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“When you can measure what you are speaking about,
and express it in numbers, you know something about it;
but when you cannot measure it, when you cannot
express it in numbers, your knowledge is of a meager
and unsatisfactory kind: it may be the beginning of
knowledge, but you have scarcely, in your thoughts,
advanced to the stage of science.”

William Thomson, Lord Kelvin - Popular Lectures and

Addresses (1891-1894)

Fonte : EISSINGER, Rick . Thermal Profiling in Reflow Soldering. [on
line] [citado em 10 setembro 2000]. Disponivel na World Wide Web :
http://www.ecd.com/emfg/instruments/tech2.asp
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RESUMO

BAPTISTA, Miguel Alberto Patifio. Um Modelo Multicritério para Avaliar o
Sistema de Qualidade de um Ambiente de Producédo. Florianopolis,
2000. 301 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo) —
Programa de Pos-graduacdo em Engenharia de Producéo, UFSC, 2000.

Este trabalho aborda a construcdo de um modelo para avaliar o sistema de
gualidade de um ambiente de producdo através de uma metodologia
Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA), que possui como uma das
caracteristicas principais a capacidade de levar em consideracdo os aspectos
subjetivos percebidos pelo(s) decisor(es). Como sustentacao para a construcao
do modelo multicritério, utiliza-se a abordagem MCDA que foi desenvolvida por
pesquisadores do Laboratério MCDA (LabMCDA) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC). Esta abordagem faz uso do paradigma do
construtivismo e aprendizado e tém por objetivo gerar conhecimento de forma a
possibilitar um maior entendimento acerca da situacdo analisada. Como
consequéncia da avaliacdo do sistema de qualidade do ambiente de producao
segundo o modelo construido, ocorre a identificacdo de pontos fortes e fracos
existentes no atual sistema. A partir desta identificacdo, sdo apresentadas, de
forma hierarquica, recomendac¢des visando melhorar o desempenho do sistema

analisado e, por conseqiéncia, proporcionar melhorias para a area produtiva.

Palavras chave : Metodologias multicritérios; Metodologia MCDA; Avaliacéo

de sistemas de qualidade



XVII

ABSTRACT

BAPTISTA, Miguel Alberto Patifio. Um Modelo Multicritério para Avaliar o
Sistema de Qualidade de um Ambiente de Producédo. Floriandpolis,
2000. 305 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo) —
Programa de Pés-graduacédo em Engenharia de Producéo, UFSC, 2000.

The objective of this study is evaluate, using a MCDA (MultiCriteria Decision
Aid) methodology, the quality system of a production area. The MCDA
methodology used in this study was developed by researchers of MCDA
Laboratory (LabMCDA) of Federal University of Santa Catarina (UFSC) and has
one of the main characteristics the capacity to include the subjective aspects
that are considered by decision makers. This approach uses the constructivist
and learning paradigm and has the objective of generate knowledge to facilitate
a larger understanding concerning the analyzed situation. As result of this
evaluation, strong and weak points in the current quality system are identified.
Starting from this identification, is presented one hierarchy of recommendations
seeking to improve the analyzed system and, with consequence, to provide

improvements for the production area.

Keywords : Multicriteria methodology; MCDA methodology; Quality systems

evaluation.



1. INTRODUCAO

1.1 Introducao Geral

As necessidades humanas pela qualidade existiram desde os principios da
histéria. Estas necessidades, apresentadas por Juran (1990), levaram a
evolucdo das estratégias adotadas para o gerenciamento da qualidade.
Inicialmente, quando as atividades humanas se restringiam a coleta de
alimentos e distribuicdo local dos mesmos, a estratégia adotada era a inspecao
imediata, pelos consumidores, da qualidade do produto. Com a chegada da
revolucao industrial, teve inicio a especificacdo escrita, laboratérios de testes,
padronizacdo, entre outras técnicas. Apoés isto, com o advento do taylorismo,
surgiram os departamentos centrais de inspecao, departamentos de garantia
de qualidade, a engenharia da qualidade e engenharia da confiabilidade. A
segunda metade do século vinte trouxe novas atividades para o gerenciamento
da qualidade, tal como o uso intensivo de métodos estatisticos para controle da
gualidade (originalmente desenvolvidos na primeira metade do século vinte, por
pioneiros como Shewhart, Dodge e Edwards).

Com o surgimento do enfoque japonés da qualidade, onde a alta geréncia
passa a ter papel fundamental na conducgéo da politica da qualidade e com o
envolvimento de todas as fun¢des em todos os niveis das organizagdes, surge
o conceito da melhoria continua, onde o quesito qualidade passa a ser
considerado como fundamental para manter as organiza¢gées em um nivel de
competitividade adequado (é o surgimento da qualidade total). Outro fator

significativo que justifica a preocupacdo com a qualidade é a ascensédo da



qualidade do produto a uma posicao proeminente na mentalidade do publico.
Segundo Juran (1990, p.9), este aumento da importancia da qualidade para o
publico foi resultado da convergéncia de multiplas tendéncias, citadas a seguir:

(i) preocupacéao crescente sobre os danos ao meio ambiente;

(ii) acdes judiciais impondo responsabilidades precisas;

(i) receio de grandes desastres e de quase desastres;

(iv) pressdo por parte de organizacbes de consumidores por melhor
gualidade e reparagao mais responsiva;

(v) publico mais consciente do papel da qualidade na competicdo

internacional.

O enfoque da qualidade total vém de encontro a este direcionamento para o
consumidor. Paladini (1990, p.17) apresenta que a qualidade total :

“(...) estda completamente direcionada para o consumidor; pela
abrangéncia do conceito, envolve a todos na organizacao; pelo nivel em
gue se deve colocar a questdo, € uma das grandes metas da empresa,
fixada em termos de politicas globais”.

A nocdo de Administracdo Total da Qualidade (TQM -—Total Quality
Management), introduzida por Armand Feigembaum em 1957, igualmente
possui 0 foco no atendimento das necessidades e das expectativas dos
clientes ou consumidores (Slack et. al, 1997). Diante do exposto, é facil
entender o porque da implantacdo de sistemas de qualidade, quer seja com
enfoque TQM ou qualquer outro que procure atender as expectativas dos

consumidores.



Um aspecto importante a ser ressaltado é a desilusdo de algumas
organizacdes com a implantacédo destes sistemas. Segundo Slack et. al (1997),
entre as causas estariam falhas decorrentes de:

(i) iniciativas ndo introduzidas ou ndo implementadas eficazmente;

(ii) perda de eficacia do sistema com o passar do tempo.

Paladini (1994) comenta que a analise de problemas relativos ao projeto,
desenvolvimento e avaliacdo de sistemas de qualidade é com freqiéncia
tratada de forma intuitiva pelos responsaveis pelo gerenciamento da qualidade,
sendo estes responsaveis guiados pelo feeling ou entédo por fatores subjetivos,
tais como experiéncia ou percepc¢do da realidade a sua volta. Este tratamento
pouco fundamentado € devido a questbes de ordem pratica, consideradas
complexas ou entdo de solucdo ndo tao facil. Com isto, perde-se em
produtividade, caracterizando uma analise nem sempre coerente e usualmente
nao técnica. Paladini (1994, p.184) apresenta um exemplo de abordagem
sistémica que visa a analise de elementos que influenciam no desempenho de
um sistema de avaliacdo de qualidade da matéria—prima recebida, estruturando
uma tomada de decisdo que direcione a um enfoque mais adequado para a
situacao exemplificada.

Esta dissertacao pretende apresentar uma nova abordagem na avaliacédo de
sistemas de qualidade, sendo esta abordagem sustentada nas metodologias
multicritério.

Com intuito de incorporar varidveis subjetivas aos processos decisorios,

surgiu no final da década de 60 uma metodologia que se diferenciava das



existentes devido a sua capacidade em desenvolver um conjunto de condigdes
e meios que servissem de base para as decisdes, estando fundamentada nas
percepcdes dos individuos que participam do processo decisério. Esta
metodologia, denominada de metodologia multicritério, visa auxiliar a tomada
de decisbes quando da existéncia de problemas complexos. A abordagem
utilizada neste trabalho é denominada de MCDA (Multicritério de Apoio a
Deciséo - Multicriteria Decision Aid).

O auxilio a tomada de decisdes com o0 uso da metodologia MCDA faz uso
de trés etapas, a saber: estruturacao, avaliacdo e recomendacdo. Através da
estruturacdo pretende-se gerar um maior entendimento e aprendizado da
situacdo complexa que esta sendo analisada. Isto é obtido com a construgéo
do modelo de avaliacao, também denominado de modelo multicritério. A etapa
de avaliacdo permite que se conheca a repercussédo e o impacto no valor de
acles julgadas segundo o modelo previamente estruturado. Esta etapa de
avaliacdo leva em consideracéo todos os pontos de vista julgados pelo decisor
como sendo relevantes para avaliar as a¢cfes disponiveis ou entdo a uma acao
a ser gerada, segundo informacg@es disponibilizadas pelo modelo previamente
estruturado. Neste processo de avaliacdo sdo levados em consideracao tantos
0S aspectos qualitativos como os de carater quantitativo. A mensuracdo de
cada um destes aspectos € realizada segundo o juizo de valor do decisor. Com
base nesta mensuracéo, as acdes podem ser comparadas entre si ou entao
comparadas a certos padrdoes de referéncia estabelecidos pelo decisor. Por
exemplo, este padrdo de referéncia pode ser definido pelo decisor como os

valores 6timos de cada ponto de vista do modelo multicritério. A etapa de



recomendacéo apresenta ao decisor sugestdes de aperfeicoamentos para que
estas acbOes possam ser melhoradas, elevando desta maneira o grau de
atendimento segundo os valores do decisor e que estdo explicitados no modelo
multicritério.

Diante destes comentarios, julga-se que dentro do contexto de avaliacao
proposto, a utilizacdo da metodologia MCDA € adequada para estruturar um
modelo de avaliagcdo que possa ser utilizado como parametro para analise do
atual estado em que se encontra o sistema de qualidade. Em situa¢gées como
esta, onde aspectos de carater qualitativo e de carater quantitativo
simultaneamente fazem parte do mesmo contexto, torna-se evidente a robustez
das metodologias multicritério. Por enfatizar a construcdo do problema,
enfocando a modelacdo do contexto decisional através da consideracdo das
convicgbes e valores dos individuos envolvidos no processo decisorio, a

metodologia MCDA pode auxiliar na compreenséo de situagdes complexas.

1.2 Objetivo do Trabalho

O objetivo principal deste trabalho é apresentar a construcao de um modelo
para avaliar o sistema de qualidade de um ambiente de produgdo. O ambiente
avaliado com base no modelo construido foi um setor produtivo da fabrica de
sistemas de telecomunicacbes da empresa Siemens Ltda., localizada em
Curitiba. Aém deste objetivo principal, existem alguns objetivos especificos,

gue merecem ser apresentados:



() identificar oportunidades de melhoria no sistema de qualidade atualmente
praticado;

(i) identificar, dentre as oportunidades de melhoria detectadas, as melhorias
gque apresentam maior impacto positivo para 0 sistema de qualidade
(hierarquizar prioridades de implantacdo de melhorias para o sistema de
qualidade);

(iif) apresentar um estudo de caso onde o papel de facilitador e decisor sao
conduzidos pela mesma pessoa, acrescentando a literatura de MCDA a
conducéo simultanea destes dois papeis;

(iv) disponibilizar para a empresa onde o estudo de caso ocorreu, uma

metodologia de apoio a decisdo com fundamentacao robusta.

Cabe ressaltar que nos ultimos anos, dentro do ambiente de producdo onde
0 estudo de caso ocorreu, houve sucessivas implantacbes de melhorias do
sistema de qualidade. Cabe agora, com o apoio da metodologia multicritério
utilizada por este trabalho, avaliar e também conduzir de forma orientada o

aperfeicoamento deste sistema.

1.3 Limitacdes do Trabalho

A aplicacdo do modelo de avaliacdo concentrou em avaliar o sistema de
gualidade em um ambiente de producéo especifico, que possui particularidades
ndo encontradas em outras areas da localidade fabril onde a avaliagcdo ocorreu.

A avaliacdo do sistema de qualidade empregado apresentou énfase na



avaliacdo da qualidade In-Line. Este € o modelo mais elementar de producéo
de qualidade, pois trata-se :
“(...) de um modelo que enfatiza a qualidade obtida em nivel de processo
produtivo, nas linhas de producado, e que pode ser caracterizado como
um conjunto bem definido de elementos basicos voltados para o
processo de fabricagao” (Paladini, 1994, p.18).

Neste modelo In-Line enfatiza-se a estratégia de operacédo, adequacao dos
métodos de trabalho, materiais e equipamentos utilizados. Sendo o produto
entendido como resultado do processo, este deve ser otimizado objetivando
evitar defeitos, desperdicios, retrabalhos, erros, etc.

Por este trabalho focar o desenvolvimento de um modelo multicritério para
avaliacdo de qualidade In-Line, a avaliacdo do desempenho do produto
fabricado junto aos clientes da empresa nao foi realizado, limitando esta
analise somente em avaliar se registros destes desempenhos externos sao
disponibilizados ao setor produtivo. Também ndo sédo analisadas todas as
atividades da empresa, havendo énfase na avaliacdo das atividades que sao

consideradas como mais importantes para o processo de fabricacdo analisado.

1.4 Estrutura

Para a realizacdo deste trabalho utilizouse uma sequéncia de atividades
gue direcionaram e suportaram o desafio da construcdo de um modelo

multicritério para avaliar um sistema de qualidade.



Apés a definicdo do tema, teve inicio a pesquisa bibliogréfica, havendo a
expansdo do conhecimento acerca das metodologias multicritério existentes e
especificamente na metodologia MCDA utilizada neste trabalho. Terminada
esta fase de expansdo do conhecimento tedrico, iniciou-se a construcao do
modelo multicritério.

E importante ressaltar que durante a fase de construgdo do modelo de
avaliacdo e também nas fases seguintes, houve uma continua necessidade de
buscar na literatura a fundamentacao para continuar esta dissertacao. A fase
de pesquisa bibliogréfica, portanto ndo se ateve somente ao inicio do trabalho
(apenas a énfase é maior nesta etapa), sendo conduzida durante toda a
atividade de elaboracgéo desta dissertacao.

Apos o0 modelo multicritério ter sido concluido e aceito pelo decisor, a fase
seguinte foi iniciada, que € a avaliacdo do sistema de qualidade. Com a
avaliacdo concluida, a fase de recomendacfes visando o aperfeicoamento do
sistema de qualidade comecou. Nesta fase, as recomendacdes oriundas da
fase de avaliacdo foram analisadas e hierarquizadas segundo o potencial de
melhoria que poderiam trazer. Finalizando este trabalho, ocorreu a avaliacdo
geral desta dissertacédo, onde foi realizada andlise verificando se os objetivos
inicialmente propostos foram atingidos. A sequéncia de atividades
apresentadas resultou na estrutura de trabalho a seguir.

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos. O capitulo 1 faz uma introducao
ao tema, havendo também a apresentacdo dos objetivos e limitacbes que

guiaram a realizagao da dissertagdo, assim como a estrutura do trabalho.



No capitulo 2 tém inicio a apresentacdo do contexto tedrico em que é
fundamentada esta dissertacdo. Esta apresentacao inicial mostra um quadro
geral do desenvolvimento das metodologias multicritério, onde séo colocadas
as causas que levaram a origem destas metodologias, assim como seus
pioneiros.

O capitulo 3 apresenta a metodologia MCDA utilizada neste trabalho,
havendo o detalhamento das fases que a compde.

O capitulo 4 apresenta um estudo de caso onde a metodologia MCDA
apresentada nesta dissertacao foi utilizada. As fases apresentadas no capitulo
3 sdo neste capitulo 4 utilizadas para a constru¢cdo do modelo de avaliagéo do
sistema de qualidade. Com o modelo construido, apresenta-se a avaliagdo do
ambiente de producdo. Também neste capitulo sdo apresentadas as
recomendac0Oes oriundas da avaliacéo realizada.

O capitulo 5 apresenta as reflexdes conclusivas quanto as discussfes
desenvolvidas ao longo de todo o trabalho.

Ao final desta dissertacdo, encontram-se as referéncias bibliograficas que
auxiliaram na elaboracdo deste trabalho, assim como os anexos contendo

informacdes adicionais.

As notacdes graficas utilizadas neste trabalho s&o convencionadas da
seguinte forma:
(i) as siglas utilizadas ao longo desta dissertacdo, sempre que aparecem

pela primeira vez, sdo apresentadas com a definicdo logo na sequéncia. Na
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sequéncia do texto, quando da citacdo destas siglas novamente, estas
aparecem sem a definicao.

(i) a digitacdo com ‘aspas simples’ € utilizada para designar os significados
as escalas semanticas : ‘indiferente’; ‘muito fraco’, ‘fraco’, ‘moderado’, ‘forte’,
‘muito forte’, ‘extremo’; as representacfes numeéricas das categorias: ‘0’, ‘1", ‘2,
‘3,'4",'5’,'6’;

(i) a digitacdo com “aspas duplas” e tém por objetivo indicar que o item ou
citacdo € de autoria de outrem;

(iv) referéncias bibliograficas sédo indicadas no texto através de
(parénteses), contendo sobrenome do autor e a data. Citacbes ou item de
autoria de outrem apresentam além destas informac¢des, 0 nimero da pagina
da referéncia bibliografica de onde o texto foi retirado;

(v) marcadores de texto sdo apresentados com o uso de algarismos
romanos, em letra minuscula e entre parénteses : (i), (ii), (iii), etc.

(vi) quando da necessidade de ressaltar alguma palavra, quer seja por ser
de origem estrangeira ou entdo por motivo de destague no texto, isto é
realizado com o uso da digitacao em italico.

(vii) a apresentacdo dos possiveis estados para os PV é realizada com o

uso da digitacdo em itélico.

Julga-se que esta dissertacdo possui como publico alvo os cinco grupos
apresentados a seguir. Esta apresentacdo ndo segue um grau de prioridade ou

de hierarquia.
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Primeiramente, todo e qualquer individuo envolvido em uma situagdo onde
aspectos de decisdo estdo presentes. Como segundo grupo, estédo
pesquisadores da area da ciéncia da decisdo. O terceiro grupo esta
relacionado com pesquisadores da area de desenvolvimento, implantacédo e
avaliacdo de sistemas de qualidade. O quarto grupo, alunos de pos graduacéo
com interesse voltado ao processo de apoio a decisdo. O quinto grupo diz

respeito a Siemens, onde o estudo de caso foi desenvolvido.
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2 METODOLOGIAS MULTICRITERIO

Neste capitulo, se da inicio a apresentacdo do contexto tedrico em que é
fundamentada esta dissertacdo. Aqui ndo cabe uma apresentacdo extensa e
definitiva sobre as metodologias multicritério mas sim um referencial teérico
gue, principalmente, tém como objetivo o de servir de base para o capitulo
seguinte, onde € apresentada a metodologia MCDA.. Este capitulo 2 apresenta
uma ordenagdo com a intencdo de sequenciar o assunto de forma a permitir
gue o leitor acompanhe desde as razBes que levaram a origem das
metodologias multicritério até a base teérica que as fundamenta.

O capitulo 2 é iniciado com uma apresentacdo sobre a PO (Pesquisa
Operacional) tradicional (secdo 2.1) e suas limitacdes (principalmente na fase
de estruturacdo de problemas), onde o objetivo € obter solucdes para
problemas através de métodos racionais. A secdo 2.2 tém por objetivo
apresentar as fundamentagbes nas quais estdo calcadas as metodologias
multicritério, onde sédo apresentados os seguintes assuntos : (se¢do 2.2.1) um
relato historico que levou ao desenvolvimento das metodologias multicritério;
(secdo 2.2.2) as diferentes correntes que existem e suas caracteristicas; na
secdo 2.2.3, baseado em textos de pesquisadores renomados, é feita uma
exploracdo das duas correntes existentes nas metodologias multicritério,
revelando as caracteristicas das ciéncias com foco na tomada de deciséo e na
ajuda a deciséo; e por fim, se apresentam as convic¢des que fundamentam as

metodologias multicritério na se¢éo 2.2.4.
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2.1 Abordagem Monocritério da Pesquisa Operacional

Este ramo da ciéncia tém por objetivo encontrar alternativas que solucionem
problemas reais através de métodos racionais. Ele ndo é o Unico a buscar
solugdes para problemas, porém é o que mais faz referéncias explicitas sobre
estas buscas. Durante as décadas 50 e 60, esta abordagem foi a que mais se
engajou na procura por alternativas que solucionassem problemas (Ensslin, S.,
1995).

A utilizacdo de pressupostos racionais, originados de ciéncias naturais, fez
com que pesquisadores buscassem uma total objetividade nos problemas e
solucbes. Para Dutra (1998), a estabilidade econdmica do mundo neste
periodo talvez fosse a justificativa para a utilizacdo de abordagens como
Programacao Linear, Teoria das Filas, Programagédo Dinamica, Simulacdo e
outras.

Para um melhor entendimento sobre a abordagem monocritério da PO
tradicional, cabe a apresentacao de algumas de suas caracteristicas basicas:

(i) supbe a existéncia de um conjunto A, definido, de alternativas viaveis a
(Roy, 1990);

(i) um problema s6 pode ser declarado corretamente se for definido por um
Unico critério (funcdo de valor g) definido em A, que deve representar
perfeitamente as preferéncias do decisor D (Roy, 1990 ; Roy & Vanderpooten,
1996);

(iii) o problema matematico deve ser bem formulado (Roy, 1990).
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A utilizagcdo destes pressupostos pela PO tradicional leva a algumas
consequéncias relevantes. Montibeller (1996) apresenta-as como sendo:

(i) busca de uma solucdo verdadeira, sendo a melhor de todas (solugéao
6tima), onde nao pairam duvidas pois ela foi obtida de modo cientifico;

(ii) sobrevalorizacéo das rotinas matematicas, complexas, incompreensiveis
para o decisor. Esta rotina € uma caixa preta, devendo as solucbes
apresentadas serem adotadas, pois sao cientificas;

(iii) a formulagdo matematica é considerada como inicio da resolugdo do

problema. Isto implica em considerar que o problema ja esta devidamente

estruturado, ou que a sua estruturacao € relativamente simples.

A preocupacdo da PO até a década de 80 centrava-se em encontrar
modelos matematicos que direcionassem os tomadores de decisdo para um
determinado curso de agao e o implementassem com a finalidade de solucionar
0 problema, partindo do pressuposto que estes problemas estavam bem
definidos e bem estruturados. A partir dos anos 80 o enfoque recai sobre o
processo de estruturacdo do problema devido ao reconhecimento e
conscientizacdo de que a estruturacdo é questdo béasica e fundamental para
encontrar a solucdo adequada de forma consciente e segura (Ensslin, S. ,
1995).

Nesta época, um novo contexto se delineou [Montibeller (L1996) cita entre
outros fatores o aumento da instabilidade econémica mundial e a tendéncia dos
processos decisorios a se tornarem problemas de decisbes tomadas em

grupo], ocasionando que 0s processos decisérios ndo se apresentassem mais
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de maneira simples, mas ao contrario, a maioria dos problemas importantes
nas organizacdes apresentavam-se de maneira complexa.

Para Montibeller (1996), os problemas sendo complexos, possuem: (i)
diversos atores no processo decisorio, tendo cada um deles uma diferente
perspectiva e interpretacdo dos eventos; (ii) existem relacdes de poder sobre
estes atores; (iii) cada um destes atores possui sistemas de valor diferentes
levando a objetivos diferenciados, chegando alguns a levarem ao conflito; (iv) o
conjunto de acdes disponiveis ndo sao claramente definidas e nem bem
delimitadas.

A solucéo deste problemas, que sdo matematicamente sofisticados, através
da PO leva a solucao 6timas e cientificas, porém séo solu¢gées do modelo. Tais
solucbes ndo sdo no entanto em relacdo ao problema que os atores
interpretam e encaram como sendo o seu problema. Fica claro a dificuldade da
PO em abordar problemas devido ao reconhecimento e conscientizacao de que
a estruturacdo é a questdo basica e fundamental para encontrar a solucéo
adequada de forma consciente e segura . Caso os modelos da PO tradicional
gueiram ser ferramentas integrantes nos processos decisoérios de casos reais,
promovendo 0 sucesso nos resultados, eles necessitam encontrar uma
maneira de representar o mundo da forma como o decisor o vé (Eden, 1988).

O problema, isto € , 0o contexto em que ele esta apresentado (ambiente
decisional) e os valores que a solugcdo deve trazer para o decisor (ou
decisores) devem ser explorados e identificados para que a solucdo obtida
possa ser julgado como benéfica, atraente e adequada. Portanto , caso a

estruturacdo dos problemas nao for feita de modo a refletir o que o decisor
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realmente percebe, podem ser apresentadas solu¢ces que também néo séo as
necessarias para o decisor. Logo, a estruturacdo do problema (conhecer,
entender o problema sob a 6tica do decisor) € fase crucial para a resolu¢édo do
mesmo, porém esta etapa do processo de decisdo nao € tarefa simples e muito
menos facil.

Varios autores colocam a estruturacdo como fase relevante na resolucéo de
problemas complexos. Para Churchill (1990), os problemas complexos sao os
gue necessitam de maior concentracdo na fase de estruturacdo. De carater
pioneiro na identificacdo desta necessidade, pode-se citar a palestra proferida
por Ackoff (Alguns Problemas N&o Resolvidos na Solucdo de Problemas), em
1961, na Conferéncia da Sociedade de Pesquisa Operacional (Woolley & Pidd,
1981). Ocorreram manifestacbes também de tedricos como Tomlinson em
1974 e Simpson em 1978.

Pode-se apresentar os processos decisérios consistindo de trés fases
distintas, que sédo: (i) a estruturacdo do problema; (ii) a avaliacdo das acbes
potenciais, e (iii) as recomendacfes. Mintzberg (apud Beinat, 1995) propbe
como fases do processo decisorio a (i) identificacdo (composto das etapas de
reconhecimento do problema e do diagndstico); (ii) desenvolvimento/analise e a
(iif) avaliacdo/negociacao.

Woolley & Pidd (1981) apresentam a estruturacdo como sendo 0 processo
pelo qual o conjunto de condi¢cdes apresentadas inicialmente é traduzido em
um conjunto de problemas, assuntos e questdes suficientemente bem definidas
para permitir uma acdo de pesquisa especifica. Ensslin ((995) afirma que a

estruturacdo pode ser vista como parte da formulacdo do processo decisério
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gue busca a exploracdo dos dados para confirmar a existéncia do problema
inicialmente declarado, a medida em que o decisor luta para compreender a
complexidade, a diversidade e a competitividade interna e externa do ambiente
e considera cuidadosamente como administrar todos estes fatores.

Pode-se definir a estruturacdo também como a fase em que as percepcoes
do decisor sobre as dificuldades, oportunidades e ameacas acerca do contexto
em que ele se encontra sao identificadas, analisadas e interpretadas de modo
a se ter de maneira organizada e coerente um compreendimento sobre o
ambiente de decisdo. Portanto, deve ser dada especial atencdo na fase de
estruturacdo, pois o uso ineficiente das informacdes pode comprometer os
resultados de etapas posteriores do processo de resolu¢do do problema.

Para superar as limitacdes da abordagem monocritério da PO tradicional,
surgem entdo as proposi¢cées das metodologias multicritério. Cabe esclarecer
gue o objetivo destas metodologias ndo € substituir a PO tradicional, mas sim
possibilitar uma proposta mais adequada para a solucdo de problemas

complexos.

2.2 A Proposicéo das Metodologias Multicritério

Nesta secdo sdo apresentados 0s conceitos tedricos da metodologia que
fundamenta este trabalho. Se apresenta a evolugdo que levou as linhas de
pensamento existentes, que sao as denominadas escola européia e escola

americana , assim como o que caracteriza cada uma delas.
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Inicialmente é feito um breve relato acerca da origem da comunidade
cientifica voltada para as metodologias multicritério. A seguir, sdo apresentadas
as caracteristicas de cada corrente multicritério existente atualmente,
mostrando o enfoque objetivo da vertente americana, denominada de
metodologia MCDM (Multicriteria Decision Making) e o enfoque subjetivo
(porém sem desconsiderar as caracteristicas objetivas também existentes nos
processos decisorios) e construtivo do enfoque europeu, denominada de
metodologia MCDA. Um aprofundamento das diferencas entre estas duas
abordagens é feito na secdo 2.2.3, baseando-se em artigos de Roy (1990 e
1993) e Bana e Costa (1992). Como consequéncia natural do rumo tomada
por este capitulo, onde se procura de maneira coerente e sequencial
apresentar os fundamentos das metodologias multicritério, cabe a secéo 2.2.4
apresentar os caminhos usualmente utilizados pelos pesquisadores para

conduzir os varios modelos multicritério existentes.

2.2.1 RELATO HISTORICO

Pelo fato de se considerar que as decisdes baseavam-se em unico critério e
gue o término do problema se dava quando a solucdo Gtima era obtida, ndo
eram gastos esfor¢cos por pesquisares e decisores na area de resolucao de
problemas envolvendo mais de um critério. Porém, com o passar do tempo
houve reconhecimento de que as decisdes se baseavam em situagcOes

envolvendo mais de um critério (multicritério).
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O primeiro pronunciamento feito pela comunidade cientifica a respeito das
metodologias multicritério em un congresso foi feito em 1969, no 7° Simpdsio
de Programacdo Matematica realizado em Hague, dentro da sessdo sobre
Funcdes de Objetivos Multiplos (Bana e Costa et al.,1995c). Pode-se dizer que
a partir deste simposio, a comunidade cientifica comecou a se organizar,
interessada pela area multicritério (Bana e Costa, 1993).

A consolidacdo desta comunidade cientifica ocorreu em 1972 quando da
realizagdo do First International Conference On Multiple Criteria Decision
Making, realizado na Universidade da Carolina do Sul. Apds este evento, varios
outros ocorreram visando atender a necessidade de investigacdo e
desenvolvimento das metodologias multicritério.

S&o também a seguir criadas sociedades devotadas a esta area. Estas
sociedades tiveram origem a partir de varios eventos realizados apés 1972.
Para um maior aprofundamento sobre estes eventos e suas consequéncias ( a
origem das sociedades devotadas a pesquisa, estudo e desenvolvimento das
metodologias multicritério), Bana e Costa (1995c) e Steuer et al. (1995) sao
uma boa referéncia.

Com a difusdo das metodologias multicritério dentro da comunidade
cientifica a partir do aparecimento dos eventos e sociedades voltadas a esta
area, surge também duas vertentes de pesquisa (a escola européia e a escola
americana). Antes de se prosseguir com estas duas linhas de pesquisa, cabe
aqui frisar duas caracteristicas centrais e encorajadoras das metodologias
multicritério apontados por Vincke (1992), que sédo: (i) nesta evolu¢cao da PO

tradicional, todos os praticantes (independente da linha de pesquisa adotada)
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concordam que nos problemas decisorios, quer sejam de natureza pratica
(reais) ou tedricos, existem multiplos critérios e (i) que as metodologias
multicritério buscam encontrar uma solucdo que melhor se adeqie as
necessidades dos atores envolvidos, em contraste a PO tradicional que

trabalha para a otimizacdo de uma alternativa.

2.2.2 AS CORRENTES MULTICRITERIO EXISTENTES

Atualmente a literatura oferece diversas metodologias multicritério, calcadas
em escolas distintas que desencadearam diferentes métodos. Para Dutra
(1998), esta diversidade é parcialmente explicada pela diferenca cultural entre
os dois ambientes onde foram desenvolvidos as linhas de pesquisa: nos
Estados Unidos, existia um ambiente cientifico dominado por paradigmas mais
racionais, levando o decisor a busca da melhor solucdo e da informacéo
objetiva quantitativa; na Europa, se reconhecia os limites da abordagem
puramente objetiva, reconhecendo que a tomada de decisdo € sobretudo uma
atitude humana informada pela nocéo de valor.

A diversidade de linhas de pesquisa dentro das metodologias multicritério foi
discutida durante o encontro da ESIGMA (Euro Special Interest Group on
Multicriteria Analysis) realizado em Lisboa em 1993. Foram apresentados dois
aspectos basicos para justificar estas diferentes abordagens, que sao: (i) a
grande diversidade de origens cientificas dos pioneiros na pesquisa

multicritério, e (ii) o fato de que o contexto de qualquer caso particular precisa
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ser levado em consideragdo ao se solucionar um método particular para uso
(Bana e Costaet al., 1995c).

As duas vertentes principais se diferenciam nos seguintes aspectos: (i) a
escola americana enfatiza a tomada de decisdo, buscando uma solucédo 6tima
enquanto (ii) a escola européia enfatiza o aspecto da ajuda, buscando a
compreensado e o aprendizado do problema (Dutra, 1998). A seguir, séo
apresentados as caracteristicas das duas vertentes, que sdo denominadas
como MCDM (escola americana) e MCDA (escola européia), segundo 0s

artigos de Roy (1990) e Roy & Vanderpooten (1996).

2221 A Escola Americana (MCDM)

Segue agora uma analise das caracteristicas da abordagem MCDM. Esta
andlise se apresenta de forma semelhante a feita para a abordagem
monocritério da PO tradicional (secdo 21), permitindo uma facil comparacao
entre elas.

A corrente utilizada pela metodologia MCDM possui como caracteristicas
principais:

(i) existéncia de um conjunto A bem definido de alternativas viaveis a - neste
caso, comparando-se com a abordagem monocritério, nada existe de diferente;

(i) existéncia de um modelo de preferéncias bem definido do decisor D que
possuem as seguintes propriedades: propriedades de assimétrica e transitiva
para a relacdo binaria P (definida em A) e propriedades de reflexiva, simétrica e

transitiva para a relacdo binéaria | (definida em A);
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(i) o decisor fundamenta seu julgamento com respeito a comparacdo de
duas alternativas a’ e a com base em um conjunto de descritores;

(iv) quando compara duas alternativas a’ e a, o decisor D deve escolher,
sem ambiguidade, uma e apenas uma delas segundo uma relacdo binaria |
(indiferenca) ou P (preferéncia estrita) entre as possibilidades;

(v) existe uma funcao de valor V definida em A, de forma que:

a'Pa se V(@) >V(a)

a'la se V(@)=V(@)

(vi) o problema € bem formulado matematicamente e existe a busca por
uma solucéo 6timaa’ em A, de forma que:

V@)3 V(@ " al A

Se verifica nas caracteristicas mencionadas da metodologia MCDM a
presenca da objetividade, que contrasta com a abordagem MCDA. Na

sequéncia , se apresentam as caracteristicas da abordagem MCDA.

2.2.2.2 A Escola Européia (MCDA)

A abordagem MCDA pressupde, ao contrario da abordagem MCDM, limites
para o objetividade, ou seja, para o entendimento e resolucdo dos problemas
do mundo real devem ser levados em consideracdo os critérios objetivos e

também os critérios de natureza subjetiva, que normalmente existem de
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maneira dispersa e difusa dentro do contexto decisério, porém fazem parte
deste contexto e sdo relevantes para o julgamento das acgdes .

Baseado em Roy & Vanderpooten (1996), sé&o apresentados cinco
aspectos cruciais acerca da limitacao da objetividade:

(i) a fronteira de A é difusa, modificando-se ao longo do processo decisorio.
Portanto, a identificacdo de quais a¢gfes sdo ou nao viaveis é vaga e envolve
uma certa dose de arbitrariedade;

(i) normalmente, nos casos reais ndo existe um decisor D. O que existe s&o
atores que participam do processo decisorio, formado por varios decisores, por
grupos de influencia (stakeholders) e também por grupos intervenientes ;

(i) as preferéncias de D séo raramente bem definidas. Ocorre a existéncia
de incertezas, crencas parciais, conflitos e contradicbes em suas declaracdes
de preferéncias;

(iv) com relagdo aos dados, existem incertezas, imprecisdes, mal defini¢cdes
e também a utilizacdo de dados definidos arbitrariamente;

(v) é impossivel determinar através de um modelo matematico se uma
decisdo é boa ou ruim. A qualidade e o sucesso de uma decisdo sao
influenciados por fatores organizacionais, culturais e pedagdgicos do processo

decisorio.

Se reconhece nos aspectos citados, os limites da objetividade na
abordagem MCDA. Cabe agora apresentar 0s aspectos que indicam a
presenca da subjetividade. Para isto sdo apresentados as seguintes

caracteristicas basicas:
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() ndo existem acdes potenciais a estaveis, pois 0 conjunto A possui
fronteira difusa. Ao contrario das alternativas, as acfes potenciais ndo séo
mutuamente exclusivas nem ha a imposicdo de serem necessariamente
factiveis;

(i) a comparacao entre acdes potenciais se da atraves de indicadores de
impactos que sdo construidos com base em uma familia de critérios F;

(i) o problema é mal definido matematicamente. Os modelos desta
abordagem tem por objetivo gerar conhecimento aos atores, para quando da

tomada de decisao eles possam construir a solugdo mais adequada.

2.2.2.3 As Diferencas Entre as Escolas MCDM e MCDA

Com objetivo de melhor distinguir as duas abordagens, agora se apresenta
resumidamente as diferencas bésicas entre elas. Isto é feito segundo as
caracteristicas das abordagens MCDM e MCDA descritas anteriormente, que
foram baseadas em Roy (1990) e Roy & Vanderpooten (1996).

(i) a escola americana apresenta apenas os elementos de natureza objetiva,
ao contrario da escola européia que reconhece tanto a presenca da natureza
objetiva como a da natureza subjetiva;

(i) para a escola americana, o0 objetivo é descrever, ou descobrir, algo que
ja preexiste completamente. Ja a abordagem da escola européia se diferencia
por procurar construir, ou criar, algo que por definicdo nao existe;

(i) a escola americana procura analisar um axioma particular, no sentido de

gue ele leve a uma verdade através de normas para prescrever enquanto a
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escola européia procura, através de um axioma particular, saber qual é seu
significado e sua relacéo na elaboracdo de recomendacoes;

(iv) ndo hé interesse na escola americana em fazer com que o decisor
entenda seu problema, ao contrario da escola européia, que procura trazer ao
decisor argumentos que o fagcam melhor julgar o problema, mesmo que isto

enfraqueca, diminua algumas convicgdes preexistentes nele.

