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RESUMO

Avaliando-se problemas que envolvem o processo de tomada de decisdo, estes, estdo
constantemente presentes em qualquer contexto, € costumeiramente envolvem mais de um
critério relevante na escolha. Desse modo, pela complexidade desse processo, o tomador de
decisdo muita das vezes pretende incluir tantos critérios qualitativos (opinides), como
quantitativos (dados). Assim, essa pesquisa utilizou o método de decisdo multicritério, com
base em uma empresa automobilistica multinacional, com problemas de gargalos no processo
de manutengdo dos respiradores. Com isso, o objetivo foi avaliar os ganhos que seriam obtidos
com a aplicagdo do método Analytic Hierarchy Process (AHP) combinado ao modelo BOCR
(Beneficios, Oportunidades, Custos e Riscos) para a priorizagdo e sele¢cdo de equipamentos,
com base em seus componentes, dentro desse fluxo de manutencdo, na pandemia COVID-19.
Esta pesquisa ¢ de natureza aplicada, abordagem qualitativa, objetivo descritivo e o método de
pesquisa ¢ Estudo de Caso/modelagem matematica. Apos a aplicacdo do método, foi obtida a
melhor alternativa, de acordo com os critérios considerados relevantes e comparar aos

resultados reais obtidos pela empresa.

PALAVRAS-CHAVE: AHP. BOCR. Decisdo multicritério. COVID-19.



ABSTRACT

When assessing problems that involve decision-making process, these are constantly present in
any context, and usually involve more than one relevant criterion in the choice. Thus, due to
the complexity of this process, the decision maker often intends to include both qualitative
(opinions) and quantitative (data) criteria. This research uses the multicriteria decision method,
based on a multinational automobile company, which had a problem with bottlenecks in the
respirator maintenance flow. Thus, the objective was to evaluate the results that would be
obtained with the application of the Analytic Hierarchy Process (AHP) method with the BOCR
model (Benefits, Opportunities, Costs and Risks) for the prioritization and selection of
equipment, based on its components, within this maintenance flow, in the pandemic COVID-
19. This research is of an applied nature, qualitative approach, descriptive objective and the
research method is Case Study/Mathematical Modeling. After applying the method, the best
alternative was obtained, according to the criteria considered relevant and compared with the

actual results obtained by the company.

KEYWORDS: AHP. BOCR. Multicriteria Decision. COVID-19.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Em meio a uma pandemia de escala global, muitas industrias tiveram que se adaptar em
diversos quesitos estabelecidos pelos protocolos de higiene e seguranga, se estabelecendo o que
ficou conhecido como: “novo normal”. Essa doenga que ficou conhecida como COVID-19, e
que significa: CoronaVirus Disease — divulgada pelo governo chinés em dezembro de 2019. Ja
o virus ficou conhecido como SARS-CoV-2— denominagdo do inglés: Severe Acute Respiratory
Syndrome Coronavirus 2, que significa: sindrome respiratéria aguda grave do coronavirus 2.
(TESINI, 2020).

Segundo Ventura (2020), a emergéncia internacional relacionada a pandemia do Corona-
virus de 2019 (COVID-19, do inglés Coronavirus Disease 2019), declarada em 30 de janeiro
de 2020 pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), fez com que as atengdes da comunidade
cientifica fossem voltadas mais uma vez para o campo da saude global.

Assim, devido a grande transmissibilidade da sindrome respiratoria aguda grave 2 (SARS
COV 2, de Severe acute respiratory syndrome coronavirus 2), assim denominado pela OMS,
houve um aumento no nimero de infectados e consequentemente, mais pessoas foram direcio-
nadas aos hospitais. Conforme Amaro (2020), mais de um milhdo de pessoas infectadas e sis-
temas de saude em colapso no mundo todo. Arrisca-se a dizer que nunca se havia enfrentado
um virus com uma capacidade de transmissdo tao alta. E este ¢ o grande trunfo do novo coro-
navirus, que apesar de ndo ter uma letalidade considerada elevada na populagdo geral, tem a
capacidade de provocar estragos sistémicos — na satide, na economia e nas relagdes interpesso-
ais. (AMARO, 2020).

Dessa maneira, com a situagdo apresentada, comegaram a surgir diversos problemas nos
sistemas de satide do Brasil, principalmente com a superlotagao de Unidades de Terapia Inten-
siva (UTI) e a falta de respiradores mecanicos em bom estado de funcionamento. (LAVIERI,
2020). Devido a isso, muitas industrias se dispuseram a realizar a manuteng¢ao destes aparelhos,
para suprir a alta demanda provocada pela pandemia. Com isso, algumas industrias passaram a
alocar areas de seu sistema produtivo para a realizagdo dos reparos destes equipamentos, bem
como, em alguns casos, até a produ¢do de mascaras faciais. (GASQUES, 2020).

As rapidas adaptagdes no ambiente produtivo, juntamente as parcerias com empresas es-
pecializadas na produ¢do e manuten¢do dos respiradores, tornaram vidveis a realiza¢do dos re-

paros de maneira mais breve possivel. Desse modo, a alta demanda de pecas para o reparo € a
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variedade de aparelhos coletados para a manutencao, surgiu uma restri¢cao no sistema produtivo
conhecida como “gargalo”. (CNI, 2020).

Assim, realizar a priorizagdo de equipamentos, selecionando e direcionando recursos
como, mao de obra e pecas de reparo de maneira correta, promove beneficios tanto ao sistema
de saude brasileiro, com a liberagao de aparelhos respiradores consertados, como a corporagao,

com a otimizacao dos custos e poupando também desperdicios desnecessarios.

1.2 DELIMITACAO E QUESTAO DE PESQUISA

Este trabalho se baseou em um projeto realizado em uma empresa multinacional do setor
automobilistico de grande porte, localizada no estado de Sdo Paulo. O projeto em questdo, tinha
como objetivo solucionar problemas no fluxo de manutenc¢ao de respiradores, para suprir a de-
manda provocada pela pandemia do Coronavirus.

Para o estudo foi utilizado o método Analytic Hierarchy Process (AHP), para a avaliagao
e selecdo das melhores alternativas, mediante as condigdes do estudo. A escolha da empresa se
deve a exequibilidade e a facilidade de acesso aos dados, o que possibilitou em realizar a com-
paracao e discussao dos resultados desta pesquisa, com o caso real da empresa.

