € multiplicada pelo seu peso, que ao fim todos esses
resultados sdo somados. Este procedimento se repete, comecando da base da
hierarquia, até atingir o topo. A alternativa com a maior pontuacdo é a mais indicada
(WANG et. al, 2009).

Por fim, Dalalah, AL-Ogla e Hayajneh (2010) explicam que uma analise do
indice de consisténcia é feita para testar a veracidade dos resultados obtidos. Este

indice é calculado pela Equacéo 1.

Cl = Amax—n )

n—1

Onde CI é o indice de consisténcia e o n € o numero de critérios. O valor de
Amax sera o valor calculado do vetor de Eigen. A matriz pode ser aceita sempre que
este indice indicar um valor menor que 10% ou 0,1. Este valor de Cl pode ainda ser
verificado através da taxa de consisténcia (CR), que € a razéo entre o Cl e o indice

de consisténcia aleatoria (RI), que também deve ser inferior a 10% ou 0,1.
2.4.2 ANP

O modelo ANP, assim como o AHP foi criado por Saaty. Segundo Yuksel e
Dagdeviren (2007), diferente do modelo ANP, o modelo AHP supde que cada critério
€ independente, algo que sO se pode ter certeza quando se estuda o ambiente, 0

problema e os critérios. Este sistema de inter-relacdo pode ser visto na Figura 4.
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O ANP pode ser considerado uma generalizacdo do método AHP, ja que
considera os critérios como uma rede interdependente, sem fazer qualquer suposi¢éo
sobre os elementos utilizados no estudo. Este método nédo foi ainda muito discutindo,
por ndo ser comumente empregado em modelos de decisdo, porém, no inicio dos
anos 2000 houve um aumento significativo da aplicagcdo do ANP (JHARKHARIAA,;
SHANKAR, 2007).

Figura 4 - Sistema de interdependéncia ANP.

Critério 01 Critério 02 Critério 03 Critério 04

Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03

Fonte: Autor (2017)

O sistema da metodologia ANP, mostrado na Figura 4, se assemelha com o
visto anteriormente na Figura 3, da metodologia AHP. O ponto que difere as duas
hierarquias, Figura 3 e Figura 4, esta na comparacéo das alternativas. Enquanto a
metodologia AHP somente se preocupa em comparar os critérios, a metodologia ANP
compara também suas alternativas, par a par, Como 0s critérios.

A comparagdo das alternativas cria um cenario mais real, tendo uma viséo
mais geral e detalhista dos problemas e opc¢des.

O fluxograma contido na Figura 5, mostra o sistema de decisdo completo do
modelo ANP.



Figura 5 - Fluxo de decis6es do ANP.
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Este fluxograma construido na Figura 5 € a exemplificacdo de uma das
principais caracteristicas no modelo ANP, o qual é a decomposi¢ao do problema em

uma estrutura de rede interligada, estudando suas relacdes e dependéncias.

2.4.3 MAUT

O principio da metodologia MAUT € definir uma funcédo de utilidade cardinal,
incluindo todos os critérios relevantes. A otimizacdo desta funcdo multiatributo &
sujeita as restricdes do problema (BALTEIRO; ROMERO, 2007). Brasil (2016) afirma
que sua base é a ideia de que todos os decisores envolvidos terdo a tentativa de
otimizar todos os pontos levados em conta.

Segundo Balteiro e Romero (2007), o primeiro passo da metodologia MAUT é
a identificacéo das func¢des individuais para cada um dos critérios. O segundo passo
€ unir todas essas func¢des encontradas, criando assim uma func¢éo de Multiatributo.

A metodologia MAUT utiliza uma fungdo multiatributo u (x1, x2, ..., Xn) para
obter um indice combinado de diversos atributos X1, X2, ..., Xn em um indice de valor.
Este indice de valor é definido sobre o espaco de consequéncia, e obrigatoriamente
deve atender as propriedades da teoria da utilidade (GARCEZ, 2013).

Para Ferreira Filho et al. (2006) a aplicacdo desta teoria da utilidade é feita de
maneira simples e direta, seguida pela estruturacdo do problema, atribuindo valores
conforme uma classificacdo feita para os critérios de cada alternativa, como por

exemplo a conversao de indices como ‘bom’ e ‘ruim’, para valores 0 e 1.

2.44 ELECTRE

O método ELECTRE é na verdade uma familia de métodos multicritério de
superacao ou subordinacdo. Segundo Costa et al. (2007) teve inicio com o trabalho
de Roy (1968), e no atual momento foi sucedido por ELECTRE I, 1lI, IV, IS, TR e TR,
descritos no Quadro 2.

O ELECTRE pode ser aplicado tanto a fim de apoiar a decisdo, quanto na
tomada de decisdo em si. Tem sua origem na Escola Francesa de Analise Multicritério,
na qual os modelos se caracterizam por utilizar o conceito francés surclassente, sendo

encontrado na lingua inglesa como o termo outranking e na lingua portuguesa como
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superacao, subordinacao, superclassificacdo ou denominacédo. Este conceito nos diz

gue uma alternativa genérica a € A domina outra alternativa genérica b € A (a S b), se

ndo forem encontrados argumentos suficientes que provem que a € pior que b. O

principio destes métodos € encontrar as alternativas que se sobressaem entre as
demais, em um maior numero de critérios (COSTA; COSTA; CAIADO, 2006).

Quadro 2 - Descricdo de modelos ELECTRE.

METODO

DESCRICAO

PROBLEMA DE ESCOLHA

ELECTRE I e IS

O conjunto de alternativas é dividido em dois subconjuntos:
alternativas néo-dominadas e dominadas. O método
ELECTRE | usa o conceito de critério verdadeiro para
estabelecer as relagdes de sobreclassificacédo, segundo o qual
ha um acordo completo (em um critério geral j) que uma
alternativa a € pelo menos tdo boa quanto outra alternativa b,
se o desempenho de b € menor do que o de a. O ELECTRE
IS usa o conceito de pseudo-critério, segundo a qual hd um
acordo completo que uma alternativa a € pelo menos tdo boa
como outra alternativa b, mesmo se o desempenho é
ligeiramente menor (dentro de um limite aceitavel q) do que b.

PROBLEMA DE ORDENACAO

ELECTRE Il lll e IV

O obijetivo principal desses métodos é ordenar as alternativas
no conjunto de alternativas viaveis. O método ELECTRE Il usa
0 conceito de critério verdadeiro para estabelecer as relacdes
de sobreclassificacdo, mas usa uma estrutura de relaxamento
para a ordenacdo de alternativas. Nesta estrutura de
relaxamento é considerada a construcdo de dois grafos: Grafo
Forte e Grafo Fraco. Os métodos ELECTRE Il e IV utilizam o
conceito de pseudo-critério para estabelecer um grau de
credibilidade, a partir do qual ocorre a ordenagcdo das
alternativas por um processo de “destilagdo”. O método
ELECTRE IV é usado na ordenacdo de alternativas em
problemas em que o decisor ndo pode (ou ndo quer) atribuir
pesos para 0s Critérios.