[N

Um aprofundamento sobre a diferenca entre estas duas escolas

D

apresentado na préxima secdo, onde a distincdo entre as escolas
fundamentada com base em artigos de alguns autores de renome dentro das

metodologias multicritério.

2.2.3 A CIENCIA DA TOMADA DA DECISAO E A CIENCIA DA
AJUDA A DECISAO

Para Roy (990), o que diferencia a ciéncia da tomada da decisdo e a
ciéncia da ajuda a decisdo séo as atitudes perante a uma situacéo decisoria.
Baseado neste autor, apresenta-se que a ciéncia da tomada da decisao
procura desenvolver um modelo matematico que possibilite a obtencdo da
solucdo 6tima a, melhor que todas as outras pertencentes ao conjunto de
solucdes A, independente dos atores envolvidos. JA a ciéncia da ajuda a
decisdo auxilia na modelagem do contexto decisional. Esta modelagem tém

como base as convicgdes e valores dos atores envolvidos neste ambiente de
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decisdo. Desta forma, o modelo construido reflete aquilo que o decisor
considera relevante nas circunstancias analisadas, permitindo que as decisfes
tomadas sejam percebidas como adequadas.

Neste mesmo artigo de 1990, Roy apresenta que devido as limitacdes da
objetividade e a necessidade de incorporacdo de fatores subjetivos nos
processos decisorios, a ciéncia da ajuda a decisdo aponta para a
impossibilidade de fornecer uma fundamentacdo verdadeiramente cientifica e
objetiva que leve a uma decisdo 6tima.

Em um outro artigo, Roy (1993) apresenta a ciéncia da decisdo e a ciéncia
da ajuda a decisdo. A diferenca, segundo este autor, reside que a ciéncia da
decisao procura a busca de verdades objetivas em situacées de tomada de
deciséo, principalmente na identificacdo da melhor deciséo. Isto é realizado
com base em modelos que simplificam a realidade. Em contrapartida, na
ciéncia da ajuda a decisdo, o foco € desenvolver um conjunto de condicfes e
meios que sirvam de base para as decisdes, para que o decisor julgue o que &
mais adequado dentro de um dado contexto.

Segundo Bana e Costa (1992) , a atividade de apoio a decisdo é a atividade
daqguele que, servindo-se de modelos claramente explicitados e mais ou menos
formalizados, procura obter elementos de resposta as questbes que se
colocam a um interveniente num processo de decisdo. Estes elementos levam
ao esclarecimento da decisdo e normalmente também a recomendagfes, ou
entdo favorecem um comportamento de natureza a aumentar a coeréncia entre
a evolucédo do processo por um hdo e os objetivos e 0s sistemas de valores

desse interveniente por outro lado.
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Diante da exposicdo de Bana e Costa, a posi¢cdo do apoio a decisdo é de
propiciar um maior entendimento, para o decisor, do ambiente de decisao para
que a solucdo a ser proposta (através de uma recomendacdo dada pelo
modelo ou a um favorecimento que leve a tal situacdo) possa ser considerada
como adequada dentro do contexto analisado.

Apoés a andlise realizada em cima das duas linhas principais de pesquisa
das metodologias multicritério, cabe agora como proXimo passo tentar uma
compreensdo mais aprofundada dos caminhos usualmente tomados pelos
pesquisadores. Isto tém por objetivo conferir significado ao conhecimento
obtido pelas metodologias multicritério. Para trazer a luz o conhecimento que
leva a cada uma das abordagens anteriormente analisadas, segue-se a

préxima secao que procura apresentar as convic¢cdes dos diversos caminhos.

2.2.4 AS CONVICCOES DOS DIVERSOS CAMINHOS

Roy (1993) faz a sugestdo de trés caminhos usualmente utilizados.
Segundo este autor, a escolha de cada um deles tende a influenciar o objeto da
busca por conhecimento e também afeta o resultado que cada busca produz.
Os caminhos est&o assim denominados:

(i) via do Construtivismo

(ii) via do Realismo

(iii) via Axiomatica
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Para um melhor entendimento de cada via, segue uma apresentacdo em

separado de cada uma.

2.24.1 Via do Construtivismo

Sob a odtica do caminho construtivista, deve-se assumir que resolver o
problema € um processo onde ocorre a incorporacdo de novos dados,
inexistentes no inicio do processo, e também o descarte de proposicdes
inicialmente feitas. Tudo isto pode ocorrer mesmo que o problema inicial ndo
tenha sido modificado de forma profunda. Segundo Roy (1993, p.194) “nao
existe apenas um conjunto de ferramentas adequadas para esclarecer uma
decis@o nem existe uma unica melhor maneira de fazer o uso delas”.

No Construtivismo, os axiomas ndo sdo considerados como representando
verdades ndo demonstraveis ou entdo como regras ideais que devem, de
forma racional, serem compulsoriamente seguidas. Para esta via, os axiomas
sdo quadros de referéncia para hipotese de trabalho. Citando novamente Roy
(1993, p.194) :

“A meta ndo € descobrir uma verdade existente, externa aos atores
envolvidos no processo, mas construir um ‘conjunto de chaves’ que
abrirdo as portas para os atores e permitirdo a eles atuar, progredindo de
acordo com seus objetivos e sistemas de valores”.

Em outra parte do artigo, Roy (1993, p.195) cita que :

“em um contexto decisional, a busca por hipotese de trabalho, que séo

base para uma recomendacdo, é orientada para a producdo de
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conhecimento com relagdo a como agir (contribuindo para o processo
decisorio), tanto quanto para o conteudo da recomendacédo, que nao é
baseada na requisicado de descobrir a realidade”.

O Construtivismo objetiva construir um modelo mais ou menos formalizado
de modo a permitir a evolucdo no processo de apoio a decisdo, de uma forma
coerente com os valores e objetivos do decisor.

Segundo Roy & Vanderpooten (1996), se pode descrever o caminho
construtivista através de dois principios:

(i) o principal objetivo do apoio a decisdo € construir ou criar algo, o qual
pela definicdo, ndo preexiste completamente. Este objeto criado ou construido
tém provavel funcdo de auxiliar um ator (que faz parte de um processo de
decisédo) a formar, argumentar ou transformar suas preferéncias, ou também
tomar uma decisdo adequada ao seus objetivos;

(i) os esforcos dos pesquisadores sédo orientados para conceitos, modelos,
axiomas, propriedades e procedimentos, 0s quais sdo passiveis de serem
usados para 0s seguintes propésitos: ajudar na orientacdo do comportamento
do decisor através da apresentacdo de argumentos capazes de enfraguecer ou
reforcar suas convicgbes e extrair ou elaborar, a partir de informacdes

disponiveis, o que parece realmente significativo.

2.2.4.2 Via do Realismo

Chalmers (apud Roy, 1993, p.190) cita que:
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“o realismo tipicamente envolve a no¢ao da verdade. Para o realista, a
ciéncia objetiva a verdadeira descricdo de como o mundo realmente é.
(...) O mundo existe independentemente de nés como conhecedores, e
dessa forma ele é independente de nosso conhecimento teérico sobre
ele. Verdadeiras teorias corretamente descrevem a realidade”.

A caracteristica principal deste caminho é considerar que a realidade existe,
independente da pessoa ou pessoas que formulam os problemas. Segundo
Roy (1993), seguir o caminho do realismo implica em admitir que um certo
namero de objetos, sobre os quais podemos raciocinar objetivamente,
preexistem no mundo. Cabe ao pesquisador descrever esta realidade
preexistente, com objetivo de descobrir ou se aproximar ao maximo da melhor
deciséo, pois ela ja existe, de forma absoluta. Entdo, jA que a realidade é
precisa, por concepc¢do, a preocupacdo é evitar as imprecisdes e achar a
melhor aproximacdo possivel. As imprecisbes encontradas séo justificadas,
segundo os realistas, por uma ma formulacdo do problema devido a falta de
uma andlise inicial mais detalhada.

Na PO, por exemplo, pesquisadores assumindo tal via consideram que um
certo niumero de restricbes que delimitam um dado conjunto de solucdes
satisfatorias existem objetivamente. Consideram-nas, portanto, independentes
do tempo e dos diferentes atores envolvidos no processo decisorio. As
imperfeicbes de seu conhecimento sdo atribuidas exclusivamente a
insuficiéncia de informacdes ou a restricdes computacionais. Sua atitude

cientifica é a de buscar descrever da melhor forma possivel a realidade,
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descobrindo-a com seus modelos, visando encontrar a melhor decisao

simplesmente porque ela existe.

2.24.3 Via Axiomatica

A via axiomatica fundamenta-se em axiomas. Esta via consiste em uma
exploragdo formal do problema afim de refletir uma racionalidade. Este
caminho formal ira fazer surgir um modelo de representacédo e um determinado
procedimento que tera de ser seguido, sendo que o resultado ir4 se transformar
em uma verdade. Pode-se ou ndo aceitar as normas deduzidas, porém a
tendéncia em aceita-las € grande. Este caminho também busca criar um
sistema de restricdbes forte, capaz de conduzir a uma forma Unica de
representacdo ou procedimento. A via axiomatica leva geralmente a se
acreditar que através dos axiomas se possua 0s meios de atingir a verdade, ja
gue ela é validada pelo o que os axiomas parecem refletir. Para este caminho,
caso se consiga impor o axioma de forma natural ou este se constitua uma
hipotese de trabalho aceitdvel, o modo de representacdo ou procedimento em
guestao deve ser aceito. Neste sentido, é validado o caréater 6timo da solucéo.

Segundo Roy (1993), a definicdo deste termo apresenta dois sentidos. Um
deles seria que (i) o axioma pode representar uma verdade auto evidente para
guem o compreende, porém ndo demonstravel; a outra seria (i) uma afirmacéo
intelectual auto evidente, uma hipétese da qual se deduz consequéncias
I6gicas com vista a projetar um sistema axiomatico. Segue uma discusséo a

respeito destas duas defini¢des:
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(i) a busca de conhecimento neste paradigma consiste em uma busca por
normas para prescricdo. As implicacdes desta postura tedrica para a area de
tomada de decisédo se traduzem em uma aceitagcdo da nocdo de que normas
existem, de forma absoluta, e que devem ser seguidas. Este modelo é
denominado como Normativista, e se fundamenta no fato de que uma pessoa,
ao tomar uma decisdo de mudanca, parte do principio que nao esta satisfeita
com algo (busca um novo funcionamento para as coisas). Segundo Howard
(1988), as pessoas preferem acreditar mais nos instrumentos de medida do
gue em suas proprias percepcoes. Isto leva a procura por modelos
Normativistas, que dizem ao decisor como ele deve decidir. Como exemplo
destes modelos, podem ser citados o0s de otimizacdo econdmica ha
programacao linear ou nao linear.

(i) este modelo, denominado de Prescritivista, consiste em entender
axiomas como um quadro de referéncias, levando a uma busca por hipéteses
de trabalho aceitaveis. Este modelo utiliza modelos Normativistas para guiar a
evolucéo das percepcdes do decisor em direcdo de um ideal de consisténcia,
aspirado por ele. Porém, devem ser reconhecidas as supostas limitacdes dos
seus reais processos cognitivos. Dentro da area de Ajuda a Decisédo, isto
significa aceitar que as prescricbes obtidas sdo um ideal do qual apenas se

busca aproximar.
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3 METODOLOGIA MULTICRITERIO DE APOIO A DECISAO

Realizada a apresentacdo da base teorica que fundamenta as metodologias
multicritério, se passa agora para o detalhamento da abordagem utilizada neste
trabalho, que é calcado nas Metodologias Multicritério de Apoio a Decisao.
Nesta etapa do trabalho, se pretende apresentar as trés fases basicas do
meétodo, diferenciadas entre si, porém intrinsecamente ligadas (Ensslin et al.,

1998b). Estas fases séo a Fase de Estruturacdo; Fase de Avaliacdo e a Fase

de Recomendacéo (ver figura 1).

Estruturacdo

Avaliacao ' Recomendagao

Figura 1 : As fases do processo de apoio a decisdo (baseado em Ensslin et al., 1998b e
Ensslin et al., 1997)

Porém, antes de apresentar as fases descritas, cabe um maior
aprofundamento tedrico, que sera feito através de apresentacdes acerca (i) da
atividade de apoio a deciséo, (ii) das convic¢gdes fundamentais da metodologia

MCDA e das (iii) probleméticas envolvidas.
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3.1 A Atividade de Apoio a Decisao

Segundo Bana e Costa (995b) , o processo de apoio a decisdo possuli,
como componentes do sistema, 0s atores (com seus valores e objetivos) e as
acOes ( com suas caracteristicas). Este processo é visto como uma interacao
entre estes componentes e a situacdo problematica mal estruturada. Nota-se
gue o subsistema dos atores tém a caracteristica subjetiva, enquanto o
subsistema das a¢fes possui a caracteristica objetiva. Dai que o processo de
apoio a decisdo € uma interacdo entre as caracteristicas objetivas e subjetivas
do contexto de deciséo.

O processo de apoio a decisao procura obter elementos que possam
responder a questdes colocadas em um processo de decisdo. O que se
procura é esclarecer a deciséo e efetuar recomendacdes, ou mesmo favorecer
gue ocorra uma aumento da coeréncia entre a evolucdo do processo e 0S
objetivos e valores considerados neste ambiente decisional (Bana e Costa,
1992).

Para Roy (1993, p.187), o0 apoio a deciséao:

“ajuda a obter elementos de resposta a questdes perguntadas pelos
atores envolvidos em um processo decisorio, elementos que ajudam a
clarificar esta decisdo com a finalidade de fornecer aos atores com as
mais favoraveis condicbes possiveis para o tipo de comportamento que
aumentara a coeréncia entre a evolucado do processo, de um lado, e as
metas e/ou sistemas de valor em que esses atores operam, por outro

lado”.
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O apoio a decisdo objetiva ndo o conhecimento ou aproximacgdo da melhor
solucéo, mas sim desenvolver um corpo de condi¢cdes e meios que levem 0s
decisores a melhores julgamentos, segundo seus valores (Montibeller,1996).
Para Ensslin et al. (1998h), o apoio a decisdo deve atender simultaneamente a
dois objetivos, que sao: (i) aumentar a coeréncia da evolugcdo do processo
decisorio, (ii) observando os sistemas de valores dos atores.

Também pode ser afirmado que o apoio a decisdo pretende produzir
conhecimento, dando embasamento a decisor para que a decisdo tomada
possa ser a adequada (talvez a decisdo tomada possa néo ser a melhor, mas a
julgada conveniente no contexto em questdo, onde o valores, crencas,
objetivos dos atores acabam sendo influenciados por outros vetores, como por
exemplo o tempo). Portanto, a ato de tomar a decisdo compete exclusivamente
ao decisor, servindo a abordagem de apoio a decisdo como fornecedora,
geradora de informacdes surgidas durante o processo, que VvEém por
fundamentar a decisdo tomada. Desta maneira, o ato de tomar decisdo se
transforma em uma atividade fortemente subjetiva, por ser avaliada através dos
juizos de valor do decisor.

Pode-se também concluir que a atividade de apoio a decisdo esta presente
em todas as fase do processo decisorio (estruturacdo, avaliacdo e
recomendacao) como € explicado na sequéncia (baseado em Dutra, 1998):

(i) na fase de estruturacdo, o apoio a decisdo se insere visando a

construcdo de um estrutura que possa ser aceita pelos atores, evitando

modelar uma realidade preexistente;
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(i) na fase de avaliagdo, o apoio a decisdo desenvolve um modelo na qual
as acdes potenciais serdo avaliadas por meio de uma conduta de interacdo e
aprendizado, portanto sendo construtiva,;

(iif) na fase de recomendacéo, esta atividade procura fornecer subsidios aos
decisores de modo que estes tenham condi¢cdes de analisar qual € a estratégia

mais adequada a ser adotada em cada cenario especifico

3.2 A Conviccao da Interpenetrabilidade e Inseparabilidade de
Elementos Objetivos e Elementos Subjetivos em um
Processo Decisorio

O objetivo desta secdo é demonstrar (baseado em Bana e Costa, 1993 e
Beinat, 1995) que os elementos de natureza objetiva (oriundos das a¢fes) e 0s
de natureza subjetiva (oriundos dos sistemas de valores dos decisores)
possuem entre si um sistema de relacoes.

Em um contexto decisional, sempre ha de se considerar a existéncia dos
individuos responsaveis pela tomada de decisdo e também a presenca de
fatores que se constituem em alternativas disponiveis.

“Se € verdade que a procura da objectividade é uma preocupacéo
importante, é crucial ndo esquecer que a tomada de decisdo é antes de
tudo uma atividade humana, sustentada pela nocdo de valor, e que,

portanto, a subjetividade esta omnipresente e é o motor da decisao”

(Bana e Costa, 1993, p.12).
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Logo, sempre existe a coexisténcia de aspectos subjetivos e aspectos
objetivos, ocorrendo que um complementa o outro. Caso se considere apenas
a existéncia de um dos elementos citados, esta se pressupondo que um deles
possui relevancia absoluta sobre o outro. Porém néo se pode afirmar a prior
gual destes aspectos € mais fundamental dentro do contexto analisado (Bana e
Costa, 1993).

Beinat (1995) também coloca, através de um exemplo brilhante, que o
julgamento humano e o conhecimento cientifico se complementam no processo
de tomada de decisdo. Cada um deles perde significado caso percebidos de
maneira isolada dentro do contexto decisional. A abstracdo de um destes
elementos limita o atingimento de um conhecimento maior sobre o problema e
torna mais dificil o atendimento das expectativas dos decisores. Este autor
conclui que estes elementos devem ser combinados para que as pessoas
possam tomar decisdes com uma melhor qualidade, jA que estardo explorando
0 seu proprio potencial.

Bana e Costa (1992) coloca o termo Ponto de Vista (PV) como elemento
gue concilia a subjetividade e a objetividade. Montibeller (1996, p.30) apresenta
qgue “a identificacdo dos objetivos e das caracteristicas ativas, assim como sua
relacdo, auxilia a revelar os pontos de vista”. Este assunto € mais explorado e
aprofundado na secdo 3.4 (A Fase de Estruturacdo), por ser ele um dos
fundamentos para a estruturacdo de modelos de avaliacdo baseados na

metodologia MCDA.
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3.3 Problematicas

Durante o processo de ajuda a decisdo, devem ser estabelecidas em que
termos o problema é definido, ou seja, deve ser definido a problematica
envolvida na situacdo. Se associa a nocao de problemética a postura que
assume um individuo frente a uma situacao, objetivando sua compreenséo, seu
estudo ou mesmo sua intervencao. Para Roy (1985), o termo problematica
deve ser preferido a tipo de problema e estabelecimento de problema. Bana e
Costa (1992) afirma que estes termos restringem o entendimento de toda uma
realidade onde existe a necessidade de abordagem, assim como né&o
conseguem expressar com profundidade o significado desejado.

Segundo Zanella (1996), a probleméatica esta relacionada com questbes
fundamentais que estdo presentes dentro de um contexto submetido a andlise.
Os individuos (atores, facilitadores) envolvidos neste contexto procuram o
reconhecimento e esclarecimento racional-sisttmico da situacdo. Existe
também a necessidade de definicdo explicita dos papéis de cada um dos
envolvidos no processo.

Segundo Bana e Costa (1995a), para conduzir o processo de apoio a
decisdo, a escolha da problematica € uma atividade crucial a ser feita pelo
facilitador. Roy (1985) salienta o aspecto nao-aleatéria da escolha da
problematica, comentando da associacdo intima entre a problematica e o

estado em que se encontra o processo decisorio.
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Segundo Bana e Costa (1995a), as probleméaticas séo classificadas assim:
Problematicas vinculadas a fase de estruturacao:

(i) problematica da Deciséo;

(ii) problematica do Apoio a Deciséo;

(iif) problematica da Formulacao / Estruturacéo do Processo de Deciséo;

(iv) problematica da Construcéo de Agdes.

Probleméticas vinculadas a fase de avaliacédo

(v) problematica de Avaliacdo Absoluta e de Avaliacdo Relativa;
(vi) problemética Técnica da Escolha : P.a;

(vii) problemética Técnica da Ordenacéo : P.g;

(viii) problematica Técnica da Triagem : P.b;

(ix) problemética Técnica da Rejei¢do ou Aceitagao.

Segue agora uma visao geral sobre cada uma das problematicas citadas.
Um maior aprofundamento sobre o tema pode ser obtido nos trabalhos de Roy

(1981) e Zanella (1996).

3.3.1 PROBLEMATICA DA DECISAO

No inicio de um processo de deciséo, se tém como de facil reconhecimento
a necessidade de mudanca de uma situagdo de modo a minimizar ou eliminar o

sentimento de inquietacdo original. Esta problematica, a da Decisédo, se refere
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a todas as questdes relacionadas com o problema, procurando identificar e
analisar os fatores que originam a inquietacdo e que resultam na existéncia de
um problema, assim como em uma consequente andlise e compreensao das
variaveis que integram o ambiente de decisao.

Devido ao fato de estar vinculada aos valores dos atores envolvidos e
também ao contexto analisado, esta probleméatica é de forma alguma
considerada estatica e impessoal, sendo na verdade dinamica. Esta postura
dindmica é devido a prépria evolucao do processo, resultando em um aumento
do conhecimento dos atores. Em relacdo a oposicdo a impessoalidade, o
sistema de valores dos atores vém por gerar o problema e por impulsionar todo
0 processo decisorio.

Quando se tém um numero grande de atores envolvido no processo
decisoério, mais dificil e complexa é a tarefa de identificagdo do problema,
devido a necessidade de levar em consideracao os varios sistemas de valores,
muitos deles podendo ser conflitantes. Neste caso, pelo menos um dos atores
envolvidos deve ter a incumbéncia de conduzir o processo de andlise de
maneira clara, estimulando a participacdo e aprendizado dos demais, de modo
a proporcionar que o modelo construido represente de maneira organizada e
clara a complexidade do ambiente decisional. A este ator se denomina
facilitador. Com o exposto acima e também pelo fato de serem agentes de
deteccdo da situacdo considerada como inquietante, os atores sao elementos

cruciais dentro do contexto da problematica da decisdo (Martins, 1996).
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3.3.2 PROBLEMATICA DO APOIO A DECISAO

Esta problematica se refere a conduta do facilitador durante o processo de
apoio a tomada de decisao.

Segundo Bana e Costa (1995a), a problemética de apoio a deciséo €é fungéo
da problematica da deciséo, pois diz respeito a como sera orientado e colocado
a atividade do facilitador (que conforme apresentada na problematica da
Decisdo, é responséavel pela conducdo do processo) em cada etapa do
processo de decisdo. Logo, esta problematica pode ser entendida como a
operacionalizacdo da problematica da Deciséo, vista anteriormente.

Neste mesmo artigo, Bana e Costa comenta que o0 apoio a decisdo visa a
construcdo de uma estrutura comum aos varios intervenientes (etapa de
estruturacdo), partindo em seguida a uma elaboracdo de um modelo de
avaliacdo (etapa de avaliacdo). Isto deve ser feito seguindo uma abordagem
interativa, construtiva e de aprendizagem.

Desta maneira, o facilitador deve procurar a forma de intervencdo continua
com os atores, em o0posicado a intervencao discreta, pois se proceder desta
tltima forma, ndo se atinge o objetivo de seguir a abordagem citada por Bana e
Costa (1995a), que é a de interacéo, construcdo e aprendizado.

A atividade de apoio a decisdo deve ser suportada por nodelos mais ou
menos formalizados, opostos aos informais, para que possam ser feitas
recomendacdes que respondam o mais claramente possivel as questdes que
se colocam a um ou mais atores durante um processo de decisédo. As formas

gue o facilitador ira utilizar podem ser desde a utilizacdo de um estudo
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preparatério até um interacdo continua ou uma insercdo total (Bana e

Costa,1993).

3.3.3 PROBLEMATICA DA FORMULACAO / ESTRUTURAGAO DO
PROCESSO DE DECISAO

Os processos de apoio a decisdo envolvem muito mais do que somente a
fase de escolha da decisdo. Neste processos, as etapas anteriores ao
momento de decisdo sdo muito importantes, pois fornecem os subsidios que
levam a uma escolha da acéo ( ou acdes ) julgada como mais adequada pelo
decisor. Estas etapas anteriores ao momento da deciséo € que sdo o ambito da
problemética da formulacdo. Esta problematica diz respeito ao modo pelo qual
o modelo de avaliacdo deve ser construido.

A problematica da formulacdo, segundo Dutra (1998), diz respeito a quatro
etapas, que sao (i) a definicho do problema; (i) a definicdo de quais
problematicas devem ser utilizadas; (iii) a estruturacdo dos pontos de vistas e
(iv) a operacionalizacdo da arvore dos Pontos de Vista Fundamentais (PVFs).
Por esta via, a probleméatica do formulacdo € um evolucéo da problematica da
decisao (que objetiva a identificagdo correta da situacdo de inquietacao que
resulta na existéncia de um problema, analisando e procurando a compreensao
das variaveis que integram o0 ambiente de decisdo), e que sera
operacionalizada através da problematica da estruturacao.

A problemética da estruturacao refere-se a construcdo de um modelo que

represente a complexidade da situacdo problematica, servindo de base para a
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constru¢cdo do modelo de avaliagcdo. Zanella (1996, p.45) apresenta uma boa
definicdo da problematica da estruturacéo, aqui reproduzida. Para este autor, a
problemética da estruturacao :
“consiste em organizar os conhecimentos da probleméatica da deciséo
aos quais o decisor e outros intervenientes fazem frente (definicdo do
problema) e, em seguida, construir um processo orientado para a
aquisicao de informacdes preferenciais visando e, tornando mais facil, a
construcdo e a reconstrucdo de um modelo de apoio a decisédo
(estruturacéo de modelos)”.
A necessidade de se efetuar a estruturacdo é bem explicada por Bana e
Costa (1995hb, p.07 - 08) , reproduzido a seguir:
A necessidade da realizacao da etapa de estruturacao é :
“em si mesma justificativa para a encomenda de um estudo, com vista a
compreensao de um ambiente complexo de deciséao;
e, Ou, um processo de apoio a interaccdo entre actores, pelo
estabelecimento de uma estrutura e uma linguagem de comunicagao
comuns;
e, Ou, um guia para a construcdo de novas oportunidades de accao,
vistas como meios para satisfazer os pontos de vista dos actores, pontos
de vista que se vao muitas vezes revelando e clarificando durante o
evoluir do processo de estruturacao;

e, ou, uma base de suporte para avaliacdo e a comparacao de accdes

preexistentes, ou criadas durante o processo para dissolver conflitos
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entre accOes preexistentes (cada uma destas capaz de satisfazer

somente uma parte dos pontos de vista dos actores)”.

3.3.4 PROBLEMATICA DA CONSTRUCAO DE ACOES

Segundo Martins (1996 : 30):

“Esta problematica, a da construcdo de acdes esta vinculada a tarefa de
identificar, imaginar, ou criar acdes possiveis de serem implementadas
e/ou servirem como hipoéteses de trabalho que esclarecem ao (s) decisor
(es) o impacto de suas preferéncias que podem ser alteradas e
reavaliadas”.

Segundo Bana e Costa (1993) , esta problematica consiste em colocar o
problema em termos de ajudar a detectar/inventar (melhores) oportunidades de
acao, concorrendo para a satisfacdo dos valores fundamentais defendidos
pelos atores envolvidos no processo de deciséo e para fazer evoluir a
construcdo de um modelo de avaliagcdo/negociacao.

Para a construgdo do modelo com base na metodologia MCDA, ndo ha
necessidade da existéncia de uma acdo concreta, podendo-se prosseguir a
construcdo apenas com as concepcdes de uma acéo ideal, que possa ser
traduzida em uma representacéo. A partir do modelo construido, pode-se entdo
partir para a invencédo / construcado de uma acao real que possa melhor atender

os valores do decisor que estao representadas no modelo de avaliacéo.
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3.3.5 PROBLEMATICA DE AVALIACAO ABSOLUTA E DE
AVALIACAO RELATIVA

Para Bana e Costa (1995b, p.26),

“adotar uma problematica de avaliacdo absoluta consiste em orientar o
estudo no sentido de obter informacao sobre o valor intrinseco de cada
acado com referéncia a uma ou varias normas. Cada acao potencial é
comparada, independentemente de qualquer outra a¢cdo, com standarts
de referéncia pré-estabelecidos”.

Pode-se citar um exemplo dentro do enfoque da avaliagdo absoluta. No
caso de se avaliar um determinado equipamento de producao cuja finalidade &
0 aquecimento de pecas até certo nivel de temperatura, se tém como
parametros de andlise caracteristicas como velocidade de processamento e
variagdo de temperatura por unidade de tempo. Na sequéncia sao
estabelecidos os niveis considerados como referéncia dentro de cada um dos
dois parametros (normas) pelos quais os diversos modelos de equipamentos
(acBes potenciais) devem ser analisados. O nivel que uma determinada acao a
atinge, por exemplo no parametro velocidade de processamento, vai entédo ser
comparado (julgado) em relacdo ao padrédo estabelecido. Este nivel independe
do nivel atingido por uma acéo a’, pois a acao a é julgada em relacdo a norma
estabelecida.

A problematica de avaliacao relativa consiste em comparar as acdes de A
(conjunto de acdes potenciais) diretamente umas com as outras em termos de
seus méritos relativos (Bana e Costa, 1995b). Sob o enfoque da problemética

da avaliacdo relativa, se consegue obter qual acdo € melhor que as demais
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(em termos relativos), porém esta acdo melhor ndo significa necessariamente
uma acgao boa em relacéo aos valores do decisor (termos absolutos).

O que se procura €, de acordo com atributos comuns a todas as acdes
existentes em A, a obtencéo de informacfes acerca do valor relativo de cada
acdo em relacdo a cada uma das outras, objetivando uma escolha ou uma
ordenacdo. Quando se objetiva uma escolha temos a Problematica Técnica da

Escolha (P.a), e quando a necessidade é uma ordenacdo, se tém a
Problematica Técnica da Ordenacéo (P.g). Ambas séo vistas a seguir (secoes

3.3.6 €3.3.7).

3.3.6 PROBLEMATICA TECNICA DA ESCOLHA : P.a

A problematica técnica da escolha (P.a) consiste em auxiliar na escolha da
melhor acao e/ou na elaborac&do de um processo de selecado. Esta problemética
€ considerada como sendo a mais classica das problematicas (Bana e Costa,
1995a), “talvez porque em grande parte dos processos busca-se , na deciséo
final, uma escolha” (Zanella, 1996, p. 65).

Esta problematica visa auxiliar através da comparacao, j4 que esté inserida
em uma problematica de avaliacdo relativa, a escolha da melhor acdo dentre
as existentes no conjunto de acbes potenciais A. A escolha pode, ao invés de
ser uma melhor acéo, ser de um subconjunto A’ (com AT A), o mais restrito
possivel, de acfes consideradas adequadas aos julgamentos do decisor.

Quando da existéncia da escolha de um subconjunto A’, as ac¢des existentes
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em A’ sao escolhidas por um dos seguintes motivos (Roy apud Ensslin et al.,
1998h):

(i) ou elas eram equivalentes no modelo;

(i) ou eram incompardaveis por causa da imprecisdo dos dados;

(iif) ou ainda eram as melhores em relacdo a diferentes sistemas de valores
(isto pode ocorrer quando existe mais de um decisor envolvido na construcéo

do modelo)

Bana e Costa (1995a) apresenta além da escolha da melhor acdo @) ou
melhor subconjunto de acdes (A’) existentes no conjunto de acdes potenciais
A, a possibilidade de dois outros tipos de escolha : (i) a escolha de k melhores
acOes de um conjunto A (Problematica Técnica da Escolha de k melhores
acOes de um conjunto A : P.k/n), onde sédo escolhidas as k melhores a¢cdes
existentes de uma s6 vez (0o numero k de acdes que deverdo ser escolhidas é
previamente determinado pelo decisor) e (ii) a escolha sucessiva k vezes da
melhor acdo de um conjunto A (Problematica Técnica da Escolha Sucessiva k
vezes da melhor acdo de um conjunto A : P.a x k), onde inicialmente é
escolhida a melhor acdo do conjunto A. Do conjunto de acbes que restam em
A, novamente é escolhida a melhor acéo, até se escolher a k-ésima a¢do. Uma
guestao chave neste caso € reconhecer que as escolhas anteriores modificam
a funcdo de valor dos critérios, ja que se trata de uma problematica de

avaliacao relativa.
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3.3.7 PROBLEMATICA TECNICA DA ORDENAGAO : P.g

A problematica técnica da ordenacédo visa ordenar as acdes levando em
conta um método de ordenamento ou uma ordem de preferéncia decrescente.
Para Zanella (1996, p.73), esta problematica:

“se traduz por uma atividade de auxilio a ordenacdo das acfes através
da comparacédo entre elas, tendo em vista o0 modelo de preferéncia dos
decisores, agrupando-se as acfes consideradas ‘equivalentes’ em uma
mesma classe e definindo um estrutura de ordem entre estas classes”.

Na problemética técnica de ordenacdo, a ordenacdo é feita com base na
comparacao entre o desempenho das acdes (a ordenacdo nesta problematica
€ dependente das ac¢fes), portanto € uma problematica de avaliacéo relativa.
Deve-se tomar cuidado em ndo confundir esta problematica com a
problematica de avaliagdo absoluta, onde a ordenacdo se da com base em
critérios definidos a prior, ou seja, cada categoria € definida por uma série de
normas independentes das ac¢des (Ensslin et al., 1998h).

Podemos citar como um caso de problematica técnica de ordenag&do quando
da necessidade de classificar competidores que participem de uma competicédo
esportiva (por exemplo, uma corrida final de 100m), onde a ordenacéo
(classificacdo) depende da comparacdo dos desempenhos que cada
competidor obteve na prova. Nao existe uma ordenacdo que obedeca a uma
norma previamente estabelecida, que seja independente das a¢bes (no caso

do exemplo, os competidores).
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3.3.8 PROBLEMATICA TECNICA DA TRIAGEM : P.b

A problematica técnica da triagem consiste em alocar as acfes potenciais
em categorias de acordo com o valor intrinseco de cada uma delas. Cada
categoria, ou norma, € previamente estabelecida pelo decisor , possuindo uma
definicdo intrinseca, independente das demais categorias definidas. Esta
problematica € uma das formas de operacionalizacdo da problematica de
avaliacao absoluta.

As acles potenciais podem ser, nesta problematica, classificadas em
categorias que geralmente podem ser subdivididas em quatro, que sao: (i)
triagem nominal, onde a triagem € realizada com base nominal, sem haver
preocupacao de ordem entre elas; (ii) triagem ordinal, onde a triagem é feita
com base em uma estrutura de ordem; (iii) triagem limite , em que a triagem €&
feita com base em padrdoes de referéncia das fronteiras de uma categoria
(neste tipo de triagem, parte-se do pressuposto que o0s atores sempre
delimitam seus escopos) e (iv) triagem por elementos tipicos , que € feita com
base em padrdes de referéncia dos elementos mais comuns, ou seja, a
classificacdo de acbes em uma mesma categoria € feita quando estas acdes

possuem caracteristicas semelhantes.

3.3.9 PROBLEMATICA TECNICA DA REJEICAO OU ACEITACAO

A problematica técnica de aceitacdo e rejeicdo pode se apresentar, tanto em

termos absolutos como em termos relativos (Bana e Costa, 1995a). Esta



50

problemética é relacionada com o fato de que o decisor pode, a qualquer
instante durante o processo decisério, ser questionado quanto a rejeicdo
(exclusdo do processo) ou aceitacdo (incluséo no processo) de uma
determinada acao.

Para o caso de avaliacdo e rejeicdo absoluta (cuja notacdo é Ph°), sdo
estabelecidos categorias onde as acdes ali alocadas sédo descartadas (ou
aceitas antecipadamente) do processo de decisdo. Esta problematica é um
caso particular da problematica técnica de triagem (P.b). Pode-se concluir com
base no processo de triagem que é possivel identificar grupos de acbes que
sejam tdo atrativos ou que ndo atendam critérios basicos, de modo que
possam ser aceitos ou rejeitados sem que haja necessidade de serem
submetidos ao modelo de avaliacao.

A problematica técnica da rejeicdo relativa consiste na escolha através do
processo de comparacdo par-a-par entre as acles, daquelas que seréo
rejeitadas para que o conjunto restante esteja adequado com as especificacdes
do decisor. O uso desta problemética € necessario quando 0s critérios
absolutos de avaliagdo das ac6es ndo sao suficientes para restringir o nimero
de acOes as quantidades limitadas pelo decisor. Neste caso, cabe uma
avaliacao relativa entre as acOes para determinar quais fardo parte do conjunto

de acdes A, para que entdo o processo decisorio tenha continuidade.
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3.4 A Fase de Estruturacao

Faz-se agora a apresentacédo da fase de estruturacdo da metodologia
MCDA. E nesta fase que o problema é efetivamente construido, iniciando-se o
entendimento do problema e do contexto em que ele esté inserido, através do
processo de aprendizagem. Para Bana e Costa & Vasnick (1995d, p.16), a:

“(...) estruturacdo de um problema de decisdo pode ser um fim em si
mesma, que permite estabelecer uma linguagem de debate e
aprendizagem nos processos de decisdo, descrevendo 0s impactos
plausiveis segundo os diversos pontos de vista que explicitam os
sistemas de valores dos actores intervenientes no processo”.

Porém, mesmo sendo a estruturacdo considerada como uma atividade
importante por varios autores (como Bana e Costa, Winterfeld & Edwards,
Schwenck & Thomas e Ackermann & Belton), ela ainda € uma etapa deixada a
cargo da habilidade individual e a intuicdo do especialista (Ensslin et al., 1997).
Segundo Belton (apud Ensslin et al.,1998b, p.3) o:

“trabalho no campo de analises multicritério tém geralmente focado na
avaliacdo de normas, tomando como ponto de inicio um problema bem
definido com alternativas e critérios especificados. Entretanto, na
realidade, problemas sdo raramente bem estruturados; por isso, para
gue o suporte a tomada de decisédo possa ser Util na pratica, os analistas
de mdltiplos critérios necessitam direcionar para a questdo de
estruturacéo do problema”.