O projeto visou responder as questdes: Como realizar uma tomada de decisao mais asser-
tiva na escolha de alternativas, mediante os problemas de priorizagao de gargalos de manuten-
¢do de respiradores, na pandemia COVID-19? Quais beneficios obtidos com a aplica¢do deste

método?
1.3 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € avaliar os resultados obtidos com a aplicagao do método mul-
ticritério para a priorizagao e selecdo de equipamentos, dentro de uma cadeia de manutengao, e
com isso, realizar a comparacao entre os resultados reais da empresa e os propostos pelo método

AHP.

1.4  JUSTIFICATIVAS

Devido ao contexto pandémico em ocorréncia no ano de 2020, a relevancia do tema ¢
demonstrada por trazer um estudo da aplicacdo de uma ferramenta (AHP) para auxilio na to-
mada de decisdo no contexto em que estd inserido.

Problemas envolvendo tomadas de decisdo sao frequentes em qualquer contexto. Diante
desse fato, a aplicacdo de um dos métodos de tomada de decisdo multicritério mais conhecidos,

o AHP, auxilia na escolha da melhor alternativa em um problema de fluxo de manutencao de



11

respiradores, incorporando na decisdo, critérios qualitativos e quantitativos como: opinido do
especialista e também prego, prazo e disponibilidade.

O método AHP foi escolhido por ser um dos métodos mais utilizados para tomada de
decisdo multicritério. Tramarico et al. (2015) realizou um estudo bibliométrico dos anos 1991
a 2014 para identifica¢do de quais métodos discretos de tomada de decisdo multicritério foram
mais utilizados dentro deste periodo. Assim, na Figura 1 pode-se observar que a partir do ano
de 1991, o método AHP, foi o mais utilizado em publicacdes da Web of Science.

Figura 1 —M¢étodos de tomada de decisao multicritério
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Fonte: Tramarico et al. (2015)

Além disso, de acordo com a base de dados Scopus (2020) verificou-se a que o estudo do
método AHP vem em tendéncia crescimento ha décadas em nimero de publicacdes, conforme

Figura 2.
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Figura 2 — Numero de publicagdes referentes ao tema AHP entre 1971-2019
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Ja a Figura 3, representa a larga utilizacdo do método AHP por diversas areas, demons-

trando a abrangéncia de contextos em que o método pode auxiliar.

Figura 3 — Numero de publicagdes por area (%)

N2 DE PUBLICACOES POR AREA (%)

Outras
13%

Agriucultura e Ciéncias Bioldgicas
3% Engenharia
24%
Ciéncias Agrarias e
Planetaria
4%
Energia

4%

Ciéncias da Decisdo
6%

Informatica
17%

Ciéncias Sociais
6%
Matematica
7%
Ciéncias Ambientais
8%

Fonte: Scopus (2020)



13

Analisando a Figura 3, percebe-se o grau de importancia do tema com relagdo a area de
Engenharia, correspondendo a cerca de 25% do total de nimero de publicagdes.

Ao analisar a literatura deste tema ¢ possivel encontrar muitos estudos de analise dos
processos com a utilizagao da metodologia AHP e os resultados que foram obtidos em diferentes
setores da industria. Como as pessoas enfrentam o processo de tomada de decisdo constante-
mente, seja na vida pessoal ou profissional, em ambito corporativo, as escolhas se tornam mais
criteriosas e relevantes de acordo com a visao estratégica de cada uma. (MIZUNO, 2017). Desta
maneira, com aplicagdes resultantes da Pesquisa Operacional, por meio da estruturagdo de pro-
cessos, aplicacdo de técnicas quantitativas e resolucdo de modelos matematicos, a tomada de
decisdo torna-se mais assertiva. (EHRLICH, 1991). Além disso, a alta relevancia da decisdo
causa o aumento da exigéncia e da complexidade do processo, em virtude da natureza e quan-
tidade dos critérios incorporados na analise. Ademais, os critérios qualitativos e quantitativos
muitas vezes sdo conflitantes. Dai a importancia de existir métodos que combinem os diferentes
aspectos na avaliacdo das alternativas. (VIANA et al., 2012). Desse modo, com o método de-
senvolvido por Saaty (1991), o AHP, sendo um método estatistico de mensuragdo, onde sua
logica construtiva permite criar rankings de prioridades, tornou-se primordial neste cendrio.

Portanto, ¢ destacada a importancia da utilizacdo do método AHP em diversos contextos
como a identificagdo de gargalos, além processos de tomada decisdo em gestdo de projetos,
aquisi¢oes de bens e alocagdo de recursos.

Assim, o fato de relacionar um tema recente sobre o estado pandémico global com a
adaptacdo das industrias em meio ao “novo normal”, este estudo que sera desenvolvido visa
trazer as alternativas utilizadas pela industria para tomada de decisdo, em meio a uma nova
realidade, a fim de comparar os resultados e mostrar os beneficios de se usar um método estru-

turado de tomada de decisdo multicritério para selecionar a melhor alternativa.
1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O proximo capitulo possui o referencial tedrico envolvendo conceitos de sistemas de pro-
dugdo, além de tratar sobre tomada de decisao multicritério (MCDM), do método AHP e modelo
BOCR. No terceiro capitulo apresenta-se o desenvolvimento, o qual se realizou o levantamento
de dados e modelagem do método AHP com a selegao dos critérios, alternativas e da ferramenta
utilizada. No quarto capitulo encontram-se os resultados e as discussodes e em seguida, no quinto
capitulo, o qual apresenta-se as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros, finalizando com

as referéncias bibliograficas.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 SISTEMAS DE PRODUCAO

Uma utilidade que pode ser citada com a classificacdo dos sistemas de producao é permitir
discriminar grupos de técnicas de planejamento e gestdo da producdo apropriadas a cada tipo
particular de sistema. (PERALES, 2001). Assim, conforme Moreira (1998) define, os sistemas
de producéo apresentam duas classificacdes, a Tradicional e Cruzada de Schroeder:

1) Classificacdo Tradicional: em funcdo do fluxo do produto, agrupando os sistemas de
producdo em trés grandes categorias:

a) Sistemas de producéo continua ou de fluxo em linha: apresentam a sequéncia linear
de fluxo e trabalham com produtos padronizados;

b) Sistemas de producao intermitente (fluxo intermitente)

c) Sistemas de producdo de grandes projetos sem repeti¢do: produto Unico, ndo ha
rigorosamente um fluxo do produto, existe uma sequéncia predeterminada de atividades que
deve ser seguida, com pouca ou nenhuma repetitividade.