PROBLEMA DE CLASSIFICACAO

ELECTRE TRI

Este método soluciona problemas de classificacdo. Nesta
situacdo as alternativas sdo atribuidas a classes, de acordo
com sua relagéo de preferéncia. O método utiliza o conceito
de pseudo-critério para estabelecer as relacbes de
sobreclassificacdo, admitindo relacdes de preferéncia forte e
fraca, indiferenca e incomparabilidade.

Fonte: Santos (2012)
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Segundo Costa, Costa e Caiado (2006), nos métodos ELECTRE quando se
valida uma afirmacéo (a S b ou b S a) deve-se verificar a concordancia global (C(a,b)),
ou seja, para que uma afirmacéo seja aceita a maioria dos critérios deve ser a favor.
Do mesmo modo, deve haver uma condicdo de concordancia, que é quando nenhum

dos critérios deve se opor a afirmacéo.
2.4.5 PROMETHEE

A familia de métodos PROMETHEE teve sua criacdo nas escolas europeias,
e tem como objetivo construir uma relacdo de outranking, compreendida como uma
relacdo de superacdo. Estas metodologias acrescentam informacdes entre as
alternativas e os critérios, e usa essa relacdo como apoio a decisdo (MELO;
MEDEIROS; ALMEIDA, 2015).

Wang e Yang (2007) diz em que a metodologia PROMETHEE é adequado
para problemas multicritério de padrdo descrito na Equacéo 2, onde A € um conjunto

finito de alternativas possiveis e fj sdo n critérios a serem maximizados.
max {f1(a), . .., fn(a)|la € A} (2)

Quando compara-se duas alternativas a, b € A, deve-se ser capaz de
expressar o resultado dessas comparacdes em termos de preferéncia. Considera-se,
portanto, uma funcdo de preferéncia P, como na Equacdo 3, levando em conta a

restricdo existente na Equacéo 4.

P(a,b)=F (d)=F[f(a) - f(b)] 3)
0<P(ab)<1 (4)

Segundo Dagdeviren (2008), o PROMETHEE permite os calculos das

Equacbes 5, 6, 7 e 8 para cada alternativa a e b:

n « s
j=1WiPi(ab)

m(a,b) = 2

(®)

¢*(a) = Lpeam(a,b) (6)
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¢ (a) = Lpear(b,a) (7)
¢(a) =" — ¢ (a) (8)

As metodologias de multicritério que constitui a familia PROMETHEE é

descrita no Quadro 3.

Quadro 3 - Descrigdo dos métodos PROMETHEE.
METODO DESCRICAO

A intersecao entre os fluxos anteriores estabelece
uma relacao de sobreclassificacao parcial entre as
PROMETHEE | alternativas. PROMETHEE I considera um ranking
parcial de alternativas, e em alguns casos esse
ranking pode estar incompleto, significando que
algumas alternativas ndo podem ser comparadas.
Classifica as alternativas, estabelecendo uma
ordem decrescente de ®(a)=d*(a)- ¢ (a) (fluxo
PROMETHEE Il liquido); estabelece uma ordem completa entre as
alternativas. O PROMETHEE-II fornece uma
classificacdo completa.

Foram desenvolvidas para o tratamento de
PROMETHEE Il E IV problemas de decisdo mais sofisticados, em
particular com um componente estocastico.
Nesta implementacdo, apoOs estabelecer uma
ordem completa entre as  alternativas
PROMETHE V (PROMETHEE I), séo introduzidas restrigoes,
identificadas no problema para as alternativas
selecionadas, incorporando uma filosofia de
otimizacao inteira.

Quando o decisor ndo estd apto ou ndo quer
definir precisamente os pesos para 0s critérios,
PROMETHEE VI pode-se especificar intervalos de possiveis
valores em lugar de um valor fixo para cada peso.
Nestes casos, a implementacdo do PROMETHEE

VI é recomendada.
Fonte: Adaptado de Almeida e Costa (2002) e Mousavi et al. (2012).

As metodologias existentes na familia PROMETHEE tém destaque por sua

abrangéncia e pela facilidade de compreensao e implementacao.
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3 METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICACAO

Esta pesquisa pode ser classificada da seguinte forma:

a. Quanto a Natureza

A atual pesquisa classifica-se como aplicada, em que 0s conhecimentos
adquiridos segundo a literatura, sobre gerenciamento de portfélio e metodologias
multicritério, sdo aplicados em um estudo para a melhoria do portfélio de produtos de
uma empresa, a fim de contribuir na solu¢cdo da tomada de deciséao referente as linhas
de produtos.

b. Quanto a abordagem do problema:

Pode-se classificar a pesquisa como quantitativa, obtendo-se os dados a fim
de analisa-los utilizando os métodos multicritérios, priorizando assim os resultados
das linhas de produtos do portfélio de produtos de uma empresa do ramo de varejo.

c. Quanto aos objetivos:

Pode-se classificar a pesquisa como exploratéria, realizando um estudo
preliminar do objetivo em foco, tornando o tema familiar e buscando informacdes para
gue o tema seja compreendido com maior precisdo. A pesquisa exploratéria do atual
trabalho assume o formato de estudo de caso.

d. Quando aos Procedimentos

Classifica-se em primeiro momento como uma pesquisa bibliografica. Os
dados bibliograficos foram retirados a partir da literatura técnica. Em segundo

momento, este trabalho é classificado como estudo de caso, utilizando-se destes

dados cedidos pela empresa estudada.

3.2 ESTUDO DE CASO

O estudo sera feito com dados cedidos pelos donos da empresa estudada,
coletados pela autora do trabalho. A empresa estudada, atua na area de varejo de
ferramentas e ferragens. Depois de coletados os dados, os mesmos foram usados na
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andlise de portfélio da empresa participante do estudo de caso. Foram utilizados os
métodos AHP e Electre | para a analise de portfélio da referida empresa. A motivacao
para a escolha destes métodos, foi pela sua vasta utilizacdo dos mesmos em estudos

com a finalidade de escolha de melhores opcdes.