A abordagem utilizada neste trabalho divide a estruturacéo em trés fases: (i)

construcdo do mapa cognitivo; (ii) construcdo da familia de pontos de vista
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fundamentais (FPVFs) e a (iii) construcdo de descritores. E importante ressaltar
gue estas fases seguem a via recursiva, como mostrado na figura 2. Ou seja, é
permitido que, em qualquer fase do processo de estruturacdo, seja dado um
feedback ou mesmo se retorne para as outras fases. Através desta via
recursiva, se habilita aos atores o progresso no processo de aprendizado sem
gerar qualquer ansiedade, ja que Ihes é permitido voltar a qualquer hora, se

assim o desejarem (Ensslin et al. ,1998b).

Mapas
Cognitivos

SN

5 . Pontos de Vista
escritores ~f—— Eundamentais

Figura 2 : A estrutura ciclica do processo de estruturacédo (Ensslin et al. ,1998b).

Caso nao possa ser realizada uma estruturagcdo adequada, pode se ter
como consequéncia um fraco conhecimento e/ou dominio sobre o problema, o
gue acaba comprometendo todo o processo decisério, implicando diretamente
na qualidade da decisdo tomada. Para evitar uma estruturacdo nao adequada,
€ necessario a construcdo de um modelo mais ou menos formalizado que
possa ser aceito pelos atores participantes como sendo adequado a
representar o problema percebido. Para Ensslin et al. (1997, p4), o modelo
“deve ser aceito pelos decisores como um formato controlavel de uma situacao
pouco nitida”. Ou seja, 0 modelo deve apresentar todos os fatores que sao
julgados relevantes pelos atores (em um formato que possam ser entendidos e
aceitos) para que estes compreendam o ambiente onde esta se desenvolvendo

tanto o problema como a decisdo a ser referendada. Deve-se entender que
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nestes fatores relevantes estdo subentendidas as caracteristicas objetivas
(oriundas das acdes) e as caracteristicas subjetivas (oriundas dos sistemas de
valores dos atores). Um maior esclarecimento acerca destas caracteristicas é
feito a seqguir, onde sdo apresentados os subsistemas das acdes e subsistemas
dos atores.

Porém, antes de se partir para o detalhamento dos referidos subsistemas,
se faz agora um pequeno esclarecimento acerca das abordagens mais
utilizadas em MCDA para orientar na fase de estruturacdo de problemas.
Existem na literatura, trés abordagens mais utilizadas, que sao apresentadas
abaixo:

(i) estruturacdo baseada nas caracteristicas das alternativas:

Esta abordagem de estruturacéo é baseada nas caracteristicas das acoes,
onde a atividade de estruturacdo € iniciada através da levantamento do
conjunto de solucdes potenciais existentes (denominadas como alternativas ou
acOes). Segundo Keeney (1992), esta abordagem (definida por ele como sendo
Alternative-Focused Thinking) possui cinco etapas, que sao : reconhecimento
do problema de decisdo; identificacdo das alternativas; especificacdo dos
valores; avaliacdo das alternativas e selecdo de uma alternativa. Quem segue
esta abordagem, segue a metodologia sintética ou por composicao (bottom-up

approach, segundo von Winterfeld & Edwards apud Bana e Costa, 1995).



54

(i) estruturacéo baseada nos valores dos decisores

Nesta abordagem, a base utilizada para realizar a estruturacdo sdo o0s
valores dos decisores, que sdo descobertos através de seus objetivos. Para
Keeney (1992), que denomina esta abordagem como sendo Value-Focused
Thinking, a determinacdo destes objetivos torna explicitos os valores dos
decisores. Esta metodologia além de auxiliar na resolugdo de problemas, pode
proporcionar oportunidades de melhoria em situacées onde nao se identifica a
prior uma necessidade de mudanca.

Uma caracteristica que claramente diferencia esta abordagem da
abordagem anterior é que, quando se trabalha inicialmente com valores, se tém
a possibilidade de construir alternativas mais adequadas aos valores dos
decisores, mesmo que estas alternativas construidas nao facam parte do
conjunto inicial de alternativas disponiveis. Keeney (1992) apresenta como
etapas para solucdo de problemas através desta abordagem o reconhecimento
do problema de decisédo; especificacdo dos valores; criacdo de alternativas;
avaliacdo das alternativas e selecao de uma alternativa (para a determinacao
de oportunidades de melhoria, outras etapas sdo descritas por Keeney). A
abordagem baseada nas caracteristicas das alternativas, ao invés de construir,
apenas avalia as alternativas que estéo identificadas e definidas no conjunto de
alternativas disponiveis.

Quem segue a abordagem baseada nos valores dos decisores, segue uma
abordagem analitica ou por decomposicdo (Top-Down approach, segundo

citado por von Winterfeld & Edwards apud Bana e Costa, 1995).
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(ii) estruturacao baseada em pontos de vista

Segundo Bana e Costa (1992), se descaracteriza a operacionalizacdo da
estruturacdo quando se considera que um dos elementos (o subjetivo ou o
objetivo) possui relevancia sobre o outro. Como conciliagdo das duas
abordagens (uma baseada nas caracteristicas das acdes e a outra baseada
nos sistemas de valor dos decisores), que vém por mostrar a interagdo entre 0s
elementos que as compde, surge a abordagem de estruturacdo por pontos de
vista. Sob esta perspectiva, a fase de estruturacdo advém do estudo de dois
subsistemas que possuem interelacdo entre si (subsistema das acbes e
subsistema dos atores). Atraves da interacdo destes subsistemas, surge o que
Bana e Costa (1995b) denomina de nuvem de Elementos Primarios de
Avaliacao (EPAs). Com base nestes EPAs deve-se construir um modelo, mais
ou menos formalizado, que represente os valores dos decisores e as
caracteristicas das acfes, de modo a ser aceito pelos atores como uma
representacdo do problema percebido. O agrupamento destes elementos
primarios representa todos o0s aspectos considerados relevantes pelos
decisores dentro do ambiente decisional e a unido dos objetivos e das
caracteristicas se unem, na fungcéo de elementos primérios de avaliagdo, no
gue é denominado de Ponto de Vista (PV) (Montibeller, 1996).

Para um maior entendimento desta abordagem, € apresentado a figura 3

(Bana e Costa, 1995b, p.2).
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AMBIENTE DECISIONAL

SUB-SISTEMA
ATORES

OBJETIVOS & CARACTE-

RISTICAS
nuvem de elementos primarios

BASE DE ESTRUTURACAO
Figura 3 : Abordagem de estruturacdo por pontos de vista (Bana e Costa, 1995b: 02)

Na parte superior da figura 3 estdo apresentados os subsistemas dos atores
e 0 das acbes que estdo envolvidos dentro do ambiente decisional. Do
subsistema dos atores se obtém os valores considerados relevantes no
ambiente decisional. Através dos valores dos atores sédo definidos os objetivos
a serem alcancados. Estes portanto possuem uma natureza subjetiva, pois séo
relativos aos atores (Montibeller, 1996). Do subsistema das a¢cfes temos como
determinar as caracteristicas das acdes (natureza objetiva). A interacdo dos
objetivos com as caracteristica forma a nuvem de elementos primarios, que sao
a base de estruturacdo da abordagem por pontos de vista.

A seguir é realizada uma exploracdo mais detalhada acerca do subsistema

dos atores e do subsistema das agdes.
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3.4.1 O SUBSISTEMA DOS ATORES

Dentro da abordagem apresentada neste dissertacdo, define-se ator
(denominado na literatura inglesa de stakeholder) como aquela pessoa, grupo,
organizacdo ou mesmo instituicdo que apresenta um envolvimento (passivo ou
ativo) no contexto decisional. Este envolvimento deve influenciar o rumo
tomado durante o apoio a decisdo. Segundo Roy (1985, p.42), “um individuo ou
um grupo de individuos é um ator de um processo decisorio se, por seu
sistema de valores (...) ele influéncia diretamente ou indiretamente na decisao”.
Para que um grupo de pessoas, organizacdo ou instituicdo possa ser
considerado como um Unico ator, seus interesses dentro do ambiente
decisional analisado devem ser apresentados como sendo Unico e comum, ou
seja “ndo deve ser possivel diferenciar seus sistemas de valores, sistemas
informacionais e redes de relacionamentos” (Montibeller, 1996, p.27).

Pode-se diferenciar os atores entre agidos e intervenientes (ver figura 4). Os
agidos sao aqueles que ndo sao envolvidos diretamente no processo decisorio,
porém podem exercer pressdes sobre os atores intervenientes. Logo, diz-se
gue os agidos participam indiretamente do processo decisorio. Os atores
agidos sofrem de forma passiva as consequéncias resultantes da deciséo

tomada, sejam elas benéficas ou prejudiciais.
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ATORES

Agidos Intervenientes

Decisores Demandeurs Facilitador

Figura 4 : Classificacdo do subsistema dos atores

Os intervenientes sdo o0s atores que atuam diretamente no processo
decisério, por razfes intencionais, com a intencdo de nele explicitar e fazer
prevalecer seu sistema de valores. A participacdo dos intervenientes se efetiva
através de manifestacfes de opinides e interesses. Os intervenientes podem
ser distinguidos entre tés tipos de atores, a saber : decisores, demandeurs e
facilitador.

O decisor é aquele que possui, formalmente ou legalmente, o poder da
decisdo, ou seja, é o responsavel pela decisdo tomada. O demandeurs € o ator
a quem foi delegado pelo decisor a representa-lo durante o processo de apoio
a decisdo. O demandeur, porém, ndo pode ser confundido com o decisor, ja
gue é apenas um representante designado durante o processo de decisdo. O
facilitador € o ator que desempenha o papel de apoiar o processo decisorio
atuando através de recomendacdes feitas aos outros atores do processo.
Apesar de se julgar que o facilitador permanece neutro durante o processo
decisorio, isto € na verdade uma consideracdo idealista, j& que nunca ele
conseguir4 abstrair-se de seus juizos de valores, e portanto, acaba
influenciando todo o processo em andlise. O facilitador possui um papel

fundamental durante o processo de estruturagdo, ja que cabe a ele identificar
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gual o assunto que realmente estd em questdo no discurso dos atores, além de

procurar conciliar os interesse de todos os atores envolvidos, de modo a dar

coeréncia a estruturacdo que é realizada. Para Dutra (1998, p.92) o facilitador

deve apresentar algumas formas especificas de atuacao, descritas a seguir:

“incentivar a participacdo de todos, em forma paritaria, considerando
cada um como Unico; evitar que os decisores com mais capacidade de
persuasdo imponham seus pontos de vista; desestimular assuntos que
tendam a dispersar a discussao, mantendo os decisores motivados na
analise do problema; abster-se de conclusées prematuras;
periodicamente, resumir e apresentar aos decisores 0S avancos
alcancados; destacar o aprendizado que o processo de estruturacao
propicia”.

Para conduzir o processo decisorio, o facilitador deve ser uma pessoa

habilidosa, para que, segundo Bana e Costa (1995b, p.13), possa :

O

“(...) distinguir os intervenientes principais - todos aqueles cujos valores
condicionardo, no contexto particular em analise, os objetivos a reter
como elementos primarios de avaliacdo - e aqueles que intervirdo mais
ou menos directamente nas fases de avaliagdo propriamente ditas de
accoes”.

facilitador deve propositadamente apresentar uma posicdo de

proximidade com os atores durante os didlogos, de modo a envolver-se com 0s

temas abordados por estes, para que possa auxilia-los quando necessario. E

imprescindivel portanto uma atitude empéatica por parte do facilitador.

Cabe agora um pequeno comentario, onde faz-se uma comparacao entre a

metodologia MCDA com a PO tradicional no que diz respeito aos atores
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envolvidos no processo de decisdo. A PO tradicional julga a existéncia de
somente um unico decisor, ao contrario da metodologia MCDA, que apresenta
a possibilidade da existéncia de varios atores do processo de decisao.
Também a PO tradicional advoga a neutralidade cientifica do facilitador (ou
consultor, como normalmente denominado), ao contrario da metodologia
MCDA, que vé a neutralidade como uma atitude utépica.

Um outro ponto a ser apresentado é o que se entende por sistema de
valores e objetivos, pois segundo ja apresentado na secdo 3.4, € através do
subsistema dos atores que se obtém os valores considerados importantes, e
estes condicionam a formacédo de seus objetivos. Portanto, um objetivo tém
natureza essencialmente subjetiva, pois ele € oriundo dos atores.

O sistema de valores é apresentado por Roy (1985, p.41) como “o sistema
gue sustenta em profundidade e de forma mais implicita que explicita os
julgamentos de valor de um individuo ou grupo”. Segundo Keeney (1992), é
devido aos valores que uma pessoa se envolve em um processo decisorio, pois
€ seu desejo evitar, ou se ver livre, de uma situagdo inconveniente. O desejo
em atingir uma determinada conseqiéncia € um conceito baseado em valores.
Portanto, ndo se pode falar em subsistema dos atores sem considerar seus
sistemas de valores. Para Keeney (1992), os valores sdo mais importantes que
as alternativas, e deve-se gastar mais tempo e esforco na articulacdo e
entendimento dos valores, de modo a se obter melhores resultados durante o
processo de decisao.

Bana e Costa (1992, p.82) apresenta o0s objetivos como sendo “a

manifestacdo (expressédo) por um ator de seu desejo de ver acrescido (ou
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decrescido) o mais possivel qualquer coisa ou de vé-la atendida, em uma
situacdo decisional especifica, na seqiéncia da execucdo de uma decisao”.
Complementando o texto acima, verifica-se que 0s objetivos originam-se dos
sistemas de valores dos atores envolvidos no processo de decisdo. Segundo
Keeney (1992), os objetivos podem ser divididos em objetivos fundamentais e
em objetivos meios. Os objetivos fundamentais dizem respeito aos valores
mais importantes, e sdo uma das razfes essenciais para o interesse de uma
situagcdo. Os objetivos fundamentais sao importantes simplesmente porque o
sao; eles sdo um fim em si mesmo. Os objetivos meios sdo importantes em um
contexto decisional porque contribuem para alcancar outros objetivos (mais
fundamentais). Cada objetivo meio pode contribuir para o atingimento de mais
de um objetivo fundamental. Citando Keeney (1992, p.35), “0s objetivos meios
sdo importantes porque eles sdo meios para 0 atingimento dos objetivos

fundamentais”.

3.4.2 O SUBSISTEMA DAS ACOES

Para Bana e Costa (1995b), os valores dos atores sédo pecas chaves
durante a construcdo de um modelo de avaliagéo, e as a¢fes sao o ponto onde
este modelo é aplicado. Através das acdes € gque sdo atingidos os objetivos
dos decisores, objetivos estes desdobrados de seus sistemas de valores.

Para Roy (1985, p.55), uma acdo pode ser definida como “uma
representacdo de uma eventual contribuicdo global suscetivel, com relacdo ao

estado de desenvolvimento do processo de decisdo, de ser considerado de
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forma autbnoma e de servir de ponto de aplicagdo ao apoio a deciséo (...)". As
acOes podem assumir trés perspectivas, que sdo exploradas a seguir:

(i) perspectiva ficticia e real : Uma acdo diz-se ficticia se ela ndo existe
realmente, ou seja, ela é uma ac¢éo criada com algum propdsito. As acdes ditas
reais sao, portanto, as existentes no mundo real, concreto.

(i) perspectiva irrealista e realista : Nesta perspectiva, a acdo irrealista é
aguela que esta fora do contexto social do problema. A acao realista é aquela
gue se enquadra no contexto do problema.

(i) perspectiva fragmentada e global : Se diz que uma acéo é fragmentada
guando existe a necessidade de inclusédo de outras acdes, ao contrario da acao
global, que implica na exclusédo de outras a¢des. Para Bana e Costa (1995b), a

acdao dita global pode ser denominada também de alternativa.

Diante das perspectivas abordadas, deve-se sempre durante um processo
de apoio a decisdo buscar acdes coerentes e adequadas aos valores e
objetivos levantados (portanto, devem ser acdes realistas), sendo elas reais ou
ficticias. Para Roy (1985), estas acdes sdo denominadas de acdes potenciais.

Se subentende como caracteristicas de uma acdo as suas diversas
propriedades, qualidades, predicados e atributos que acabam por trazer uma
imagem concreta aos atores de seu significado. As informacfes que
apresentam as caracteristicas das acdes estdo disponiveis no ambiente
decisional, e sua percepcéo e interpretacdo depende do modo como os atores
as interpretam [funcdo dos esquemas participatorios e quadros de referéncia

mental, segundo Montibeller (1996)] . Pelo fato de serem (as caracteristicas
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das ac¢Oes) descricbes de uma realidade, estas trazem consigo uma natureza
objetiva.

Para dar sequiéncia a atividade de estruturagao, se passa agora a analisar
uma importante ferramenta - cuja denominacao é Mapas Cognitivos (MC) - que

auxilia nesta tarefa.

3.4.3 MAPAS COGNITIVOS PARA AUXILIAR A ESTRUTURACAO
DE PROBLEMAS

Quando da necessidade de estruturar um problema, os atores envolvidos -
principalmente aquele a quem cabe o papel de facilitador - freqientemente se
véem em meio a uma complexidade de caracteristicas que tornam esta fase
uma ardua tarefa. Estes problemas, denominados de problemas complexos,
possuem algumas caracteristicas como o uso de informac¢fes néo fidedignas
(que podem ser devidas tanto ao baixo conhecimento do contexto decisorio
pelos atores como por conflitos pessoais entre eles); grande quantidade de
informacgdes apresentadas, tanto qualitativas como quantitativas; sistemas de
valores, visGes e objetivos dos atores em alguns casos concordantes ou entao
conflitantes; diferencas de poder entre os atores envolvidos e a complexidade
das interacfes entre 0s atores para que se possa atingir um consenso e
compromisso. Todas estas caracteristicas apresentadas devem ser
trabalhadas para que todos os atores envolvidos possam compreender e
aceitar, com base nos sistemas de valores individuais, a representacéo

construida como sendo adequada.
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Para prover adequadas estruturacbes de problemas, a literatura mais
recente tem apresentado varios métodos. Entre os mais difundidos estéo,
segundo Rosenhead (1989): (i) abordagem da Escolha Estratégica ; (ii) analise
da Robustez; (iii) abordagem Hipergame; (iv) abordagem Metagame; (V)
metodologia de Sistemas Soft (SSM) e (vi) abordagem da Analise e
Desenvolvimento de Opc¢des Estratégicas (SODA).

Neste trabalho se segue a abordagem SODA, que possui como
caracteristica principal a capacidade de estruturar situacdes complexas,
envolvendo fatores como os de carater qualitativo e os de trabalho em grupo.
Dentro desta perspectiva, surgem os Mapas Cognitivos como ferramenta
fundamental para auxiliar na estruturagao de problemas.

Faz-se agora uma apresentacdo que tém por objetivo proporcionar um
melhor entendimento sobre o porque do uso dos mapas cognitivos como
ferramenta para auxiliar na estruturacdo de problemas complexos. Apés esta
apresentacdo, que possuem cunho teorico, é feito a apresentacdo da
classificacdo dos mapas cognitivos (3.4.3.2) e dos passos hecessarios para a

construcéo dos mapas cognitivos (3.4.3.3).

3.4.3.1 Fundamentacao Tedrica

A primeira etapa em um processo de apoio a decisao € a identificacdo da
existéncia de um problema. Vista a afirmagdo de Smith (989b , p.28) - um

problema “(...) é identificado quando um individuo afirma, ou ap6s uma reflexao



65

afirmaria, que o problema existe na situagdo que esta sendo considerado” -
identifica-se o carater subjetivo da percepcao de um problema.

Um problema néo é aceito como uma entidade fisica, e nenhuma situacéo é
inerentemente ou objetivamente considerada como um problema (Eden et al.,
1983). Um problema, para existir, deve ser expresso de maneira verbal. “A
definicdo de um problema é uma representagéo. Ela representa uma condigédo
problematica, comumente em termos linglisticos, mas potencialmente atravées
de outro meio de representacdo” (Smith, 1989a: 966).

Apos se identificar neste processo a presenca da subjetividade, fica a
necessidade de se ter meios que possibilitem a extracdo das caracteristicas
relacionadas a percepc¢ao do problema.

Para Ensslin et al. (1995), existem quatro abordagens basicas que buscam
explicar porque um problema é ou néo identificado (estas abordagens n&o séo
mutuamente exclusivas) . Sdo elas: (i) identificacdo através de processos
cognitivos, onde as atividades de aprendizagem e conhecimento levam a
identificacdo do problema,; (ii) identificacdo devido a regras e procedimentos da
organizacdo, onde a identificacdo ocorre devido a avaliacdo de performance,
com o uso de padrdes e modelos de comparacéo; (iii) identificacdo através da
motivacéao individual, onde a identificacdo de um problema torna-se um meio de
se atingir determinados fins e (iv) identificacdo devido a natureza e
manifestacdes resultantes intrinsecas ao problema.

Segundo Schwenk (1988), existe um reconhecimento por pesquisadores de
processos de decisdo sobre a importancia da percepcéo e o papel da cognicao

dos atores em um processo de tomada de decisédo. As informacdes existentes
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no meio ambiente sado interpretadas e percebidas de maneira diferente por
cada individuo, porque cada um possui seus proprios esquemas antecipatorios
de percepcédo que o faz explorar essas informacdes de forma diferente. Além
disto, através de seus quadros de referéncia mental (informados pelos valores,
crencas pessoais, objetivos, hipoteses e preconceitos) os atores passam a
perceber o meio ambiente e a organizacdo em que estdo inseridos de maneira
prépria e individual. Assim, a situacdo em que se encontra um determinado
ambiente devido a certos acontecimentos, em uma determinada faixa de
tempo, pode ser interpretada por um individuo a como sendo de importancia
extrema, ou seja, € um problema sério. Para outro individuo a’, que esta dentro
do mesmo contexto do individuo a, a situacdo representa muito pouco (€ um
problema sem muito impacto para seu sistema de valores, portanto sem muita
importadncia) e mesmo para um terceiro individuo a”, a situacdo naquele
momento pode ndo ter impacto algum, ou seja, para o individuo a” o problema
pode simplesmente ndo existir (apesar de ele estar no mesmo local e tempo
onde ocorrem as circunstancias que levam ao individuo a ter uma outra
percepcao). Um problema pertence a uma pessoa, pois € uma construcao que
o individuo faz dos eventos (Eden et al., 1983), tendo cada ator sua propria
visao subjetiva do problema real (Eden, 1989). Portanto, dentro do processo
de estruturacdo de um problema, cabe ao facilitador o papel de atuar como um
negociador para que todos os atores envolvidos percebam o modelo construido
como uma representacao daquilo que cada um percebe.

A percepcdo é base da atividade cognitiva, que € um processo que se

desenvolve ao longo do tempo, sendo funcdo da habilidade e experiéncia do
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ator, ou seja, do que ele sabe e acredita antecipadamente. Apresenta-se a
seguir um modelo que procura mostrar um entendimento de como tal atividade
se realiza quando um ator se vé diante de um problema.

O modelo apresentado busca explicar a percep¢ao humana e é baseado em
Neisser apud Montibeller (1996), sendo denominado de ciclo perceptivo. Este

modelo proposto por Neisser esta representado na figura 5.

ambiente
decisional

problema
(informagbes
disponiveis)

modifica}/ \amostra

esquema

. exploracao
direciona P ¢

quadro
de
referéncia
mental

Figura 5 : O ciclo perceptivo — adaptado de Neisser - (Montibeller, 1996, p.64)
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Apresenta-se a seguir a explanacao de Montibeller (1996, p.62), que coloca

de maneira objetiva e completa uma explicacao do ciclo proposto por Neisser.

“A estrutura cognitiva crucial a percepcdo Ssd0 0s esquemas
antecipatorios. Estes esquemas direcionam a exploracdo da informacéo
e , portanto fazem com que o ator capte certas informacfOes sobre o
problema e ignore outras. As informagbes captadas modificam o
esquema inicial e esse, por sua vez, muda a direcdo da exploracdo, o
que alterard a amostra da informacéo, e assim sucessivamente. O ciclo é
continuo, interativo e desenvolve-se ao longo do tempo”.

O ciclo proposto por Neisser € composto pelo problema real (eventos), junto
com todas as informacgdes disponiveis no ambiente decisional. As informacdes
disponiveis sdo as mesmas para todos os atores e sdo em quantidade infinita.
O esquema faz parte do ciclo perceptivo que € interno a cada ator, podendo
sofrer modificacbes de acordo com a experiéncia adquirida. Este esquema
especifica 0 que € percebido pelo ator. O esquema apresenta as seguintes
consideracgdes ( Montibeller, 1996):

(i) ele especifica qual informacao sera coerentemente interpretada, ignorada
ou aquela que levara a resultados sem sentido;

(i) pode ser considerado como um plano para encontrar objetos e eventos ,
e também para obter mais informacdes que atendam ao formato estabelecido;

(i) uma informacédo que atenda ao formato em um ciclo, passa a pertencer
ao formato do préximo ciclo;
(iv) o esquema, além de ser o plano (padrdo de acao), é também o

executor do plano (padrao para a acéo).
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Denomina-se de quadro de referéncia mental o esquema de engloba todos
os demais esquemas de cada ator, sendo composto de suas crencas pessoais,
hipoteses preconceitos, valores e objetivos.

Devido ao fato de cada ator s6 captar aquilo que ele sabe procurar, é
através dos esquemas e das informacdes disponiveis que se determina o que é
percebido. Pode-se entdo complementar afirmando que o ator tornou-se o que
€ no presente devido a aquilo que ele percebeu e fez no passado, e ele
modifica-se e cria em funcdo do que percebe e faz no presente. Cada ator
percebe e atua de maneira Unica, porque ninguém tém a mesma historia ou
ocupa 0 mesmo papel/lugar no mundo. Sua visdo de mundo é Unica. Fica
entdo evidente a posicdo de que cada ator percebe o mundo e suas situacao
de forma particular. Em um mesmo ambiente decisional, onde existe disponivel
a todos a mesma quantidade e intensidade de informacbes, cada um dos
atores o percebe de maneira diferente, pois possuem esquemas antecipatorios
diferentes. Uma situacdo, portanto, nunca pode ser considerada como sendo
inegavelmente uma situacédo problematica ou, ao contrario, uma situacao livre
de problema, pois dificilmente duas pessoas terdo a mesma percepgéo acerca
do contexto analisado. Um problema é uma situacdo construida e individual a
cada um, tendo como origem o sistema de valores intrinseco a cada pessoa.

Para auxiliar na constru¢cdo do problema, foi desenvolvido a proposta dos
Mapas Cognitivos, elaborada por Eden (1988). Estes mapas procuram
representar o quadro de referéncia mental de uma pessoa quando esta se vé

diante de uma situacao que necessite algum tipo de acdo. Esta representacéo
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resulta na formacgao da definicdo do problema percebido, sendo ela um modelo
gue tém por finalidade auxiliar os atores a entender e negociar a situacao
percebida.

Diante da situacdo de estruturacdo, que demandava uma explicitacdo dos
aspectos subjetivos considerados relevantes (assim como também os aspectos
objetivos) para um maior entendimento do problema, Eden (1988) obteve na
Teoria dos Construtos de Kelly a fundamentacdo para os mapas cognitivos.
Esta teoria apresenta uma forma de entender os problemas, tanto do ponto de
vista pessoal como organizacional. Sua fundamentacdo esta no seguinte
postulado: uma pessoa testa continuamente o senso que ela faz do seu
mundo, usando tal senso para antecipar o futuro. Para aprender o sentido do
mundo, o individuo se vale da deteccdo de temas repetitivos, onde sua
construcdo € feita através de um sistema de construtos. Para Kelly (apud
Chaplin, 1985, p.102) , um construto € “(..) a percepcdo pessoal da
interpretacdo de um evento”. J& o sistema de construtos é definido como “a
hierarquia total dos construtos individuais” (Kelly apud Chaplin, 1985, p.102).
Para Montibeller (1996, p.77), o sistema de construtos possui “como
caracteristica o numero finito de construtos, cada um deles sendo formado por
um polo de afirmacado e um pdlo de negacao”.

Além do postulado ja apresentado, a teoria dos construtos apresenta onze
corolérios, sendo trés deles considerados como fundamentais quando se
trabalha com individuos e grupos de individuos em uma organizacdo. Estes

trés corolarios séo apresentados a seguir:
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() individualidade: “pessoas diferem uma das outras em sua construcao de
eventos” (Eden, 1988, p.02). As pessoas constréem eventos de maneira
diferente, pois percebem uma mesma situagéo, de forma diferente e também
porque cada pessoa constroi um modelo diferente (sistema de construtos) para
explicar a ocorréncia dos eventos.

(ii) sociabilidade : “dependendo da extensdo com que uma pessoa constroi
0 processo construtivo de outra, ela pode atuar em um processo envolvendo a
outra pessoa’ (Eden, 1988, p.02). Neste caso, a interagcdo efetiva entre dois
atores depende da extensdo com que cada um entende como o outro interpreta
a situacao.

(i) comunalidade : este corolario diz respeito “a extensdo com que uma
pessoa emprega uma construcdo de experiéncia que é similar aguela de outra
pessoa’(Eden, 1988, p.02). Com o objetivo de buscar um consenso e
comprometimento, os atores necessitam desenvolver uma forma comum de

construir os eventos futuros.

De posse dos fundamentos da teoria dos construtos, Eden (1988)
apresentou 0os mapas cognitivos como uma ferramenta para auxiliar na fase de
estruturacdo de um processo de apoio a decisdo. Estes mapas, agindo
segundo a perspectiva dos construtos de Kelly, foram fundamentados em trés
assertivas (Eden, 1988):

() o homem aprende o sentido do mundo através de contrastes e

similaridades, ocorrendo que o sentido dos conceitos é relativo;
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(i) o homem busca explicar o mundo - porque o mundo é como €, e é o que
o faz assim;

(i) o homem busca entender o significado do mundo, aganizando seus
conceitos de maneira hierarquica, de maneira a existirem construtos que sao

superiores e construtos inferiores (subordinados aos superiores).

Pode-se definir o0 mapa como sendo uma representacdo grafica, e a
cognicdo como um conceito que aborda todas as formas de conhecimento,
incluindo a percepcéo, raciocinio e julgamento (Chaplin, 1985). Como definicéo
de mapa cognitivo, Cossette & Audet (1992, p.331) dizem que este é “uma
representacdo grafica de uma representacdo mental, que o facilitador faz
aparecer de uma representacdo discursiva, formulada pelo ator sobre um
objeto, e obtido de sua reserva de representagcdo mental’. Esta operacéo,
denominada de operacao cognitiva quadrupla (Montibeller, 1996), salienta a
diferenca entre o que esta na cabeca do decisor e 0 que esta no mapa
cognitivo. O mapa cognitivo construido é “uma representacdo grafica de um
discurso, destinada a convencer, e ndo a representacdo de uma realidade a
gual ele corresponde se lida com o objeto do sujeito ou pensamento” (Cossette
& Audet, 1992, p.331).

A seguir é apresentada a figura 6 (Montibeller, 1996, p.76), onde é ilustrado
uma articulagdo e pensamento. Porém antes de analisar a figura, cabe aqui um
pequeno esclarecimento acerca da articulacéo e pensamento.

Este processo possui uma importancia grande na cognicdo presente e

futura, ja que “nds ndo sabemos o0 que pensamos até ouvir o que dizemos”
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(Weick apud Eden,1992, p.262). Estando o pensamento e a articulagéo
interagindo, a operacdo cognitiva quadrupla salienta o descompasso que existe
entre 0 mapa cognitivo e as representacdes mentais dos atores (Montibeller,
1996). Este descompasso demonstra diferenca entre o que existe na cabeca
dos atores e 0 que é representado pelo facilitador no mapa cognitivo. Portanto,
0 mapa cognitivo ndo serve como um instrumento para descrever ou entao
prever os pensamentos dos atores. Através da explicacdo da figura 6 feita a

seguir, este conceito sera mais bem explorado.

/[FACILITADOQ /( ATOR ]\

(representaqﬁes) < (discurso] (representac;ées

mentais discursivas (t,)

| [

representacoe ty (representagées

s
( gréficas J _\ ~ mentais (t1)
L2 - / 4
*

v -

L
(mapa cognitivo -~ problema
(ts)

T

Figura 6 :Articulacdo e pensamento (Montibeller, 1996, p.76)

A figura 6 mostra que as representacbes mentais de um ator sobre um
problema formardo no momento t; as representacdes discursivas deste ator no
momento t;. Estas representacdes discursivas acabam influenciado as
representacées mentais deste mesmo ator, conforme apresentado na figura,

através do momento L;. As representacdes discursivas do ator propiciam ao
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facilitador uma representacdo mental, que forma as representagfes gréficas de
modo a permitir a construgcdo do mapa cognitivo no momento t;. O mapa
construido, acaba por influenciar (momento L) as representacfes mentais do
ator no momento .

O que se Vvé nesta representacao quadrupla € que o que esta definido no
mapa cognitivo ndo é exatamente 0 que se passa pela mente do ator no
momento em que 0 mapa € apresentado a ele para que seja validado. O mapa
cognitivo mostra a representacdo daquilo que o ator formulou através de suas
representacfes mentais no momento t;, € ndo aquilo que se passa na cabeca
do ator no momento  (momento em que o ator passa a ter a visdao do mapa
construido). No momento t; , 0 ator jA esta levando em consideracdo as
influencias causadas por L1 (a influéncia a que se refere 0 momento L1 é aquela
devido ao fato que representar discursivamente a realidade constitui
instrumento fundamental para a modelacdo desta realidade) e por L, (neste
caso, a visualizacdo grafica da representacdo discursiva oferece ao ator o
feedback quanto as suas representacées mentais). Pode-se resumir que no
momento L, o ator aprende sobre seu problema pelo simples fato de falar dele
e Nno momento L, 0 ator aprende sobre o problema ao ver a representacao feita
pelo facilitador.

Cabe agora apresentar duas conclusdes referentes ao que foi apresentado
baseado na figura 6:

(i) os mapas cognitivos possuem uma caracteristica reflexiva, pois acabam

estimulando a atividade de pensar, permitindo aos atores obter um aprendizado

sobre o problema;
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(i) os mapas cognitivos sdo também uma ferramenta negociativa entre os
atores envolvidos, uma vez que serve como base de negociacdo das
percepcdes e interpretagfes do problema, além de permitir um compromisso

orientado a acéo.

De posse dos conceitos que fundamentam os mapas cognitivos, é

apresentado a seguir a classificacdo dos mapas existentes.

3.4.3.2 Classificacao dos Mapas Cognitivos

Para Fiol & Huff (1992), o mapas cognitivos podem ser classificados quanto
ao tipo de mapa, tipo de uso, tipos de componentes, tipos de intervencao e ao
tipo de andlise realizada. A seguir, é realizada uma apresentacdo (que nao
chega a ser exaustiva, prém fornece uma adequada explicacdo dentro do
objetivo deste trabalho) de cada um dos tipos citados acima.

Na classificacdo segundo tipos de mapas, 0s mapas cognitivos estdo muito
mais ligados ao conceito de esquemas antecipatérios. Os mapas nesta
classificacdo podem ser apresentados como mapas de ponto e mapas de
contexto. Os mapas de ponto podem assumir uma forma gréfica ou ndo, pois
0s pontos de escolha sdo claros, ndo havendo incertezas acerca das rotas ou
mesmo problemas de obstaculos. Este tipo de mapa é facilmente memorizavel,
podendo ser facilmente transferido de um individuo para outro, verbalmente.
Os mapas classificados como sendo de contexto apresentam, além dos pontos

de escolha, informagdes envolvendo o ambiente onde estdo tais pontos. Isto
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fornece um senso de ambiente onde as decisfes estdo sendo tomadas. Porém,
com esta maior complexidade, o mapa acaba necessitando além da
representacdo oral, uma representacdo grafica para que possa ser
corretamente compreendido.

A classificacdo dos mapas quanto a seu uso pode apresenta-los como
produtos ou como ferramentas. A classificagdo como produto ocorre quando o
mapa € estavel ao longo do tempo. Ja a classificacdo como ferramenta
apresenta que apds terem sido construidos, os mapas podem sofrer
alteracfes, serem substituidos ou mesmo abandonados. A segunda forma de
utilizacao é superior a primeira, pois representa que a instabilidade do processo
esta sendo compreendida pelos atores.

A seguir, é apresentado na figura 7 (Fiol e Huff, 1992, p274) uma

justaposicao das classificagdes dos mapas cognitivos por tipo e por uso.

Uso
\ Produto Ferramenta

Mais
explicito
Pontos .
Uso repetitivo

do mesmo

mapa

TIPO
Muitas vezes
implicito
Contexto

Remapeamento
necessario

~\

Aumento da
incerteza

Figura 7 :Justaposicéo das caracteristicas tipo e uso dos mapas cognitivos (Fiol e Huff, 1992,
p.274)

Este trabalho segue os mapas representados no quadrante inferior direito,

pois os problemas por serem complexos apresentam um elevado grau de
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incerteza, necessitando um maior volume de informacbes para 0 seu
entendimento. Existe também a necessidade de se utilizar o mapa como uma
ferramenta negociativa, melhorando o conhecimento, a negociacdo e 0
comprometimento dos atores para com a acao.

A classificacdo dos mapas cognitivos quanto aos tipos de componentes
apresenta trés subclassificacdes, segundo Fiol e Huff (1992), que séo:

() submapas de identidade: nesta categoria, os mapas definem quais as
caracteristicas mais importantes na situacdo em questdo. Este mapas
proporcionam que sejam identificados quais s&o os pontos chaves do
problema.

(i) submapas de categorizagcdo: estes mapas apresentam informacoes
acerca do inter-relacionamento entre 0s pontos chaves.