Para os sistemas de producdo continua ou fluxo de linha (a), segundo Moreira (1998)
subdivide-se em 2 tipos:

) producio continua propriamente dita: ¢ o caso das industrias de processo, este
tipo de producdo tende a ter um alto grau de automatizag¢do e a produzir produtos altamente
padronizados;

i) produciio em massa: linhas de montagem em larga escala de poucos produtos
com grau de diferenciacdo relativamente pequeno.

Jé para os sistemas de producdo intermitente (b), segundo Moreira (1998), a diviséo é dos
tipos:

i) por lotes: ao término da fabricacdo de um produto outros produtos tomam seu
lugar nas maquinas, de maneira que o primeiro produto s6 voltara a ser fabricado depois de
algum tempo

i) por encomenda: o cliente apresenta seu proprio projeto do produto, devendo ser
seguidas essas especificacdes na fabricacéo.

2) Classificacdo Cruzada de Schroeder: De acordo com Moreira (1998) considera duas
dimensGes em sua classificacdo. A primeira, sendo do tipo de fluxo de produto, semelhante a
classificacédo tradicional. Na segunda, a dimensao se deve ao tipo de atendimento ao consumi-

dor, onde se estabelecem duas classes:
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) Sistemas orientados para estoque: produto é fabricado e estocado antes
da demanda efetiva do consumidor. Este tipo de sistema oferece atendimento rapido e
a baixo custo, mas a flexibilidade de escolha do consumidor é reduzida;
i) Sistemas orientados para a encomenda: as operagdes sdo ligadas a um
cliente em particular, discutindo-se preco e prazo de entrega
Para a representacdo clara dos tipos de sistema de producédo, o esquema da Figura 4 de-

monstra, de maneira visual os itens ja citados:

Figura 4 — Representacéo visual das classificacdes dos tipos de sistemas de producéo.
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Fonte: Proprio autor.

Assim, levando-se em consideracao as classificaces propostas por Moreira (1998), pode-
se dizer que a industria em analise neste estudo se enquadra com seu sistema produtivo classi-
ficado como:

Em fungéo do fluxo de produto:

1) Produgdo continua ou de fluxo em linha;

a. Produgdo em massa;

Em funcdo do atendimento ao consumidor:
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2) Sistema orientado para estoque;

2.2 TEORIA DAS RESTRICOES

“Na Teoria das Restri¢des, o principio € de que dentro de um sistema sempre haverd uma
restricdo que limitara a sua capacidade produtiva.” (WATSON et al., 2007, p. 390). Com a ma-
xima utilizagdo de um recurso restritivo, consequentemente resultard em uma maxima utiliza-
¢do de um sistema. Restri¢do ¢ definida como qualquer barreira ou fator limitante que leve a
empresa a ndo obtencao de sua meta. (GUPTA; BOYD, 2008).

Assim conceitua-se como gargalo:

“Qualquer obstaculo no sistema produtivo que restringe e determina o
seu desempenho ¢ a sua capacidade de obter uma maior rentabilidade.
Em um processo produtivo, o gargalo ¢ a etapa com menor capacidade
produtiva e que impede a empresa em atender plenamente a demanda
por seus produtos. Por outro lado, a existéncia de niveis excessivos de
capacidade produtiva em algumas etapas ndo-gargalos em relacdo a
etapa gargalo, resultam em investimentos ociosos, que influenciam ne-
gativamente o desempenho da empresa. Assim, aumentam a capacidade
produtiva da etapa gargalo e/ou redimensionar os investimentos 0ciosos
nas etapas nao-gargalos, podem constituir decisdes estratégicas capazes
de promover um maior retorno sobre o investimento.” (PESSOA, 2003).

J& para Goldratt (2002), gargalo ¢ aquele recurso cuja capacidade ¢ igual ou menor do
que a demanda colocada nele. Isso significa, que ele representa um processo com o total da sua
capacidade utilizada, mas que necessita processar mais pecgas a fim de manter o fluxo para o
atendimento do mercado que o sistema produtivo propde atender.

A Teoria das Restri¢des relaciona-se a andlise e ao balanceamento do fluxo do processo e
o saneamento dos gargalos num sistema de produ¢do. De acordo com Goldratt (2002), para
analise, € necessaria a seguinte sequéncia de atividades:

1) Identificagdo das restrigdes do sistema;

i1) Busca da restri¢cao para entdo subordinar todos os demais recursos a ela;

111) Elevacao da capacidade e;

1v) Se a atual restri¢do ndo for mais um gargalo, encontrar a proxima retornando ao passo
inicial.

A identificag¢do dos gargalos/restricdes inclui uma andlise e uma verificagao dos proces-
sos globais da empresa. A otimizagdao dos processos direciona-se & compreensao do processa-
mento em si, a andlise das perdas, e seu relacionamento com as operagdes subsequentes.

(SHINGO, 1996a).
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Detalhando cada etapa citada anteriormente, temos conforme proposto por Goldratt
(1997):

i) Identificagdo das restricdes do sistema: Antes de solucionar um problema, deve-
se preliminarmente identifica-lo. Nesta primeira etapa o objetivo ¢ encontrar o fator limitante
do sistema de producdo. Assim, uma maneira de identifica-lo ¢ medindo a capacidade de cada
equipamento ou centro de trabalho e quando a carga de trabalho for maior que sua capacidade
eis ai o que se considera restri¢ao;

i) Busca da restri¢do para entdo subordinar todos os demais recursos a ela: E neces-
sario utilizar a restri¢do visando a meta da empresa, procurando gerar o maior lucro possivel,
para isso elas devem ser utilizadas em todo seu tempo disponivel. Caso a restricdo seja uma
maquina e nao houver meios de diminuir sua carga de trabalho recomenda-se que seja escolhido
entre os produtos a serem produzidos aquele que melhor aproveita a restricdo; Subordinar o
resto a decisdo anterior: Depois de se definir o que sera feito a respeito das restrigdes, agora
sera estabelecido o que fazer com os demais recursos, aqueles nao restritivos, dessa forma eles
devem ser utilizados na medida exata demandada pela forma empregada de exploracdo das
restrigoes;

i) Elevacao da capacidade: Uma vez que os passos anteriores definem o ganho ma-
ximo da empresa, a Uinica maneira de incrementa-lo seria através da elevando a capacidade da
restri¢do. E comum que isso acontega através de investimentos que possam aumentar a capaci-
dade do recurso restritivo como compra de novos equipamentos, desenvolvimento de processos
e matérias-primas alternativas, aumento da mao-de-obra, etc;

iv) Se, em um passo anterior, uma restri¢ao for eliminada, volte ao primeiro passo,

mas ndo permita que a inércia gerasse uma restricdo no sistema.