3.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA E ANALISE DE DADOS

Para a realizacao do trabalho, em primeiro momento, foi necessério pesquisar
nas bases de dados contidas no Peridédicos Capes. A pesquisa em base de dados foi
feita a partir da combinacdo de palavras chaves sobre o tema do trabalho. As
combinacgdes foram feitas utilizando as palavras: ‘portfolio management methodology’,
‘portfolio of products’, ‘portfolio management’, ‘portfolio prioritization” and
‘multicriteria methods’. Os artigos provenientes destas pesquisas foram previamente
selecionados, sendo eles de bases nacionais e internacionais. Esta selecéo foi feita a
partir de analises do tema, resumo e por fim, do contetdo na integra de cada artigo.

Com as informagdes e conhecimento adquirido, foram analisados os modelos
de priorizacdo de portfélio e os métodos multicritérios existentes, extraindo 0 maximo
possivel de informacdo. Desta maneira, foram pesquisados estes modelos nas
diversas areas que podem ser utilizados, enfatizando entdo na area de gerenciamento
de portfélio. As informacfes encontradas foram utilizadas como base fundamental
para a analise proposta.

A literatura trata essas metodologias como ferramentas de gerenciamento de
portfélio de produtos. O atual trabalho se refere ao termo ‘linhas de produtos’ como
sendo os produtos que compdem o portfolio da empresa, com a finalidade do melhor
entendimento do leitor. Portanto, foi utilizada a metodologia para o gerenciamento de
linhas de produtos.

Na andlise sobre os melhores métodos multicritérios para o caso estudado,
foram identificados os sistemas AHP e Electre | como sendo os mais indicados. As
literaturas estudadas, juntamente com a analise do problema, foram os pontos base
para a escolha das metodologias a se usar.

O método AHP é amplamente estudado nos dias atuais, e tem sua exceléncia

ja comprovada no auxilio da tomada de decisdo. Conforme Ziotti (2015), o método de
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andlise hierarquica é comumente utilizado quando a tomada de decisédo é complexa,
auxiliando a tomada de decisdo. Esta metodologia além de auxiliar, também justifica
a decisdo sob as demais.

Para as finalidades do atual trabalho, segundo Rogers at al. (2013), a principal
metodologia da familia Electre para problemas com necessidade de escolha é o
Electre 1, qual a busca encontra um menor conjunto que contenha as melhores
alternativas. O método Electre I, assim como os outros da mesma familia, possui um
objetivo de construir um subconjunto de alternativas, as quais sao sobreclassificadas
com as nao pertencentes deste subconjunto. Esta sobreclassificagdo um conceito de
dominancia, também pode ser entendido como a comparacao par a par. O método se
divide em duas principais fases, sendo a primeira a descrita anteriormente, a
comparacao par a par, e a segunda a analise dos conceitos de concordancia e
discordéancia.

Ao se estudar sobre a priorizacéo de portfélio, foram identificados o principais
pontos e critérios que devem ser estudados. Estes critérios foram formulados pela
empresa do estudo de caso, e auxiliaram na tomada de deciséao.

Depois de pesquisar e deter o conhecimento necessério, foram criadas
tabelas no programa Excel, primeiramente para o método AHP, seguido do método
Electre 1. As planilhas foram alimentadas com dados coletados pelo autor, cedidos
pelos donos da empresa. A fim de se obter resultados satisfatérios, as andlises foram
feitas inicialmente no Excel. Os resultados obtidos foram contrapostos, no programa
easyAHP no caso do método AHP e no Software MCDA para o método Electre I,
somente a fim de conferéncia. Por fim, se os resultados encontrados forem analisados
como satisfatorios pela empresa, serdo utilizados para a reorganizagédo das linhas de

produtos.

3.4 EMPRESA ESTUDADA

Fundada em 1992 e localizada na cidade de Ponta Grossa, estado do Parana,
a empresa de ferramentas e ferragens abordada no presente estudo optou pela né&o

divulgacéo de seu nome, tendo motivos estratégicos.
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A empresa possui uma loja fisica e um depdsito, em localiza¢des separadas,
e ambas as localidades trabalham com as linhas de produtos descritas a seqguir:

e Arruelas

e Barrarocada

e Brocas

e Chumbadores

e Casa e Jardim

e Eletrodos

e Ferramentas elétricas

e Ferramentas manuais (alicate, arco de serra, canivetes, chaves de fenda e
chave de grifo)

e Parafusos (auto atarraxante, fendado, francés e sextavado)

e Porcas

3.4.1 Problema

Com a propenséo de mudanca de local, levando em conta o grande aumento
nas vendas e com o crescimento da area industrial na cidade, surgiram projetos de
investimentos em diferentes ramos que competem a uma loja de ferramentas e
ferragens. As novas linhas de produtos escolhidas para o estudo, séo de:

e Ferramentas pneumaticas

e Ferramentas automotivas

e Ferramentas de medicao e teste

e Construcgao civil

Além dos novos projetos a serem estudados, duas linhas de produtos, as
guais até o momento se dava pouca atencao, também foram objeto de estudado para
verificar-se a possibilidade de expansdo das mesmas. As linhas ja existentes, com
estudo para expansao, sao:

e Ferramentas elétricas

e EPI's

Os projetos seréo analisados de forma conjunta, a fim de selecionar as trés
melhores linhas, independente do fato de serem pequenas linhas ja existentes no

portfélio ou novas linhas a serem incorporadas.
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3.5 CRITERIOS PARA GESTAO DAS LINHAS DE PRODUTOS

Para a identificacdo dos principais critérios para o estudo, foi feita uma
avaliacdo interna da empresa, coordenada pelos atuais donos, com a ajuda dos
funcionarios. Estes critérios envolvem problemas financeiros, operacionais e outros
pontos vistos como importantes para a gestdo eficiente da empresa. Por fim, foi feita
a construcao da hierarquia com estes critérios.

A empresa estudada desenvolveu seus critérios utilizando trés fases.
Primeiramente foi estudado o objetivo geral da organizacdo, que neste caso é a
otimizagdo do portfolio, a fim de estudar linhas ja existentes na empresa e novos
projetos de linhas. Em seguida, foram selecionadas quais grandes areas dos critérios
de gestdo focar. As areas de critérios escolhidas séo: financeira, estratégica, de risco
e por ultimo, a de urgéncia. Na terceira fase se decidiu quais critérios seriam usados
em cada uma das areas escolhidas.

Os critérios escolhidos sdo apresentados na Figura 6, em uma estrutura
hierarquica, contendo o objetivo geral da analise, os grupos de critérios e 0s critérios

contidos em cada grupo.

Figura 6 - Fluxograma de hierarquia dos critérios.
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Fonte: Autor (2017)
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A partir desta hierarquia, foram analisados seus pesos, escritos como notas.
Estas notas foram atribuidas a partir de uma andlise de importancia de cada critério
para o objetivo geral da empresa, feita pelos socios da empresa, juntamente com seus
funcionarios, auxiliados pelo autor deste estudo para finalizacdo dos mesmos. Os

critérios e suas respectivas notas estdo no Quadro 4.