(i) submapas causais: estes mapas apresentam julgamentos sobre o
relacionamento entre as acdes e os resultados. Estes julgamentos tornam-se
possiveis através dos submapas de identidades (auto-referenciamento) e

submapas de categorizacdo (comparacao categoricas).

Os mapas classificados quanto ao tipo de intervencao distinguem-se entre
mapas organizacionais ou individuais. Os mapas individuais sao aqueles
construidos com base nas percepg¢des que um unico ator tém sobre a situacéo
problema. Ja& os mapas organizacionais sdo a representacdo de varios atores
acerca do evento. Neste caso, o facilitador parte de mapas individuais e faz a
agregacéao deles, de modo que 0 mapa agregado represente a organizacao,

segundo os atores envolvidos.
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A Ultima classificagdo apresentada é quanto ao tipo de andlise realizada
para a construcdo do mapa, onde os mapas podem ser classificados como de
construcdo hierarquica ou construgcdo cibernética. Na construcao hierarquica,
segue-se a hierarquia dos componentes do mapa (dados, acbes, meios e fins),
onde o0s lagcos entre este componente sdo eliminados. Na construcéo
cibernética, além da hierarquia entre os componentes, é dado importancia

também aos lacos existentes entre 0s nos.

3.4.3.3 A Estrutura dos Mapas Cognitivos

Eden et al. (1983) apresenta que 0s mapas cognitivos sao constituidos de
um rede interligada por flechas. Esta rede leva a um encadeamento de idéias,
mostrando como cada uma delas se liga a outras. Como elementos principais
desta rede temos os construtos (também denominados de conceitos - para
maiores detalhes, as referéncias sdo Montibeller, 1996; Eden et al.,1983 e
Eden, 1988) e as relacbes de influéncia.

Os construtos sao denominados por Eden (1988) como sendo um bloco de
texto composto de duas partes (ver figura 8). O texto de cada construto deve
ser enxuto, tendo no maximo 12 palavras, pois este é o limite para a atencao

humana.
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p6lo presente

r

Ter estabilidade térmica elevada

Ter reduzida estabilidade térmica

\ pélo oposto

psicolégico

Figura 8 : Um construto com seus dois pélos.

Como primeira parte, que € denominada de pélo presente, tem-se um rétulo
gue define a situacdo presente percebida pelo decisor. A segunda parte é
apresentada como sendo 0 oposto psicoldgico a situacao atual. Cada um dos
polos do construto deve estar orientada para a a¢do, com a inclusdo de um
verbo que possibilite isto. Para Eden (1988) e Ackerman et al. (1995), um
conceito s6 apresenta sentido se for descrito inicialmente pelo polo presente,
sendo a seguir este polo salientado pela apresentacdo do oposto psicoldgico,
ou seja, deve haver contraste entre dois poélos. A existéncia destas duas partes
€ necessaria para que se possa estabelecer qual € o espectro de
possibilidades para um dado conceito segundo o decisor. O polo oposto
psicolégico ndo é necessariamente idéntico ao oposto logico, pois o oposto
psicologico se refere a uma situacdo considerada como no minimo satisfatoria
dentro do contexto do pélo presente, enquanto o oposto l6gico € uma situacao
diametralmente contraria ao polo presente.

As ligacOes entre os construtos é realizada através de relagdes de influéncia
(causalidade), que sé&o simbolizadas por flechas ( ® ). Cada flecha tem um
sinal positivo ou negativo para mostrar a direcdo do relacionamento. Um sinal

positivo ( + ) sobre a seta indica que o poélo presente do conceito C1 leva ao
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polo presente de C2 (ver figura 9). Um sinal negativo ( - ) sobre a seta
representa que o polo presente de C1 leva ao polo oposto de C2 (ver figura

10).

Ci CZ
polo ‘ presente’ A /? polo ‘ presente’
polo ‘ contraste polo ‘ contraste’

Figura 9 : Ligacado entre construtos (sinal positivo).

C1 C2
polo ‘ presente’ polo ‘ presente’
pdlo ‘contraste’ polo ‘ contraste’

Figura 10 : Ligacdo entre construtos (sinal negativo).

3.434 Construcao dos Mapas Cognitivos

Através da construcdo do mapa cognitivo, que € formalmente considerado
como uma hierarquia de conceitos, se obtém a explicitacdo do sistema de
valores do decisor, assim como pode ser obtido um conjunto de acfes
potenciais. O sistema de valores é obtido através dos conceitos superiores na

hierarquia do mapa, enquanto as ac¢des potenciais podem ser obtidas através
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dos conceitos subordinados (Ensslin et al., 1998h). Estando o mapa construido,
ele serve como um modelo, ou entdo uma representacao, que auxilia os atores
na atividade de pensar sobre o problema e serve de apoio a comunica¢ao no
grupo gue esta envolvido com a situacao problemética. Porém, deve-se estar
ciente que o mapa é apenas uma ferramenta a auxiliar, ndo devendo ele inibir a
atividade de pensar dos atores.

A atividade de construcdo do mapa aqui é dividida em 4 etapas, seguindo o
modelo proposto por Ensslin et al. (1998h). A primeira etapa € a de (i) definicao
do rétulo (nome) do problema; a segunda etapa € a (ii) definicdo do elementos
primarios de avaliacdo (EPASs); a terceira etapa € a (iii) construcdo dos
conceitos e a quarta e Ultima etapa € a (iv) constru¢cdo da hierarquia de
conceitos. A seguir, segue uma explicacdo sobre cada uma destas etapas,
tendo como base a construcdo de um mapa onde existe a interacdo entre o
facilitador e um Unico ator (o decisor).

(i) Primeira Etapa : Definicdo de um rétulo para o problema.

Este primeiro passo € referente a determinacdo da definicdo do problema,
ou seja, qual € o rotulo a ser definido que melhor identifique a situacéo
problemética. Para isto, o facilitador deve atuar de maneira empética,
escutando o que o ator tém a dizer sobre o problema. Através da atitude
empatica, o facilitador apresenta um melhor compreendimento daquilo que o
ator entende como problema, e consequentemente traz de modo natural a
definicdo do rétulo. O facilitador deve evitar interferir naquilo que o ator diz, pois
a interferéncia acaba direcionando o rétulo a uma definicdo que pode néo ser a

do ator. O que o facilitador pode fazer € encorajar o ator a pensar em suas
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préprias circunstancias, evitando as respostas feitas. Caso se apresente uma
definicdo do problema com conotacfes negativas, o facilitador deve encorajar o
ator a imaginar uma situacdo onde este fique livre da situacdo probleméatica

(Eden et al., 1983).

(i) Segunda Etapa: Definicdo dos Elementos Primarios de Avaliagéo.

Apos ter sido obtido o rétulo que melhor define o problema segundo as
percepgdes do decisor, parte-se para a etapa de levantamento dos elementos
primarios de avaliacdo. Esta etapa consiste em o decisor questionar o ator, de
modo a leva-lo a desenvolver idéias (elementos) que estédo relacionados com a
situacao problematica. Estas idéias podem estar relacionadas com os objetivos
a serem atingidos; os valores do decisor; as alternativas inicialmente
disponiveis e também com as preocupacfes que o decisor possui acerca da
situacdo problematica. Como técnica para extrair estes elementos, o facilitador
pode se valer do brainstorming. Através desta técnica se consegue encorajar a
criatividade do ator, permitindo que todos pontos de vista que véem a mente
possam ser expressos. O que se deseja nesta etapa € quantidade, pois através
de um grande nimero de pontos de vista expressos, evita-se que alguma idéia
gue o ator tenha acerca da decisdo seja omitida.

Ensslin et al.(1998h) apresenta algumas estratégias que estimulam a
criatividade, sendo estas portanto capazes de auxiliar na identificacdo de
elementos primarios de avaliacdo. Estas estratégias estdo apresentadas no

guadro 1, mostrado a seguir.
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Aspectos Quais sdo os aspectos que o Sr. Gostaria de levar em
desejaveis conta em seu problema ?
Acdes Quais caracteristicas distinguem uma acédo (potencial ou
ficticia) boa de uma ruim ?
Dificuldades Quais sdo as maiores dificuldades com relacdo ao estado

atual?

Consequéncias

Quais consequéncias das acdes sdo boas / ruins /
inaceitaveis ?

Metas / Restri¢cdes /
Linhas Gerais

Quais sao as metas / restricbes / e linhas gerais adotadas
pelo Sr. ?

Objetivos
Estratégicos

Quais sao os objetivos estratégicos neste contexto ?

Perspectivas
diferentes

Quais sdo para o Sr., segundo a perspectiva de um outro
ator, os aspectos desejaveis / a¢des / dificuldades / etc. ?

Quadro 1 :Estratégias para identificar EPAs (Ensslin et al., 1998h, p.IlI-02)

E freqliente nesta etapa a obtencdo de elementos redundantes. Porém
convém lembrar que é mais facil reconhecer elementos redundantes do que
faltantes. Devido a este motivo, a redundancia nesta fase ndo € considerada
como indesejada, sendo, muito pelo contrario, na verdade necesséria, pois isto
acaba sinalizando ao facilitador que os elementos identificados pelo decisor
estdo se esgotando. Isto mostra que foi atingido a exaustividade nesta etapa,
sendo os elementos primarios de avaliagdo apresentados suficientes para

definir a situacéo problematica, sempre segundo as percepc¢des do decisor.

(iif) Terceira etapa: Construcao dos conceitos a partir dos EPAs.

Através dos EPAs obtidos na etapa anterior, inicia-se agora a construcao
dos conceitos, ja que os mapas cognitivos sdo formados por conceitos e nao
por EPAs. Como primeira fase desta construcéo, deve-se orientar os elementos
primarios de avaliacdo no sentido de acéo, dando dinamismo a frase. Isto se

consegue acrescentado ao EPA definido pelo decisor, um verbo no infinitivo
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(por exemplo: obter; permitir; assegurar). Esta alteragdo realizada no EPA
passa a ser o primeiro pélo do conceito, definido como pdlo presente.

A obtencdo do oposto psicoldgico se da através de questionamento feito ao
decisor, procurando saber, sob o ponto de vista dele, qual é o oposto a
situacao descrita no pélo presente do conceito. Deve-se tomar cuidado nesta
etapa, pois caso o decisor nao consiga de imediato apresentar o pélo oposto,
deve-se prosseguir e aguardar um momento mais oportuno para obter este
pélo. O que ndo deve ser feito de modo algum, € o decisor deixar de questionar
0 ator e assumir como sendo o polo oposto o polo oposto légico. Isto acaba
levando a se trabalhar sobre um mapa onde o0s conceitos ndo séo
necessariamente os pensados pelo decisor e também pode acarretar em perda
de informacBes importantes sobre o0 contexto decisorio, segundo as
percepcdes do decisor (Ensslin et al., 1998h). A seguir, é apresentado a figura
11, que procura facilitar o entendimento a respeito desta etapa de construcdo

dos mapas cognitivos.

Elemento Primério
de Avaliacdo

Orientar a agéo
Ter Estabilidade
Estabilidade térmica ﬁ térmica elevada

Ter Estabilidade térmica elevada

Perguntar sobre
opolooposto

Ter reduzida estabilidade térmica

Figura 11 : Construcdo de um conceito a partir de um EPA (baseado em Ensslin et al., 1998h)
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(iv) Quarta etapa: Construcéo da hierarquia de conceitos

Tendo o primeiro conceito sido construido, se segue para a etapa de
construcdo da hierarquia em termos de meios e fins. Esta hierarquia é obtida
inicialmente questionando-se o0 decisor acerca dos conceitos que ele
inicialmente levantou. Através deste questionamento, o facilitador direciona a

construcdo do mapa em direcdo a conceitos meios ou entdo aos conceitos fins

(ver figura 12).
Concsitos Fins Por quééo
(objetivos concetoC1é
estratégiood T importante?
C1
/ \ Como épossivel
Conceitos atingir o conceito
Mdios (agles) C1?

Figura 12 : Hierarquia de conceitos de um mapa cognitivo.

Para a construcdo de conceitos mais fins, o questionamento pode ser
realizado através da pergunta : “Porque este conceito é importante ?”. A
reposta obtida € o polo presente de um conceito imediatamente superior
(conceito mais fim) ao anterior. Esta resposta deve ser orientada para a acao
pelo facilitador. Em seguida, o ator deve ser questionado a apresentar o polo
oposto. O polo oposto (oposto psicolégico) € necessario para representar um
conceito, deixando-o completo. Com a resposta a este questionamento, esta
definido o conceito imediatamente superior ao conceito em que as questdes
foram fundamentadas. Este processo € mantido até se chegar nos fins, valores

e objetivos do decisor. ApOs a constru¢cdo de um novo conceito a partir de um
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anterior, se passa a ter entre estes dois conceitos uma relagao/ligacéo de
influéncia.

Para se obter os conceitos meios, o facilitador pode questionar o decisor
com o uso das seguintes perguntas: “Como se atinge este conceito ?”, ou
entdo “O que € necessario para que este conceito possa ser atingido ?”. Da
mesma brma que é construida a hierarquia em direcdo aos fins, deve ser
realizada a construcdo em direcdo aos conceitos mais meios, ou seja, €
necessario orientar o conceito a acéo e a inclusao do polo presente e também
do poblo oposto psicolégico. Com isto, o facilitador estd direcionando a
construcdo do mapa para 0s conceitos mais meios, até chegar ao nivel das
acbes que possibilitem que o0s objetivos estratégicos do decisor sejam
alcancados.

A construcdo dos mapas cognitivos acaba revelando quais s&o os conceitos
mais fins para o decisor (conceitos que possuem caracter estratégico para o
sistema de valores deste decisor) e quais 0s conceitos meios (conceitos que
sdo responsaveis pelo atingimento dos objetivos estratégicos). Os conceitos
fins sdo aqueles que somente sdo influenciados por outros conceitos e séo
denominados de conceitos cabecas e 0s conceitos que apenas influenciam
outros (ndo séo influenciados por outros conceitos) sdo 0s conceitos meios
(denominados conceitos rabos). Um exemplo genérico de mapa cognitivo, com

seus conceitos rabos e cabeca, € mostrado a seguir na figura 13.
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- Conceito cabeca
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\ Conceito rabo
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Figura 13 : Conceito cabeca e conceitos rabos em um mapa cognitivo.

3.4.35 Mapas Cognitivos de Grupos de Atores

A estruturacdo de problemas onde estdo envolvidos varios atores € uma
tarefa complexa, pois as metas, objetivos e valores da organizacdo sao frutos
da interacdo e negociagao entre o diversos atores que a compde. As decisbes
e acOes emergem das interacdes existentes entre os atores da organizacao
(Rosenhead, 1989). Cada ator possui diferentes objetivos, valores e
percepcbes acerca de um mesmo problema. As relacbes de poder
compartilhada por estes atores os levam a possuirem interesse conflitantes
(Eden et al., 1983). Sob este sentido, a constru¢cdo dos mapas cognitivos deve
levar em consideracao todos os atores intervenientes envolvidos no processo
decisorio. Porém a construcdo de tal mapa possui uma natureza bem mais
complexa que a construcdao de um mapa individual, cabendo ao facilitador a

tarefa de lidar com a dinamica social de um grupo em que ha diferentes
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personalidades, estilos de interacdo, poder, preocupacfes sobre politica
interna da organizacéo, valores, etc.

A construcdo de um mapa cognitivo de todo o grupo € uma representacao
de como este grupo entende a situacdo problematica, sendo este mapa
denominado de mapa cognitivo congregado. Na construcdo do mapa cognitivo
congregado existe uma quantidade grande de conceitos diferentes e/ou
conflitantes entre seus membros. Mas, também, existe uma quantidade de
conceitos comuns ou similares que permitem algum tipo de agregacdo. Mesmo
0s atores possuindo diferentes percepcdes e interpretacdes sobre uma mesma
situacdo problematica, para que alguma coisa possa ser realizada eles devem
agir levando em consideracao os outros atores do grupo. Isto indica que deve
ser levado em consideracdo, de alguma forma, 0 que 0s outros atores
percebem e interpretam em relagdo ao contexto decisério (Ensslin et al.,
1998h)

Para a construgdo do mapa cognitivo congregado, o facilitador parte
inicialmente de mapas individuais elaborados a partir de cada um dos
decisores envolvidos no processo decisoério. A seguir, € construido o mapa
agregado, sendo por final construido o mapa cognitivo congregado, que é
originado através de uma negociacdo entre os decisores a partir do mapa

agregado (figura 14).
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Mapa
Mapa cognitivo
cognitivo a
ator 1 ce Mapa
cognitivo
ator n

N LD

Mapa cognitivo
agregado

¢ NEGOCIACAO

Mapa cognitivo
congregado

Figura 14 : Dos mapas cognitivos individuais até o mapa cognitivo congregado (Montibeller,
1996, p.112).

A agregacdo dos mapas cognitivos individuais é realizada pelo facilitador,
através da unificacdo de conceitos similares existentes nos mapas. Isto se faz
assumindo a existéncia de uma similaridade implicita nas expressdes dos
atores, utilizando para esta unificacdo o conceito considerado como mais geral
(abrangente). Para assegurar a semelhanga entre os conceitos unificados, 0
facilitador deve além de observar o rétulo do conceito, também analisar o
contexto que cerca este conceito no mapa cognitivo (Eden et al., 1983). Além
do processo de unificacdo de conceitos, o facilitador pode se valer do processo
de relacionamento de conceitos nos diferentes mapas cognitivos. Isto se da
através da ligacao de conceitos (um de cada mapa) que possuem relacao entre
si. Neste caso, o facilitador deve encontrar um conceito em um dos mapas que

explique claramente o conceito de outro mapa. O facilitador entdo relaciona

estes conceitos através de uma ligacéo de influéncia.
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O facilitador deve estar atento para balancear a representacdo dos
membros chaves do grupo no mapa agregado, assim como quando do
relacionamento de conceitos, procurar manter a estrutura hierarquica do mapa
(Eden, 1989).

Como beneficios obtidos pelo mapa cognitivo agregado, Montibeller (1996,
p.115) comenta :

“o processo de agregacdo de mapas individuais permite que as
diferentes perspectivas (a construcao particular do problema), de cada
um dos membros do grupo, sejam levadas em conta na definicdo do
problema como um todo. Facilita-se com isto a negociacdo e, a0 mesmo
tempo, permite-se alargar a defini¢cdo inicial do problema. Isto € obtido
aumentando deliberadamente a sua complexidade, ao invés de diminui-
la”.

Cabe o comentario de que 0 mapa cognitivo agregado € a agregacao, feita
pelo facilitador, dos mapas cognitivos individuais, onde estdo representados
todos os conceitos que foram definidos pelos decisores. Cabe agora a
validacdo deste mapa agregado através da comunicacdo e negociacdo, onde
além de validar ou ndo os conceitos ali existentes, poderdao surgir enxertos
(novos conceitos e novas relagdes de influéncia).

A construcdo do mapa cognitivo congregado se faz inicialmente através da
apresentacdo do mapa agregado ao grupo, mostrando que este mapa é uma
agregacao dos mapas cognitivos individuais estando os conceitos de cada um
dos decisores representados nele ( segundo Eden, 1989, isso vem por fornecer

uma sensacédo de posse do modelo a cada um dos atores). Na sequéncia, sao
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apresentadas as unificacbes e os relacionamentos entre conceitos que foram
feitas pelo facilitador, verificando se para os decisores eles sdo considerados
validos. O préximo passo € iniciar a negociacdo em relacdo aos conceitos e
relacionamentos descritos no mapa. Devem aparecer nesta etapa novos
conceitos e novas relagdes de influéncia, assim como pode ser julgado que
conceitos ou relacdes ja existentes ndo sdo adequados, sendo portanto
rejeitados. Apés varios encontros, estas negociacbes devem levar a um
formato de mapa que possa ser aceita por todos os atores envolvidos como
sendo adequada. Neste momento, se chega a concluséo desta etapa, estando
0 mapa cognitivo congregado construido.

Cabe agora um esclarecimento acerca de um ingrediente fundamental
durante o desenvolvimento dos mapas cognitivos congregados : o papel do
sistema de valores de cada ator envolvido. Na figura 15 é apresentado um
esquema que relaciona o sistema de valores dos atores com a construcéo do

mapa.

Encontros entre Facilitador
e o Grupo

»

Mapa Cognitivo Enxertos Mapa Cognitivo

Agregado @ @ @ Congregado

t1
A/ TB\C :

A C
> T+ D
Valores Comuns Desenvolvi-
dos ao Longo do Tempo
Sistema de Valores “ * * * Sistema de Valores
Mapa Cog. Agregado Eventos Externos Mapa Cog. Congregado

ao Grupo

Figura 15 : Constru¢do do mapa cognitivo congregado e o sistema de valores dos atores
(Montibeller, 1996, p.118).
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O mapa cognitivo agregado apresentado na figura 15 é formado pelos
mapas cognitivos individuais de trés atores (A, B e C). O valores comuns entre
os atores servem de base para a constru¢do do mapa agregado. Utilizando
estes valores comuns, o facilitador realiza a unido de conceitos e estabelece
relacdes de influéncia entre mnceitos. A area hachurada existente no mapa
agregado mostra a regido de valores em comum dos trés mapas cognitivos
individuais. Apos a agregacdao, tém inicio a fase de negociacdo, onde atraves
de encontros sucessivos entre o facilitador e o grupo, sdo desenvolvidos os
novos valores através da negociacdo, argumentacao, interacdo e também de
eventos externos. Estes novos valores possuem a caracteristica de serem
comuns a todos os atores envolvidos (pois foram frutos de uma negociacdo
coletiva), tendo como conseqiiéncia, apos a realizacdo do n-€simo encontro, o
estabelecimento de um sistema de valores em comum maior que no inicio do
processo (mapa cognitivo agregado). Este novo sistema de valores em comum

€ base para o mapa cognitivo congregado (Montibeller, 1996).

3.4.3.6 Analise dos Mapas Cognitivos

Terminada a tarefa de construgdo do mapa cognitivo, tém inicio a
estruturacdo do modelo multicritério, que deve ter como base o0 mapa
construido. Nesta secéo, serdo apresentadas ferramentas que possibilitem ao
facilitador, acompanhado do decisor, analisar e fazer a transicdo do mapa

cognitivo para o modelo multicritério. Isto € necessario principalmente quando
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0S mapas se tornam grandes e complexos, onde deve-se definir caracteristicas
estruturais que permitam a sua analise.

Ensslin et al. (1998h) apresentam duas formas de avaliar os mapas
cognitivos. A primeira € a analise tradicional, onde se leva em conta apenas a
forma do mapa, que visa colocar ordem no mapa. Porém, para realizar a
transicdo do mapa cognitivo para 0 modelo multicritério € necessario uma
analise também do conteudo. Para proporcionar esta verificacdo de conteudo,

existe a segunda forma de andlise, que é a analise avancada.

A sequir, é feito a argumentacdo de cada uma das formas de avaliacao.

(i) Andlise tradicional

A analise da forma do mapa realizada pelo método tradicional visa
inicialmente colocar ordem no mapa. Este método é proposto por Eden et al.
(1992), possuindo a verificacdo de lacos de realimentacdo como uma das
principais ferramentas de analise da estrutura dos mapas.

Define-se um laco de realimentagéo (ou circularidade) “guando um conceito
meio influencia um conceito fim que, por sua vez, influencia aquele mesmo
conceito meio” (Ensslin et al., 1998h, p.IV-5). Na figura 16 vemos um exemplo
de circularidade, onde o conceito D (meio) influencia o conceito E que
influencia o conceito F (fim). Este conceito F, através de uma realimentacao

acaba influenciando o conceito D (meio), completando o circulo.
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f D@ Realimentacéo
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Figura 16 : Exemplo de lago de realimentacao (circularidade )

No exemplo da figura 16, entre os conceito D, E e F qual é o
hierarquicamente superior? Na verdade ndo ha um conceito superior, devido a
prépria circularidade que faz com os trés estejam no mesmo nivel. Portanto,
vé-se que um laco de realimentacdo pode destruir a estrutura hierarquica de
um mapa cognitivo, jA que coloca em um mesmo nivel todos os conceitos
existentes dentro deste laco. Conceitualmente, pode-se substituir todos os
conceitos de um mesma realimentacdo por um Unico n6 que descreva o lago,
porém deve-se estar ciente que isto provavelmente levara a uma perda de
informacdes. Ao invés desta opcédo, pode-se optar pela retirada de uma das
ligacBes de influéncia existentes no n6. O mais indicado é retirar a ligacédo de
influéncia existente entre o conceito mais fim e o conceito mais meio. No caso
do exemplo da figura 16, isto € feito retirando-se a ligacao existente entre o
conceito F e o conceito D. Para Ensslin et al. (1998h), a analise de
circularidade deve preceder todas as outras formas de andlises, devendo ser
cada um dos lacos identificados, corrigidos e checados antes de se prosseguir

COm O pProcesso .
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Outra ferramenta utilizada no modelo tradicional de analise de mapas
cognitivos € a deteccédo de clusters. Pode-se definir cluster como sendo um
conjunto de conceitos que possuem uma mesma idéia em comum, estando
estes conceitos interligados entre si por relacdes de influéncia, possuindo
minimas ligacOes externas. As ligacdes entre conceitos de um mesmo cluster
sdo denominadas de ligacdes intra-componentes e as ligagbes entre conceitos
de clusters diferentes sdo denominadas de ligacfes inter-componentes, sendo
estas Ultimas mais fracas que as primeiras (intra-componentes). Assim, um
mapa cognitivo é formado por clusters relacionados por ligacGes inter-
componentes.

Através da deteccdo de clusters em um mapa, pode-se reduzir
significativamente a complexidade cognitiva original, facilitando entdo a analise
e entendimento do mapa cognitivo. Com o uso desta ferramenta, o mapa
original acaba sendo dividido em mapas menores que possuem relativamente

pouca influencia um sobre o outro (figura 17).

Cluster A
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Figura 17 : Mapa cognitivo formado por dois clusters que possuem em comum O conceito mais
fim (estratégico)
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Para auxiliar a deteccdo de clusters, existem duas possibilidades. A
primeira, € através do uso um algoritmo proprio para este fim. O software
Decision Explorer (Banxia Software Ltd.) possui esta capacidade, realizando
esta tarefa a partir de caracteristicas estruturais existentes na forma do mapa.
A segunda possibilidade é realizar a deteccdo manualmente. A segunda
possibilidade, além de levar em consideracdo a forma do mapa, também
procura agrupar conceitos que tenham sentido similar.

Existe também a andlise quanto a complexidade do mapa cognitivo, onde
leva-se em consideracdo o numero de conceitos que estao presentes. Segundo
Hackner (@pud Eden et al., 1992), quanto maior 0 nimero de conceitos, mais
complexo é o mapa. Porém, esta analise é parcial, uma vez que o0 numero de
conceitos vai depender de diversos fatores. Por exemplo, para entrevistas
estruturadas, o niumero de conceitos do mapa depende fortemente do tipo de
estrutura utilizado. Eden et al. (1992) afirma ainda que o niUmero de conceitos
obtidos durante uma entrevista também vai depender tanto da duracdo da
entrevista quanto da habilidade do entrevistador.

Além das ferramentas de analise ja comentadas, existem outras como (i)
analise de dominancia (relacionada com as quantidades de setas - ligacdes de
influéncia - que saem e chegam a um conceito); (ii) a razdo entre 0 nimero de
ligacbes e numero de conceitos existentes no mapa; (iii) relacdo entre
conceitos cabecas e conceitos rabos e (iv) analise da forma do mapa. Um
maior aprofundamento sobre as ferramentas citadas pode ser obtido em Eden

(1988), Eden et al. (1992) e Montibeller (1996).
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(i) Andlise avancada

A analise avancada, proposta por Ensslin & Montibeller (1998g) e Ensslin et
al. (1998h), procura fornecer fundamentagcédo para a identificacdo de quais séo
os candidatos a pontos de vista fundamentais que serdo levados em
consideracao na avaliagdo do modelo. Para isto, se utiliza de um procedimento
heuristico para a constru¢éo da arvores de valores a partir do mapa cognitivo.
Esta analise avancada € realizada em duas etapas, a saber: determinacéao das
linhas de argumentacao e definicdo dos ramos.

A determinacdo das linhas de argumentacdo esta basicamente ligada a
forma do mapa. Para Ensslin et al. (1998h, p.IV-11), “uma linha de
argumentacdo € constituida por um conjunto de conceitos que sao
influenciados e hierarquicamente superiores a um conceito rabo”. Esta cadeia
de argumentos procura explicar através de quais conceitos meios se pode
obter um conceito cabeca. Cabe salientar que na analise avancada ja se
considera a existéncia de clusters, sendo que as linhas de argumentacéo
determinadas dentro de um mesmo cluster (ou seja, iniciam e terminam dentro
de conceitos do mesmo cluster) sdo denominadas de linhas de argumentacao

interna. Na figura 18 vemos um exemplo genérico de linhas de argumentacao.

@ Conceito cabeca
[ Conceitos rabo
Linhas de
argumentacgao

Figura 18 : Conceitos e linhas de argumentacao
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Define-se ramos em um mapa cognitivo como o0 agrupamento de linhas de
argumentacdo que possuem idéias similares, demonstrando um mesmo tipo de
preocupacdo sobre o contexto decisional. Trata-se , segundo a definicdo
apresentada, de uma andlise essencialmente de conteudo (Ensslin et al.,
1998h). E com base nos ramos que sera possivel estabelecer quais s&0 0s
eixos de avaliacdo do problema, ou seja, os candidatos a PVFs. Na figura 19 é

apresentado um exemplo genérico de ramos (B1 e B2), pertencente a um
cluster (C1).
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Figura 19 : Ramos (B1 e B2) em um cluster (C1)

3.4.3.7 Transicdo do Mapa Cognitivo para o Modelo Multicritério

Estando definidas as linhas de argumentacdo e os ramos em um mapa

cognitivo, se passa para a etapa de construcdo do modelo multicritério. O
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modelo de transicdo aqui apresentado segue a linha definida por Ensslin &
Montibeller (1998g) e Ensslin et al. (1998h), onde se faz o enquadramento do
processo decisério para que sejam determinados 0s pontos de vista
fundamentais. Através destes PVFs se obtém a arvore de valor que expressa o
modelo multicritério.

A técnica de enquadramento baseia-se na teoria dos frames (quadros)
apresentada por Keeney (1992, p.29-52). A figura 20 mostra o quadro de
decisdo, composto de dois planos. O primeiro, é definido como sendo o
contexto decisional e o segundo é o plano referente aos PVFs.

Pontos de vista

Contexto decisional )
fundamentais

Figura 20 : Quadro (frame) de um processo decisorio (Ensslin et al., 1998h, p.IV — 15)

O contexto decisional define quais as acfes levadas em consideracao
dentro de uma situacao decisional especifica. Os PVFs acabam por revelar os
valores que os atores consideram importantes dentro do referido contexto. O
plano definido pelo contexto decisional deve ser maior que o plano dos PVFs,
ja que o conjunto de a¢Bes potenciais € maior que o de PVFs (Montibeller,
1996) . Os dois planos, o das acfes e o0 dos PVFs, devem se combinar tanto

para que os PVFs sejam suficientes para avaliar o conjunto de acgdes
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potenciais disponiveis como para que este conjunto de acdes consiga
descrever todas as maneiras que os PVFs possam ser influenciados (Ensslin et
al., 1998h).

Fazendo uma exploracédo dos quadros de uma forma mais ampla, podemos
apresentar um quadro de decisdo dentro de um contexto estratégico (figura

21). No plano de maior area, vé-se o contexto decisional estratégico, onde
estdo apresentadas as possiveis acdes. No outro plano, esta apresentado os

objetivos estratégicos do decisor (definidos por seus sistemas de valores).

PV Fs

Conjunto de

agc”;e_s_ Objetivos

potenciais Estratégicos
dos Atores

Conjunto de
todas as agles

Figura 21 : O quadro de um processo decisorio e 0s objetivos estratégicos dos atores (Ensslin
et al., 1998h, p. IV — 17)

Dentro deste quadro estdo identificados os PVFs relacionados com um
contexto decisional especifico, sendo eles um meio para se atingir 0s objetivos
estratégicos dos atores. Os objetivos estratégicos se projetam nos PVFs, que
por sua vez acaba por delimitar o conjunto de acdes potenciais, que é interno
ao conjunto de todas as acbes. Deste modo, as acdes potenciais podem

efetivamente influenciar os objetivos estratégicos dos atores.
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Cabe agora realizar a determinacdo dos candidatos a PVFs, fato este que
ocorre através do enquadramento do mapa cognitivo. Ensslin et al. (1998h,
p.IV-5,6) define o enquadramento como sendo :

“(...) formado pelo conjunto de acbes potenciais (as oportunidades de
escolha) associadas aos pontos de vista fundamentais dos decisores
(que refletem consequéncias ou resultados de interesse que sao
influenciados por aquelas escolhas)”.

Através do enquadramento se pretende determinar em que nivel se
encontram cada um dos conceitos existentes no ramo analisado, determinando
gual devera ser o PVF de cada ramo. A técnica do enquadramento consiste em
estabelecer qual o conceito mais estratégico (P1) para o decisor - normalmente
0 conceito mais estratégico do ramo é o conceito cabeca - e em seguida descer
na hierarquia dos conceitos definidos no ramo do mapa cognitivo. A cada
conceito que se desce na hierarquia, deve ser feito o questionamento se ele é
essencial e controlavel. A essenciabilidade consiste em o0 conceito ser
essencial para o atingimento dos objetivos estratégicos do decisor. A
controlabilidade consiste em o conceito analisado ser apenas e também
totalmente explicado pelas acbes potenciais (P3) consideradas dentro do
contexto decisorio. Quando se atinge o primeiro conceito que tanto seja
controlavel como essencial, se obtém um candidato a ponto de vista
fundamental (P2). Na figura 22, apresenta-se um modelo de quadro do

processo decisorio.
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Necessidade do Necessidade do
ponto de vista ponto de vista
ser essencial ser controlavel
=7 > - =
Pontos de vista controlaveis, Pontos de vista
porém nop essenciais essencias, porem
nado controlaveis

Conjunto de agbes —

\\\\\\\\\\ P1- Objetivos
estratégicos

““““
----

P3- AcBes
potenciais P2- PVFs

MEIOS FINS

Figura 22 : O quadro de um processo decisorio (baseado em Ensslin et al., 1998h, p. IV - 18)

Estando os candidatos a PVFs definidos, estes sdo utilizados para a
construcdo do modelo multicritério que servira de base para a avaliacdo da
acOes potenciais. Segundo Belton et al. (1997), os modelos multicritérios estéo
usualmente estruturados na forma de arvores de valor. A légica que é utilizada
pelas arvores de valor é a da decomposi¢cdo, onde um critério complexo de
dificil mensuracdo € subdividido em outros critérios mais simples (estes
critérios sdo denominados como pontos de vista) . Em uma estrutura na forma
de arvore de valor, um critério de nivel hierarquico mais baixo faz parte do
critério de nivel hierarquico superior, fazendo com que este critério superior
possa ser definido pelos critérios inferiores a ele. Os critérios de nivel
hierarquico inferior devem ser mutuamente exclusivos e juntos devem fornecer
de modo completo a caracterizacdo do critério de nivel hierarquico superior.

Uma caracteristica importante na arvore de valor € que um critério de nivel
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hierarquico inferior deve ter somente um critério hierarquicamente superior

(Ensslin et al., 1998h).

[ Objetivo geral ]

| areadeinteressen | | areadeinteresseB |
(i) [mvrz) [mwea) [(Pwea]  [roes )

[ PVE 5.1] [ PVE 5.2]

Figura 23 : Uma arvore de valor (ou arvore de pontos de vista) genérica.

Para a efetiva constru¢cdo de uma arvore de valor (ou arvore de pontos de
vista, com também é denominada) inicialmente se coloca no topo dela a
definicdo da situacdo problemética que se deseja resolver (ver figura 23, onde
€ apresentado uma arvore de valor genérica). Abaixo desta definicdo se coloca
as areas de interesse, ja identificadas durante a constru¢cdo do mapa cognitivo
(estas areas séo os clusters). Abaixo destas areas de interesse, sdo colocados
os candidatos a PVFs identificados durante a etapa de enquadramento do
mapa cognitivo. Caso for necessario uma maior definicdo em algum PVF,
abaixo dele devem ser colocado os pontos de vista elementares (PVES), que
sdo extraidos do mapa cognitivo, sendo considerados conceitos meios dos
PVFs. A estrutura apresentada pela arvore de pontos de vista permite, de
maneira simples e transparente, uma representacdo do problema complexo,
fazendo com que apenas 0s aspectos a serem considerados na avaliagao da

acOes sejam visualizados. Esta estrutura construida € um modelo mais ou



104

menos formalizado que, por ter sido realizada através do envolvimento dos
atores, deve ser aceita por todos como uma representacdo dos valores
considerados importantes dentro do ambiente de decisdo, estando entdo
adequada para avaliar as a¢cdes potenciais.

Uma arvore de pontos de vista € formada, como a propria denominagao
sugere, por uma certa quantidade de pontos de vista, denominada de familia
de pontos de vista. Na secdo seguinte, se apresenta um detalhamento acerca
deste tema, onde se explora os conceitos de ponto de vista elementar, ponto

de vista fundamental e familia de pontos de vista.

3.4.4 PONTOS DE VISTA

Para Bana e Costa (1992, p.113), um ponto de vista (PV) é a representacao
de “todo o aspecto da realidade deciséria que o ator percebe como importante
para a construcdo de um modelo de acbes existentes ou a serem criadas”. Sob
esta definicdo, um PV é relacionado com os valores, objetivos e crencas
pessoais dos atores que sao considerados por eles como importantes para que
se possa avaliar as acdes potenciais. Bana e Costa (1992) ainda acrescenta a
necessidade de se definir um PV como sendo um ponto de vista fundamental
(PVF) ou entdo um ponto de vista elementar (PVE).