2.3 DECISAO MULTICRITERIO

De acordo com Costa (2004), ha diversas disciplinas e metodologias que tém sido desen-
volvidas para a construcdo de modelos de decisdo; tais como: arvores de decisdo, teoria dos
jogos e programagdo linear. Assim, a mais recente vertente metodoldgica voltada no conceito
de tomada de decisdo, se caracteriza por abordar um contexto de solugao problemas decisorios
voltados a multiplos critérios. Esses métodos tém sido denominados como Auxilio Multicritério
a Decisdo (AMD), Multicriteria Decision Making (MCDM) e Multicriteria Decision Aid
(MCDA). (COSTA, 2004). A Figura 5 busca ilustrar essa abordagem.



18

Figura 5 - Escolha da alternativa mais adequada: abordagem multicritério.

Qual a alternativa mais adequada

?

IR~

Critérios
Cl Cl (.3 ......... Cm
Alternativas
A As Az Ay

Fonte: Costa (2004)

E dentre as mais conhecidas metodologias encontradas na literatura e que pertencem a
disciplina AMD, ¢ citado:
e M¢étodo AHP
e M:¢étodo da Familia ELECTRE
e M¢étodo PROMETHEE

2.3.1 Método AHP

Esse método, foi desenvolvido pelo professor Thomas L. Saaty, na década de 1970, vi-
sando facilitar a incorporacdo de consideragdes qualitativas e subjetivas dentro de fatores quan-
titativos para o processo de tomada de decisdo. (SILVA et al, 2006).

De acordo com Cheng (2001), o processo metodoldégico AHP pode facilmente ser incor-
porado em multiplas formulas de programagdes objetivas com processo de solucdo interativa,
e por isso, tem recebido maior alcance em varios campos. Especificamente, o AHP visa atribuir
pesos para testar elementos. A ponderacdo destes elementos tem duas fung¢des principais, a pri-
meira, ajuda a estabelecer prioridades (ranquear) para que os elementos-chave possam ser de-
terminados. E a segunda, o qual pode ser usada para ajudar na identificacdo de quais elementos

chave que podem ser utilizados para se ter melhor precisdao nas tomadas de decisdes, assim
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como a formulagdo de informacdes estratégicas de gerenciamento e de investimentos em tec-
nologia adequadas para as principais praticas comerciais.

Juntamente a isso, Yu (2011) acrescenta o conceito de subjetividade e complexidade, uti-
lizando-se de um processo matematico sofisticado e que realiza, comparagdes de maneira pari-
taria, para que assim, se consiga chegar em um resultado.

A principal contribuicdo do AHP ¢ o fato de permitir que decisdes praticas sejam tomadas
baseadas em entendimento pré-causal sobre sentimentos e julgamentos concernentes ao im-
pacto relativo de uma variavel sobre outra. (SAATY, 1994).

Conforme proposto por Saaty (2008), para a geragdo de prioridades para o problema de
decisdo, ¢ necessario que este seja decomposto em: 1) Defini¢do do problema; 2) Estruturagdo
da hierarquia de decisdo; 3) Construcao das matrizes de comparacdo par a par; e, 4) Utilizagao
das prioridades do nivel imediatamente inferior. E assim, possibilita o decisor a uma melhor
avalia¢do e compreensao do problema, facilitando a sua tomada de decisdo.

Além disso, Saaty e Vargas (2000) concebem quatro axiomas que regem o método AHP
e que servirdo para garantir a sua solidez. Sdo estes:

. Axioma 1: Reciprocidade — os elementos comparados par a par pelo decisor de-
vem satisfazer a condicdo de reciprocidade. Se o elemento A for trés vezes mais preferido que
B, entdo, B sera 1/3 vezes mais preferido que A. Além de considerar que os elementos perten-
centes ao conjunto infinito de alternativas sao independentes ou mutuamente excludentes entre
SI.

o Axioma 2: Homogeneidade — os elementos a serem comparados em um mesmo
nivel hierarquico, devem ser homogéneos entre si, para que se assegure a consisténcia das com-
paracdes par a par. Assim, os elementos de um mesmo nivel, devem possuir a mesma ordem de
magnitude;

o Axioma 3: Hierarquia e dependéncia: cada nivel hierarquico sofre dependéncia
externa do nivel imediatamente superior e ndo hd dependéncia interna entre elementos de um
nivel com respeito a um elemento de nivel superior.

. Axioma 4: Expectativas de completude e rank — espera-se que a hierarquia do
problema de decisdo esteja completa, ou seja, com todos os critérios relativos ao problema re-
presentados. Ademais, que o ranking de alternativas depende das expectativas do decisor e da

natureza do problema de decisao.

Para exemplificacao, a Figura 6 mostra o fluxograma representativo da aplicacao do AHP,

além de uma escala numérica o qual indica a relacdo de importdncia/domindncia de um
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elemento sobre outro, com relagdo ao critério ou propriedade de comparagao entre eles. E tam-

bém, a Tabela 1 representa essa escala de valores. (SAATY, 2008).

Figura 6 — Fluxograma de aplicacao do AHP

Estruturar o problema hierarquicamente,

decompondo-o Hierarquia

y
O decisor efetua julgamentos comparativos
par-a-par enire os clementos em cada nivel
do sistema em relagiio ao nivel
imediatamente superior.

l

Determinar o vetor de pesos paracada | ¢
matriz de preferéncias relativas.

Preferéncias

Vetor de pesos

Verificar a
consisténcia das preferéncias
em fungdo do valor CR

(indice de consisténcia aleatornio).

CR>01

Consisténcia

Determinar a importancia relativa de cada

altemnativa em rela¢fio ao objetivo. Valoragao

Fonte: Santos; Cruz (2013)

Comumente se utiliza os nimeros impares para a comparagao € também para que se con-
siga uma disting@o entre os pontos da medi¢@o. O uso dos niimeros pares ocorre quando houver
a necessidade de negociagdo entre os avaliadores e quando o consenso natural ndo for obtido.