Quadro 4 - Critérios com suas respectivas notas.

LISTA DE CRITERIOS NOTAS

Custo de compra 3,5

Lucro de venda 5,5
Espaco dentro do estoque 6

Investimento inicial 4,5
Alinhamento com os objetivos 5
Variedade de produtos 3

Usabilidade nas industrias 6,5

Fonte: Autor (2017).

3.5.1 Transformacgéo de Dados

A fim de facilitar as andlises, as nomenclaturas das linhas e critérios
estudados foram transformadas. Os critérios foram identificados pelas siglas Cn,

sendo que n corresponde de 1 a 7. Esta transformacéo esta detalhada no Quadro 5.

Quadro 5 - Lista de critérios e suas respectivas siglas.

LISTA DE CRITERIOS Cn
Custo de compra C1

Lucro de venda C2
Espaco dentro do estoque C3
Investimento inicial C4
Alinhamento com os objetivos C5
Variedade de produtos C6
Usabilidade nas industrias Cc7

Fonte: Autor (2017)

As linhas de produtos foram identificadas como Pn, sendo que n corresponde

aos numeros de 1 a 6, como mostra o Quadro 6.



Quadro 6 - Lista de linhas de produtos e suas respectivas siglas.

LISTA DE LINHAS DE PRODUTOS Pn
Ferramentas pneumaticas P1
Ferramentas automotivas P2

Ferramentas de medicao e teste P3
Construcao civil P4
Ferramentas elétricas P5
EPI's P6

Fonte: Autor (2017)
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Estes critérios e linhas séo utilizados durante o atual trabalho para

todas as metodologias, nédo diferindo em nome ou sigla, quando utilizados.
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4 RESULTADOS

4.1 METODOLOGIA AHP

O primeiro método selecionado para ser estudado foi o AHP, o qual est4
descrito na secéo 2.4.1. Utilizando-se de dados coletados juntamente com a empresa,
descritos na secao 4.3, calculou-se o que foi necessario e entdo pode-se encontrar 0s

resultados mostrados a seguir.

4.1.1 Matrizes Comparativas De Critérios

Com base nas hierarquias e notas estabelecidas na Figura 6 e Tabela 1, os
critérios foram avaliados e comparados dois a dois, como pede a metodologia AHP.
A comparacéao dois a dois, também conhecida como comparacédo par a par, € uma
maneira de comparar todos os critérios entre si.

Como exemplificacéo, a primeira linha compara o critério C1 com os critérios
C2, C3, C4, C5, C6 e C7. Desta mesma maneira, todas as outras linhas sao
comparadas com as colunas, consecutivamente. Esta comparacdo completa é

mostrada na Tabela 1.

Tabela 1 - Matriz de comparacéo AHP.
C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7

C1 1,0000 0,3333 0,2857 0,5000 0,4000 1,5000 0,2500
C2 3,0000 1,0000 0,6667 2,0000 1,5000 3,5000 0,5000
C3 3,5000 11,5000 1,0000 2,5000 2,0000 4,0000 0,6667
C4 2,0000 0,5000 0,4000 1,0000 0,6667 2,5000 0,3333
C5 2,5000 0,6667 05000 1,5000 1,0000 3,0000 0,4000
C6 0,6667 0,2857 0,2500 0,4000 0,3333 1,0000 0,2222
C7 4,0000 2,0000 1,5000 3,0000 2,5000 4,5000 1,0000

SOMA | 16,6667 6,2857 4,6024 10,9000 8,4000 20,0000 3,3722
Fonte: Autor (2017)

Para que seja feita a interpretacéo dos dados e dar continuidade aos diversos

calculos, a matriz de comparacao, presente na Tabela 1, deve ser normalizada. Esta
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normalizac&o consiste na divisédo de cada valor da matriz de comparacéo, pelo valor

da soma total de cada coluna. A somatoéria utilizada para a normaliza¢do se encontra

na ultima linha da Tabela 1. A matriz de comparacéo depois de normalizada, resulta

nos valores contidos na Tabela 2.

Tabela 2 - Matriz Normalizada AHP.

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7

C1
Cc2
C3
C4
C5
C6
C7

0,0600 0,0530 0,0621 0,0459 0,0476 0,0750 0,0741
0,1800 0,1591 0,1449 0,1835 0,1786 0,1750 0,1483
0,2100 0,2386 0,2173 0,2294 0,2381 0,2000 0,1977
0,200 0,0795 0,0869 0,0917 0,0794 0,1250 0,0988
0,1500 0,1061 0,2086 0,1376 0,1190 0,1500 0,1186
0,0400 0,0455 0,0543 0,0367 0,0397 0,0500 0,0659
0,2400 0,3182 0,3259 0,2752 0,2976 0,2250 0,2965

Fonte: Autor (2017)

Utilizando a matriz normalizada, calcula-se o vetor de prioridade ou vetor de

Eigen. O vetor de Eigen consiste no calculo da média aritmética dos valores de cada

critério,

que neste caso é a média de cada uma das linhas da Tabela 1. O célculo

deste vetor esta descrito, sem seguida, na Equacgéo 9.

Y. Cn
|

Vetor Eigen =

€)

Onde:
Cn é a linha que se esta somando;

n € o numero de critérios somados;

Calcula-se os valores para cada um dos critérios existentes, separadamente.

Os valores resultantes deste vetor tém relacdo direta com o resultado final, ja que

estes valores séo utilizados como pesos, ou seja, determina a importancia de cada

critério para o objetivo geral. Os valores encontrados nesta etapa estdo contidos no
Quadro 7.
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Quadro 7 - Critérios de estudo e seus respectivos pesos.

LISTA DE CRITERIOS PESO
Custo de compra 0,0573

Lucro de venda 0,1702
Espaco dentro do estoque 0,2222
Investimento inicial 0,0971
Alinhamento com os objetivos 0,1286
Variedade de produtos 0,0444
Usabilidade nas industrias 0,2803

Fonte: Autor (2017).

Em seguida, como uma forma de verificagdo dos dados usados e encontrados
até o momento, calcula-se o indice de consisténcia (Cl). Segunda Vargas (2010) este
indice tem como sua base o valor principal de Eigen, que € a resultante da soma
produto de cada um dos elementos calculados no vetor de Eigen, pelo total de sua
respectiva coluna, existente na matriz original. Esta equacdo ja foi mostrada
anteriormente na Equacéo 1.

Para o presente estudo, o valor principal de Eigen, conhecido também como
Amax, foi de 7,0704. Utilizando este valor, o indice de consisténcia encontrado foi de

0,0117, como mostrado na Equacgéao 10.