Um PVF é um fim em si mesmo, ou seja, ele representa um valor
fundamental, segundo os julgamentos do decisor, que deve ser considerado no
contexto decisional analisado. Segundo Bana e Costa (1992 ), um ponto de

vista € candidato a ser fundamental caso atenda a dois fatores bésicos : (i)
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deve existir uma vontade consensual entre os atores do processo decisério em
submeter as a¢cfes potenciais a uma avaliacdo (absoluta e/ou relativa) restrita
ao conjunto de aspectos que formam este ponto de vista e que (ii) o desenrolar
do processo de estruturacdo confirme a validade da hipétese de independéncia
gue se afirma existir. J& um PVE refere-se a um aspecto mais complementar,
auxiliando na definicdo de aspectos mais fins. Um ou mais PVEs vem por
auxiliar na definicdo de um PVF.

Identificados os candidatos a PVFs, é necessério que estes passem por
uma avaliacdo onde é verificado se certas propriedades sdo respeitadas. Estas
propriedades s&o segundo Keeney (1992) : ser essencial; ser controlavel; ser
completo; ser conciso; se mensuravel; ser operacional; ser isolavel; ser nao
redundante e ser inteligivel. Estando os candidatos a PVFs atendendo as
propriedades acima descritas, este conjunto de candidatos passa a se chamar
de familia de pontos de vista fundamentais (FPVFs), servindo ela de base para
a construcdo de um modelo multicritério para avaliacdo de acdes potenciais
(Ensslin et al., 1998h).

Baseado em Keeney (1992, p. 82), é realizado a seguir uma argumentacao
acerca das caracteristicas de cada uma das nove propriedades que devem ser
atendidas pelos candidatos a PVFs.

(i) ser essencial: um PVF €& essencial se consegue refletir um aspecto
considerado como suficientemente importante para avaliar o conjunto de
acOes potenciais. Portanto, uma FPVFs é considerada como sendo essencial

se consegue através de seus PVFs representar todas as consideracfes
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julgadas pelos atores como sendo importantes para avaliar o contexto
decisional.

(i) ser controlavel : um PVF é controlavel se consegue ser explicado
somente pelas consequéncias das acfes relativas ao contexto decisorio
analisado. Uma FPVFs é considerado como controlavel se todas as
consequéncias das acdes do contexto analisado puderem ser explicadas
somente pelo conjunto de PVFs;

(iii) ser completo : um PVF é considerado como completo se consegue ser
constituido de todos os possiveis impactos considerados como relevantes
pelos sistema de valores dos atores envolvidos. Assim, uma FPVFs é
considerada como completa quando contém todos 0s aspectos que 0s
decisores consideram importantes para julgar uma acéo;

(iv) ser conciso : um PVF conciso € aquele que tanto é relevante para o
contexto analisado, como também reflete um aspecto considerado
suficientemente importante. Uma FPVFs € considerada concisa quando o
namero de PVFs nela considerados sdo somente os considerados como
fundamentais e suficientes para analisar o contexto decisorio;

(v) ser mensuravel : um PVF é considerado como mensuravel se é capaz de
identificar os varios niveis de impacto que as ac¢des potenciais podem alcancar.

(vi) ser operacional : esta propriedade indica que um PFV se torna
operacional quando é possivel identificar as informacfes que sdo capazes de
relacionar as varias acfes aos seus impactos, assim como possibilitar a
identificac@o da atratividade relativa destes niveis de impactos em termo de um

modelo de valor. Portanto, uma FPVFs €& operacional quando é possivel
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identificar o impacto desta acdo em cada um dos PVFs e a sua atratividade
local;

(vii) ser isolavel : um PVF é isolavel quando suas consequéncias relativas
podem ser consideradas independentemente das consequéncias relativas de
outros PVFs, ou seja , a avaliacédo local de uma acdo em um determinado PVF
ndo é influenciada pela avaliacdo local que esta acdo sofre em outro PVF.
Logo, uma FPVFs é isolavel se os seus PVFs refletem valores isolaveis.

(viii) ser ndo redundante : um PVF é ndo redundante quando ndo existe
dentro da FPVFs a que ele pertence, um outro PVF que considere os mesmos
aspectos. Ou seja, cada PVF deve estar relacionado com um tipo de
preocupacdo dos atores, evitando que dois PVFs avaliem uma mesma
caracteristica,;

(ix) ser inteligivel : é considerado como sendo inteligivel um PVF que
apresente para cada um dos atores envolvidos o mesmo significado. Para
Keeney (1992), uma FPVFs é inteligivel se os PVFs facilitam a geracédo e a

comunicacéo de insight, visando orientar o processo de tomada de deciséo.

Afim de aumentar o entendimento sobre o modelo decisoério construido e
também propiciar que o consenso entre os atores envolvidos possa evoluir, a
representacdo utilizado para visualizar os PVFs € a arvore de pontos de vista
(ver figura 23). Através do uso desta estrutura arborescente se obtém uma
representacao grafica do modelo construido, que acaba por auxiliar também na
operacionalizacdo dos pontos de vista, pois permite visualizar quais sdo 0s

PVEs que constituem cada um dos PVFs.
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3.4.5 DESCRITORES

Segue-se agora para a Ultima fase da etapa de estruturacdo do modelo
multicritério. De posse dos PVFs, cabe agora torna-los operacionais, ou seja,
devem ser construidos indicadores que possibilitem avaliar o quanto cada acéo
influencia cada um dos PVFs. Um descritor pode ser definido como um
conjunto de plausiveis niveis de impacto associados com um PVF, destinados
a servir como base para descrever o impacto das acdes com respeito ao PVF
(Bana e Costa, 1992). Keeney & Raiffa (1976, p. 32) apresentam um definicdo
similar a dos descritores, que é o atributo. Segundo Keeney (1992, p.100), “o
grau em que um objetivo é alcancado € medido por um atributo”. Keeney (ibid.)
apresenta outros termos similares a atributos também utilizados, tais como
medida da eficacia, medida da performance e critério (neste trabalho é utilizada
a nomenclatura proposta por Bana e Costa - descritores). Porém,
independentemente da denominacéo utilizada, verifica-se que ambos, o0s
descritores e os atributos, tem por objetivo a construgcdo de um modelo de
avaliacdo que possa ser considerado como adequado pelos atores envolvidos.

Para Bana e Costa & Silva (1994), os descritores podem ser definidos como
um conjunto de niveis, associados a um PVF, que descrevem 0s possiveis
impactos das acdes potenciais. Estes niveis de impacto devem ser (i) bem
definidos, sendo claros e ndo ambiguos quanto a interpretacdo, de modo que
os decisores ndo tenham duavidas quando analisarem o impacto de cada acao
potencial em relacdo ao PVF, e (ii) ordenados, estando definido um sentido de

preferéncia, permitindo uma ordenacao das diferentes atratividades em cada
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nivel de impacto. A atratividade é a intensidade de preferéncia de um nivel em
relacdo a outro, construindo deste modo uma escala de preferéncia local (Bana
e Costa & Silva,1994).

Portanto, para tornar um PVF operacional, é necessario que esteja
associado a ele um conjunto de niveis de impacto (descritores) bem definidos e
gue este conjunto seja dotado de uma estrutura de pré-ordenamento completa.
Tomando como exemplo um descritor N;, onde o nivel de impacto k seja
denotado por N Deve-se ter bem definido para este caso uma escala de
preferéncia local, ou seja deve haver uma estrutura de pré-ordenamento
completo para este conjunto de niveis de impacto, havendo um nivel de
impacto com maior atratividade plausivel ( N*,-) e um nivel de impacto de menor
atratividade plausivel ( N+), de modo a atender o seguinte pré-ordenamento:

*

Nj oo f Niwgjf Nigf Niegj £ oo F Ny

3.4.5.1 Propriedades dos Descritores

Uma questéo basica que afeta um descritor diz respeito a ambiguidade. Um
descritor deve possuir em cada um de seus niveis de impacto um significado
claro e também deve ser distinto dos descritores dos outros PVFs. Isto torna o
descritor ndo ambiguo e consequentemente evita confusdo na fase de
estruturacdo e avaliacdo das acdes (Bana e Costa, 1992). Esta questdo da
ambiglidade afeta as propriedades desejaveis para 0s descritores, que
segundo Keeney (1992) sdo a mensurabilidade, operacionalidade e

compreensibilidade. Cada uma destas propriedades é apresentada a seguir.
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() mensurabilidade : esta propriedade esta relacionada com a maneira que
um descritor permite que ele proprio seja medido. Quanto mais preciso for a
forma de medi-lo, mais mensuravel € um descritor. A utilizacdo de niveis de
impacto definidos em termos como muito bom, bom, fraco ndo permite uma
definicdo clara, pois dependem da percepcéo do decisor. O uso destes niveis
de impacto tornam o descritor mais ambiguo, diminuindo sua mensurabilidade;

(i) operacionalidade : a operacionalidade de um descritor esta relacionada
com sua capacidade de descrever uma possivel conseqiéncia da acao
potencial com respeito ao PVF e prover uma base de discussdo para o
julgamento de valores sobre o PVF;

(iif) compreensibilidade: existe a necessidade do descritor ndo ser ambiguo
guando da descricdo e interpretacdo das consequéncias descritas. Isto implica
gue ndo deve haver perda de informacdo quando uma pessoa atribui um nivel
de impacto de um descritor para descrever uma conseqiéncia e outra pessoa

interpreta tal associacao.

3.4.5.2 Tipos de Descritores

Apresenta-se nesta se¢do a classificacdo segundo Keeney (1992) e
também a proposta apresentada por Bana e Costa (1992) e Bana e Costa &
Silva (1994).

Keeney (1992 : 101-103) apresenta os descritores classificados como sendo
() naturais, (ii) construidos e (iii) proxy. Um detalhamento desta classificacao é

feita a sequir.
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(i) descritor natural : descritores naturais sdo aqueles cuja unidade de
medida pode ser naturalmente associada ao mesmo, possuindo um significado
de facil entendimento para os atores do processo de decisdo. Os descritores
naturais estdo geralmente associados com aspectos quantitativos. Por
exemplo, para um PVF denominado faturamento anual, o descritor R$(x1.000)
€ um descritor natural, pois esta diretamente associado ao PVF em questao e
possibilita uma facil e comum compreensao, ja que se utiliza de uma unidade
de medida natural aos atores (R$). Caso ndo exista um descritor que expresse
naturalmente o ponto de vista, deve-se utilizar das outras duas possibilidades,
gue sao os descritores construidos e os descritores proxy;

(ii) descritor construido : estes descritores estdo geralmente relacionados
com caracteristicas qualitativas, onde ndo existe um descritor natural, ou seja,
ndo existe uma unidade de medida natural. Neste caso, deve ser construido
um descritor que descreva 0s Varios niveis de impacto que podem existir para o
PV analisado. Por exemplo, um PVF denominado imagem da empresa no
mercado nao possui uma unidade de medida natural, porém pode ser
construido um descritor que descreva 0s possiveis niveis de impacto neste
PVF;

(iif) descritor proxy (indireto) : utiliza-se este tipo de descritor nos casos em
gue nao € possivel diretamente relacionar unidades de medida com o PVF
avaliado. Keeney (1992) cita como exemplo uma decisdo que envolve o
controle dos efeitos da poluicdo em uma cidade. Um dos PVF citados diz
respeito a minimizar os danos causados pela chuva &cida em estatuas de

pedra e edificios historicos. Neste caso, o decisor pode se ver diante da
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dificuldade de relacionar diretamente a chuva acida com os danos causados
nos edificios e estatuas. Como alternativa, o decisor pode fazer uso de um
descritor proxy onde através da avaliacdo da concentracdo de dioxido sulfurico
(em partes por milhdo) pode-se avaliar o impacto que as estatuas e edificios

estdo sofrendo com a poluicao.

Bana e Costa (1992) e Bana e Costa & Silva (1994) propéem que o0s
descritores possuem trés dimensdes que os classifiguem. As dimensdes
propostas estéo descritas abaixo:

() quantitativos ou qualitativos : um descritor classificado como quantitativo
possui seus niveis de impacto descritos por nimeros. JA& um descritor descrito
por niveis de impacto que exprimem caracteristicas de qualidade sdo os
denominados qualitativos;

(i) discretos ou continuos : quando um descritor € apresentado através de
nuamero finito de niveis, ele é definido como sendo discreto. Caso um descritor
seja descrito por um fungcdo matemética continua, ele é dito continuo;

(i) diretos, indiretos ou construidos : esta classificacdo segue a proposta
apresentada por Keeney (1992), e ja vista anteriormente, razao pela qual ndo

sera aqui apresentada.

Para Bana e Costa & Silva (1994, p. 119), “nada garante (...) a unicidade ,
isto €, um mesmo ponto de vista pode ser descrito por varios indicadores
diferentes”, ou seja, um mesmo ponto de vista pode ser composto por

descritores que possuam mais de uma classificacdo ao mesmo tempo.
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A gquestdo agora, apos a apresentacdo dos tipos de descritores, € definir
qual tipo de descritor utilizar. Para Bana e Costa (1992) e Keeney (1992), a
definicdo de qual descritor deve ser utilizado depende das circunstancias e a
preferéncia deve ser sempre para um descritor direto ou entdo natural, caso
este tipo exista na situacao analisada.

Como sera visto adiante, o estudo de caso apresentado nesta dissertacdo
possui a maioria dos descritores como sendo do tipo construido. Devido a este
fato e também com objetivo de facilitar esta atividade, cabe agora um breve
detalhamento da construcdo deste tipo de descritor. Dutra (1998, p. 163)
apresenta para a construcdo de um descritor construido a sequéncia de passos
a seqguir:

(i) conceituacdo do PVF : esta etapa consiste em descrever a que se propde
o PVF, objetivando o seu entendimento e compreensdo para todos os
intervenientes;

(i) identificacdo dos PVEs associados ao PVF : consiste em definir os
indicadores que irdo compor o descritor;

(ii) identificacdo dos possiveis estados de cada PVE : consiste em
identificar os possiveis estados que as a¢Bes poderdo assumir em cada PVE,
sempre levando em consideracdo o PVF que esta associado ao PVE
analisado;

(iv) identificacdo das combinagBes possiveis : consiste em identificar, se
houver mais de um indicador, as combinacdes factiveis entre os diferentes

indicadores dentro do contexto decisoério analisado;
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(v) hierarquizacdo das possiveis combinagdes : consiste na ordenacao das
combinacfes de acordo com as preferéncias do decisor, formando os niveis de
impacto para o descritor do PVF analisado;

(vi) descricdo das combinacdes : definidos os niveis de impacto
(hierarquizacdo das combinacbes), cabe agora a descricdo clara e sem

ambiglidade de cada nivel do descritor.

3.4.5.3 Niveis de um Descritor

Como Uultima atividade na constru¢cdo dos descritores, cabe agora pelo
decisor a identificacdo dos niveis de referéncia, denominados de nivel Bom e
nivel Neutro. Com a definicdo do nivel Neutro, o decisor julga que as ac¢des que
impactam nos niveis abaixo deste representam uma situacdo nao satisfatéria,
gue traz repulsividade segundos seus valores. Para Ensslin et al. (1998h, p.V}
28), “(...) acima do nivel Neutro estariam as acfes com uma atratividade
positiva, e referem-se a uma situacdo de satisfatéria para boa”. Do mesmo
modo, com a definicdo do nivel Bom, os intervalo entre os niveis Neutro e Bom
indicam onde estariam compreendidos os impactos da maioria das acdes,
sendo este intervalo considerado como satisfatorio. As a¢des que impactam em
niveis acima do nivel Bom sdo consideradas as de grande atratividade e que
superam as expectativas iniciais do decisor. Na figura 24 esta uma
representacdo dos niveis de um descritor genérico, onde ja estdo definidos os

niveis Bom e Neutro.

N6
}Zona acima das expectativas do decisor
Bom N5

N4 Zona satisfatoria
Preferéncia
Neutro N3
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Figura 24 : Descritor de um PV genérico com os niveis Bom e Neutro ja definidos (baseado em
Ensslin et al., 1998h, p.VI-28).

A definicdo destes niveis é fundamental para a construcdo do modelo
multicritério, pois eles servirdo como niveis de referéncia na definicdo de taxas
de substituicdo entre os PVFs (Ensslin et al., 1998h). Em termos de
atratividade, estes niveis sao equivalentes em cada PVF. A figura 25 esta
ilustrando os perfis Neutro e Bom. Em termos de niveis de impacto, cada uma
dos niveis pode variar, ja que isto é resultado do julgamento do decisor. O fato
importante neste exemplo é que em termos de atratividade, estes niveis sédo
equivalentes em cada PVF. Verifica-se que para o perfil Bom, o nivel N4 do
PVF1 é equivalente (tdo atrativo quanto) ao nivel N5 do PVF2 e ao nivel N3 do

PVF6. Esta analise se estende também ao perfil Neutro.
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PVF1 PVF2 PVF3  PVF4 PVF5 PVF6

N4 N6

NIVEL Bom

NIVEL Neutro

Figura 25 : Perfil de impacto de uma acao ficticia Bom e uma acéo ficticia Neutro

Outra caracteristica da utilizagdo dos niveis Bom e Neutro € a possibilidade
de se visualizar a performance de uma acdo em todos os PVFs, identificando
onde a acdo possui uma boa performance e aonde a performance esta ruim.

Isto permite identificar em quais PVFs existem maiores potenciais de melhoria.

3.4.5.4 Independéncia Preferencial Matua

Apoés a conclusao da construcao dos descritores do modelo multicritério de
avaliacdo, se passa agora para a atividade de teste de independéncia
preferencial mutua, ja que o modelo multicritério a ser construido neste trabalho
se utilizara da funcdo de valor aditiva para o processo de agregacao das
medidas de cada PV (atratividade local das ac¢bes). Cabe mencionar que
existem outros tipos de condicbes de independéncia que poderiam ser
verificadas, porém como a metodologia utilizada nesta dissertacdo se baseia
no paradigma do construtivismo, somente a independéncia preferencial esta

sendo considerada.
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Um PVF é preferencialmente independente dos demais se a ordem e a
intensidade de preferéncia entre um par de acbes a e b neste PVF, segundo o
decisor, ndo depende da performance destas mesmas acdes nos demais
PVFs. Verificando-se esta condicdo em todos os PVFs do modelo, pode-se
dizer que eles sdo mutuamente preferencialmente independentes (Ensslin et
al., 1998h).

Com a verificagcdo da independéncia preferéncial, pode-se expressar dois
tipos de informac¢des fundamentais a constru¢do do modelo multicritério:

(i) permite-se saber, no PVF analisado, o quanto uma acao é melhor que a
outra, independentemente dos outros PVFs;

(i) possibilita uma avaliagdo global jA que pode-se estabelecer para cada
PVF uma taxa de substituicdo, transformando valores locais em valores
globais. Isto objetiva definir quanto uma acéo € melhor que a outra , levando-se

em conta todos os PVFs.

Existem dois tipos de independéncia preferéncial que devem ser
examinadas, denominadas de independéncia preferéncial ordinal e
independéncia preferéncial cardinal. A independéncia preferéncial ordinal
verifica se a ordem de preferéncia entre duas acdes em um PVF realmente
ocorre sem que haja influéncia (ou seja, € independente) do impacto destas
duas acdes nos demais PVFs. Ja a independéncia preferéncial cardinal
objetiva verificar se a diferenca de atratividade entre duas acbes, em um

determinado PVF, ndo é afetado pelo impacto destas ac6es nos demais PVFs.
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Com a construgcdo dos descritores encerra-se a fase de estruturacdo do

modelo multicritério, tendo inicio a fase de avaliacao.

3.5 A Fase de Avaliacéo

Segundo Ensslin & Souza (1998i), ndo ha um limite entre as fases de
estruturacdo e avaliacdo. O que existe é uma area de transicdo onde alguns
componentes sdo pertencentes ao processo de estruturagdo e outros ao
processo de avaliacdo. Portanto, nesta fase de avaliacdo se faz uso de
conceitos determinados durante a estruturacdo do modelo multicritério. A fase
de avaliacdo consiste em viabilizar a mensuracao das acdes potenciais.

Ensslin et al.(1998h, p.IX-7) apresenta a fase de avaliagdo como sendo
composta das seguintes etapas:

(i) Construgéo do modelo de avaliagao;

(i1) Identificac&o do perfil de impacto das acgoes;

(i) Validacéo do modelo;

(iv) Andlise dos resultados.

A figura 26 apresenta as etapas da fase de avaliacdo. Esta estrutura é
chamada por Dutra (998) e Ensslin et al.(1998b) de movimento da fase de

avaliacao.



119

Construcéo da funcédo de valor
Identificag8o das taxas de compensacao

Construcéo
do modelo

Identificacéo do perfil de impacto das agdes

Validagdo do Modelo

Analise dos Resultados

Figura 26 : O movimento da Fase de Avaliacdo (Ensslin et al.,1998b, p.9)

A etapa inicial da fase de avaliacdo, denominada construcdo das funcdes de
valor, é apresentada a seguir. Esta etapa é realizada com base nos descritores
de cada um dos pontos de vista, construidos na Ultima etapa da fase de

estruturacao.

3.5.1 FUNCOES DE VALOR

Na definicdo utilizada por Ensslin et al. (1998h, p. VII-1), as funcbes de valor
sdo “(...) representacbes matematicas de julgamentos humanos”. Estas
funcdes objetivam descrever analiticamente os sistemas de valores dos
individuos envolvidos com o processo de decisdo. Isto se da através da
representacdo numérica ou grafica dos componentes de julgamento humano
gue estdo envolvidos na avaliacdo de agbes, proporcionando que seja
representado numericamente o grau de atratividade de cada nivel de impacto

em um determinado ponto de vista fundamental. O uso das funcbes de valor
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auxilia de sobremaneira a atividade de apoio a deciséo, pois isto possibilita ao
decisor sistematizar e explicitar a sua complexidade de julgamento de uma
forma lGgica.

A construcdo de funcdes de valor ndo € uma tarefa simples, pois tanto
guanto se tenta a obtencdo de uma escala numeérica que represente de
maneira mais clara possivel o juizo de valor, mais dificil se torna a obtencéo de
uma escala confidvel da representacdo dos julgamentos do decisor. Para
Ensslin et al. (1998h) isto ocorre porque nenhuma funcdo matematica
consegue representar de maneira completa a complexidade do pensamento
humano.

Uma funcédo de valor v(a) deve observar as seguintes condi¢des (Ensslin et
al., 1998h, p.VII-1) :

(i) Paratodo a, b T A, v(a)>v(b) se e somente se para o avaliador a € mais
atrativa que b (a P b);

(i) Para todo a, b i A, v(a)=v(b) se e somente se para o avaliador a é
indiferente ab (al b);

(iif) Para todo a, b, c, d ] A, [v(@)- v(b)]>[v(c)- v(d)] se e somente se para o

avaliador a diferenca de atratividade entre a e b é maior que a diferenca de

atratividade entre c e d.

A representacdo numérica das funcdes de valor ocorre através do uso de
escalas, e as que sdo normalmente utilizadas nas metodologias multicritério de

apoio a decisdo sao as seguintes:



121

(i) Escala Ordinal : é aquela onde os numeros utilizados na escala guardam
apenas uma ordem de preferéncia (crescente ou decrescente) entre si. Neste
tipo de escala néo é possivel mensurar o quanto uma posicao da escala € mais
atrativo do que outro. Esta atratividade independe do modo como a escala é
identificada. O uso de numeros, letras ou simbolos para identificar as posi¢cdes
na escala somente fornece informagbes de ordem, ndo sendo possivel
guantificar a atratividade através deste tipo de escala;

(ii) Escala de Intervalos : € aguela que permite a comparacdo somente entre
0s intervalos existentes entre os pontos (niveis) que a compde. A origem desta
restricdo é que dois de seus pontos séo arbitrados, e normalmente um destes é
o zero da escala. Para Vansnick (1990), uma escala é considerada de
intervalos se, e somente se, ela é Unica quando aplicada a ela uma

transformacéao linear do tipo v=ar+b;

(i) Escala de Razbes : é aquela que permite a comparacdo direta dos
pontos (niveis ) que a compde e onde o zero é fixo (ndo é arbitrario).Uma
escala é considerada como sendo escala de razdes se, e somente se, ela é

Unica quando aplicada a ela uma transformacdo de similaridade do tipo v=ar

(Vansnick, 1990).

Neste trabalho € utilizado para a representacdo de funcdes de valor a
escala de intervalos, visto que nesta escala € possivel fixar o nivel zero no
ponto em que o decisor considera o mais baixo nivel possivel onde néo exista
uma perda de desempenho comprometedora. As situacbes que estdo abaixo

deste nivel (abaixo do ponto zero) passam a representar perda de desempenho



122

inaceitavel dentro do contexto analisado e sdo representadas por uma escala
de numeros negativos. Do mesmo modo é arbitrado como tendo valor 100 o
nivel onde o decisor considera que suas expectativas estdo sendo plenamente
atendidas. Niveis acima deste sdo considerados pelo decisor como niveis que
superam suas expectativas.

Sé&o apresentadas na literatura diferentes abordagens para a construcdo de
funcbes de valor, tais como o (i) Direct Rating (Pontuacédo Direta), que talvez
seja 0 método numérico mais importante e amplamente usado para a
construcdo de funcdes de valor; (ii) Bissecacéo, util guando os descritores sao
continuos e (iii) o método Macbeth (Ensslin et al.,1998h). Neste trabalho, a
construcdo das funcdes de valor € realizada através da metodologia Macbeth,
gue € apresentada a seguir.

A metodologia Macbeth Measuring Attractiveness by a Categorical Based
Evaluation Technique) possui como caracteristica principal a simplificacdo da
construcdo de funcbes de valor. Nesta metodologia, o decisor é questionado
apenas a elaborar questionamentos absolutos sobre a diferenga de atratividade
entre duas acfes (Bana e Costa & Vasnick, 1995d), que acabam, apds esgotar
a combinacdo par a par possivel, por resultar em uma funcdo de valor que
representa as preferéncias explicitadas pelo decisor.

O questionamento utilizado para obter a explicitacdo das preferéncias do
decisor € : dados os impactos ij(a) e ij(b) de duas ag¢des potenciais a e b
segundo um ponto de vista fundamental PVF;, sendo a julgada mais atrativa

(localmente) do que b, a diferenca de atratividade entre a e b € julgada como
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sendo ‘indiferente’, ‘muito fraca’, ‘fraca’, ‘moderada’, ‘forte’, ‘muito forte’ ou
‘extrema’?

Auxiliando nesta atividade, é utilizada uma escala seméantica que possui
sete categorias de diferenca de atratividade. Uma destas categorias €&
escolhida pelo decisor para representar sua preferéncia em relacdo ao par de
acOes que estd em julgamento. As categorias sdo apresentadas a seguir:

Co Indiferente (nenhuma diferenca de atratividade)

C, diferenca de atratividade Muito Fraca

C, diferenca de atratividade Fraca

Cs diferenca de atratividade Moderada

C, diferenca de atratividade Forte

Cs diferenca de atratividade Muito Forte

Ce diferenca de atratividade Extrema

A cada uma destas categorias € atribuido um algarismo, que ¢é
correspondente a seu indice (Co® 0; C;® 1; C; ® 2; e assim por diante).
Cumpre salientar que os nameros vinculados (0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6) as categorias
semanticas ndo possuem significado de valor, sendo considerados apenas
como simbolos que identificam cada uma das categorias. Consideremos como
exemplo o caso em que o decisor entenda que a diferenca de atratividade entre
as acfes a e b é ‘moderada’. Entédo, este jugamento deve ser representado
pelo simbolo ‘3’ e ndo pelo niumero 3.

Questionando-se par a par as acdes do modelo, € construida uma matriz

para representar 0s julgamentos expressos pelo decisor. Esta matriz é
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denominada de matriz semantica. O preenchimento € realizado na sub-matriz
triangular superior n x n, onde n € a quantidade de acdes que estdo sendo
avaliadas. Exemplificando esta situacdo em uma matriz cujas a¢des séo a, b, ¢
e d (n = 4), sendo a ordem de preferéncia (do mais atrativo para 0 menos
atrativo), (i) a, (i) b, (iii) c, (iv) d. : O decisor explicita que a diferenca de
atratividade entre a acdo a e b é ‘muito fraca’, logo preenche-se o simbolo ‘1’
na intersecdo da linha da acdo a com a coluna da acdo b. Novo
guestionamento ao decisor é realizado, agora relacionando a acdo a e a acdo
c. A diferenca de atratividade entre estas acbBes € considerada como
‘moderada’, logo o simbolo que representa esta diferenca de atratividade € ‘3.
Realiza-se este questionamento até que se encerre as opcdes de combinacao
par a par entre as acdes. O exemplo desta matriz semantica em processo de

construcao € apresentado a seguir (figura 27).

a b c d a b c d
a 1 a 134
b b b 213
C C 2
d d

Figura 27 : Processo de construcdo de uma matriz seméntica

Com as informacdes acerca das diferencas de atratividade preenchidas na
matriz, insere-se estas informacdes no software Macbeth, executando-o a
seguir. Este software entdo fornece uma escala cardinal que é uma proposta
para representar os juizos de valor do decisor. As escalas calculadas para o
exemplo anterior sdo fornecidas a seguir (figura 28), na tela do software

Macbeth.
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Macheth [scores)
o

Figura 28 : Escala cardinal proposta pelo Macbeth

Ao lado da matriz seméantica, pode-se ver a escala cardinal sugerida. Esta
escala deve atender as seguintes restrigoes:

() Regra 1:

Paratodox,yl S:

V(x) > v(y) se e somente se x for mais atrativo que y;

(i) Regra 2

Para todok, k'T {0,1,2,3,4,5,6} com k' k’, paratodox,y T Cy e para todo

w, z1 Cy:

V(X) — v(y) > v(w) —v(z) se e somente sek >k’

onde:

X, Y, We z:acdes potenciais;
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S: conjunto de ag0es viaveis;
v(x); v(y); v(w) e v(z) : atratividade das acdes X, y, w e z respectivamente;
k, k’: nimeros associados as categorias semanticas do método Macbeth;

Ck.,, Cx : categorias semanticas do método Macbeth

No caso do exemplo anterior, a matriz de juizos de valor do decisor é
consistente (ver na figura 28 a palavra consistent em vermelho), porém existem
casos onde o decisor ndo consegue manter a consisténcia, particularmente
guando as matrizes de juizos de valor sdo grandes. Nestes casos, como ha um
numero elevado de julgamentos, o decisor pode sentir dificuldade em manter
coeréncia na avaliagdo das acgbes. O software Macbeth fornece, quando da
identificacdo de inconsisténcias, sugestfes que podem ou nao ser aceitas pelo
decisor.

Apoés a determinacdo da escala cardinal através do Macbeth, cabe a tarefa
de informar ao software quais sdo os niveis Bom e Neutro, conforme foi
explicitado pelo decisor durante a construgdo dos descritores. Ao nivel Bom é
atribuido o valor 100 e ao nivel Neutro é atribuido o valor O (zero). Ao executar
o0 Macbeth novamente, este gera uma nova escala apresentando a funcao de
valor com os niveis Bom (100) e Neutro (0).

No exemplo anterior, o decisor explicita que o nivel Bom € a acdo b e o nivel
Neutro € a acdo d. ApoOs estes niveis terem sido inseridos no Macbeth, este

software gera uma nova escala, apresentada na figura 29 (ver fixed scale).
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Figura 29 : Escala corrigida

A transformacéo linear utilizada pelo software Macbeth é do tipov=a.r + b,

onde r é o valor numérico original da escala Macbeth. Apresenta-se a seguir
esta transformagéo, passo a passo, para o exemplo anterior.
Nivel Bom : 100 =a.80+hb @

Nivel Neutro ; 0 =a.0 +b 2

Resolvendo a equacéao (2), obtém-se

b=0

substitui-se este valor de b na equacédo (1) e entdo obtém-se o valor de a

100=a.80 +b
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100=a.80+0
100

_ = a

80

a=1.25

Obtidos os valores de a e b, inicia-se o célculo da escala corrigida, onde os
niveis Bom e Neutro estdo ancorados respectivamente nos valores 100 e 0
(zero).

V= a.r +b

a=1,25.100 +0 b a=125

b=1,25.80 +0 b b =100 Bom

c=1,25.40 +0 b c=50

d=1,25.0 +0 b d=0 Neutro

Ensslin et al. (1998h, p. VII-16) comenta aspectos desta transformacéo de
escala:
“(...) é Iimportante salientar que esta transformacdo nao altera a
significancia da escala, ou seja, embora os nimeros das duas escalas (a
original e a que sofreu transformacdo linear) sejam diferentes,
representam da mesma forma o juizo de valor do decisor e
consequentemente a sua funcédo de valor para o critério. E necessério
lembrar que esta transformacéo s6 é possivel porque trabalhamos com
escalas de intervalos e, por isso, s&o os intervalos, ou seja, as diferengas

entre 0s pontos da escala que tém significado.”
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Com as funcBes até aqui apresentadas somente € possivel proceder a
avaliacao local de cada acdo. Com o0 objetivo de obter a avaliacdo global, &
apresentado na secao seguinte o método de determinacdo das taxas de
substituicdo de cada ponto de vista do modelo. Estas taxas possibilitam que se

avalie a importancia relativa que cada ponto de vista possui no modelo.

3.5.2 TAXAS DE SUBSTITUICAO

Concluida a tarefa de construcdo das funcdes de valor, tém inicio a
identificacdo das taxas de substituicdo para os pontos de vista do modelo
multicritério. As taxas de substituicdo sdo fatores de escala que modulam a
contribuicdo de cada funcdo de valor no valor global do perfil de uma acéo
(Ensslin et al., 1998h), permitindo que valores locais de preferéncia (avaliados
em cada ponto de vista) sejam transformados em um valor de atratividade
global.

Ensslin et al. (1998h, p.VIll-1) apresenta o fato de que quando avalia-se
problemas utilizando diversos critérios, comumente diz-se que um determinado
critério é mais importante que outro e da-se assim pesos diferentes e
proporcionais a importancia relativa que se considera que cada critério possuli.
Porém muitas vezes néo leva-se em consideracdo o intervalo de variacdo entre
a acdo mais preferida e a menos preferida em cada critério, resultando em um

modelo multicritério que néo reflete o juizo de valor do decisor.
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A literatura (Ensslin et al. 1998h ; Keeney, 1992; Winterfeld & Edwards,
1986) apresenta algumas abordagens para a determinacdo das taxas de
substituicdo. Neste trabalho, é utilizada a abordagem Macbeth.

No método Macbeth, o procedimento de obtencéo das taxas de substituicdo
€ semelhante ao utilizado para determinar as funcdes de valor. Inicialmente é
necessario ordenar (hierarquizar) os pontos de vista segundo a ordem de
preferéncia, sendo na sequéncia realizada a construgcdo da matriz semantica
de juizos de valor (semelhante a utilizada na determinacdo das fungbes de
valor).

Na atividade de ordenacdo dos pontos de vista, o decisor é solicitado a
expressar julgamentos holisticos, considerando-se os niveis Bom e Neutro ja
definidos em cada ponto de vista. O questionamento consistem em solicitar ao
decisor que identifique, segundo sua percep¢do, qual € o ponto de vista
preferivel caso fosse permitido melhorar apenas um deles. A questdo utilizada
€ : estando a agdo a impactando os pontos de vista PVF; e o PVF; no nivel
Neutro, esta acdo a seria mais atrativa passando para o nivel Bom o PVF; ou o
PVF;, mantendo-se todos os demais PVFs no nivel Neutro? A figura 30 ilustra

este questionamento.
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PVF. PVF, PVF... PVF,
Bom Bom T Bom J Bom -
Neutro Neutro Neutro Neutro”

PVF, PVEFE... PVF,
Bom | Bom . Bom | Bom |
Neutro Neutro Neutro NPT

Figura 30 : Escolha entre o PVF; e o PVF;para ordenacgéo dos pontos de vista

Com a aplicacdo do questionamento anterior entre todos os pontos de vista
do modelo, surge a matriz de ordenacdo dos pontos de vista, que possui n
colunas e n linhas, sendo n igual ao numero de pontos de vista que participam

da ordenacéo (ver quadro 2).

PVF, | PVF, [ .. |PVF..] PVF, [Soma] Ordem
PVF, 1
PVFE, | 0
PVFp1
PVF,

Quadro 2 : Matriz de ordenacgéo dos pontos de vista
O preenchimento da matriz ocorre da seguinte maneira : se na agdo a o
ponto de vista fundamental PVF; é preferivel ao PVF;, coloca-se no cruzamento
da linha do PVF; com a coluna do PVF; o nimero 1, e o numero O (zero) no
cruzamento da coluna do PVF; com a linha do PVF; Caso ocorra a situagéo

onde o decisor sinta indiferenca entre os pontos de vista que estdo sendo
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comparados, atribui-se o nimero 1 a cada uma das células do cruzamento
entre linha e coluna.

Terminado o preenchimento da matriz, soma-se os valores das linhas e o
valor resultante é colocado na coluna Soma. A linha que obtiver o maior valor é
considerada como sendo o ponto de vista com maior atratvidade. Um exemplo
da matriz de ordenacdo completa, com a hierarquia dos pontos de vista ja

definida, € apresentada a seguir.

PVFi | PVF, | PVF3 | PVF4 |Soma] Ordem
PVF; 1 1 1 3 1°
PVF, 0 0 1 1 3°
PVF; 0 1 1 2 20
PVF,4 0 0 0 0 40

Quadro 3 : Matriz de ordenacdo com ordenacao dos pontos de vista

Concluida a ordenacdo dos pontos de vista, tém inicio a construcdo da
matriz de juizos de valor, onde pretende-se julgar a diferenca de atratividade
entre os pontos de vista. Cabe aqui um alerta, j& que na construcdo desta
matriz deve ser respeitada a ordem de preferéncia dos pontos de vista que foi
determinada na matriz de ordenacado. Isto consiste em colocar os pontos de
vista mais preferenciais do sentido esquerda para direita, quando coluna e de
cima para baixo, quando linha. Apresenta-se a seguir a matriz de juizos de
valor (quadro 4) para o exemplo onde foi determinada a ordenacéo dos pontos

de vista.