(SANTOS; CRUZ, 2013).
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Escala Avaliacio Reciproco Comentario
. Os dois critérios contribuem igualmente para
Igualmente preferido 1 1 e =
os objetivos
. A experiéncia e o julgamento favoracem um
Moderamente preferido 3 1/3 . p ) 10
critério levemente sobre o outro,
. A experiéncia e o julgamento favoracem uin
Fortemente preferido 5 1/5 . p Je
critério fortemente sobre o outro
. . _ Um critério € fortemente favorecido em relacido
Muito fortemente preferido 7 1/7 ¥
a outro e pode ser demonstrado
. Um critério & favorecido em relacio a outro
Extremamente preferido 9 1/9 4

com o mais alto grau de certeza

Valores intermediarios 2.4.6e8

1/2:1/4: 1/6 e 1/8

Quando o consenso ndo for obtido e houver
necessidade de uma negociacao

Fonte: Adaptado de Saaty (2005)

Dentro de um sistema de decisdes, o nivel e a importancia devem estar suportados por

medidas precisas (possuir concordancia entre os valores individuais das medigoes), exatas (pos-

suir concordancia entre o resultado de uma medigao e o valor considerado como verdadeiro) e

por fim, rastreaveis (propriedade da medicao estar relacionada a referenciais estabelecidos atra-

vés de uma cadeia continua de comparagdes).

A ndo existéncia de uma estrutura que identifique e gerencie o conjunto de medic¢des do

sistema coloca em risco a qualidade das acdes (decisdes) a serem tomadas a partir delas

(COSTA et al., 2008). Para verificar a consisténcia dos julgamentos ¢é utilizado o Indice de

Consisténcia (IC), que ¢ obtido pela equacao (1):

IC = (max — n)/(n — 1)

(1)

O qual Amsx representa o maior autovalor da matriz de comparagdes e n ¢ a ordem

Assim, para que as comparagdes sejam aceitas, os valores de IC devem ser proéximos ou

menores que IC < 0,1. Caso contrario, ¢ necessaria uma revisdo para que seja melhorada a

consisténcia da comparagdo. (SAATY, 1990).

Segundo Saaty (1991), o uso da Razdo da Consisténcia (RC) permite uma avaliagdo da

inconsisténcia em funcdo da ordem da matriz de julgamentos. Para isso, o valor de RC deve

ser menor que RC < 0,1 para que possua uma consisténcia do modelo.

A razdo de consisténcia ¢ calculada por:

RC=IC/IR

)



22

Sendo IR o indice de Consisténcia da matriz reciproca, gerada randomicamente que va-
ria com a ordem da matriz, conforme a Tabela 2. Assim, quanto mais proximo de zero for esta

razdo, mais consistente sera a matriz.

Tabela 2 — Ordem da Matriz e indice de consisténcia (IR)

N | 1 | 2 | 3 [ 4 | s | 6 | 7 [ 8 | 9 | 10
RJ 0 O 058 09 112 124 132 141 145 149

Fonte: Adaptado de Saaty (2008)

2.3.2 Modelo BOCR (Beneficios, Oportunidades, Custos e Riscos)

De acordo com Saaty e Peniwati (2008), o modelo BOCR ¢ utilizado para realizar a ava-
liagdo das alternativas de acordo com fatores especificos envolvidos no problema de decisao.
Os méritos BOCR introduzem a nocao de prioridades negativas (C e R), além das prioridades
positivas (B e O), em relag@o aos problemas de decisdo da vida real. (NASCIMENTO, 2010).

O mérito Beneficio (B) se opde ao Custo (C), enquanto que Oportunidade (O) se opde ao
Risco (R). O Beneficio evidencia qual a alternativa mais benéfica e o mérito Oportunidade, qual
a alternativa possui o maior potencial de beneficios. O Custo mostra qual alternativa ¢ a mais

custosa e o Risco, a alternativa de maior potencial de custos. (SAATY, 2008).
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3 METODO DE PESQUISA

De acordo com o Quadro 1 a classificagdo desta pesquisa quanto a sua natureza, objeti-

vos/fins, abordagem e procedimentos técnicos se deve:

Quadro 1 - Classificagao da Pesquisa

Natureza Aplicada

Objetivos Descritiva

Abordagem Qualitativa

Procedimento técnico | Estudo de caso/modelagem matematica

Fonte: Adaptado de Prodanov e Freitas (2013)

Conforme apresentado no Quadro 1, esta pesquisa ¢ classificada a sua natureza como
aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos uteis para o avango da ciéncia sem aplicagdo pra-
tica prevista. Envolve verdades e interesses universais. (PRODANOV; FREITAS; 2013).

Agora, quanto aos objetivos, o trabalho ¢ classificado como descritivo registrar e descre-
ver fatos observados sem interferir neles. Visa descrever as caracteristicas de determinada po-
pulagdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagcdes entre as varidveis. (PRODANOV;
FREITAS; 2013).

Quanto a abordagem, esta pesquisa ¢ classificada como qualitativa pelo seu carater ex-
ploratorio dos dados bibliograficos a serem coletados em plataformas cientificas, além de con-
siderar o ambiente ¢ a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento-chave.

Em relagdo aos procedimentos técnicos, este trabalho se dara por meio de um estudo de
caso juntamente com a utilizacdo de modelagem matematica. O estudo de caso possui uma
metodologia de pesquisa classificada como aplicada, na qual se busca a aplicagdo pratica de
conhecimentos para a solu¢do de problemas sociais. (BOAVENTURA, 2004). Gil (2008) com-
plementa afirmando que as pesquisas com esse tipo de natureza estdo voltadas mais para a
aplicacdo imediata de conhecimentos em uma realidade circunstancial, relevando o desenvol-
vimento de teorias. Assim, o estudo de caso como estratégia de pesquisa compreende um mé-
todo que abrange tudo — com a logica de planejamento incorporando abordagens especificas a
coleta de dados e a analise de dados.

Este trabalho sera realizado em uma empresa multinacional do setor automobilistico de
grande porte, localizada no estado de Sao Paulo. O projeto em questdo, tem como objetivo
entender problemas no fluxo de manutencao de respiradores, para suprir a demanda provocada

pela pandemia do Coronavirus e assim, propor uma solugdo através da utilizagdo do método
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AHP. A escolha da empresa foi baseada em alguns motivos, como localidade, exequibilidade e
facilidade de acesso aos dados, o que tornou possivel comparar e discutir criticamente os resul-
tados desta pesquisa com o caso real da empresa.