_7,0704—-7 _
I=———=0011 (10)

A fim de entéo verificar a consisténcia dos valores obtidos, é verificado o
indice CI. Para isso, Saaty e Vargas (2012), propde que a taxa de consisténcia (CR)
seja 0 proximo passo a ser seguido. Esta taxa € calculada a partir do indice de
consisténcia (Cl), em razéo do indice de consisténcia aleat6ria (RIl), como consta na

Equacéo 11.

crR=2 11
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Segundo Vargas (2010), o valor de RI €é fixo e tabelado, e deve ter como base
0 numero de critérios que estdo sendo avaliados no estudo. A Tabela 3, nos mostra

os valores fixos utilizados para esse calculo.
Tabela 3 - indice de consisténcia aleatdria (RI).
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 052 089 111 125 132 140 145 1,49
Fonte: Adaptado de Saaty e Vargas (2012).

No caso do estudo, sdo 7 critérios, que corresponde a um Rl igual a 1,32. Com
Cl igual a 0,0117 encontrado anteriormente, esta razédo resultou em 0,0089, como

pode ser observado na Equacéo 12.

0,0117
R = W = 0,0089 ~0,89% (12)

Para ser considerada consistente a taxa de consisténcia tem que ser menor

que 10% ou 0,1. Tendo que 0,0089 ¢ inferior a 0,1, o CR encontrado é consistente.
4.1.2 Matrizes Comparativas de Projetos

Posteriormente, uma analise de sensibilidade é feita para cada um dos
critérios, em relacdo as linhas de produtos. A mesma metodologia utilizada na
priorizacao dos critérios, foi utilizado na priorizagdo das linhas estudadas.

Neste momento, a matriz de comparacdo € feita utilizando as linhas
estudadas, refazendo os passos mostrados anteriormente, para cada um dos critérios
existentes. Sao feitas tabelas separadas para cada um dos critérios, pois a analise é
feita de forma individual. Estas matrizes foram normalizadas, e sdo apresentadas nas
Tabelas 4 a 10, seguidas pelos calculos de prioridade relativa, em cada um dos
cenarios estudados, Figuras 7 a 13.

O estudo do critério ‘custo de compra’, como mostrado nos valores contidos
da Tabela 4 e graficamente na Figura 7, nos mostra que os EPI’s é a linha com maiore

indice.
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Tabela 4 - Matriz comparativa normalizada, critério C1.

CC”OSrLOp f'ae P1 P2 P3 P4 P5 P6
P1 00914 00771 00764 01037  0,1095  0,1004
P2 02743 072314 02866 02633 02555  0,2008
P3 01372 00925  0,1146  0,1436  0,1460  0,1147
P4 00703 00701  0,0637 00798 00876  0,0934
P5 0,060 00661 00573  0,0665 00730  0,0892
P6 0,3658  0,4627  0,4013 03431 03285  0,4015

Fonte: Autor (2017)

Figura 7 - Pesos relativos com relac&o ao critério custo de compra.

LINHAS DE PRODUTOS PESO
Ferramentas pneumaticas 0,0931
Ferramentas automotivas 0,2520
Ferramentas de medig¢do e teste | 0,1248
Construgao civil 0,0775 P4
Ferramentas elétricas 0,0689 mps
EPI's 0,3838 e _

Fonte: Autor (2017).

Para o critério C2, o qual é o ‘lucro de venda’, com sua matriz normalizada
contida na Tabela 5, pode-se concluir com base nos seus calculos vistos na Figura 8,
que a linha de ferramentas elétricas se mostra superior as demais. O valor encontrado

para esta linha se mostra superior as demais, segundo este critério.

Tabela 5 - Matriz comparativa normalizada, critério C2.

tucrode | py P2 P3 P4 P5 P6
P1 01275 01139 01560  0,1509 0,200  0,1171
P2 02168 0,936 02057 02130 01720  0,2131
P3 00580 00668 00709 00592 00903  0,0609
P4 00750 0,807  0,1064 00888  0,1032  0,0761
P5 03570 04067 02837 03107 03611  0,3806
P6 01658 0,383  0,1773  0,1775 0,445  0,1522

Fonte: Autor (2017)
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Figura 8 - Pesos relativos em relacao ao critério lucro de venda.

LINHAS DE PRODUTOS PESO
Ferramentas pneumaticas 0,1324
Ferramentas automotivas 0,2024
Ferramentas de medigdo e teste 0,0677 -
Construgdo civil 0,0884 LLS
Ferramentas elétricas 0,3500 | -+ r
EPl's 0,1593 m s

Fonte: Autor (2017)

A Tabela 6, nos mostra a matriz comparativa normalizada do critério ‘espacgo
em estoque’, o qual segundo os calculos explanados na Figura 9, tem maior peso na
linha de produtos EPI’s. Pode-se ver no gréfico, que o peso relativo é superior aos

demais.

Tabela 6 - Matriz comparativa normalizada, critério C3.

Ezgf‘gguim P1 P2 P3 P4 P5 P6
P1 0,0826 00665 00624 01031 01211  0,0925
P2 0,1240 00998 00728 01374 011474  0,1027
P3 02892  0,2993 02185 02748 02526  0,1849
P4 0,0551 00499 00546 00687  0,0947  0,0841
P5 00359 00356 00455 00382 00526  0,0734
P6 0,4132 04489 05462 03779 03316  0,4624

Fonte: Autor (2017).

Figura 9 - Pesos relativos em relagcdo ao critério espago em estoque.

LINHAS DE PRODUTOS PESO
Ferramentas pneumaticas 0,0880
Ferramentas automotivas 0,1140 =
Ferramentas de medicio e teste 0,2532 P3
Construgao civil 0,0678 L ,
Ferramentas elétricas 0,0469 E
EPI's 0,4300 | gos

Fonte: Autor (2017)

Para o critério ‘investimento inicial’, a Tabela 7 e a Figura 10, demonstram em
seus calculos, que o projeto 6, linha de EPI's, possui peso superior aos demais. Em

relacdo a este critério, fica evidenciado sua superioridade.
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Tabela 7 - Matriz comparativa normalizada, critério C4.

nvestimento | py P2 P3 P4 P5 P6
P1 0,0840 00748 00671 00702 01250  0,0980
P2 02521 02244 02684 02632 02250  0,1960
P3 01681 01122 01342 01579 0,1750  0,1307
P4 01261 00898 00895 01053 0,1500  0,1120
P5 0,0336 00499 00383 00351 00500 0,0713
P6 0,3361  0,4489 04026 03684 02750  0,3920

Fonte: Autor (2017)

Figura 10 - Pesos relativos em relagdo ao critério investimento inicial.