PVF, | PVF; [ PVF, [ PVF. | Ao

PVF,
PVFs
PVF,
PVF,
Ao

Quadro 4 : Matriz de juizos de valor
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Com o objetivo de ndo desprezar as informacdes relativas ao ponto de vista
considerado como menos atrativo (com menos importancia segundo o juizo do
decisor), € incluida a acédo de referéncia Ay que impacta no nivel neutro em
todos os pontos de vista fundamentais. Esta acdo Ay € utilizada para que se
possa identificar a importancia relativa do ponto de vista menos atrativo com
relacdo a uma acdo com atratividade inferior a dele. Caso isto ndo fosse
realizado, a atratividade deste ponto de vista seria nula.

A partir deste ponto, o processo de determinacéo das taxas de substituicdo
€ semelhante ao utilizado para encontrar as funcdes de valor, onde o decisor é
guestionado a fazer o julgamento semantico entre acdes da seguinte forma:
dado uma agéo a que impacta no nivel Bom no PVF; e nivel Neutro no PVF; e
um outra a¢ao b que impacta no nivel Neutro no PVF; e no nivel Bom no PVF;,
e sabendo-se que a acdo a € a melhor das duas e que mantém-se todos 0s
outros PVFs em niveis de impacto Neutro, a perda de atratividade ao trocar a
por b é julgada como sendo ‘indiferente’, ‘muito fraca’, ‘fraca’, ‘moderada’,
‘forte’, ‘muito forte’ ou ‘extrema’? A seguir, apresenta-se um exemplo de matriz

de juizos de valor semantico ja completa.
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PVF: | PVFs | PVF, | PVF, | Ao
PVF, 2 3 4 5
PVF3 2 3 5
PVF, 3 4
PVF4 4
Ao

Quadro 5 : Matriz de juizos de valor com os julgamentos semanticos

De posse desta matriz de juizos de valor completa, é utilizado o software
Macbeth para que sejam calculadas as taxas globais de substituicdo dos
pontos de vista. Cabe esclarecer que os valores encontrados através do
Macbeth ndo devem ser considerados como verdades absolutas, mas sim uma
sugestdo que deve ser avaliada como aceitavel ou ndo pelo decisor. Caso o
decisor ache que as taxas obtidas ndo refletem o seus juizos de valor, o
software Macheth permite que se facam pequenas alteracbes nos valores
encontrados. Mas, se porventura o decisor ainda ndo estiver satisfeito, devem
ser reconsiderados os julgamentos que originaram a matriz de juizos de valor e
a mesma deve ser refeita, parcial ou totalmente, até que o decisor sinta que as
taxas de substituicdo obtidas representam o seu entendimento do contexto
decisorio analisado. A figura 31 apresenta a tela do Macbeth com a matriz de

juizos de valor e as taxas de substituicao calculadas.
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Figura 31 : Matriz de juizos de valor e as taxas de substituicdo calculadas

3.5.3 IDENTIFICACAO DO PERFIL DE IMPACTO

Com a obtencdo das taxas de substituicdo, parte-se para a definicdo do
perfil de impacto do objeto que esta sob avaliagdo em cada um dos pontos de
vista fundamentais. Isto permite que seja possivel a avaliacdo global e também
a elaboracdo de recomendacbes a partir do resultado da avaliacdo. A
identificacdo do perfil de impacto € iniciada com a identificacdo, por parte do
decisor, do nivel de impacto que a acdo analisada esta tendo em cada um dos

descritores do modelo. O préximo passo é transformar este perfil de impacto
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em um valor possivel de ser comparado com outras a¢des que possam ser
submetidas ao modelo.

A avaliacdo das acdes potenciais para o modelo multicritério apresentado
neste trabalho segue a abordagem de agregacdo aditiva. A férmula da
agregacao aditiva transforma unidades de atratividade local (mensuradas nos
PVFs) em unidades de atratividade global. Transforma-se entdo um modelo
com multiplos critérios (os varios PVFs) em um modelo com critério Unico,
representado por uma pontuacao que cada acéo recebe quando submetida ao

modelo. A formula da agregacao aditiva é representada abaixo:

V(@) =a W Vo ()

onde:

V (a) b valor global (atratividade) da acéo a;

W P pesos ou taxas de substituicdo para o critério V pyr;

Vpvri(@) P € o indicador de impacto que contém a pontuacéo local da agéo
a com relacao ao PVF.

A formula da agregacao aditiva esta submetida a restricdes (Ensslin et al.,
1998h), que sao apresentadas a seguir.

(i) a somatéria dos pesos ou taxas de substituicdo deve ser igual a 1.

O n

a._w =1
J:l J
(i) O valor de cada um dos pesos ou taxas de substituicdo deve ser maior

gue 0 (zero) e menor que 1.
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1>w; >0 "]

Para que seja possivel comparar os pontos de vista, existe a necessidade
gue os niveis de atratividade e repulsividade sejam equivalentes em todos os
pontos de vista do modelo. Portanto, todos os niveis de impactos Bom e Neutro
devem apresentar o mesmo valor local. Isto leva as restricbes a seguir.

(iii) O valor parcial da agdo a com relacdo ao PVF; é igual a 100 nos

critérios onde esta ac¢do a impacta no nivel Bom.

(iv) O valor parcial da agéo a com relagdo ao PVF; é igual a 0 nos critérios

onde esta acdo a impacta no nivel Neutro.

—_ n o
VP\/Fj (aNEUTRO ) =0 J
(v) O valor global de uma acdo a que possua todos 0s impactos nos critérios

no nivel Bom é 100.

V(aggy ) =100
(vi) O valor global de uma acdo a que possua todos 0s impactos nos

critérios no nivel Neutro é 0.

V(apeutro ) =0

A atividade de ajuda ao processo de decisao nao termina com a aplicacao
do modelo multicritério na avaliacdo das acdes potenciais, obtendo-se por
consequéncia uma valorizacdo destas acdes segundo as percepcdes do
decisor. A atividade até agora concluida é base para que decisdes sejam

tomadas, pois o0 modelo construido e a avaliacdo das acbes sendo realizada
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permite que o contexto onde a decisdo deve ser tomada seja mais bem
entendida.

A fase seguinte a avaliagdo, denominada de fase de recomendacoes, é
igualmente fundamental tanto quanto suas duas predecessoras (fase de
estruturacéo e fase de avaliacéo), pois 0 aprendizado até aqui obtido acerca do
contexto decisorio possibilita que sejam identificadas areas onde as decisdes a
serem tomadas possam surtir maior efeito. Esta fase de recomendacfes nao
serd detalhada neste capitulo de cunho teérico, mas sera apresentado no

estudo de caso deste trabalho.
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4 UM MODELO MULTICRITERIO PARA AVALIAR O SISTEMA
DE QUALIDADE DE UM AMBIENTE DE PRODUCAO

Os capitulos 2 (Metodologias Multicritério) e 3 (Metodologias Multicritério de
Apoio a Decisdo - MCDA) deste trabalho objetivaram apresentar a abordagem
MCDA @mo metodologia a auxiliar a tomada de decisdo, enfatizando suas
origens, conceitos e etapas que a constituem. Cabe agora neste capitulo
apresentar uma aplicacao pratica onde a abordagem MCDA apresentada nesta
dissertacdo foi posta a prova. A construcdo deste modelo multicritério teve o
autor desta dissertacao atuando como facilitador e decisor ao mesmo tempo. A
natureza da atividade de decisor aplicada ao proprio facilitador € justificada
pela atividade exercida pelo mesmo. O autor deste trabalho atua como
responsavel pela atividade de planejamento de qualidade dentro do setor onde
ocorreu a construcdo do modelo multicritério. As responsabilidades desta
atividade sao desenvolver, manter e proporcionar melhorias no sistema interno
de avaliacdo da qualidade, proporcionando que o sistema interno esteja
adequado com a evolucao tecnolégica dos meios de manufatura e também
com os produtos manufaturados dentro da area analisada.

Na secao 4.1, é descrito o ambiente onde a aplicacdo pratica foi realizada. A
sec¢do 4.2 tém por objetivo apresentar a fase de estruturacdo do problema, que
esta dividida em trés fases (ver secdo 3.4 — A Fase de Estruturacao), a saber:
(i) construcdo do mapa cognitivo; (ii) construcao da familia de pontos de vista
fundamentais e a (iii) construcdo de descritores. A secdo 4.3 apresenta a
avaliacdo do ambiente de producdo pelo modelo multicritério construido, e

finalmente a sec¢éo 4.4 onde sdo apresentadas as recomendacdes oriundas da
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aplicacdo de um modelo multicritério para avaliar um sistema de qualidade de

um ambiente de producéao.

4.1 Descricdo do Ambiente

A empresa onde se da a realizacdo do estudo de caso é a Siemens,
multinacional de origem alemd. Esta empresa € uma das mais antigas
corporacbes do mundo, tendo completado 150 anos de existéncia em 1997, e
gue possui atualmente mais de 400 mil funcionarios distribuidos em cerca de
190 paises. O principal segmento de atuacdo desta empresa é a engenharia
eletroeletronica, estando em presente nas areas de Informatica e
Comunicacgdes, Industria, Energia, Transportes, Medicina, Técnica Automotiva
e lluminacao.

A Siemens iniciou suas atividades no Brasil em 1867, com a instalagéo de
uma linha telegrafica para unir a entdo capital do império, Rio de Janeiro, com
a provincia de Rio Grande, no sul do pais. No ano de 1895 € aberto o primeiro
escritério da empresa no Brasil e em 1905 ocorre a fundagdo neste pais da
empresa com o home de Siemens-Schuckertwerke.

Este estudo de caso se d4 em uma das unidades fabris do grupo, que esta
localizado na cidade de Curitiba, estado do Parana. Esta unidade fabril
pertence a divisdo operacional IC (Informatica e Comunicacdes), e os produtos
fabricados pertencem ao segmento de telecomunicacdes. A area onde se da o
estudo de caso € o setor de montagem automatica de mddulos eletronicos,

onde componentes eletrdnicos de caracteristicas SMD (Surface Mounted
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Device) sdo montados em placas de circuito impresso. Nesta etapa do
processo tém inicio a montagem eletrénica dos equipamentos, sendo entédo os
produtos fornecidos a outros setores internos para que fagam a
complementacdo com mais componentes. Portanto, nesta etapa do processo o
produto estad semi-manufaturado. A montagem se da através de linhas de
montagem automaticas, utilizando a tecnologia SMT (Surface Mounting
Technology), onde equipamentos (robds) fazem o assentamento automatico de
componentes com precisao de até 0,02mm. O setor de montagem automatica,
denominado de Setor SMT, possui sob seus cuidados a estrutura e pessoal
necessarios para a producdo e também a area de engenharia SMT, que entre
outras funcdes, é responsavel pela programacdo das maquinas de montagem,
planejamento de meios e processos necessarios, acompanhamento dos
resultados de fabricacédo (qualidade, tempo, producéo, etc.). As atividades de
engenharia estdo subdivididas em engenharia de programacdo de
equipamentos de montagem, engenharia de processo de impresséao,
engenharia de processo de solda, engenharia de inspe¢do, engenharia de
roteiros/tempos e de planejamento de capacidade. Além destas atividades
permanentes, os integrantes da engenharia freqientemente fazem parte de

grupos de analise de outros temas pertinentes a area.
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4.2 Fase de Estruturacdo do Problema

Nesta secdo tém inicio a construcado do problema segundo as impressdes
do decisor. Com base nos julgamentos que o decisor possui com respeito ao
tema abordado, procurouse promover um aumento do conhecimento do
contexto decisional onde a situacdo que demanda uma acao esta inserido.
Como atividade inicial, ttm lugar a definicdo do problema (sec¢éo 4.2.1) onde as
impressdes iniciais do decisor acerca do contexto analisado delimitam a
abrangéncia deste trabalho. Na secdo seguinte realizou-se 0 mapeamento
cognitivo com base nos julgamentos do decisor (secdo 4.2.2), que é
considerado como fundamental para auxiliar na atividade de transicdo dos
julgamentos cognitivos para a arvore de pontos de vista, sendo esta construcao
apresentada na secdo 4.2.3. Como Uultima atividade da fase de estruturacdo
ocorre a construcdo dos descritores (secdo 4.2.4), que objetivam a
operacionalizacado dos pontos de vista definidos anteriormente. Através destes
descritores € possibilitado a identificacdo dos impactos que as a¢des podem ter

em cada um dos pontos de vista.

4.2.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

O freqiente desenvolvimento de novos produtos na area de
telecomunicagdes, aliado com uma maior competicdo de mercado e exigéncia
de consumidores, possui como conseqiéncia uma constante cobranca para

que as é&reas de manufatura melhorem seu desempenho. A melhoria de
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desempenho significa custos baixos, flexibilidade elevada, baixo tempo de
entrega e uma boa qualidade agregada ao produto. Apesar destes itens
tratarem de assuntos diferentes (custo, flexibilidade, tempo e qualidade), existe
uma forte inter-relacédo entre eles, possuindo cada um deles influéncia sobre o
desempenho do outro, principalmente os dois ultimos (tempo e qualidade) em
relacdo aos dois primeiros (custo e flexibilidade). A forte responsabilidade na
melhoria de desempenho e em seus desdobramentos citados anteriormente,
faz com que sistemas internos para avaliar e melhorar o desempenho sejam
desenvolvidos, implantados e aprimorados. Porém, a rapida evolucao tanto nos
produtos como nos meios de manufatura pode em pouco tempo tornar
defasados estes sistemas. Nos Ultimos anos vém ocorrendo na industria
eletrbnica a introducdo de componentes cada vez menores e com um
significativo aumento de terminais em encapsulamentos de circuitos integrados,
ao mesmo tempo que a distancia entre estes terminais diminui. O nimero de
juntas de solda por cm? aumentou 4 vezes entre os anos de 1982 e 1994,
elevando-se para 40 juntas/cm? (isto avaliado em produtos de consumo
tecnologicamente avancados de cada época — CD player em 1982 e PCMCIA
Card em 1994). Ao mesmo tempo que a complexidade aumenta, se torna maior
o0 desejo pelo zero defeito (Wassink & Verguld, 1995). Isto € claramente
entendido pois, além do desejo natural de fazer algo bem feito, com o aumento
da complexidade das montagens eletrbnicas, a taxa de defeitos relativos deve
diminuir de modo a manter aceitaveis os rendimentos da producéo
(percentagem de montagens corretas avaliadas na primeira inspecéo). Além

disto, ha uma forte pressdo pela melhoria de rendimento em funcdo da
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gualidade e de custos. Para atender esta demanda por melhoria continua da
fabricacdo eletronica, os sistemas de qualidade internos devem avaliar cada
vez mais o conjunto de atividades e atitudes. Para Wassink & Verguld (1995,
p.420):
“(...) rendimento insuficiente na manufatura eletrénica € de fato
frequentemente o resultado de uma persistente atitude de ‘fabricagao’,
gue meramente considera a producdo como uma atividade passo a
passo, ao invés de uma atitude de ‘processo’, que reconhece a
coeréncia de todos os aspectos envolvidos”.

Ha portanto, neste momento, um caminho a ser seguido, onde as atitudes
frente a qualidade devem ser repensadas.

Este estudo se propde a desenvolver um modelo que permita avaliar o atual
estagio do sistema de qualidade do setor SMT, construindo uma base de
conhecimento sobre este tema, focando o ambiente de producao analisado. A
base de conhecimento, segundo o decisor, deve permitir uma evolucéo
planejada e mais acurada do atual sistema de qualidade. A confrontacdo do
atual sistema praticado no setor SMT frente a um modelo de avaliacédo
permitira a elaboracdo de um perfil de impacto, de onde € possivel identificar
pontos onde existe grande potencial de melhoria e a elaboracdo de propostas
de acbes que podem ser desenvolvidas. Diante desta analise, identifica-se a
problematica que guiara o estudo apresentado neste trabalho, que é a
problematica da estruturacéo do processo de decisao.

A aplicacdo da metodologia MCDA neste estudo de caso deve-se ao fato da

multiplicidade de critérios a serem levados em considerag¢do e a necessidade
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de avaliacdo simultdnea destes em um sistema de qualidade. Além deste fato,
a metodologia MCDA permite a estruturacdo de forma coerente de uma
situacdo complexa. O rétulo deste trabalho fica sendo como modelo

multicritério para avaliar o sistema de qualidade do setor SMT.

4.2.2 MAPEAMENTO COGNITIVO

Esta secdo apresenta a constru¢cdo dos mapas cognitivos, etapa inicial para
a modelagem multicritério no qual este trabalho se fundamenta. Como neste
trabalho houve somente um decisor, e este € o préprio facilitador (e o autor
deste trabalho), ndo houve a necessidade de construcdo individual de um
mapa cognitivo para cada decisor e a posterior agregacao, conforme sugerido
na introducédo tedrica. Antes de se apresentar a construcdo do mapa cognitivo,
cabe uma breve apresentacdo que caracteriza a conducdo simultanea dos

papeis de facilitador e decisor neste trabalho.

4221 Conducéo Simultanea : Facilitador e Decisor

A atividade de decisor e facilitador levadas ao mesmo tempo por uma unica
pessoa de forma alguma deve ser considerada como tendo consequéncia uma
construgdo do modelo multicritério mais tranquila e facil do que a existéncia
destes individuos separadamente. A necessidade de independéncia entre as

atitudes de um e de outro, por mais que se tente exaustivamente levar adiante,
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freqientemente é posta a prova. O comprometimento para com a metodologia
empregada tém um papel fundamental para que atitudes inconscientes nao
venham a desviar o caminho a ser seguido. Com o objetivo de se manter este
comprometimento e consequentemente com o0s resultados esperados, foi
necessario a elaboracdo de um comportamento desejado, com atitudes e
palavras que deveriam ser aplicados em cada um dos papeis, assim como a
realizacdo de andlises criticas durante as etapas de construcdo do modelo
multicritério. A determinacdo do comportamento desejado e as analises criticas
foram considerados como fundamentais para o sucesso do uso da metodologia
empregada nesta dissertacdo, pois a nao caracterizacdo clara dos papeis de
decisor e facilitador pode levar a um dos papeis a ter influéncia excessiva sobre
outro. Exemplificando: os julgamentos preexistentes no papel de decisor
constantemente influenciam o papel de facilitador e vice versa, gerando
perguntas para respostas ja existentes, havendo por consequéncia uma grande
possibilidade de pouca exploragcéao de conceitos.

A analise critica consistiu em avaliar se 0 método empregado para levar
adiante a simultaneidade de papeis estava alinhado com a proposta desta
metodologia MCDA, em cada uma das etapas necessarias para a construcao
do modelo multicritério. Também fez parte desta analise, a avaliacdo dos
resultados obtidos e os esperados. Como esta atividade foi realizada nas varias
etapas de constru¢dao do modelo de avaliagdo, houve uma demanda de tempo
maior que o inicialmente previsto para a conclusao do trabalho.

Apresenta-se como exemplo desta analise critica a etapa inicial de

elaboracdo do mapa cognitivo, que é a identificacdo dos elementos primarios
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de avaliacdo. A proposta da metodologia MCDA empregada é utilizar um jogo
de perguntas de modo a fazer com que o decisor explicite julgamentos acerca
da situacao sob andlise. O método empregado neste trabalho utilizou o jogo de
perguntas recomendado pela metodologia, porém ao invés de haver um
individuo (facilitador) questionando outro (decisor), houve uma preparacao de
perguntas que entdo foram utilizadas pela mesma pessoa. Nesta etapa foi
necessario anotar em um papel as perguntas cabiveis ao papel de facilitador e
estabelecer uma ordem de questionamentos, ora cabendo a responsabilidade
de questionamento ao facilitador ora a de resposta ao decisor. Este método
utilizado para levar adiante esta atividade de identificacdo dos elementos
primérios de avaliagcdo foi entendida como consonante com a proposta da
metodologia MCDA, havendo cuidados semelhantes ao longo de toda a
constru¢gdo do modelo multicritério. A existéncia de questionamentos
previamente definidos (como, por qué, de que maneira e outros) foi entendida
como fator que minimiza a possibilidade que ocorra pouco aprofundamento na
guestao que esta em analise.

Deve-se porém ter em mente que uma dissociacdo completa do papel de
decisor e facilitador ndo é de modo algum possivel. Coube portanto ao autor
desta dissertacdo, além dos papeis de decisor e facilitador, servir de
moderador, avaliando os resultados de cada um dos papeis exercidos. A
necessidade deste cuidado na conducdo simultanea é também devido ao fato
da metodologia MCDA empregada nesta dissertacdo ter sido utilizada até

entdo com a conducao separada dos papeis de facilitador e decisor.
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4222 Construcao do Mapa Cognitivo

A construgcdo do mapa cognitivo segue as etapas sugeridas por Ensslin et
al.(1998h), que sdao: (i) definicdo do rétulo da situacdo a ser analisada; (ii)
definicdo dos elementos primarios de avaliagcdo; (iii) construcdo dos conceitos e
a (iv) construcdo da hierarquia dos conceitos. O rétulo do problema a ser
analisado foi definido, quando da definicdo do problema, sendo denominado
modelo multicritério para avaliar o sistema de qualidade do setor SMT.

De posse do rétulo do problema, teve inicio a identificacdo dos EPAs. Para
evitar dificuldades (falta de exploragdo do tema; pouca confrontacdo que
evitasse 0 surgimento de novas idéias ou entdo pouca criatividade) que
pudessem aparecer nesta etapa do processo (oriundas do fato do decisor e
facilitador serem a mesma pessoa), tomou-se a decisdo de escrever em um
papel os questionamentos cabiveis ao papel de facilitador, apresentado-os de
forma genérica (evita o direcionamento involuntario). Tomou-se como exemplo
as estratégias apresentadas por Ensslin et al. (1998h, p.llI-02). O
guestionamento com base nas perguntas escritas foi realizada trés vezes, ao
longo de um periodo de dois dias, com objetivo era promover o aparecimento
de novos EPAs.

Os elementos identificados, e considerados como suficientes para o inicio
da construcdo do mapa, sdo apresentados a seguir (0s elementos com carater
redundante foram retirados) :

(i) Motivador;

(i) Melhoria continua;

(iif) Treinamento;
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(iv) Custos envolvidos;
(v) Comprometimento;
(vi) Identificagéo confiavel de falhas;

(vii) Carater de sistema.

De posse dos EPAs identificados, seguiu-se para a etapa seguinte, que é a
construcdo dos conceitos. Iniciou-se com a orientacdo dos elementos primarios
no sentido de acdo, obtido com a inclusdo em cada EPA de um verbo no
infinitivo. Este verbo foi definido pelo decisor. O resultado obtido com a incluséo
do verbo foi a seguinte:

(i) Ser motivador;

(ii) Estar voltado para melhoria continua do processo;

(ii) Dar treinamento adequado;

(iv) Determinar custos de perdas do processo;

(v) Gerar comprometimento dos funcionarios;

(vi) Possuir identificacdo confiavel de falhas;

(vii) Ser um sistema.

Os conceitos acima foram considerados como polos presente. O passo
seguinte foi a obtencdo do polo oposto de cada um dos conceitos, ou seja, qual
€ a situacdo diametralmente oposta ao poélo presente. Como exemplo,
apresenta-se esta construcdo para o conceito Estar voltado para melhoria
continua do processo. A situacdo oposta a este pélo foi definida como sendo

N&o promover a melhoria continua do processo.
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O passo seguinte foi a construcao da hierarquia de conceitos para cada um
dos EPAs. Continuando com o conceito Estar voltado para melhoria continua
do processo, exemplifica-se 0 modo de construir a hierarquia. Para ir em
direcdo aos conceitos fins, foi realizado o questionamento a seguir: por que €
importante Estar voltado para melhoria continua do processo? A resposta levou
a um conceito superior na hierarquia, que foi Permitir realizar melhorias no
processo, sendo o polo oposto Nao permitir realizar melhorias no processo.
Novamente foi questionado : por que é importante Permitir realizar melhorias
no processo. A resposta a esta questdao foi Permitir um aperfeicoamento
continuo e consistente do processo, ficando como poélo oposto Nao ter
aperfeicoamento continuo e consistente do processo. Seguiu-se este mesmo
padrdao de perguntas até chegar ao conceito considerado como objetivo
estratégico. A construcao de conceitos meios, a partir do conceito Estar voltado
para melhoria continua do processo foi realizada com base no questionamento:
0 que € necessario para que se possa Estar voltado para melhoria continua do
processo? A resposta foi Ser um circuito regulador, tendo como oposto Nao ser
um circuito regulador. Neste momento, chegou-se ao nivel de acéo, ndo sendo
necessario exploracdo deste novo conceito (ir em direcdo ao meio). O formato
final do mapa cognitivo do EPA Estar voltado para melhoria continua do

processo € apresentado a seguir (figura 32).
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Figura 32 : Mapa cognitivo do EPA Estar voltado a melhoria continua do processo

ApoOs a conclusdo dos mapas para cada um dos EPAs, foi realizada a uniéao

deles em um Unico mapa cognitivo. Este mapa cognitivo é apresentado a

seqguir (figura 33).
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Figura 33 O mapa cognitivo obtido pela unido dos mapas dos EPAs
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Deve ficar claro que mesmo o facilitador e decisor sendo a mesma pessoa,
optou-se por inicialmente construir um mapa com a unido dos mapas dos EPAs
sem que houvesse uma andlise mais detalhada dos conceitos, procurando
nesta etapa formar uma mapa com a unido de todos os mapas dos EPAs. Apds
este mapa estar construido, realizou-se uma analise mais detalhada do mapa,
onde houve a alteracdo de alguns conceitos e relacionamentos, assim como a
inclusdo de outros. Este processo durou algumas sessdes, onde 0 mapa era
analisado e alterado. A versao final do mapa cognitivo esta apresentada na

figura 34.
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Figura 34 : A versao final do mapa cognitivo
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4.2.2.3 Transicdo do mapa cognitivo para a arvore de PVFs

Realizada a construgdo do mapa cognitivo, passou-se para a etapa que
faria a transicdo do mapa cognitivo para a arvore de pontos de vista
fundamentais. Para alcancar este proposito, utilizouwse a analise avancada de
mapas cognitivos proposta por Ensslin & Montibeller (1998g) e Ensslin et al.
(1998h). As etapas utilizadas para levar adiante a andlise avancada e
consequentemente dar inicio ao processo de transi¢cdo foram : (i) determinacéo
dos clusters, onde o mapa foi dividido por areas que possuem uma mesma
idéia em comum. Esta atividade foi levada adiante manualmente ao invés do
uso do software Decision Explorer (ver secdo 3.4.3.6); (i) determinacdo das
linhas de argumentacdo e a (iii) definicdo dos ramos. Apresenta os clusters
definidos para o mapa cognitivo na figura 35.

Com os clusters ja determinados, passou-se para a tarefa de determinacao
das linhas de argumentacdo e na sequéncia realizou-se o agrupamento das
linhas que possuiam idéias similares. Este agrupamento de linhas de
argumentacdo com idéias similares denomina-se ramos. Estes ramos foram
inseridos entdo no enquadramento do processo decisorio, tendo como
resultado os candidatos a pontos de vista fundamentais. Sera apresentado um
exemplo da determinacao das linhas de argumentacao e definicdo de ramos. O
cluster onde serd apresentado todo este processo € o cluster 2 — Qualidade

Fornecida.



156

5 ¥ F e SElam
aresviics wedlEnk

LI G Y F -
ER S
W

T A3 g s s :
TS EHETL e o ot

.
Lot

AR S
MRS o

Tt TR

Bt nwy
3 P
R oG b
L i Armlay oF lewlos

5 PP o )
AN ES malE
LN I
R T

£

S FEAR

R FOE s R

[ LR
UHEEE R R
LAt oA

1 Hee o i v i
- St
18 v wniy g PR
i A s omin
i i

Y LY Sy v g
s R de
L FrdeuE L Ter

ESZOEE COM

Fahllid=de

L
EEWIRA S
ae sl

- Cluster 1 - Qualidade Percebida

Cluster 2 - Qualidade Fornecida

Cluster 3 - Qualidade em Recursos Humanos

Cluster 4 - Gerenciamento da Qualidade

Figura 35: O mapa cognitivo final e seus clusters




157

Uma linha de argumentacéo consiste em um conjunto de conceitos que séo
influenciados por um conceito rabo em direcdo a um conceito fim. As linhas de
argumentacdo encontradas no cluster 2 sdo apresentadas no quadro 6, visto a

seqguir.

Linha de Argumentacao Conceitos
L1 37;8;16; 29
L2 43; 64; 16; 29
L3 39; 64; 16; 29
L4 38; 64; 16; 29
L5 40; 64; 16; 29
L6 55; 64; 16; 29
L7 14;67;9; 10; 22; 16; 29
L8 58; 63; 54; 9; 10; 22; 16; 29
L9 23;54;9; 10; 22; 16; 29
L10 65; 53; 54, 9; 10; 22; 16; 29
L11 66; 53; 54; 9; 10; 22; 16; 29
L12 18;17;52;54;9; 10; 22; 16; 29
L13 20; 13; 22; 16; 29

Quadro 6: Linhas de argumentacao para o Cluster 2 — Qualidade Fornecida

O passo seguinte foi a definicdo dos ramos para o cluster em andlise. Na
figura 36, apresenta-se 0 mapa cognitivo do cluster 2 com 0s seus respectivos
ramos. Nota-se que alguns ramos sao resultados da composicdo de mais de
uma linha de argumentacdo, pois estas linhas possuem uma mesma

preocupacao em relacdo ao contexto decisorio que estava em analise.
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Figura 36 : O mapa cognitivo do Cluster 2 — Qualidade Fonecida e seus ramos
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Os ramos do cluster 2 e suas respectivas linhas de argumentacdo s&o

apresentados no quadro 7.

Ramo Linha de Argumentacao

R4 L1(37;8;16;29;28;35)
L2 (43; 64; 16; 29; 28; 30)
L3 (39; 64, 16; 29; 28; 30)
R5 L4 (38; 64; 16; 29; 28; 30)
L5 (40; 64; 16; 29; 28; 30)
L6 (55; 64; 16; 29; 28; 30)
L7 (14;67;9; 10; 22; 16; 29; 28; 30)
L8 (58; 63; 54; 9; 10; 22; 16; 29; 28; 30)
R6 L9 (23; 54; 9; 10; 22; 16; 29; 28; 30)
L10 (65; 53; 54; 9;10; 22; 16; 29; 28; 30)
L11 (66; 53; 54; 9; 10; 22; 16; 29; 28; 30)
L12 (18; 17;52; 54; 9; 10; 22; 16; 29; 28; 30)
R7 L13 (20; 13; 22; 16; 29; 28; 30)

Quadro 7 : Os ramos para o Cluster 2 — Qualidade Fornecida e suas respectivas linhas de
argumentacao

O processo de identificacdo dos ramos ocorreu em todos os clusters. A
figura 37 apresenta todos os ramos que foram identificados dentro do mapa

cognitivo final.



Possuir nivel

Ramo 10
prometido com o 68 Manter e

sist ... ndo possuir \desenvolve o
42 Possuir plano de
agao ... ndo ter

22 Post

de peca

BPREr € nem
/ desenvolver

71Terestatégia

paraaqualidade

desenvolvida ... ndo
ter

72 Possuir programa
de metas ... n&o ter

7 Favorecer sg
probl de,
crial
definitiv]
dificil o 4

3 Gergeagualvimento
da

| de pf 1 nrocesso

sok le ... ndo

46 Criar grupos ter o 350 sob
(times) de trabalho R

(serigr; revis;

R Deixar produto
et Ter

o

“nir defeitos

te
. nav .

. 4 te
;ﬁ;;?é: Imﬁg)o ~2 ptivador ... voltado icdo
criar que ndo de prob .. Ter 13Te 2850 9A modo
motivagdo ambier berso  adequar sroduto 3
preve . ndo
/4 que é ado ...
r atual rdo
prev )
21 Terft firios
15terplanosde g cop e
ot metas (planei  exercerey dades 20Prc nar i
re: 1 existir objetivose de modd mel o 54 Ag:gspaor ddei; 67 Utilizar
oo o8 nivel _recompe nao ter] nanos Processo ... nao ter influenciar ¢ informacdes das
individuais e colet ¢om es; f cidade aperf d h fabricacdes
ter soment ... Ter somente il 4 anteriores para
resgonsabllldaq planej objetivos a Oroce lisar 1 evitar novas falhas
nivel operacig coletivos, sem I I l . ndo utlllzar
recompensas 44 ES| ps func
trei néo
Pm
14 Possuirregistros
de qual das ultimas
59 Envolv s 0s 52 Possuir muma%ir;zlr nao
niveis hierarquicos amento |nd|cadrt])res ne:rad P
a x mpanhament
.. ndo envolvere .. ndo dar amprc?caesso e n(:’\ 00 63 Determinar causas
pmento possu‘i‘r‘ dos defeitos ... ndo
am O 53 Realizar analise conseguir determinar
frama de}endeqclas...
Opara 17 Ter parametros N;ao 2va|\ar as
D (rev; para controle de erdencias s 1 as pessoa
pntg) processo definidos am. aavaliar o
DTUC - pessoas 58 Ter metodo
starem estabelecido para
66 Possuir coletade (202 analise de defeitos
dados de processo ao -néoter
am O 18 ter mapeado fases longo do processo 65 Ter sisten )
do processo ... ndo . ndo coletar utilize ferr
ter mapeado dados computacionais

(graf, planilhas)

.. ndo ter

Ram06

proe
produto

160

opiciar 49 Permitiruma

visdo mais precisa

48 Determinar o
usto de defeitos no
jCesso ... ndo ser
el determinar

sto elevado T
adequada

30
percu

... ter

percurso &

12

47 Possibilitar
mensurar perdas do
Processo ... N&o ser

Hes para capaz de mensurar

N

50 Utilizar a
metodologia de
stos da qualidade
... n&o utilizar

Ramo

69

del
percurso

itos com ...n@o 18

qualidd ejado
pelo & gnhecimento evant de
ter produtg al o da maleriaisetempos

néo dese

o tempo envolvidos com
\ 25Conhecera de percureo ... ndo retrabalho ...
qualidade que o ter r Sle
clienteinterno I
gseja ... nao
hecer
37 ‘odose . 24 Realizar
meios a. ‘o5 para > Ter inforl planejamento de
correce. - def.. ecomooprod

ter meios inadeq

seqi
dentro

prod SMT .
interno detecw

metas de qualidade

conjuntamente como
liente interno ...

né&o realizar

Ramo 3

a sendo percebido

pelo cliente ... ndo

saper W1 Possuir C&
I I IO comunicacdo entre
cliente interno-prod

. ndo ler este
anal

"?'Eifos 43 Avaliar os varios
g pontos chaves do
processo ... avaliar
somente produto j&
manufaturado

39 Possuir metodo
adequado de deteccdo

de defeitos ... ter

metod inadequada

Ramo 5

38 Utilizarn..
(mag; equlp |nstr)
adeq

deleccao de defellos
55 Possuir meios +-nao possuir

40 T '
adequados para 0 Ter pessoas aptas

para detectarem def
segregar mat e nao-def ... Ter
defeituoso ... na pessoas com“;‘)ouca
possulr habilidade

Figura 37 : O mapa cognitivo final e seus ramos
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Terminada esta etapa, coube entdo o enquadramento dos ramos afim de
determinar os candidatos a pontos de vista fundamentais. Esta atividade
ocorreu através da insercdo de tais ramos na estrutura do enquadramento do
processo decisoério. A técnica de enquadramento consiste em partir do conceito
mais estratégico e ir em dire¢cdo aos conceitos meios (descer na hierarquia dos
conceitos). A cada conceito que se desce na hierarquia do mapa, deve-se fazer
0 questionamento quanto a sua essenciabilidade e controlabilidade. O primeiro
conceito que seja tanto essencial como controlavel, passa a ser um candidato a
ponto de vista fundamental. Uma apresentacdo mais detalhada sobre esta
técnica € realizada na se¢éo 3.4.3.7 desta dissertacdo. Apresenta-se a seguir o
enquadramento realizado para o ramo R5.

O primeiro passo realizado no enquadramento do ramo R5 foi a
identificacdo do conceito mais estratégico (denominado aqui de P1) e também
a posicdo onde estdo as acodes potenciais (P3) do contexto decisorio. O
conceito mais estratégico (e que representa o objetivo estratégico do decisor
dentro do contexto analisado) € o conceito 29 (Deixar O Produto Competitivo . .
. Ter Prod Nao Competitivo). As acdes potenciais (0s sistemas de qualidade)
foram identificadas como estando logo abaixo dos conceitos 55, 40, 38, 39 e
43. A figura 38 apresenta o ramo R5 no enquadramento, ja com as

consideracdes acima.
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P3-AcBes Potenciais (Sistemas de Qualidade)

Figura 38 : O ramo R5 inserido no enquadramento do processo decisoério

Apbs a identificacdo tanto do objetivo estratégico assim como das a¢bes
potenciais dentro do enquadramento do processo decisorio, desceu-se ha
hierarquia do mapa cognitivo, conceito a conceito. A cada conceito analisado,
dois questionamentos eram realizados, sendo eles relacionados com a
essenciabilidade e com a controlabilidade. O primeiro questionamento
(relacionado com a essenciabilidade) foi em realizado sobre o conceito 16 (Nao
Enviar Prod Defeituoso Ao Cliente Interno . . . Enviar), sendo ele apresentado
da forma a seguir : Este conceito 16 € essencial para o atendimento do objetivo
estratégico do decisor, que é Deixar O Produto Competitivo? A resposta foi

Sim. O segundo questionamento, que diz respeito a controlabilidade, foi : Este
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conceito 16 (Nao Enviar Prod Defeituoso Ao Cliente Interno . . . Enviar) é
somente, assim como totalmente explicado pelos sistemas de qualidade (acdes
potenciais P3)? O decisor entendeu que Nao.