Devido ao maior contato direto com a operacao e a familiaridade com o assunto, o Su-
pervisor de manutengdo que foi responsavel pela realizagdo dos julgamentos das matrizes de
comparac¢do dos critérios e alternativas. Além disso, o software utilizado para analise e conso-

lidagdo das informagdes foi o Microsoft Office Excel®.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

O processo de captura de dados para este trabalho foi realizado sob responsabilidade de
dois supervisores de manufatura. Além disso, as informagdes foram organizadas em uma pla-
nilha de Excel para que fosse utilizada de maneira compartilhada entre o time organizador da
iniciativa de manutengdo de respiradores e o time compras. Ademais, o fluxo estabelecido para
atualizacao destas informagoes foi definido sendo diario, com reunides ao menos 1 vez na se-
mana, com os gerentes, para estabelecer direcionamentos e validagdes de informacdes.

Posteriormente a coleta e disposi¢ao das informacgdes, na pasta de trabalho do Excel, foi
selecionada a planilha de “requisi¢des de pecas e componentes diretos” para analise dos pro-
blemas dos gargalos no fluxo de manutencdo dos respiradores. Dentro deste processo, foram
encontrados 6 tipos de problemas: materiais com alto custo, materiais com dificuldade de com-
pra (fornecedor sem peca de reparo/equipamento descontinuado), atraso de entrega de material,
negociacdo com fornecedores, verificagdo de compatibilidade entre pegas e aparelhos, e por
fim, a realizacdo de parcerias técnicas para reparo. O fluxograma deste processo pode ser me-

lhor entendido através da Figura 7.
Figura 7 — Fluxo simplificado de requisi¢do de pecas de reparo a manutengao dos respiradores
Identificagdo Abertura do Andlise do
falta de produto »- pedido de pedido pelo dep.
em estoque compra de compras
A l

Busca por - - Sim—p| Liberagéo do
alternativas +—Nzo Aprovado? - pedido >

Fonte: préprio autor

Y

Assim, depois da definicao das alternativas (gargalos), dentro do processo de requisi¢ao
das pecas, foi realizado a defini¢ao de critérios para a tomada de decis@o. A escolha dos critérios
teve como base a utilizagdo do modelo BOCR, este utilizado para a avaliagdo das alternativas
conforme os julgamentos do supervisor de manutencao e as necessidades do ambiente ao qual
se estd inserido. Devido ao estado emergencial deste tipo de projeto, foi priorizado os de ganhos
sobre os de perdas e curto prazo sobre longo prazo, obtendo-se assim a seguinte ordem de ava-
liagdo dos critérios: Beneficios, Custos, Oportunidade e Riscos, sendo Beneficios o de maior

importancia e Riscos e de menor importancia.
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42 MODELAGEM DO METODO AHP

Posteriormente todo levantamento de dados e a disposi¢do dos critérios de selecdo, foi
estruturada uma hierarquia com Objetivos, Critérios e Alternativas para aplicacdo do método

AHP. Esta, que esté representada na Figura 8.

Figura 8 — Estrutura hierarquica do AHP

Alternativas

A - Materiais de alto
—>
s N s N
B - Materiais ¢/
Beneficio >
dificuldade de compra
_ J
- e N e N
Objetivos ) C - Materiais ¢/ atraso
Oportunidade >
de entrega
_ J _ J
Priorizagdo e selegdo de
equipamentos, mediante a
gargalos na cadeia de producio ( ) ( L h
D - Negociagdo ¢/
Custo »
fornecedores
. J . J
4 N ( N\
E- Compatibilidade entre
Risco E—— P .
pegas e equipamentos
(. J
4 N\

—> F - Parceiras técnicas

Fonte: Proprio autor

A seguir serdo detalhados os critérios que cada um engloba:

e Beneficio: evidencia qual a alternativa mais benéfica, trard mais privilégios em
curto prazo ao sistema analisado;

e  Oportunidade: qual a alternativa possui o maior potencial de beneficios no longo
prazo;

e Custo: indica qual das opgdes trard a menor perda possivel em curto prazo;

e Risco: a alternativa de maior potencial de evitar perdas em longo prazo.

Apos a definigdo dos critérios, a partir do modelo BOCR, estes foram dispostos a

julgamentos par a par, priorizando os critérios que trardo resultados a curto prazo (Beneficios e
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Custos). Desse modo, considerando a linha como prioridade, por exemplo: Linha “B —
Beneficios”, comparando-se com o item da segunda coluna “O”, tém-se o valor 3, ou seja, o
critério Beneficio (ganhos no curto prazo), ¢ levemente preferido em relagdo a Oportunidades
(ganhos no longo prazo). Na Tabela 3 pode-se consultar todos os resultados.

Na coluna de “Auto vetor (V)” foi obtida pela média geométrica de cada linha. Por
exemplo, para linha “B — Beneficios”, a média geométrica: V1 * 3 2 * 5 = 2,34

Na coluna “Auto vetor Normalizado”, foi feita a divisdo dos Valores “Auto vetor (V)”

pela soma dos auto vetores, como, por exemplo, para “B — Beneficios”, o V-normalizado ¢

2,34/5,09 = 0,46 ou 46%.

Tabela 3 — Matriz de comparagao entre critérios

V-Normalizado
Matriz de critérios B (0] C R Auto vetor (V)
(Prioridade)

B - Beneficios 1 3 2 5 2,34 46%

O - Oportunidade 1/3 1 1/3 3 0,76 15%
C - Custo 12 3 1 5 1,65 32%

R - Risco 1/5 1/3 1/5 1 0,34 7%
Total soma 2,03 7,33 3,53 14,00 5,09 100%

Fonte: Proprio autor

Como apresentado na Tabela 4, foi calculado o autovalor (Amsx), realizando-se o somatorio
das multiplicagcdes da coluna do auto vetor normalizado “V-Normalizado” pelo seu valor
correspondente na linha “Total soma” que representa o somatério de cada coluna, como no
exemplo: (2,03*0,46) + (7,33*0,15) + (3,53*0,32) + (14*0,07) = 4,11.

Em sequéncia foi obtido o valor do indice de consisténcia (IR) através da Tabela 2, e

também, foi feito o calculo da Razdo de Consisténcia (RC) para N = 4 critérios.