LINHAS DE PRODUTOS PESO
Ferramentas pneumaticas 0,0865
Ferramentas automotivas 0,2382

Ferramentas de medigdo e teste | 0,1463
Construgao civil 0,1121 1
Ferramentas elétricas 0,0464 | .::
EPI's 03705 | .

Fonte: Autor (2017)

A matriz vista na Tabela 8, ao ser utilizada para calcular os valores descritos
na Figura 11, define que para o critério ‘alinhamento com os objetivos’, o projeto com

maior peso ¢é a linha de EPI’s, estudada como a abreviatura de PG6.

Tabela 8 - Matriz comparativa normalizada, critério C5.

Alinhamento
com 0s P1 P2 P3 P4 PS5 P6
objetivos
P1 0,1034 0,1333 0,0872 0,1233 0,0956 0,1098
P2 0,0517 0,0667 0,0581 0,0548 0,0683 0,0824
P3 0,2069 0,2000 0,1744 0,2055 0,1593 0,1647
P4 0,0690 0,1000 0,0698 0,0822 0,0796 0,0941
P5 0,2586 0,2333 0,2616 0,2466 0,2389 0,2196
P6 0,3103 0,2667 0,3488 0,2877 0,3584 0,3294

Fonte: Autor (2017).
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Figura 11 - Pesos relativos com relagcao ao critério alinhamento com os objetivos.

LINHAS DE PRODUTOS PESO
Ferramentas pneumaticas 0,1088 i
Ferramentas automotivas 0,0637 P2

Ferramentas de medigdo e teste | 0,1851 P3
Construgao civil 0,0824 | wr:
Ferramentas elétricas 0,2431 | .+
EPl's 0,3169 | ...

Fonte: Autor (2017)

Ao se analisar a Tabela 9 e a Figura 12, ambos sobre o critério C6,
correspondente ao critério ‘variedade dos produtos’, pode-se concluir que a linha a ser

priorizada segundo esta analise seria o P1, ferramentas pneumaticas.

Tabela 9 - Matriz comparativa normalizada, critério C6.

. g’sagfgc";‘lj’t% S| P2 P2 P3 P4 P5 P6
p1 03294 03103 03584 02877 03488  0,2667
P2 01098  0,1034 00956  0,1233 00872  0,1333
P3 02196 02586 02389 02466 02616  0,2333
P4 0,0941 00690 00796 00822 00698  0,1000
P5 01647 02069 01593 02055 0,1744  0,2000
P6 00824 00517 00683 00548 00581  0,0667

Fonte: Autor (2017)

Figura 12 - Pesos relativos com relagdo ao critério variedade dos produtos

LINHAS DE PRODUTOS PESO
Ferramentas pneumaticas 0,3169
Ferramentas automotivas 0,1088

Ferramentas de medicdo e teste | 0,2431 P3
Construgao civil 0,0824 mps
Ferramentas elétricas 0,1851 -5
EPI's 0,0637 | .+

Fonte: Autor (2017)

O critério C7, durabilidade dos produtos, nos mostra em suas analises
contidas na Tabela 10 e Figura 13, que 0 peso com maior representatividade € o

contido no projeto P6, linha de EPI’s.
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Tabela 10 - Matriz comparativa normalizada, critério C7.

#:?Eé'hd;ﬂz P1 P2 P3 P4 P5 P6
P1 0,0759  0,0957  0,0663  0,1081  0,0602  0,0821
P2 0,0506  0,0638  0,0596  0,0811  0,0452  0,0746
P3 0,3418 03191  0,2981  0,2973  0,3614  0,2735
P4 0,0380  0,0426 00542 00541  0,0361  0,0684
P5 0,1139  0,1277  0,0745  0,1351  0,0904  0,0912
P6 0,3797 03511  0,4472  0,3243  0,4066  0,4103

Fonte: Autor (2017)

Figura 13 - Pesos relativos com relagdo ao critério usabilidade nas industrias.

LINHAS DE PRODUTOS PESO
Ferramentas pneumaticas 0,0814
Ferramentas automotivas 0,0625

Ferramentas de medigdo e teste | 0,3152 P3
Construgdo civil 0,0489 e
Ferramentas elétricas 0,1055 . Fs
EPl's 0,3865 P

Fonte: Autor (2017)

Como ja feito anteriormente, na primeira andlise dos critérios, cada uma das
analises € acompanhada dos indices de consisténcia, utilizado como forma de
verificacdo. Neste caso, cada um dos critérios ir4 resultar em um valor de consisténcia
(Cl), Equacao 1. Estes valores sdo confrontados pela taxa de consisténcia (CR),
Equacéo 11.

Os calculos resultantes sdo demonstrados no Quadro 8, o qual contém as
andlises de consisténcia de cada um dos critérios estudados, sendo calculados

separadamente.

Quadro 8 - Andlises dos indices de consisténcia das matrizes de projetos.

CRITERIOS Cl
Custo de compra 0,0073
Lucro de venda 0,0063
Espaco dentro do estoque 0,0182
Investimento inicial 0,0147
Alinhamento com os objetivos 0,0065
Durabilidade dos produtos 0,0065
Usabilidade nas industrias 0,0124

Fonte: Autor (2017)
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Ao se cruzar as informagfes encontradas, inicia-se a avaliagdo de quais as
melhores alternativas encontrada, segundo o método AHP. Para que isso seja
possivel, se calcula primeiramente as prioridades relativas de cada projeto em relacao

a cada critério, contidas ao fim deste texto na Tabela 11.

Tabela 11 - Matriz de prioridades relativas de cada projeto em relacdo a cada critério.
C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7

P1 0,0931 0,1324 0,0880 0,0865 0,1088 0,3169 0,0814
P2 0,2520 0,2024 0,1140 0,2382 0,0637 0,1088 0,0625
P3 0,1248 0,0677 0,2532 0,1463 0,1851 0,2431 0,3152
P4 0,0775 0,0884 0,0678 0,1121 0,0824 0,0824  0,0489
P5 0,0689 0,3500 0,0469 0,0464 0,2431 0,1851 0,1055

P6 0,3838 0,1593 0,4300 0,3705 0,3169 0,0637 0,3865
Fonte: Autor (2017).

Por fim, encontra-se o produto entre as somatérias de cada linha da Tabela
11 e os pesos encontrados, contidos no Quadro 7. Como exemplo, € feita a somatoria
de C1 a C7, para o P1. O resultado desta somatéria € multiplicado pelo peso de C1.
Estes mesmo céalculos se repetem até a ultima linha da matriz, ou seja, até o ultimo
projeto estudado. Como conclusao desses calculos, encontra-se a prioridade

composta, de cada um dos projetos. Estes valores estdo contidos no Quadro 9.