Este mesmo questionamento foi realizado para o conceito 64 Detectar E
Segregar Defeitos Dentro Do Process Prod Smt . . . Cliente Interno Detectar
Def), e este conceito foi julgado pelo decisor tanto como sendo controlavel
como essencial. Foi realizado o0 mesmo questionamento para 0S conceitos
hierarquicamente inferiores ao conceito 64, porém apesar de serem
controlaveis segundo o decisor, ndo foram considerados como essenciais para
o atendimento do objetivo estratégico (estes conceitos foram considerados
meios para se atender o conceito 64). A figura 39 apresenta o enquadramento
do processo decisorio, jA com a identificacdo do candidato a ponto de vista

fundamental para o ramo R5.
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P3-Acdes Potenciais (Sistemas de Qualidade)
Figura 39: Identificacdo do candidato a PVF do ramo R5
Acredita-se que a demonstracdo do processo de transicao € suficiente para
explicitar os procedimentos da andlise avancada da transicdo dos mapas
cognitivos para a arvores de PVs. A sistematica adotada para efetuar esta
transicdo foi a mesma para todos os clusters. A seguir, apresenta-se o
resultado desta analise avancada, onde estdo os clusters e seus respectivos

candidatos a pontos de vista.



Cluster

Candidatos a PVFs

Qualidade Percebida

Custos da Qualidade

Tempo de Percurso

Qualidade no Cliente

Correcao
Qualidade Fornecida Deteccéao
Prevencao
Melhorias
Qualidade em Treinamento
Recursos Humanos Motivacao
Gerenciamento da Gerenciamento da
Qualidade Qualidade
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Quadro 8: Candidatos a PVFs

4.2.3 FAMILIA DE PONTOS DE VISTA FUNDAMENTAIS

Concluida a etapa de identificacdo dos candidatos a PVFs, foi realizada a
construcdo da arvore dos pontos de vista. O objetivo estratégico do decisor
estad explicitado segundo quatro areas e interesse (originarias dos clusters
identificados no mapeamento cognitivo). A cada area de interesse estédo
ligados os candidatos a PVFs. Cabe aqui ressaltar a diferenca entre a estrutura
arborescente e o0 mapa cognitivo. NoO mapa cognitivo as relacdes entre
conceitos sao de influéncia (meio - fim) enquanto na estrutura arborescente dos
candidatos a PVFs, a relacdo é de explicagcdo. A figura 40 apresenta a
estrutura arborescente dos candidatos a PVFs do modelo de avaliacao até aqui

construido.



Qualidade Percebida
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—— PVFL1 - Custos da Qualidade

Modelo
Multicritério
para Avaliar

o Sistema
de
Qualidade
do Setor
SMT

PVF2 — Tempo de Percurso

Qualidade Fornecida

Qualidade em
Recursos Humanos

Gerenciamento da
Qualidade

— PVF3 - Qualidade no Cliente

—— PVF4 - Correcgéo

—— PVF5 - Deteccéo

—— PVF6 - Prevencéo

L PVF7 - Melhorias

—— PVF8 - Treinamento

L PVF9 - Motivagao

PVF10 - Gerenciamento da Qualidade

Figura 40 : A &rvore dos candidatos a PVFs

Por ser o decisor e o facilitador a mesma pessoa, 0 processo de validacao

da estrutura como sendo uma representacdo dos valores considerados

importantes dentro do contexto analisado foi realizado ao mesmo tempo em

gue a arborescéncia era construida.

Cabe aqui ressaltar que os PVs apresentados na estrutura arborescente sao

considerados até esta etapa como sendo candidatos a PVFs. Para considera-

los como PVFs, foi feita a validagdo com base nas propriedades a serem

obedecidas pelos PVFs, conforme apresentado na secéao 3.4.4.
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As propriedades que os PVFs devem atender séo : (i) ser essencial; (ii) ser
controlavel; (iii) ser completo; (iv) ser conciso; (v) ser mensuravel; (vi) ser
operacional; (vii) ser isolavel; (viii) ser ndo redundante; (ix) ser inteligivel.

Foi realizada uma avaliacao de todos os candidatos a PVFs, visando avaliar
o atendimento as propriedades acima apresentadas. Com a constatacao deste
atendimento, os candidatos a PV foram confirmados como PVFs. Portanto, até
esta fase do processo de construcdo de um modelo de avaliacdo do sistema de
gualidade de um setor produtivo, os PVFs sdo os seguintes:

PVF1 — Custos da Qualidade;

PVF2 — Tempo de Percurso;

PVF3 — Qualidade no Cliente;

PVF4 — Correcao;

PVF5 - Deteccao;

PVF6 — Prevencao;

PVF7 — Melhorias;

PVE8 — Treinamento;

PVF9 — Motivacéo;

PVF10 — Gerenciamento da Qualidade.

Com os PVFs definidos, coube como etapa seguinte a operacionalizacéo de
cada um dos PVFs. Esta operacionalizacéo foi realizada através da construcao
de descritores (a Uultima fase do processo de estruturacdo do modelo

multicritério). A proxima secao apresenta detalhadamente este processo.
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4.2.4 CONSTRUCAO DE DESCRITORES

Estando a arvore de pontos de vista fundamentais ja identificada, o proximo
passo é a construcdo dos descritores do modelo. Nesta secdo sé&o
apresentados todos os descritores construidos.

Seguindo o paradigma do construtivismo, ndo ha o melhor descritor ou
entdo a melhor funcdo de valor. Estes devem somente serem considerados
pelo decisor como aceitaveis (ou adequados) para avaliar o conjunto de agfes
em potencial. E importante notar que os PVEs foram definidos apds a
construcdo da arvore de pontos de vista. Para Montibeller (1996), € melhor
defini-los nesse ponto do processo de constru¢cdo do modelo do que utilizando
0 mapa cognitivo dos atores. Consegue-se com isso maior eficiéncia no
processo, na medida em que sO € necessario ir em dire¢cdo aos meios (obter
PVEs a partir de PVFs) quando a familia de PVFs ja foi definida.

O processo de construcdo dos descritores segue as seguintes etapas
(Ensslin et al., 1998h e Dutra, 1998):

(i) Conceituacédo do PVF : consiste em descrever com detalhes o propoésito
do PVF analisado;

(i) Identificacdo de PVEs de cada PVF : consiste em detalhar os fatores que
devem ser considerados para a avaliacdo dos sistemas de qualidade com
relacéo a cada PVF;

(i) ldentificacdo dos possiveis estados de cada PVE : consiste em
enumerar as qualidades e caracteristicas relacionadas com cada PVE;

(iv) Combinacdo dos possiveis estados : consiste em avaliar e construir

todas as possiveis combinacdes entre os PVEs de um mesmo PVF.
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(v) Hierarquizacdo e descricdo dos possiveis estados em niveis : consiste
em ordenar, de forma decrescente de atratividade, todas as possiveis
combinagfes dos estados dos PVESs, sempre levando em conta o juizo de valor

do decisor.

Estas etapas, para uma melhor compreensao, estdo separadas e
detalhadas na construcdo do descritor para o PVF1 — Custos da Qualidade,

apresentado a seguir.

PVF1 - Custos da Qualidade (CQ)

() - Conceituacéo

Este PVF pretende avaliar como o sistema de qualidade do ambiente de
producdo analisado esté estruturado quanto ao uso da metodologia de Custos
da Qualidade. Para o decisor, esta metodologia possui significado importante
dentro do ambiente analisado, pois permite avaliar o impacto financeiro que a

qualidade proporciona.

(i) - Identificagéo dos PVEs
Para auxiliar na construcdo dos indicadores de impacto do ponto de vista
fundamental Custos da Qualidade, foram construidos trés pontos de vista, que

sao elementares, apresentados a seguir (figura 41):
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Custos da Qualidade

(CO)
[ [ |
Uso da Instrumento Qualidade das
metodologia CQ Geréncial Informacdes

Figura 41 : PVF1 e seus PVEs

(iii) - Identificacao dos possiveis estados para cada PVE

PVE1.1 - Uso da Metodologia Custos da Qualidade

Este ponto de vista objetiva identificar a utilizacdo ou ndo da metodologia
para avaliar os custos da qualidade do ambiente de producédo. Os niveis de
impacto para este ponto de vista estdo descritos abaixo:

E UTILIZADA a metodologia para avaliar os custos da qualidade
.‘ dentro do ambiente de producéo analisado.

o NAO E UTILIZADA a metodologia para avaliar os custos da
qgualidade dentro do ambiente de producéo analisado.

PVE1.2 — Instrumento Geréncial
O decisor pretende avaliar o quanto a metodologia € utilizada como um
instrumento para decisdes em nivel geréncial. Os niveis para este ponto de
vista estéo descritos abaixo:
Em processos de tomadas de decisdo, as informacdes relativas aos Custos
da Qualidade séo. . .:
SEMPRE analisadas.
FREQUENTEMENTE analisadas.

° POUCAS VEZES analisadas.



PVEL1.3 — Qualidade das informacodes
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Este ponto de vista elementar esta relacionado com o nivel de qualidade

das informacdes fornecidas pela metodologia de custos da qualidade. Através

do grau de qualidade das informac0bes, se pretende avaliar o alcance que estas

informacdes podem ter na deteccdo de pontos fracos e no planejamento de

melhorias dentro do ambiente de producgéo. Para este ponto de vista estdo

definidos os niveis de impacto apresentados a seguir:

As informacdes disponibilizadas permitem . . :

|

Identificar claramente as etapas de processo que tém maior
influéncia nos custos e as variagcdes destes

Identificar somente variagcdes nos custos, sem se preocupar com

a origem destes.

(iv) - Combinacéo dos possiveis estados

Combinacéo Uso da Instrumento Geréncial Qualidade das
Metodologia Informacgobes
Cc7 E Utilizada Sempre Identifica Etapas e
Variagbes de Custos
C6 E Utilizada Frequente Identifica Etapas e
Variacdes de Custos
C5 E Utilizada Poucas Vezes Identifica Etapas e
Variacdes de Custos
C4 E Utilizada Sempre Identifica Variagbes de
Custos
C3 E Utilizada Frequente Identifica Variagbes de
Custos
C2 E Utilizada Poucas Vezes Identifica Variagbes de
Custos
C1l N&o E Utilizada - -

Quadro 9: Combinacdes entre os pontos de vista PVE1.1; PVE1.2 e PVE13
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(v) - Hierarquizacao e descricdo dos possiveis estados em niveis

Na identificacdo das possiveis combinacdes (quadro 9), o decisor
considerou que a escolha do nivel Nao é Utilizada para o ponto de vista
PVEL.1 implica na ndo avaliagdo dos outros pontos de vista elementares. Por
este motivo, a combinacdo C1 ndo aparece com combina¢des dos outros

pontos de vista (quadro 10).

C7rjcelcCs5]c41Cc3)C2Cil|soma]l Ordem
C71 - 1 1 1 1 1 1 6 1°
Co6|] O - 1 1 1 1 1 5 2°
C5] O 0 - 0 1 1 1 3 3°
C41 0 0 1 - 1 1 1 3 30
C3] O 0 1 0 - 1 1 2 40
C2] O 0 0 0 0 - 1 1 50
Ci] O 0 0 0 0 0 - 0 6°

Quadro 10: Matriz de ordenacéo dos pontos de vista PVE1.1; PVE1.2 e PVEL1.3

A Combinacéo dos possiveis estados e a hierarquizacado deste possibilita a
construcdo do descritor para o PVF1. A apresentacdo deste descritor é

realizada a seguir, no quadrol11.
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NI

Descricao

Simbolo

N6

E UTILIZADA a metodologia para avaliar os custos da
gualidade dentro do ambiente de producdo analisado; nos
processos de tomadas de decisao as informacgdes relativas
aos Custos da Qualidade sdo SEMPRE analisadas e as
informacgodes disponibilizadas permitem identificar
claramente as etapas de processo que tém maior influéncia
nos custos e as variagdes destes.

NS

Bom

E UTILIZADA a metodologia para avaliar os custos da
gualidade dentro do ambiente de producdo analisado; nos
processos de tomadas de decisdo as informacoes relativas
aos Custos da Qualidade sdo FREQUENTEMENTE
analisadas e as informacdes disponibilizadas permitem
identificar claramente as etapas de processo que tém maior
influéncia nos custos e as variagoes destes.

N4

E UTILIZADA a metodologia para avaliar os custos da
qgualidade dentro do ambiente de producdo analisado; nos
processos de tomadas de decisdo as informacoes relativas
aos Custos da Qualidade sdo POUCAS VEZES analisadas
e as informacdes disponibilizadas permitem identificar
claramente as etapas de processo que tém maior influéncia
nos custos e as variagdes destes.

E UTILIZADA a metodologia para avaliar os custos da
qualidade dentro do ambiente de produgéo analisado; nos
processos de tomadas de deciséo as informacoes relativas
aos Custos da Qualidade sdo SEMPRE analisadas e as
informagdes disponibilizadas permitem identificar somente
variagdes nos custos, sem se preocupar com a origem
destes.

N3

Neutro

E UTILIZADA a metodologia para avaliar os custos da
gualidade dentro do ambiente de producdo analisado; nos
processos de tomadas de deciséo as informacdes relativas
aos Custos da Qualidade sdo FREQUENTEMENTE
analisadas e as informagbes disponibilizadas permitem
identificar somente variagdes nos custos, sem se preocupar
com a origem destes.

N2

E UTILIZADA a metodologia para avaliar os custos da
gualidade dentro do ambiente de producdo analisado; nos
processos de tomadas de decisédo as informagfes relativas
aos Custos da Qualidade sdo POUCAS VEZES analisadas
e as informacbes disponibilizadas permitem identificar
somente variagdes nos custos, sem se preocupar com a
origem destes.

SHIZN Bl IS IS

N1

NAO E UTILIZADA a metodologia para avaliar os custos da
gualidade dentro do ambiente de producéo analisado.

—o
oo

Quadro 11 : Descritor para o PVF1 — Custos da Qualidade
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Antes de se prosseguir na apresentacdo dos descritores para 0S outros
PVFs, cabe a apresentacdo do recurso da recursividade, ou seja, a
possibilidade de se voltar a qualquer momento a uma das etapas anteriores,
visando o aperfeicoamento do modelo multicritério. Na construcdo deste
modelo de avaliacédo, esta via recursiva foi inicialmente utilizada na fase de
construgdo do mapa cognitivo, onde através de sucessivas reavaliacdes, 0
decisor julgou adequado aperfeicoar o mapeamento. Nesta fase de construcao
dos descritores, novamente a via recursiva foi utilizada. Coube nesta etapa
uma reavaliacdo do PVF2 — Tempo de Percurso.

Quando do inicio da construcdo dos descritores para o0 PVF2 (mais
precisamente nas etapas de conceituacdo do PVF e na identificagcdo dos
PVEs), o decisor se viu frente a gquestionamentos referentes a capacidade
deste PVF ser controlavel pelas a¢des potenciais (0s sistemas de qualidade).
Segundo a linha de pensamento seguida para justificar tal atitude, o ponto de
vista Tempo de Percurso pode ser influenciado também por situagdes onde um
sistema de qualidade ndo tém total controle. Ou seja, este PV ndo é somente
controlado pelo conjunto de a¢cbes potenciais (os sistemas de qualidade). Isto
levou o decisor a ir novamente as etapas anteriores (mapeamento cognitivo e
transicdo do mapa para PVFs) e reavaliar suas posi¢cdes. Como resultado
destas reavaliacGes, 0 mapa cognitivo original sofreu alteracdes, e a avaliacédo
do Tempo de Percurso deixou de ser considerada neste modelo de avaliacao.

Cabe aqui ressaltar que durante a fase de validacdo dos candidatos a
PVFs, o decisor avaliou o PVF 2 quanto a propriedade de ser completo

(propriedade que se relaciona com a capacidade do PV ser totalmente e
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somente explicado pelas acdes potenciais), e este PV foi considerado como
atendendo esta propriedade. Entdo, surge aqui um questionamento. O qué
levou o decisor nesta etapa (construcao dos descritores) a considerar o PVF 2
nao adequado? A razdo é que nesta etapa (construcdo dos descritores), o
decisor é levado a descrever com detalhes e aprofundar-se no entendimento
gue possui com relacdo ao PV analisado. Este aumento na compreensao do
contexto em analise pode, como neste caso, levar a revisdo de julgamentos
iniciais. E importante ressaltar que o decisor ndo teve uma simples mudanca de
opinidao em relagcdo ao PVF2, mas teve um aumento na compreensao da
dimensdo que o critério em andalise possui. Nota-se aqui 0 aspecto
construtivista desta metodologia, onde o decisor partindo de suas percepc¢oes
iniciais aprofunda-se, passo a passo, em uma compreensao detalhada de todo
contexto em andlise (entenda-se este aprofundamento como uma etapa de
construcdo do conhecimento), alterando estas percepcdes a cada momento em
gue o detalhamento avanca. Esta alteracdo pode ser tao intensa que acaba por
levar a uma revisdo dos conceitos inicialmente colocados no mapa cognitivo
(entenda-se esta revisdo como a reconstrucdo — ou aperfeicoamento - de
pressupostos existentes ha mente do decisor, aplicando a recursividade).

A seguir sado apresentados o novo mapa cognitivo (figura 42) e a nova
arvore de valores do modelo multicritério (figura 43), e, na sequéncia, tém

continuidade a apresentagcao da construcao dos descritores.



70 Possuir nivel
gerencial

comprometido com o

42 Possuir plano de

N

. - ter
72 Possuir programa

para a qualidade

3 Gerar envolvimento

46 Criar grupos
(times) de trabalho
(serigr; revis;
montg; almox)

2 ser motivador ...

criar

1 existir
responsabilidades em

15 ter planos de
metas (planej
objetivos e
recompensas)
individuais e colet
... Ter somente
planej objetivos
coletivos, sem
recompensas

ter somente
responsabilidades no

59 Envolver todos os

45 Possuir programa
de treinamento para

serigr;montg)

possuir

29 Deixar produto
competitivo ... Ter

defeituoso ao
68 Manter e

cliente interno ...
desenvolver o sist / enviar
de qualidade,

deixando atual ...

/ desenvolver

22 Possuir baixo num

... ter num elevado

7 Favorecer sol de /

probl de modo
criativo e
definitivo ... torna
dificil o aparec de
sol de problemas

10 Ter o processo

ter o processo sob
controle
4 Ter ambiente

de problemas ... Ter

13 Ter processo
ambiente disperso

adequado a0 produto 9 Atuar de modo

atuar de modo

[ preventivo

21 Ter funcionarios

20 Py 54 Analisar desvios
e modo adequati . melhorias do que poder 67 Utilizar
. influenciar o
com esta capacidade aperf desempenho do anteriores para
analisar evitar novas falhas
44 Estarem os func
estarem
14 Possuir registros
52 Possuir

5 dar treinamento indicadores para

possuir
acompanhamento do

63 Determinar causas
treinamento possuir
conseguir determinar
53 Realizar analise 9

de tendencias ...

para controle de
processo definidos

tendencias
<o Estarem as pessoa
aptas para avaliar o

processo ... pessoas 58 Ter metodo

estabelecido para

preparadas analise de defeitos

66 Possuir coleta de
dados de processo ao

18 ter mapeado fases longo do processo

65 Ter sistema que
utilize ferram

dados computacionais

(graf, planilhas)

ter mapeado

produtos com custo

8 Corrigir defeitos
antes que sejam
enviados ao cliente
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27 Propiciar 49 Permitir uma

dos custos

... produtos com envolvidos na prod

48 Determinar o
custo elevado

custo de defeitos no

possivel determinar \
50 Utilizar a

metodologia de
custos da qualidade

adequada

47 Possibilitar
mensurar perdas do

capaz de mensurar 11 Ter levant de
materiais e tempos

envolvidos com

12 Ter produtos com

qualidade desejado
pelo cliente int ...

ter produto com qual

ter este
levantamento
25 Conhecer a
qualidade que o
cliente interno

conhecer \

37 Ter metodos e
meios adequados para
24 Realizar
ter meios inadeq planejamento de
metas de qualidade
conjuntamente com o
cliente interno ...

de como o produto
esta sendo percebido

b \31 Posstir canal de

cliente interno-prod

64 Detectar e
segregar defeitos
dentro do process
prod Sl

canal
MT ... Clieme‘\fﬁ Avaliar os varios
interno detectar def pontos chaves do
processo ... avaliar

manufaturado

39 Possuir metodo

de defeitos ... ter
metod inadequada

38 Utilizar meios
(mag; equip; instr;)
adequados de

55 Possuir meios

40 Ter pessoas aptas
adequados para para detectarem def
segregar mat
possuir pessoas com pouca

habilidade

Figura 42 : O novo mapa cognitivo



Qualidade Percebida

Modelo
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para Avaliar

o Sistema
de

Qualidade Fornecida

Qualidade
do Setor
SMT
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Recursos Humanos

Gerenciamento da
Qualidade
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PVF1 - Custos da Qualidade

PVF2 - Qualidade no Cliente

PVF3 - Corregéo

PVF4 - Detecgéo

PVF5 - Prevencao

PVF6 - Melhorias

PVF7 - Treinamento

PVF8 - Motivagao

PVF9 - Gerenciamento da Qualidade

Figura 43 : A nova arvore dos candidatos a PVFs

Os novos PVFs do modelo em constru¢do sao os abaixo :

PVF1 — Custos da Qualidade;

PVF2 — Qualidade no Cliente;

PVE3 — Correcéao;

PVF4 - Deteccéo;

PVF5 — Prevencéao;
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PVE6 — Melhorias;
PVF7 — Treinamento;
PVF8 — Motivacgéo;

PVF9 — Gerenciamento da Qualidade.

PVF2 — Qualidade no Cliente

Neste PVF, o decisor apresenta suas percepcoes relacionadas com o que
0os clientes do setor SMT desejam e esperam, de modo a se sentirem
satisfeitos. Durante a construcdo dos descritores, ocorrem situagdes onde a
definicdo de clientes € detalhada em clientes internos (clientes que possuem
suas atividades dentro da empresa) e clientes externos (clientes que possuem
suas atividade desvinculadas da empresa em que esté inserido o setor SMT,
ou seja, sdo os usuarios finais dos produtos processados no setor SMT). Para
descrever este PVF2, utilizam-se cinco PVEs que ajudam a esclarecer uma
situacdo onde se pode atender de modo mais adequado os anseios de seu
cliente. Os PVEs utilizados sao: PVE2.1 (Determinacdo de metas); PVF2.2
(Canal de comunicacédo); PVE2.3 (Analise do desempenho no cliente);
PVE2.3.1 (Avaliacdo de informacdes de desempenho interno) e PVE2.3.2
(Avaliacao de informacbes de desempenho externo). A seguir estdo descritos

cada um destes PVEs.
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Qualidade no Cliente

PVF2
Determinagéo de Canal de Andlise do
metas comunicagao desempenho no cliente
PVE2.1 PVE2.2 PVE2.3
Avaliagdo de informagdes Avaliacdo de informagdes
de desempenho interno de desempenho externo

PVE 2.3.1 PVE 2.3.2

Figura 44 : PVF2 e seus PVEs

PVEZ2.1 — Determinacéo de metas

Neste PVE se avalia em que estado se encontra o envolvimento dos

clientes internos durante a determinacdo de metas de qualidade. Para construir

este descritor, o decisor faz uso da avaliacdo da quantidade de metas que sdo

determinadas em conjunto com os clientes.

TODAS as determinacfes de metas que se fazem necessarias
sdo realizadas com o envolvimento simultaneo entre o setor SMT
e o0s clientes internos responsaveis pelo processo onde a
avaliacao se da.

A MAIORIA das determinacbes de metas que se fazem
necessarias sdo realizadas com o envolvimento simultaneo entre
0 setor SMT e os clientes internos responsaveis pelo processo
onde a avaliacao se da.

ALGUMAS determinacdes de metas que se fazem necessarias
séo realizadas com o envolvimento simultaneo entre o setor SMT
e o0s clientes internos responsaveis pelo processo onde a
avaliacao se da.

POUCAS determinacfes de metas que se fazem necessarias sao
realizadas com o envolvimento simultaneo entre o setor SMT e o0s
clientes internos responsaveis pelo processo onde a avaliagdo se
da.

NAO OCORRE a determinacdo conjunta das metas (elas s&o
realizadas OU pelo setor SMT OU entéo pelo setor responsavel
pelo processo onde a avaliagdo ocorre).
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NI

Descricéao

Simbolo

N5

TODAS as determinacbes de metas que se fazem
necessarias sao realizadas com o envolvimento simultaneo
entre o setor SMT e os clientes internos responsaveis pelo
processo onde a avaliacao se da.

N4

Bom

A MAIORIA das determinacfes de metas que se fazem
necessarias sao realizadas com o envolvimento simultaneo
entre o setor SMT e os clientes internos responsaveis pelo
processo onde a avaliagdo se da.

N3

Neutro

ALGUMAS determinacbes de metas que se fazem
necessarias sao realizadas com o envolvimento simultaneo
entre o setor SMT e o0s clientes internos responsaveis pelo
processo onde aavaliacdo se da.

N2

POUCAS determinacdes de metas que se fazem necessarias
sao realizadas com o envolvimento simultdaneo entre o setor
SMT e os clientes internos responsaveis pelo processo onde
a avaliacdo se da.

N1

NAO OCORRE a determinagdo conjunta das metas (elas s&o
realizadas OU pelo setor SMT OU entdo pelo setor
responsavel pelo processo onde a avaliacao ocorre).

N ol e e

Quadro 12 : Descritor para o PVE2.1 — Determinacdo de Metas

PVEZ2.2 — Canal de Comunicacéao

Aqui, o decisor procura determinar em que estado se encontra o sistema de

qualidade do setor SMT gquanto a comunicagdo com seus clientes internos.

Para este PVE, o decisor se vale da identificacdo do grau de uso das Reunides

Diérias de Qualidade (RDQ) para a troca de informacdes de qualidade, ja que

este € o sistema formal de troca de informacdes de qualidade entre os setores

fornecedores e os setores clientes.
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TODAS as trocas de informacdes relativas a qualidade entre o
setor SMT e os setores clientes internos sao realizadas e
registradas através da Reunido Diaria de Qualidade.

A MAIORIA das trocas de informacdes relativas a qualidade entre
0 setor SMT e os setores clientes internos séo realizadas e
registradas através da Reunido Diaria de Qualidade.

ALGUMAS das trocas de informac0des relativas a qualidade entre
0 setor SMT e os setores clientes internos séo realizadas e
registradas através da Reunido Diaria de Qualidade.

POUCAS trocas de informacdes relativas a qualidade entre o
setor SMT e o0s setores clientes internos sao realizadas e

registradas através da Reunido Diaria de Qualidade.

NI

Descricéo

Simbolo

N4

TODAS as trocas de informacfes relativas a qualidade
entre o setor SMT e o0s setores clientes internos séo
realizadas e registradas através da Reunido Diaria de
Qualidade.

N3

Bom

A MAIORIA das trocas de informacdes relativas a
gualidade entre o setor SMT e 0s setores clientes internos
sao realizadas e registradas através da Reunido Diaria de
Qualidade.

N2

Neutro

ALGUMAS das trocas de informacoes relativas a qualidade
entre o setor SMT e o0s setores clientes internos sao
realizadas e registradas através da Reunido Diaria de
Qualidade.

N1

POUCAS trocas de informacdes relativas a qualidade entre
0 setor SMT e os setores clientes internos séo realizadas e
registradas através da Reunido Diaria de Qualidade.

Quadro 13 : Descritor para o PVE 2.2 — Canal de Comunicacao

PVEZ2.3 — Analise do desempenho no cliente

Este PVE2.3 se refere a existéncia de métodos que permitam ao setor SMT

conhecer o comportamento de seu produto no cliente interno e externo. Para

uma melhor compreensao, foram definidos dois outros PVESs para auxiliar nesta
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tarefa. Um deles se refere a avaliagao de registros de desempenho dos clientes

internos (PVE2.3.1) e outro dos clientes externos (PVE2.3.2).

PVE2.3.1 — Avaliacéo de informacfes de desempenho interno

Todos produtos processados pelo setor SMT possuem dentro dos clientes
internos pontos de avaliacdo de desempenho e todos estes pontos de
avaliacdo possuem registros dos desempenhos dos produtos. Este ponto de
vista pretende avaliar se os registros que contém informacdes do desempenho

gualitativo da montagem SMT séo analisados pelo setor SMT.

o TODOS os registros de desempenho qualitativo da montagem
SMT disponibilizados pelos setores clientes internos séo
analisados.

o A MAIORIA dos registros de desempenho qualitativo da
montagem SMT disponibilizados pelos setores clientes internos
séo analisados.

o ALGUNS registros de desempenho qualitativo da montagem SMT
disponibilizados pelos setores clientes internos séo analisados.

o POUCOS registros de desempenho qualitativo da montagem SMT
disponibilizados pelos setores clientes internos sao analisados.

internos sao analisados.

NI Descricéo Simbolo
TODOS o0s registros de desempenho qualitativo da

N4 montagem SMT disponibilizados pelos setores clientes
internos sao analisados.
A MAIORIA dos registros de desempenho qualitativo da

N3 | Bom | montagem SMT disponibilizados pelos setores clientes 'g'
internos sao analisados.
ALGUNS registros de desempenho qualitativo da montagem

N2 | Neutro | SMT disponibilizados pelos setores clientes internos sao _i_
analisados.
POUCOS registros de desempenho qualitativo da

N1 montagem SMT disponibilizados pelos setores clientes i

Quadro 14 : Descritor para o PVE 2.3.1 — Avaliag&o de informagdes de desempenho interno




PVE2.3.2 — Avaliacao de informacdes de desempenho externo
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Semelhante ao ponto de vista anterior, porém diz respeito a informacfes de

gualidade oriundas do cliente externo. Os possiveis estados para este ponto de

vista sao descritos a seguir.

TODOS os registros externos de desempenho qualitativo da

montagem SMT disponibilizados sé&o analisados.

A MAIORIA dos registros externos de desempenho qualitativo da

montagem SMT disponibilizados s&o analisados.

ALGUNS registros externos de desempenho qualitativo da

montagem SMT disponibilizados sé&o analisados.

NENHUM registro externos de desempenho qualitativo da

montagem SMT disponibilizados s&o analisados.

NAO EXISTE disponibilidade de registros externos de

desempenho qualitativo da montagem SMT

NI

Descricéo

Simbolo

NS

TODOS o0s registros externos de desempenho
gualitativo da montagem SMT disponibilizados séao
analisados.

N4

Bom

A MAIORIA dos registros externos de desempenho
gualitativo da montagem SMT disponibilizados sé&o
analisados.

N3

ALGUNS dos registros externos de desempenho
gualitativo da montagem SMT disponibilizados sé&o
analisados.

N2

Neutro

NENHUM dos registros externos de desempenho
gualitativo da montagem SMT disponibilizados sao
analisados.

N1

NAO EXISTE disponibilidade de registros externos de
desempenho qualitativo da montagem SMT

pooealopoealoctocloretefcere}

Quadro 15 : Descritor para o PVE 2.3.2 — Avaliacdo de informacdes de desempenho

externo




PVE3 - Correcéo
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Neste PVF o decisor apresenta PVEs que possuem 0 objetivo de avaliar o

sistema de qualidade do setor SMT quanto a correcédo de falhas. Pretende-se

avaliar o comportamento do sistema de qualidade do setor SMT quanto

analise, remocdo e gerenciamento sobre as acfOes tomadas quando da

localizacdo de falhas no processo ou produto. Para tornar esta avaliagcéo

factivel, foram definidos os PVEs apresentados a seguir.

Correcdao
PVF3
Analise Remocéo Gerenciamento
PVE3.1 PVE3.2 PVE3.3
Remocéo Remocéo Metodologia Resultados
das causas das falhas PVE3.3.1 PVE3.3.2
PVE3.2.1 PVE3.2.2 ‘
Ocorréncia Efeito das Metodologia Metodologia Causas Falhas
de a¢cdes acles para analise pararemocéo PVE3.3.2.1 PVE3.3.2.2
PVE3.2.1.1 PVE3.2.1.2 PVE3.3.1.1 PVE3.3.1.2

Figura 45 : PVF3 e seus PVEs

PVE3.1 — Analise

Neste PVE, o decisor avalia a freqiiéncia com que sao realizadas andlises,

a partir de uma evidéncia da ocorréncia da falha. Andlises frequentes de falhas

demostram, para o decisor, a incorporacdo desta atividade no cotidiano do

setor SMT.
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Apos ter sido detectada a ocorréncia de falhas, . . .

q

SEMPRE ocorrem acgoes visando a analise das falhas.

FREQUENTEMENTE ocorrem acdes visando a andlise das
falhas.

EVENTUALMENTE ocorrem acfes visando a analise das falhas.

RARAMENTE ocorrem ag¢fes visando a analise das falhas.

Apos ter sido detectada a ocorréncia de falhas, . . .

NI Descricéo Simbolo
N4 SEMPRE ocorrem ac¢des visando a andlise das falhas ?
N3 | Bom | FREQUENTEMENTE ocorrem agdes visando a analise

das falhas
N2 EVENTUALMENTE ocorrem acfes visando a analise das

falhas
N1 | Neutro | RARAMENTE ocorrem acoes visando a andlise das falhas i

Quadro 16 : Descritor para o PVE 3.1 — Analise

PVE3.2 — Remocéo

Este PVE trata dos aspectos de remocéao tanto das causas que originam as

falhas como também a remocé&o das falhas. Para operacionalizar este PV3.2,

foram utilizados os pontos de vista elementares PVE3.2.1 — remocao da causa,

onde se avalia a atividade de remoc¢éo da causa da falha e que possui como

elementos a auxiliar sua descricdo os PVE3.2.1.1, onde se avalia a frequéncia

das acdes para remocao das causas das falhas (ndo confundir com o PVES.1,

onde se avalia a freqiéncia com que ocorrem as avaliacdes das falhas — esta

diferenciacdo € importante visto que a avaliacdo de uma falha pode né&o
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resultar em uma acao de eliminacéo da causa) e o PVE3.2.1.2, onde se avalia
em que momento se faz sentir os efeitos das acfes tomadas para a remocao
das causas. Para auxiliar na avaliagdo do PVE3.2 também é construido o
PVE3.2.2 — remocdo da falha, onde se avalia se sado tomadas acoes -
imediatamente ou ndo - para remoc¢ao da falha. Neste ponto de vista ndo é
considerado avaliacdo da frequéncia com que as remogfes da falha séo
realizadas, visto que as falhas detectadas sdo sempre eliminadas, no mesmo

momento ou entdo em um momento posterior.

PVE3.2.1 — Remocao das causas

PVE3.2.1.1 — Ocorréncia de acdes

J SEMPRE ocorrem acdes de remocao das causas das falhas

o FREQUENTEMENTE ocorrem acdes de remocéo das causas das
falhas

o EVENTUALMENTE ocorrem acgdes de remocao das causas das
falhas

o RARAMENTE ocorrem acdes de remocao das causas das falhas

PVE3.2.1.2 — Efeitos das acbes

o Os efeitos das acdes tomadas para a remocao das causas
normalmente se fazem sentir ANTES DE SE TERMINAR O LOTE
DE FABRICACAO do produto onde a falha foi detectada.

o Os efeitos das acOes tomadas para a remocdo das causas
normalmente se fazem sentir somente NO PROXIMO LOTE DE
FABRICACAO do produto onde a falha foi detectada.

o Os efeitos das acdes tomadas para a remocao das causas
normalmente se fazem sentir somente A PARTIR DO SEGUNDO
LOTE DE FABRICACAO do produto onde a falha foi detectada.



Combinacgdes | Existéncia de agbes Efeitos das acdes
C12 Sempre Mesmo lote
Cl1 Sempre Proximo lote
C10 Sempre A partir do segundo lote
C9 Frequentemente Mesmo lote
C8 Frequentemente Proximo lote
Cc7 Frequentemente A partir do segundo lote
Cé6 Eventualmente Mesmo lote
C5 Eventualmente Préximo lote
C4 Eventualmente A partir do segundo lote
C3 Raramente Mesmo lote
C2 Raramente Préximo lote
Ci1 Raramente A partir do segundo lote
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Quadro 17: Combinacgdes possiveis entre os pontos de vista PVE3.2.1.1 e PVE3.2.1.2

Cl2|Cl11|C10]COJC8]JC7]C6]C5]C4]C3]C2]|C1]|Soma] Ordem
Ciz2}] - 1 1 1 111111111111 111 11 1°
Cli] O - 1 1 111111 1}11111111 10 2°
Cl0] O 0 - ojpl1jp1j1j1p1y1p1g11j}1 8 3°
C9 0 1 1 - 111111111111 111 10 2°
C8 0 0 1 0 - 1111111111111 8 3°
C7 0 0 0 010 - 1j11111p11}]1 6 4°
Co6 0 0 0 0OjJ0}]1 - 111111111 6 4°
C5 0 0 0 01 0}JO}]O - 1111111 4 5°
C4 0 0 0 01 0jJ0O0}JO0}JO - 1 11]1 3 6°
C3 0 0 0 01 0}jJO0O}J10)101]11 - 111 3 6°
C2 0 0 0 01 0}JO0O}J10]10])101}]O0 - 1 1 7°
C1l 0 0 0 01 0JO0O]JO}JOJOJTO]JO - 0 8°

Quadro 18 : Matriz de ordenagdo das combinac¢des dos pontos de vista PVE3.2.1.1 e

PVE3.2.1.2
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NI

Descricao

Simbolo

N8

SEMPRE ocorrem ac¢fes de remocao das causas das falhas e os
efeitos das acdes tomadas para a remocdo das causas
normalmente se fazem sentir ANTES DE SE TERMINAR O LOTE
DE FABRICACAO do produto onde a falha foi detectada.

N7

Bom

SEMPRE ocorrem agfes de remocao das causas das falhas e os
efeitos das acdes tomadas para a remocdo das causas
normalmente se fazem sentir somente NO PROXIMO LOTE DE
FABRICACAO do produto onde a falha foi detectada

FREQUENTEMENTE ocorrem agbes de remocdo das causas
das falhas e os efeitos das agbes tomadas para a remocgao das
causas normalmente se fazem sentir ANTES DE SE TERMINAR
O LOTE DE FABRICACAO do produto onde a falha foi detectada.