Tabela 3 — Célculo de consisténcia do Método

Amax = auto valor 4,11

N 4

IC = (Amax— N)/(N-1) 0,04

IR (N=4) 0,90

RC = IC/IR 0,040 ou 4,0%
RC < 10%

Fonte: Proprio autor



28

Assim, como o valor de consisténcia foi 0,04 ou 4%, que ¢ menor que 10%, pode-se
considerar as comparagdes € a matriz de critérios como sendo consistentes.

Em seguida, foi realizado o julgamento, em uma matriz de comparacao (Tabela 5), entre
os critérios e as alternativas com base na medigao absoluta, através do ranqueamento ou Ratings

(Quadro 2).

Quadro 2 — Niveis de ranqueamento para as alternativas (Ratings)

Nivel Descricdo | Prioridade
L1 Fraco 40%
L2 Regular 50%
L3 Bom 70%
L4 Muito bom 85%
L5 Excelente 100%

Fonte: Proprio autor

A escolha dos Ratings ¢ feita de maneira subjetiva e estabelecida pelo tomador de decisdo,
e a partir dos valores escolhidos das prioridades de cada nivel, ¢ construida a matriz de

comparagao das alternativas (Tabela 5).

Tabela 5 — Matriz de comparagao de alternativas com base nos Ratings

Alternativas B (0] C R Prioridade Posicao
A - Materiais alto custo 0,4 0,4 0,7 0,4 50% 6°
B - Materiais ¢/ dificuldade de
0,5 0,7 0,4 0,7 51% 5°
compra
C - Materiais ¢/ atraso de entrega 0,7 0,7 0,7 0,5 69% 3°
D - Negociagdo ¢/ fornecedores 0,7 0,5 0,5 0,85 62% 4°
E - Compatibilidade entre pecas e
) 0,85 1 0,85 1 88% 2°
equipamentos
F - Parcerias técnicas 1 0,85 1 0,7 96% 1°

Fonte: Proprio autor

Desse modo, o resultado final ¢ obtido através da multiplicagdo entre matrizes das linhas

de cada alternativa pela coluna do auto vetor normalizado “V-Normalizado”. Ou seja, no
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exemplo, “A- Materiais de alto custo”, tém-se: (0,4*0,46) + (0,4*0,15) + (0,7*0,32) + (0,4*0,07)
=~ 0,50 ou 50%.

43  ANALISE DE SENSIBILIDADE

Para a complementagdo do método, foi realizado a anélise de sensibilidade para os
critérios BOCR, para verificar para qual intervalo de valor o peso deste critério interfere na
tomada de decisao.

Como prioridade para a empresa, foi selecionado o critério Beneficio (obter ganhos no
curto prazo) para andlise, verificando-se assim o para qual intervalo de valores o peso deste
critério interfere na decisdo, conforme a Figura 9.

Figura 9 — Sele¢ao de critério para analise de sensibilidade

Beneficios Oportunidade Custo Risco

Pesos 0,459 0,149 0,325 0,067
0 [Atematwas[ 0000000000
A - Materiais alto custo 0,4 0,4 0,7 0,4
B - Materiais ¢/ dificuldade de compra 0,5 0,7 0,4 0,7
C - Materiais ¢/ atraso de entrega ] 0,7 0,7 0,7 0,5
D - Negociagdo ¢/ fornecedores 0,7 0,5 0,5 0,85
E - Compatibilidade entre pegas e equipamentos 0,85 1 0,85 1
F - Parcerias técnicas ] 1 0,85 1 0,7

Fonte: Proprio Autor

Na Figura 10, coluna 13, foi adicionado os valores de peso do critério “Beneficio” e o
ranking final das alternativas, obtidos na matriz da Tabela 5. Na coluna 12, 100% corresponde
aos valores das alternativas para o critério em questdo. E por fim, na célula D27, foi adicionada
a formula do Excel (previsdo) para o célculo e posteriormente, aplicada também as outras
células.

Figura 10 — Andlise de sensibilidade (Beneficio)

0% 10%| 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%| 46% 100%

A - Materiais alto custo

0,5805|=PREVISAO(DS26;5N27:5027;5N526:50526) 0,4722| 0,4541) 04361 04180 04 50% 40%
B - Materiais ¢/ dificuldade
de compra 0,5198 0,5178 0,5158 0,5139 0,5119 0,5099 0,5079, 0,5059, 0,5040| 0,5020 0,5 51% 50%
C - Materiais ¢/ atraso de
entrega | 08753 06778 0,6802| 0,6827 0,6852 0,6876/ 0,6901 0,6926) 0,6951| 0,6975 0,7 69%  70%
D - Negociagdo ¢/
fornecedores 0,5430, 0,5587, 0,5744, 0,5901 0,6058 0,6215 0,6372| 0,6529| 0,6686 0,6843 07| 62% 70%
E - Compatibilidade entre
pe;aseequamentos _________ 1 0,9100, 0,9040, 0,8980 0,8920 0,8860 0,8800, 0,8740, 0,8680, 0,8620| 0,8560 0,85 88% 85%
F - Parcerias técnicas

0,9215| 0,9294| 0,9372] 10,9451 0,9529 0,9608 09686 0,9765| 10,9843 0,9922 1] 96% 100%

Fonte: Proprio Autor
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Para o Beneficio o peso atual (prioridade) do critério foi de 46% (linha tracejada verde).

Conclui-se, por exemplo, que para esse critério, a escolha de “Parcerias técnicas” para o auxilio

a manutencao dos respiradores sera, em todos os casos, a melhor escolha para tomada de

decisdo, conforme indicado pela seta vertical tracejada azul demonstrada na Figura 11.
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Figura 11 — Gréfico de sensibilidade para o critério Beneficio
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J& para o Oportunidade (obter ganhos no longo prazo), o peso resultante foi de 15 %.