Quadro 9 - Prioridade composta dos projetos estudados.

PROJETOS Pn | PRIORIDADE COMPOSTA
Ferramentas pneumaticas P1 0,1067
Ferramentas automotivas P2 0,1279

Ferramentas de medicéo e teste | P3 0,2121
Construcéo civil P4 0,0734
Ferramentas elétricas P5 0,1474

EPI's P6 0,3325

Fonte: Autor (2017).

Utilizando os mesmos valores no programa easyAHP, foram encontrados
valores muito préximos aos demostrados no Excel, possuindo apenas diferencas
centesimais, as quais podem ser ignoradas no presente estudo. Por fim, os projetos

priorizados sdao os que apresentam maiores coeficientes de prioridade composta,
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concluindo-se que os melhores resultados segundo o método AHP sao projetos de
linha de ferramentas de medicao e testes e a linha de EPI’s, os quais estao destacados

a sequir.

4.2 METODO ELECTRE |

A segunda metodologia selecionada para estudo foi a Electre, mais
especificamente o modelo Electre |. Esta metodologia foi apresentada na se¢éo 2.4.4.
As linhas de produtos analisadas s&o 0s mesmos vistos anteriormente,
contidas no Quadro 6, ja que o estudo desta metodologia, tem como finalidade
confrontar os resultados obtidos pelo método AHP. Da mesma maneira 0s critérios e
pesos utilizados pelo Electre | sdo os contidos na Quadro 5, que foram utilizados

também na construcéo da analise anterior.

4.2.1 Concordancia e Discordancia

Como inicio da analise Electre |, a primeira fase consiste na matriz de
concordancia. A matriz € formada por analises binarias, feitas para a par, entre os
projetos e os critérios. As linhas da matriz sdo os projetos estudados e as colunas a
comparacao entre o valor do critério, para os dois projetos comparados par a par.

A fim de exemplo, para compara-se o projeto P1 e P2, em cada uma das
colunas desta linha, foi comparado critério a critério dos dois projetos, como C1 de P1
versos C1 de P2, e assim até o fim dos projetos e critérios. O projeto que se sobressair
no critério, tem como resultado 1, enquanto o0 que perde a comparagdo tem como
resultado 0.

A Ultima coluna da matriz, que foi chamada de valor de concordancia, possui
calculo diferente, sendo a soma produto, entre 0s pesos dos critérios e os valores
binarios encontrados. Dentro de cada comparacao, cada critério tem seu indice, sendo
qgue a soma destes indices é sempre 1.

Pode-se ver na Tabela 12 a matriz completa com as comparacdes para a par

dos projetos, identificados como Pn.
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Tabela 12 - Matriz de concordéancia completa.
MATRIZ DE CONCORDANCIA

a4 0 0 0 0 1 1 1 0,4532
dz 1 1 1 1 0 0 0 0,5468
a4 0 1 0 0 0 1 0 0,2145
dy 1 0 1 1 1 0 1 07855
a4 1 1 1 0 1 1 1 0,9029
dy 0 0 0 1 0 0 0 0,0971
a4 1 0 1 1 0 1 0 0,4209
ds 0 1 0 0 1 0 1 0,573
a4 0 0 0 0 0 1 0 0,0444
deg 1 1 1 1 1 0 1 0,9556
dz 1 1 0 1 0 0 0 0,3245
dy 0 0 1 0 1 1 1 0,6755
dz 1 1 1 1 0 1 1 0,8714
dy 0 0 0 0 1 0 0 0,1286
dz 1 0 1 1 0 0 0 0,3766
ds 0 1 0 0 1 1 1 0,6234
dp 0 1 0 0 0 1 0 0,2145
dg 1 0 1 1 1 0 1 07855
dsy 1 0 1 1 1 1 1 0,8298
dy 0 1 0 0 0 0 0 0,1702
dy 1 0 1 1 0 1 1 0,7013
ds 0 1 0 0 1 0 0 0,2987
dy 0 0 0 0 0 1 0 0,0444
dg 1 1 1 1 1 0 1 0,9556
dy 1 0 1 1 0 0 0 0,3766
ds 0 1 0 0 1 1 1 0,6234
dy 0 0 0 0 0 1 0 0,0444
dg 1 1 1 1 1 0 1 0,9556
asg 0 1 0 0 0 1 0 0,2145
dg 1 0 1 1 1 0 1 07855

Fonte: Autor (2017)

Segundo Araujo e Amaral (2015), a analise de concordéancia tem como
resultado a demonstracdo de uma fraca preferéncia de um critério a outro. Com estes
valores, se organiza uma matriz de concordancia. Tal matriz, € analisada com umbrais
de comparacéo, que também podem ser chamados de limites. Para a matriz de
concordancia, os valores aceitos serdo os maiores ou iguais ao valor limite (p)

encontrado. Este limite € encontrado a partir do calculo mostrado na Equacéo 13.

_Zi¥jCij

nn-—1) (13)
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O limite encontrado a partir da Equacédo 13, para os dados deste estudo, foi
de p=0,5. A matriz formada, com o limitante aplicado, encontra-se na Tabela 13. As
células de cores mais escuras representam os valores de concordancia aceitos pelo

limitante.

Tabela 13 - Relagdo de Superac¢ao, matriz de concordéancia.

Concordancia

P1 P2 P3 P4 P5 P6

P1 : 0453 | 0,215 0421 | 0,044

o| P2 - 0,325 0377 | 0,215
S p3 - 0,044
o p4 0,097 0,129 0,17 - 0377 | 0,044
P5 0,299 - 0,215
P6 :

Fonte: Autor (2017)

O fundamento de discordancia, em contrapartida da concordancia, é quando
nao existem critérios que ultrapassam um limite aceitavel na comparagao par a par.
Segundo Araujo e Amaral (2015), o primeiro passo do indice de discordancia é o
calculo da maxima diferenca de cada coluna, sobre os critérios estudados. Em
seguida, € feito a diferenca de cada alternativa e suas maximas diferencas
encontradas entre as mesmas séao divididas pelo valor encontrado anteriormente, no
primeiro passo do calculo. Estas diferencas encontradas, sdo os valores de
discordancia que serao tabelados, como feitos com a andlise de concordancia.

Da mesma maneira, esta matriz é analisada com o umbral de comparagéao q,

como visto na Equagéo 14.

X XjCy (14)
nn-—1)

O valor de q encontrado neste caso foi de 0,594, o qual foi arredondado a fim

de facilitar sua utilizacéo, sendo utilizado q=0,59. O limitante da discordancia se utiliza

de forma contraria a vista anteriormente.
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Os valores aceitos sdo aqueles menores ou iguais ao valor q encontrado.