Obtendo-se que para esse critério, a escolha da alternativa de “Parcerias técnicas” ocorrerd até

proximo dos 45%, conforme a linha vertical no grafico (Figura 12). Considerando peso acima

de 45%, teremos a escolha da alternativa “Compatibilidade entre pecas e equipamentos” como

prioritaria neste caso.
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Figura 12 — Grafico de sensibilidade para o critério Oportunidade
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Para o terceiro critério: Custos (evitar perdas no curto prazo), o peso atual do critério foi

de 32%. Assim, para este critério temos, por exemplo, que a melhor alternativa “Parcerias
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técnicas” sempre sera a melhor escolha para tomada de decis@o, conforme seta tracejada azul

da Figura 13.
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Figura 13 - Grafico de sensibilidade para o critério Custo
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E por fim, conforme na Figura 14, para o critério de Risco (evitar perdas no longo prazo),

por ser um critério de longo prazo, obteve um valor de peso de apenas 7% (linha tracejada

verde). Conclui-se que neste caso, por exemplo, para o peso até 25%, a melhor seria “Parcerias

técnicas” (seta tracejada azul), e para porcentagens superiores até os 100%, a alternativa mais

adequada para escolha se torna “Compatibilidade entre pegas e equipamentos”.
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Figura 14 - Grafico de sensibilidade para o critério Risco
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e objetivo do tomador de decisao.
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Essas e demais avaliagdes entre as alternativas podem ser feitas conforme a necessidade
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5 CONCLUSAO
5.1. VERIFICACAO DOS OBJETIVOS E RESPOSTA AS QUESTOES DA PESQUISA

Este estudo visou responder duas principais questdes de pesquisa, além de cumprir com
o objetivo geral da pesquisa: Como realizar uma tomada de decisao mais assertiva na escolha
de alternativas, mediante os problemas de priorizacao de gargalos de manutencao de respirado-
res, na pandemia COVID-19? Quais beneficios obtidos com a aplicagdo deste método? O ob-
jetivo geral do estudo era avaliar os resultados obtidos com a aplicagao do método Analytic
Hierarchy Process (AHP) combinado ao BOCR para a priorizagao e selecao de equipamentos,
com base em seus componentes, dentro de uma cadeia de manuteng¢do e comparar com 0s re-
sultados reais da empresa em questao.

A primeira pergunta foi abordada pelo capitulo 4, que continham todo levantamento de
dados, modelagem do método AHP, aplicacdo e andlise de sensibilidade, bem como todos os
calculos realizados e a obten¢do do ranqueamento das alternativas.

A segunda pergunta e o objetivo geral do projeto, serdo discutidos a seguir.

Para este projeto, a aplicagao do método AHP foi feita utilizando-se os mesmos critérios
e alternativas do caso estudado, mas apresentando formas distintas para analise e obtengao dos
resultados. De acordo com a Tabela 6, pode-se ver que o ranqueamento obtido na aplicacao do
AHP e o obtido pela empresa foi exatamente 0 mesmo, mediante o problema em questao.

O beneficio a ser observado ao se aplicar o método AHP ¢ a possibilidade de incorporar
diversos critérios para a andlise, além de possibilitar a aplicagdo em diversos contextos em que
pode ser inserido. Enquanto que na empresa estudada, a tomada de decisdo foi realizada com
base em experiéncias passadas do time, ou seja, um histérico de um processo que se asseme-
lhasse ao ocorrido, a aplicagdo do método trouxe uma anélise e um resultado concreto com base
nos critérios e alternativas dispostos pelo tomador de decisao. Mesmo assim, o resultado foi o
mesmo em ambas as situagdes, obtendo-se a realizagdo de parcerias técnicas como a melhor
alternativa para escolha. Isso pode ter ocorrido devido ao fato do supervisor de manutengao,
que foi um dos responsaveis pelo projeto na empresa, ser o mesmo que julgou as matrizes de

comparagdo do AHP.
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Tabela 6 — Comparagao entre resultados reais da empresa e do método AHP

Posicéo no Caso da empresa: Resultado do AHP
ranking Beneficios
1° lugar F - Parcerias técnicas F - Parcerias técnicas

E - Compatibilidade entre pecas e equipa- E - Compatibilidade entre pecas e equipa-

2 g mentos mentos

3° lugar C - Materiais ¢/ atraso de entrega C - Materiais ¢/ atraso de entrega
40 lugar D - Negociaco c/ fornecedores D - Negociacdo c/ fornecedores

5 lugar B - Materiais c/ dificuldade de compra B - Materiais ¢/ dificuldade de compra
6° lugar A - Materiais alto custo A - Materiais alto custo

Fonte: Proprio autor

Devido ao processo de tomada de decisdo da empresa se basear em historicos e fatores
empiricos anteriores, a ndo verificagdo da consisténcia dos valores pode ser identificada. Dife-
rentemente do método AHP, o qual essa etapa € obrigatoria e que garante assim, a qualidade de
decisdes a serem tomadas.

Pode-se considerar como os fatores criticos da aplicagdo do método os julgamentos. Por
influenciarem diretamente nos resultados do ranking final, a pessoa a qual sera escolhida para
julgar os critérios deve ter pleno conhecimento do processo a ser analisado, pois ela serd a
responsavel por expressar, em nimeros, a importancia de cada cenario. Caso contrario, os re-
sultados do ranqueamento poderao refletir distorgdes e inverdades.

No método AHP ¢ possivel se aplicar uma analise de sensibilidade dos critérios escolhi-
dos, possibilitando uma analise mais critica e visual dos intervalos de valores que influenciam
no ranqueamento final.

Dentre os beneficios da aplicacdo do método AHP, pode-se destacar:

Aplicabilidade do método em diversos contextos de problemas que envolvam tomada

de decisao;

e A importancia do envolvimento de um especialista no processo de julgamento dos
critérios, para o auxilio na obtencao de resultados assertivos;

e (apacidade de analise multicritério na tomada de decisao;

e A possibilidade de decompor o problema macro em comparagdes par a par, que faci-

litam o julgamento e a obten¢@o da melhor alternativa;

e Permitir a verificagdo da consisténcia dos julgamentos;
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e Possibilitar a analise de sensibilidade dos critérios.

Este trabalho teve como objetivo apresentar a aplicagdo do método AHP e também seus
beneficios. Mesmo que tenha sido aplicado a um problema especifico, essa pesquisa mostrou
0s passos a serem seguidos, desde a escolha e modelagem do método até a montagem da plani-
lha de analise de sensibilidade dos critérios. E também, com a proposta de servir como base de
apoio a tomada de decisao em futuros problemas gerais ou emergenciais, tal qual o deste projeto

em questdo, a pandemia COVID-19.

5.2. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestao para futuras pesquisas, a ideia seria de aplicagdo do método AHP para
outro problema de selecdo, porém utilizando-se mais de um julgador das matrizes, assim, apos
a consolidagdo dos dados, obter-se-iam resultados mais neutros, imparciais ¢ menos dependen-

tes de uma unica opinido.
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