Desta maneira pode-se ver na Tabela 14 que as células aceitas sdo mais escuras que

as demais.

Tabela 14 - Relagdo de superacdo, matriz de discordancia.

Discordancia

Fonte: Autor (2017)

4.2.2 Espelho de Superacéao

P1 P2 P3 P4
o | P1 - 0,60 1,00
% P2 - 0,62
o p3 -
P4 0,60 0,69 -
P5 0,67
P6 0,6 1,25

PS5 P6
2
0,692
0,86
0,71 0,769
- 0,815
1 -

Para que os resultados encontrados anteriormente possam ser analisados, a

fim de se resultar em uma decisao, as matrizes de concordancia, na Tabela 17, e de

discordancia, na Tabela 18, sdo transformadas em matrizes binarias. Estas matrizes

binarias serdo organizadas de maneiras distintas. A matriz de concordancia

transforma em 1 os valores aceitos pelo limitante, e os valores ndo aceitos em 0. A

matriz gerada pelo atual estudo se encontra na Tabela 15.

Tabela 15 - Espelho de superac¢do, matriz de concordancia.

Concordancia

Projeto

Fonte: Autor (2017)

Ja a matriz de discordancia, a analise feita é contraria a da concordancia,

transformando em 1 os valores ndo aceitos pelo limitante, e aceita como sendo 0 os
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valores aceitos anteriormente. A matriz resultante deste processo, encontra-se a

baixo, na Tabela 16.

Tabela 16 - Espelho de superacéo, matriz de concordéncia.
Discordancia

Projeto

Fonte: Autor (2017)
4.2.3 Relacéo de Superacéao

Como resultado, obtém-se uma matriz de relacdo de superacdo, a qual € o
cruzamento de informacdes entre os espelhos de superacdo vistos anteriormente,
sendo o resultado do produto entre as matrizes vistas na Tabela 15 e Tabela 16.

O resultado desta relacao de superacdo nos da a matriz vista na Tabela 17. A
partir desta matriz é feita a analise dos resultados. Esta analise deve ser feita a partir
das colunas existentes na matriz. Os projetos com melhores resultados estardo

zerados, apresentando que ndo ha nenhuma sobreposicao a ele.

Tabela 17 - Matriz de relacfes de superagdes.
Relacdes de Superacdes

P1 P2 P5 P6

P1 ] 0,00 0,00

o| P2 0,00 0,00 0,00
=1 P3 0,00 0,00
| pa 0,00 0,00 0,00
P5 0,00 ] 0,00
P6 0,00 0,00 _

Fonte: Autor (2017)

Estes valores, assim como no método AHP visto anteriormente, foram

proximos aos encontrados no programa Software MCDA.
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No caso do atual estudo, os melhores projetos encontrados foram P3,
referente a linha de ferramentas de medicdo e teste, P5 referente a linha de
ferramentas elétricas e P6 linha de EPI's. Enquanto P1, referente a linha de
ferramentas pneumaticas e P2 sendo a linha de ferramentas automotivas, tem um
empate com 1 sobreposi¢do. Ja o projeto P4, linha de construgéo civil, tem todos os
projetos sobrepostos a ele. A analise das colunas, € um método chamado de analise

visual de kernel.

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS

O método AHP resultou em uma lista de prioridade composta, a qual quanto
maior o valor, maior a prioridade da linha. Este método possibilita a visualizacdo em
formato de lista, decrescendo entre a melhor e pior op¢ao. As duas linhas com maior
destaque séo a de EPI's e a de ferramentas de medigao e teste. A linha de ferramentas
de medigao e teste € uma opgao de nova linha para empresa, enquanto a de EPI's é
uma opc¢éao de expansao.

A linha de EPI's teve 36,21% de prevaléncia sobre a segunda melhor opgéao,
de ferramentas de medicdo e testes. Em relacdo a Ultima colocada na lista de
prioridade composta, a linha de construcao civil, houve uma prevaléncia de 77,92%
pela linha de EPI’s e de 65,39 pela linha de ferramentas de medicéo e testes, quando
comparadas.

Quanto ao método ELECTRE |, obtém-se uma matriz composta por 0 e 1,
sendo feita uma analise visual de kernel para analisar quais as melhores opc¢des.
Neste método ndo se obtém diferenca de prioridade entre as melhores opgoes, e sim
um grupo de prioridade.

As linhas priorizadas pelo método ELECTRE | sao EPI's, ferramentas de
medicao e teste e ferramentas elétricas. Tanto a linha de EPI's, como a de ferramentas
elétricas ja existem na empresa, mas com pouco investimento até o momento.

Comparando-se os resultados encontrados pelo método AHP e pelo método
Electre |, pode-se perceber que os dois chegaram nos mesmos projetos como sendo
as melhores opg¢fes. Desta forma, como andlise geral dos resultados obtidos, pode-
se concluir que os resultados séo satisfatorios e podem ser considerados como

resultados reais.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho propbés a discussdo sobre o gerenciamento de portfolio,
utilizando-se de modelos multicritérios como auxilio da tomada de decisdo. Os
resultados obtidos e apresentados s&o pontualmente para a empresa de varejo.
Porém, tais andlises e sistematicas podem ser utilizadas para inUmeras funcfes e
estilos de negocios, como industrias e servigos.

A escolha da utilizacdo de duas metodologias juntas ajuda a indicar quais sao
os melhores projetos, ou no caso no atual trabalho, quais as melhores linhas de
produtos. Utilizando-se o método Electre | juntamente com o método AHP, tem-se
uma visdo das melhores linhas de produtos, incluindo a informacdo de quais linhas
priorizar.

Como forma de analisar os métodos utilizados, pode-se dizer que esse estudo
nos mostrou as duas ferramentas que em conjunto podem auxiliar o processo de
tomada de decisdo, em variados problemas. Ainda como comparacao, pode-se dizer
gue o método Electre | resulta em opc¢des pontuais, sem deixar nenhuma comparacao
de lado, tomando cuidado com todas as sobreposi¢cdes entre os projetos e critérios.
Ja o método AHP aponta em forma de classificacdo, qual a prioridade de cada projeto.

Do ponto de vista empresarial, os resultados obtidos norteiam as linhas que
merecem mais atencdo e 0S novos investimentos. De maneira geral, os métodos
multicritérios e suas varias vertentes sdo de grande valia para a gestao e organizacao
da empresa. Algumas das linhas apontadas como superiores ndo eram exploradas da
maneira correta pela empresa estudada até o momento. Este estudo pode criar novos
cenarios de crescimento e consolidacdo para a empresa de varejo de ferragens e

ferramentas.
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