N6

SEMPRE ocorrem ag0es de remogé&o das causas das falhas e os
efeitos das acdes tomadas para a remocgdo das causas
normalmente se fazem sentir somente A PARTIR DO SEGUNDO
LOTE DE FABRICACAO do produto onde a falha foi detectada.

FREQUENTEMENTE ocorrem agbes de remogdo das causas
das falhas e os efeitos das agbes tomadas para a remogdo das
causas normalmente se fazem sentir somente NO PROXIMO
LOTE DE FABRICACAO do produto onde a falha foi detectada

N5

FREQUENTEMENTE ocorrem acdes de remocdo das causas
das falhas e os efeitos das a¢bes tomadas para a remocao das
causas normalmente se fazem sentir somente A PARTIR DO
SEGUNDO LOTE DE FABRICACAO do produto onde a falha foi
detectada.

EVENTUALMENTE ocorrem ac¢des de remocdo das causas das
falhas e os efeitos das acfes tomadas para a remocdo das
causas normalmente se fazem sentir ANTES DE SE TERMINAR
O LOTE DE FABRICACAO do produto onde a falha foi detectada.

N4

Neutro

EVENTUALMENTE ocorrem ac¢des de remocdo das causas das
falhas e os efeitos das acdes tomadas para a remocdo das
causas normalmente se fazem sentir somente NO PROXIMO
LOTE DE FABRICACAO do produto onde a falha foi detectada

N3

EVENTUALMENTE ocorrem ac¢des de remocédo das causas das
falhas e os efeitos das agbes tomadas para a remocdo das
causas normalmente se fazem sentir somente A PARTIR DO
SEGUNDO LOTE DE FABRICACAO do produto onde a falha foi
detectada.

RARAMENTE ocorrem ag¢des de remocado das causas das falhas
e os efeitos das acbes tomadas para a remocdo das causas
normalmente se fazem sentir ANTES DE SE TERMINAR O LOTE
DE FABRICACAO do produto onde a falha foi detectada.

N LN LD L1
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N2

RARAMENTE ocorrem ag¢des de remocao das causas das falhas
e os efeitos das agbes tomadas para a remogédo das causas
normalmente se fazem sentir somente NO PROXIMO LOTE DE
FABRICACAO do produto onde a falha foi detectada

N1

RARAMENTE ocorrem acdes de remocao das causas das falhas
e os efeitos das acbes tomadas para a remocdo das causas
normalmente se fazem sentir somente A PARTIR DO SEGUNDO
LOTE DE FABRICACAO do produto onde a falha foi detectada.

P
P 3

Quadro 19 : Descritor para o PVE 3.2.1 — Remocgéao das Causas

PVE3.2.2 — Remocéo das falhas

o

Acbes para a remocéao da falha SEMPRE ocorrem imediatamente

apos ela ser detectada

Acdes para a remocdo da falha FREQUENTEMENTE ocorrem

imediatamente apos ela ser detectada

AcOes para a remocao da falha EVENTUALMENTE ocorrem

imediatamente apos ela ser detectada

AcOes para a remocdo da falha RARAMENTE ocorrem

imediatamente apos ela ser detectada

NI

Descricéo

Simbolo

N4

Bom

AcOes para a remocao da falha SEMPRE ocorrem
imediatamente apos ela ser detectada

N3

Acbes para a remocdo da falha FREQUENTEMENTE
ocorrem imediatamente apos ela ser detectada

N2

Neutro

Acdes para a remocdo da falha EVENTUALMENTE
ocorrem imediatamente apds ela ser detectada

N1

Acbes para a remocao da falha RARAMENTE ocorrem
imediatamente apos ela ser detectada

jooo|opos[ooteloesy

Quadro 20 : Descritor para o PVE 3.2.2 — Remocéo das Falhas
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PVES3.3 — Gerenciamento
Neste PVE, o objetivo é avaliar o gerenciamento das atividades
relacionadas com a correcdo das falhas (analise e remocado). Para esta

avaliacao, o decisor faz uso dos PVE apresentados a seguir.

PVE3.3.1 — Metodologia

Para a avaliagcdo das metodologias empregadas na analise e remocao das
falhas e suas causas, se utiliza de outros dois pontos de vista. Estes pontos de
vista, denominados de PVE3.3.1.1 (Metodologia para andlise) e PVE3.3.1.2
(Metodologia para remocdo) avaliam a existéncia de procedimentos e a

utilizacdo destes pelos colaboradores do setor SMT.

PVE3.3.1.1 — Metodologia para Anélise

o Existe METODOLOGIA para analise IMPLANTADA e ela é
SEMPRE utilizada pelos colaboradores.

o Existe METODOLOGIA para analise IMPLANTADA e ela é
FREQUENTEMENTE utilizada pelos colaboradores.

o Existe METODOLOGIA para analise IMPLANTADA, porém ela é
somente utilizada EVENTUALMENTE pelos colaboradores.

o Existe METODOLOGIA para analise IMPLANTADA, porém ela é
somente utilizada RARAMENTE pelos colaboradores.

o N&o existe uma metodologia para analise, havendo somente o
uso de diversos PROCEDIMENTOS INTUITIVOS para a analise.
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NI Descricéao Simbolo

Existe METODOLOGIA IMPLANTADA para analise e ela é
N5 SEMPRE utilizada pelos colaboradores.

Existe METODOLOGIA IMPLANTADA para analise e ela é
N4 | Bom FREQUENTEMENTE utilizada pelos colaboradores.

Existe METODOLOGIA IMPLANTADA para analise, porém
N3 ela €& somente utilizada EVENTUALMENTE pelos

colaboradores.

Existe METODOLOGIA IMPLANTADA para analise, porém
N2 | Neutro | ela é somente utilizada RARAMENTE pelos colaboradores.

N&do existe uma metodologia implantada para analise,
N1 havendo somente o uso de diversos PROCEDIMENTOS

INTUITIVOS para a andlise.

Quadro 21 : Descritor para o PVE 3.3.1.1 — Metodologias para Anélise

PVE3.3.1.2 — Metodologia para remocéo das falhas

Para auxiliar nesta avaliagdo, outros dois pontos de vista foram definidos,

um estando vinculado a remocdo das falhas existentes nos produtos

(PVE3.3.1.2.1) e outro na remocéao das causas das falhas (PVE3.3.1.2.2).

PVE3.3.1.2.1 — Uso de metodologia para remocéao das falhas dos produtos

o

A remocao das falhas dos produtos SEMPRE se da através de

meétodos de trabalho aprovados pela engenharia

A remocdo das falhas dos produtos AS VEZES se da através de

métodos de trabalho aprovados pela engenharia

A remocéao das falhas dos produtos RARAS VEZES se da através

de métodos de trabalho aprovados pela engenharia
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PVE3.3.1.2.2 —-Uso de metodologia para remogéo das causas das falhas

o

A remocédo das causas das falhas dos produtos SEMPRE se da
através de métodos de trabalho aprovados pela engenharia.

A remocdao das causas das falhas dos produtos AS VEZES se da
através de métodos de trabalho aprovados pela engenharia.

A remocéo das causas das falhas dos produtos RARAS VEZES
se da através de métodos de trabalho aprovados pela engenharia.

Combinacdes

Uso de metodologia para

remocao das falhas dos produtos

Uso de metodologia para
remoc¢ao das causas das falhas

Co9 Sempre Sempre
C8 Sempre As vezes
C7 Sempre Raras vezes
C6 As vezes Sempre
C5 As vezes As vezes
C4 As vezes Raras vezes
C3 Raras vezes Sempre
C2 Raras vezes As vezes
C1l Raras vezes Raras vezes

Quadro 22 : Combinacdes possiveis para os pontos de vista PVE 3.3.1.2.1 e PVE 3.3.1.2.2

COJCB8|C7]C6]C5]C4]C3]C2]C1] Soma | Ordem
C9| - 1 jJ111111111)11}11 8 1°
C8] 0 - 1111111111111 7 2°
Crpo0}]o - oOj1}j1p111}1 5 3°
C6joj1]1 - 111111111 7 2°
C510]10}]0]}]O - 1101111 3 40
cdjojojojojo - 0Oj1]1 2 5°
C3Jojoj1jo}j1}]1 - 111 5 3°
c2jojojojojoj1}o - 1 2 5°
cijojojojojojojojo - 0 6°

Quadro 23 : Matriz de ordenac¢&o dos pontos de vista PVE3.3.1.2.1 e PVE3.3.1.2.2
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NI

Descricéao

Simbolo

N6

A remocédo das falhas dos produtos SEMPRE se da atravées de
métodos de trabalho aprovados pela engenharia e a remocéao das
causas das falhas dos produtos SEMPRE se da através de
métodos de trabalho aprovados pela engenharia.

N5

Bom

A remogéo das falhas dos produtos SEMPRE se da atraves de
métodos de trabalho aprovados pela engenharia e a remocgéo das
causas das falhas dos produtos AS VEZES se da através de
métodos de trabalho aprovados pela engenharia.

A remocéao das falhas dos produtos AS VEZES se da através de
métodos de trabalho aprovados pela engenharia e a remocgéo das
causas das falhas dos produtos SEMPRE se da através de
métodos de trabalho aprovados pela engenharia

N4

A remocédo das falhas dos produtos SEMPRE se da através de
métodos de trabalho aprovados pela engenharia e a remogéao das
causas das falhas dos produtos RARAS VEZES se da atraveés de
métodos de trabalho aprovados pela engenharia

A remocao das falhas dos produtos RARAS VEZES se da através
de métodos de trabalho aprovados pela engenharia e a remocao
das causas das falhas dos produtos SEMPRE se da através de
métodos de trabalho aprovados pela engenharia

N3

Neutro

A remocdao das falhas dos produtos AS VEZES se da através de
métodos de trabalho aprovados pela engenharia e a remocéo das
causas das falhas dos produtos AS VEZES se da através de
métodos de trabalho aprovados pela engenharia.

N2

A remocdao das falhas dos produtos AS VEZES se da através de
métodos de trabalho aprovados pela engenharia e a remogéo das
causas das falhas dos produtos RARAS VEZES se da através de
métodos de trabalho aprovados pela engenharia

A remocao das falhas dos produtos RARAS VEZES se da através
de métodos de trabalho aprovados pela engenharia e a remocao
das causas das falhas dos produtos AS VEZES se da através de
métodos de trabalho aprovados pela engenharia

N1

A remocao das falhas dos produtos RARAS VEZES se da através
de métodos de trabalho aprovados pela engenharia e a remocao
das causas das falhas dos produtos RARAS VEZES se da
através de métodos de trabalho aprovados pela engenharia

LN LN Z1N 2

Quadro 24 : Descritor para o PVE 3.3.1.2 — Metodologias para Remocéao de Falhas




PVE3.3.2 — Resultados
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Neste ponto de vista elementar se procura avaliar os resultados oriundos

das decisdes tomadas para a correcdo das causas e das falhas. Os niveis de

impacto julgados para realizar esta avaliacao estao apresentados a seguir.

PVE3.3.2.1 — Resultados sobre as causas:

o As acdes de correcdo tomadas SEMPRE evitam novas
ocorréncias das causas das falhas
o As acbes de correcdo tomadas FREQUENTEMENTE evitam
novas ocorréncias das causas das falhas
o As acOes de correcao tomadas EVENTUALMENTE evitam novas
ocorréncias das causas das falhas
o As acbes de correcdo tomadas RARAMENTE evitam novas
ocorréncias das causas das falhas
o As acoes de correcdo tomadas NUNCA evitam novas ocorréncias
das causas das falhas
NI Descricéao Simbolo
As acdes de correcdo tomadas SEMPRE evitam novas
N5 | Bom | ocorréncias das causas das falhas
As acoes de correcdo tomadas FREQUENTEMENTE
N4 evitam novas ocorréncias das causas das falhas
As acdes de correcao tomadas EVENTUALMENTE evitam
N3 | Neutro | novas ocorréncias das causas das falhas
As acdes de correcdo tomadas RARAMENTE evitam novas
N2 ocorréncias das causas das falhas
As acles de correcdo tomadas NUNCA evitam novas
N1 ocorréncias das causas das falhas

Quadro 25 : Descritor para o PVE 3.3.2.1 — Resultados sobre as Causas
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PVE3.3.2.2 — Resultados sobre as falhas

o

As acles tomadas SEMPRE evitam que o cliente venha a sentir
(direta e/ou indiretamente) a ocorréncia de falhas no processo
SMT

As acbes tomadas FREQUENTEMENTE evitam que o cliente
venha a sentir (direta ou indiretamente) a ocorréncia de falhas no
processo SMT

As acdes tomadas EVENTUALMENTE evitam que o cliente venha
a sentir (direta e/ou indiretamente) a ocorréncia de falhas no
processo SMT

As acles tomadas RARAMENTE evitam que o cliente venha a
sentir (direta e/ou indiretamente) a ocorréncia de falhas no
processo SMT

As acfes tomadas NUNCA evitam que o cliente venha a sentir
(direta e/ou indiretamente) a ocorréncia de falhas no processo

SMT

NI

Descricao

Simbolo

NS

As acgbes tomadas SEMPRE evitam que o cliente venha a
sentir (direta e/ou indiretamente) a ocorréncia de falhas no
processo SMT

N4

Bom

As acdes tomadas FREQUENTEMENTE evitam que o
cliente venha a sentir (direta ou indiretamente) a ocorréncia
de falhas no processo SMT

N3

Neutro

As acOes tomadas EVENTUALMENTE evitam que o cliente
venha a sentir (direta e/ou indiretamente) a ocorréncia de
falhas no processo SMT

N2

As acbes tomadas RARAMENTE evitam que o cliente
venha a sentir (direta e/ou indiretamente) a ocorréncia de
falhas no processo SMT

N1

As acOes tomadas NUNCA evitam que o cliente venha a
sentir (direta e/ou indiretamente) a ocorréncia de falhas no
processo SMT

poooslopocsfoaste |osefeleset

Quadro 26 : Descritor para o PVE 3.3.2.1 — Resultados sobre as Falhas

PVF4 - Deteccao

Através dos descritores deste ponto de vista fundamental, o decisor

procurou realizar a avaliagdo do modelo de sistema de qualidade empregado
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no setor SMT no que diz respeito a deteccdo de falhas. Para realizar este

objetivo, o decisor fez uso de pontos de vista elementares (e seus respectivos

descritores) apresentados a seguir.

Deteccgéo
PVF4
Operacionalizagdo Resultados
PVE4.1 PVE4.2
Variagdes no Descoberta Falhas Falhas
processo de falhas sistémicas aleatorias
PVE4.1.1 PVE4.1.2 PVE4.2.1 PVE4.2.2

Figura 46 : PVF4 e seus PVEs

PVE4.1 - Operacionalizagéo

Realimentacéo
PVE4.3

Nesta etapa, se avalia a operacionalizacdo da deteccdo das falhas. Esta

atividade é realizada através da avaliacdo da existéncia de variagcbes em

parametros de processo (PVE4.1.1) e da descoberta de falhas (PVE4.1.2). A

seguir estdo descritos os PVEs que auxiliam nesta tarefa.

PVE4.1.1 — Variacbes no Processo

E avaliado neste PV se variacbes de parametros de processo chegam a ser

detectadas antes de que possiveis conseqiéncias destas variacdes se

transformem em falhas.
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As variacbes de parametros de processo SEMPRE séo
detectadas antes que cheguem a influenciar o aparecimento de
falhas.

As variacoes de parametros de processo FREQUENTEMENTE
sao detectadas antes que cheguem a influenciar o aparecimento
de falhas.

As variacoes de parametros de processo EVENTUALMENTE sao
detectadas antes que cheguem a influenciar o aparecimento de
falhas.

As variacbes de parametros de processo POUCAS VEZES séo
detectadas antes que cheguem a influenciar o aparecimento de
falhas.

As variacoes de parametros de processo NUNCA sao detectadas

antes que cheguem a influenciar o aparecimento de falhas.

NI

Descricéo

Simbolo

N5

As variacdes de parametros de processo SEMPRE sé&o
detectadas antes que cheguem a influenciar o aparecimento
de falhas.

N4

Bom

As variacoes de parametros de processo
FREQUENTEMENTE séao detectadas antes que cheguem a
influenciar o aparecimento de falhas.

N3

Neutro

As variacoes de parametros de processo
EVENTUALMENTE séo detectadas antes que cheguem a
influenciar o aparecimento de falhas.

N2

As variacoes de parametros de processo POUCAS VEZES
sdo detectadas antes que cheguem a influenciar o
aparecimento de falhas.

N1

As variacdes de parametros de processo NUNCA séo
detectadas antes que cheguem a influenciar o aparecimento
de falhas.

foooo|opoce|eocto|oseate|eeest

Quadro 27 : Descritor para o PVE 4.1.1 — VariagBes no Processo




PVE4.1.2 — Descoberta de falhas
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No descritor deste ponto de vista é avaliado se as falhas que séo

encontradas conseguem ser detectadas logo ap6s terem sido originadas.

As falhas encontradas SEMPRE s&o descobertas momentos ap6s

terem sido originadas

As falhas encontradas FREQUENTEMENTE sdo descobertas

momentos apos terem sido originadas

As falhas encontradas EVENTUALMENTE sdo descobertas

momentos apos terem sido originadas

As falhas encontradas POUCAS VEZES sdo descobertas

momentos apos terem sido originadas

As falhas encontradas NUNCA sdo descobertas momentos apos
terem sido originadas (se passa um bom tempo entre 0 momento

de origem das falhas e a sua deteccéo)

NI

Descricéo

Simbolo

NS

As falhas encontradas SEMPRE sado descobertas
momentos apos terem sido originadas

N4

Bom

As falhas encontradas FREQUENTEMENTE séao
descobertas momentos apds terem sido originadas

N3

As falhas encontradas EVENTUALMENTE sé&o
descobertas momentos apds terem sido originadas

N2

Neutro

As falhas encontradas POUCAS VEZES séao descobertas
momentos apds terem sido originadas

N1

As falhas encontradas NUNCA sdo descobertas
momentos apos terem sido originadas (se passa um bom
tempo entre o momento de origem das falhas e a sua
deteccao)

foooo|ofoce|ocecte]ooctoleeeet

Quadro 28 : Descritor para o PVE 4.1.2 — Descoberta de Falhas
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PVEA4.2 - Resultados

Aqui séo avaliados os resultados resultantes da deteccao de falhas. Esta
avaliacdo leva em consideracdo se a deteccdo de falhas existente no setor
SMT consegue evitar que falhas passem despercebidas e cheguem até aos
setores clientes. Este ponto de vista foi subdividido em outros dois, com
objetivo de analisar resultados sobre falhas sistémicas (PVE4.2.1) e sobre

falhas aleatorias (PVE4.2.2).

PVE4.2.1 — Falhas sistémicas
Este PVE visa avaliar se as falhas de origem sistémica conseguem ser
detectadas dentro do setor SMT, evitando que o0s setores clientes as

percebam.

A deteccao de falhas no setor SMT . ..

o SEMPRE evita que falhas sistémicas passem desapercebidas
pelo setor SMT e acabem chegando aos setores clientes.

o FREQUENTEMENTE evita que falhas sistémicas passem
despercebidas no setor SMT e acabem chegando aos setores
clientes.

o EVENTUALMENTE evita que falhas sistémicas passem
despercebidas no setor SMT e acabem chegando aos setores
clientes.

o POUCAS VEZES evita que falhas sisttmicas passem
despercebidas no setor SMT e acabem chegando aos setores
clientes.

o NUNCA evita que falhas sistémicas passem despercebidas no
setor SMT, e acabem chegando aos setores clientes



A deteccdao de falhas no setor SMT . . .
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no setor SMT e acabem chegando aos setores clientes

NI Descricédo Simbolo
N5 ] Bom |SEMPRE evita que falhas sistémicas passem
desapercebidas pelo setor SMT e acabem chegando aos
setores clientes.
FREQUENTEMENTE evita que falhas sistémicas passem
N4 despercebidas no setor SMT e acabem chegando aos
setores clientes.
EVENTUALMENTE evita que falhas sistémicas passem
N3 | Neutro | despercebidas no setor SMT e acabem chegando aos
setores clientes.
N2 POUCAS VEZES evita que falhas sistémicas passem
despercebidas no setor SMT e acabem chegando aos
setores clientes.
N1 NUNCA evita que falhas sistémicas passem despercebidas i

Quadro 29 : Descritor para o PVE 4.2.1 — Falhas Sistémicas

PVE4.2.2 — Falhas aleatérias

Se avalia neste ponto de vista 0o quanto se consegue evitar, através da

deteccdo, que as falhas de origem aleatéria passem desapercebidas pelo setor

SMT.




A deteccao de falhas no setor SMT . ..
SEMPRE evita que falhas aleatérias passem desapercebidas no

o

setor SMT e acabem chegando aos setores clientes.

FREQUENTEMENTE evita que falhas aleatorias
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passem

desapercebidas no setor SMT e acabem chegando aos setores

clientes.

EVENTUALMENTE evita que falhas aleatorias

passem

desapercebidas no setor SMT e acabem chegando aos setores

clientes.

RARAMENTE evita que falhas aleatdrias passem desapercebidas

no setor SMT e acabem chegando aos setores clientes.

NUNCA evita que falhas aleatdrias passem desapercebidas no

setor SMT e acabem chegando aos setores clientes

A deteccao de falhas no setor SMT . . .

no setor SMT, e acabem chegando aos setores clientes

NI Descricéao Simbolo
SEMPRE evita que falhas aleatérias passem
N5 desapercebidas no setor SMT e acabem chegando aos
setores clientes.
FREQUENTEMENTE evita que falhas aleatdrias passem
N4 | Bom | desapercebidas no setor SMT e acabem chegando aos
setores clientes.
EVENTUALMENTE evita que falhas aleatdrias passem
N3 | Neutro | desapercebidas no setor SMT e acabem chegando aos
setores clientes.
RARAMENTE evita que falhas aleatérias passem
N2 desapercebidas no setor SMT e acabem chegando aos
setores clientes.
N1 NUNCA evita que falhas aleatdrias passem desapercebidas i

Quadro 30 : Descritor para o PVE 4.2.2 — Falhas Aleatérias
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PVE4.3 - Realimentacgéao

Neste ponto de vista, se avalia a existéncia ou ndo de procedimentos que
proporcionem a tomada de medidas, mediante a deteccdo de alguma falha.
Além disto, é avaliado se as informacdes resultantes da detecc¢éo de falhas sdo
utilizadas de alguma forma com o objetivo de realimentar o processo. Para
auxiliar nesta tarefa, foram construidos os pontos de vista descritos a seguir,
gue juntos formaram, através da composicdo de seus niveis de impacto, o

descritor para o PVE4.3.

PVE4.3.1 — Formalizacao

EXISTEM procedimentos formais para que as informacdes sobre
as falhas detectadas sejam utilizadas eficientemente para
corrigir/aperfeicoar o processo.

o NAO EXISTEM procedimentos formais para que as informacées
sobre as falhas detectadas sejam utilizadas eficientemente para
corrigir/aperfeicoar o processo.

PVE4.3.2 — FreqUéncia de uso

As informacdes sobre as falhas detectadas . . .
J SEMPRE séo utilizadas para realimentar o processo

o FREQUENTEMENTE séo utilizadas para realimentar o processo

o EVENTUALMENTE séao utilizadas para realimentar o processo

o RARAMENTE séo utilizadas para realimentar o processo



Combinacdes

Formalizacao

Frequéncia de Uso

C8 Existe Sempre

C7 Existe Freglientemente
C6 Existe Eventualmente
C5 Existe Raramente
C4 Nao Existe Sempre

C3 Nao Existe Frequentemente
C2 Nao Existe Eventualmente
Ci1 Nao Existe Raramente

Quadro 31 : Combinag8es possiveis para os pontos de vista PVE4.3.1 e PVE4.3.2

C8|C7]1C6]C5]C4]1C3]C2]|C1]Soma| Ordem
C8]1 - 1111111411111 7 1°
C7] 0O - 11111111111 6 2°
C6l 0] O - 110111111 4 3°
C510]01]0 - 0O1]0]11]1 2 40
C4jo0j) 111111 - 11111 6 2°
cC3jojoji1jp1jo - 111 4 3°
cC2Zlojojoj1jo0¢}]o0 - 1 2 40
cCijojojojojojojo - 0 5°

Quadro 32 : Matriz de ordenacéo dos pontos de vista PVE4.3.1 e PVE4.3.2
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NI

Descricéo

NS

EXISTEM procedimentos formais para que as informacdes
sobre as falhas detectadas sejam utilizadas eficientemente
para corrigir/aperfeicoar o processo e as informacdes
resultantes da deteccdo SEMPRE sao utilizadas para
realimentar o processo.

N4

Bom

EXISTEM procedimentos formais para que as informacdes
sobre as falhas detectadas sejam utilizadas eficientemente
para corrigir/aperfeicoar o processo e as informacdes
resultantes da deteccdo FREQUENTEMENTE séao utilizadas
para realimentar o processo.

NAO EXISTEM procedimentos formais para que as
informacdes sobre as falhas detectadas sejam utilizadas
eficientemente para corrigir/aperfeicoar o processo mas as
informacdes resultantes da deteccdo SEMPRE sé&o utilizadas
para realimentar 0 processo.

N3

EXISTEM procedimentos formais para que as informacoes
sobre as falhas detectadas sejam utilizadas eficientemente
para corrigir/aperfeicoar o processo e as informacdes
resultantes da deteccdo EVENTUALMENTE sao utilizadas
para realimentar o processo.

NAO EXISTEM procedimentos formais para que as
informagdes sobre as falhas detectadas sejam utilizadas
eficientemente para corrigir/aperfeicoar o processo mas as
informacdes resultantes da deteccdo FREQUENTEMENTE
sao utilizadas para realimentar o processo .

N2

Neutro

EXISTEM procedimentos formais para que as informacdes
sobre as falhas detectadas sejam utilizadas eficientemente
para corrigir/aperfeicoar o processo e as informacdes
resultantes da deteccdo RARAMENTE sé&o utilizadas para
realimentar o processo.

NAO EXISTEM procedimentos formais para que as
informacdes sobre as falhas detectadas sejam utilizadas
eficientemente para corrigir/aperfeicoar o processo mas as
informagdes resultantes da deteccdo EVENTUALMENTE sé&o
utilizadas para realimentar o processo.

N1

NAO EXISTEM procedimentos formais para que as
informacdes sobre as falhas detectadas sejam utilizadas
eficientemente para corrigir/aperfeicoar o processo mas as
informagdes resultantes da deteccio RARAMENTE séao
utilizadas para realimentar o processo.

LN AN IS L

Quadro 33 : Descritor para o PVE 4.3 — Realimentagéo
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Neste PVF, o decisor avalia o sistema de qualidade interno quanto a

capacidade de prevenir o aparecimento de falhas. Para tanto, fez uso dos

PVEs apresentados a seqguir.

Prevencéo
PVF5
|
Técnicas Manutencéo Resultados
PVES.1 PVES.2 PVES.3

Identificar Adequar Variaveis Intensidade Atendimento
Pontos Criticos Pontos Criticos Relevantes PVES5.3.1 no Prazo

PVE5.1.1 PVES5.1.2 PVE5.1.3 PVE5.3.2

Abrangéncia Prazo
PVE5.1.2.1 PVE5.1.2.2

Figura 47 : PVF5 e seus PVEs

PVES5.1 - Técnicas

Para o decisor, uma das maneiras de se atuar de modo a prevenir 0

7

surgimento de falhas é através da existéncia de técnicas que auxiliem na

identificacdo e adequacdo de pontos criticos existentes no processo de

fabricacdo. N&o é identificado neste ponto de vista uma técnica em especial,

mas sim de forma genérica areas onde se deve ter técnicas bem definidas. A

avaliacdo periddica e controle de variaveis relevantes também serve para

prevenir o surgimento de falhas. Através desta linha de raciocinio apresentada

pelo decisor, foram construidos trés pontos de vista elementares. A seguir ,

cada um deles € apresentado, com seus respectivos descritores.
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PVES5.1.1 — Identificar Pontos Criticos

O objetivo deste ponto de vista é avaliar a identificacdo de pontos criticos
através de técnicas sistematizadas (aqui o decisor ndo expressa preferéncia
por nenhuma técnica em particular), em contraposicéo a identificacdo de modo
nao sistematizado (apenas pelo feeling dos colaboradores da engenharia de
processos e/ou operadores de processo). Cabe aqui esclarecer que para o
decisor, um ponto (ou etapa) do processo é considerado critico quando ele é
um causador em potencial de falhas nos produtos. Os possiveis estados para

este ponto de vista estdo descritos a seguir:

o TODOS os processos relevantes dentro do setor SMT tém seus
pontos criticos identificados por técnicas sistematizadas.

o ALGUNS dos processos relevantes dentro do setor SMT tém seus
pontos criticos identificados por técnicas sistematizadas e
ALGUNS por técnicas ndo sistematizadas (apenas feeling).

o ALGUNS os processos relevantes dentro do setor SMT tém seus
pontos criticos identificados por técnicas sistematizadas

o TODOS dos processos relevantes dentro do setor SMT tém seus
pontos criticos identificados por técnicas nao sistematizadas
(apenas feeling)

o ALGUNS dos processos relevantes dentro do setor SMT tém seus

pontos criticos identificados por técnicas nao sistematizadas
(apenas feeling)
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NI

Descricéo

Simbolo

NS

TODOS os processos relevantes dentro do setor SMT tém
seus pontos criticos identificados por técnicas
sistematizadas.

N4

Bom

ALGUNS dos processos relevantes dentro do setor SMT
tém seus pontos criticos identificados por técnicas
sistematizadas e ALGUNS por técnicas nao sistematizadas
(apenas feeling).

N3

ALGUNS os processos relevantes dentro do setor SMT
tém seus pontos criticos identificados por técnicas
sistematizadas

N2

TODOS dos processos relevantes dentro do setor SMT
tém seus pontos criticos identificados por técnicas nao
sistematizadas (apenas feeling)

N1

Neutro

ALGUNS dos processos relevantes dentro do setor SMT
tém seus pontos criticos identificados por técnicas nao
sistematizadas (apenas feeling)

pooes | opose [eopos [ooets

Quadro 34 : Descritor para o PVE 5.1.1 — Identificar Pontos Criticos

PVES.1.2 — Adequar pontos criticos

Neste ponto de vista se pretende avaliar a adequacdo dos pontos

considerados como criticos para que ocorra um bom desempenho do processo

SMT. Para auxiliar esta tarefa, foram definidos pelo decisor outros dois pontos

de vista elementares. Com o ponto de vista PVE5.1.2.1 — Abrangéncia

pretende-se avaliar qual a parcela de pontos criticos que s&o corrigidos

(adequados), perante ao total identificado. O ponto de vista PVE5.1.2.2 — Prazo

avalia se as acdes de adequacdao sdo tomadas a tempo de se prevenir

ocorréncias de falhas ou ndo. Na sequUéncia, se apresentam o0s niveis de

impacto para cada um dos pontos de vista citados, assim como as possiveis

combinacdes e a hierarquizacéo dos referidos niveis.
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PVES.1.2.1 — Abrangéncia

q E realizada adequacdo em TODOS os pontos criticos
encontrados.

o E realizada adequacdo em GRANDE PARTE dos pontos criticos
encontrados.

o E realizada adequacdo em ALGUNS dos pontos criticos
encontrados.

PVE5.1.2.2 — Prazo

A adequac&o dos pontos criticos E realizada na maioria das vezes
" a tempo de se evitar o aparecimento de novas falhas.
o A adequacdo dos pontos criticos NAO E realizada na maioria das

vezes a tempo de se evitar o aparecimento de novas falhas.

Combinacao Abrangéncia Prazo
C6 Todos E realizado
C5 Grande parte E realizado
C4 Alguns E realizado
C3 Todos NAO E realizado
C2 Grande parte | NAO E realizado
C1 Alguns NAO E realizado

Quadro 35 : Combinacdes para os pontos de vista PVE 5.1.2.1 e PVE 5.1.2.2

C6JC5]1C4|C3]C2]C1l]Soma] Ordem
C6 | - 1 1 1 1 1 5 1°
C5] 0 - 1 1 1 1 4 2°
Cal 0 0 - 1 1 1 3 3°
C3|l o 0 0 - 1 1 2 40
C21 0 0 0 0 - 1 1 50
Ci] o 0 0 0 0 - 0 6°

Quadro 36 : Matriz de ordenacgédo para os pontos de vista PVE 5.1.2.1 e PVE 5.1.2.2
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NI

Descricao

N6

E realizada adequacdo em TODOS o0s pontos criticos
encontrados e esta adequacéo E realizada na maioria das
vezes a tempo de se evitar o aparecimento de novas falhas

N5

Bom

E realizada adequacdo em GRANDE PARTE dos pontos
criticos encontrados e esta adequacdo E realizada na
maioria das vezes a tempo de se evitar o aparecimento de
novas falhas

N4

E realizada adequacédo em ALGUNS dos pontos criticos
encontrados e esta adequacéo E realizada na maioria das
vezes a tempo de se evitar o aparecimento de novas falhas

N3

E realizada adequacdo em TODOS os pontos criticos
encontrados e esta adequacdo NAO E realizada na maioria
das vezes a tempo de se evitar o aparecimento de novas
falhas

N2

Neutro

E realizada adequacdo em GRANDE PARTE dos pontos
criticos encontrados e esta adequacdo NAO E realizada na
maioria das vezes a tempo de se evitar o aparecimento de
novas falhas

N1

E realizada adequacdo em ALGUNS dos pontos criticos
encontrados e esta adequacao NAO E realizada na maioria
das vezes a tempo de se evitar o aparecimento de novas
falhas

27 XN

Quadro 37 : Descritor para o PVE 5.1.2 — Adequar Pontos Criticos

PVE5.1.3 — Variaveis Relevantes

Este ponto de vista auxilia na avaliacdo do uso de variaveis consideradas

como relevantes para o processo, objetivando a prevencao de falhas. Para o

decisor, a sistematizacdo compreende o uso de sisteméticas como inspecao,

CEP ou qualquer outra que possua regras bem definidas e seja sustentada por

conceitos tidos como confiaveis.
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Existe um acompanhamento sistematizado (inspecao, CEP, etc.)
de variaveis de processo sobre TODAS as etapas relevantes do
processo SMT.

Existe um acompanhamento sistematizado (inspecao, CEP, etc.)
de varidveis de processo sobre GRANDE PARTE das etapas
relevantes do processo SMT.

Existe um acompanhamento sistematizado (inspecao, CEP, etc.)
de variaveis de processo sobre ALGUMAS das etapas relevantes
do processo SMT.

NAO existe um acompanhamento sistematizado (inspecdo, CEP,
etc.) sobre sobre as variaveis consideradas como relevantes.

NI

Descricao Simbolo

N4

Bom

Existe um acompanhamento sistematizado (inspecéo, CEP,
etc.) de variaveis de processo sobre TODAS as etapas
relevantes do processo SMT.

N3

Existe um acompanhamento sistematizado (inspecao, CEP,
etc.) de variaveis de processo sobre GRANDE PARTE das
etapas relevantes do processo SMT.

N2

Neutro

Existe um acompanhamento sistematizado (inspecao, CEP,
etc.) de variaveis de processo sobre ALGUMAS das etapas
relevantes do processo SMT.

N1

NAO existe um acompanhamento sistematizado (inspec&o,
CEP, etc.) sobre as variaveis consideradas como
relevantes.

pooofoposoctoleses

Quadro 38 : Descritor para o PVE 5.1.3 — Variaveis Relevantes
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PVES5.2 —Manutencéo

As atividades de manutencdo dos equipamentos utilizados no setor SMT ... :

q

SEMPRE atua de modo preventivo, evitando a ocorréncia de
falhas de equipamentos que venham a influenciar a qualidade do
produto fabricado.

FREQUENTEMENTE atua de modo preventivo, evitando a
ocorréncia de falhas de equipamentos que venham a influenciar a
gualidade do produto fabricado.

EVENTUALMENTE atua de modo preventivo, evitando a
ocorréncia de falhas de equipamentos que venham a influenciar a
gualidade do produto fabricado.

RARAMENTE atua de modo preventivo, evitando a ocorréncia de
falhas de equipamentos que venham a influenciar a qualidade do

produto fabricado.

As atividades de manutencao dos equipamentos utilizados no setor SMT ... :

NI

Descricédo

Simbolo

N4

SEMPRE atua de modo preventivo, evitando a ocorréncia de

falhas de equipamentos que venham a influenciar
gqualidade do produto fabricado.

a

N3

Bom

FREQUENTEMENTE atua de modo preventivo, evitando
ocorréncia de falhas de equipamentos que venham
influenciar a qualidade do produto fabricado.

a
a

N2

Neutro

EVENTUALMENTE atua de modo preventivo, evitando
ocorréncia de falhas de equipamentos que venham
influenciar a qualidade do produto fabricado.

a

N1

RARAMENTE atua de modo preventivo, evitando
ocorréncia de falhas de equipamentos que venham
influenciar a qualidade do produto fabricado.

a

fooolopos|ostoloeey

Quadro 39 : Descritor para o PVE 5.2 — Manutencgéo

PVE5.3 —Resultados

Aqui, neste ponto de vista, se procura avaliar se os resultados obtidos com

a prevencéao de falhas séo consideradas como adequados ou ndo. A avaliacéo
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€ realizada através da verificacdo do grau de éxito das a¢Bes tomadas para
prevencdo de falhas (PVE5.3.1) e também pelo atendimento do prazo
inicialmente planejado para que estas agOes surtam os efeitos desejados
(PVES.3.2). Como resultante deste dois PVES, se obtém os descritores para o

ponto de vista PVE5.3 (Resultados).

PVE5.3.1 —Intensidade

As ac¢Oes tomadas para prevenir falhas . . . :
-I SEMPRE tém éxito

° AS VEZES tém éxito

PVES5.3.2 — Atendimento no prazo

As acdes tomadas para prevenir falhas e que obtém resultados previstos ... :
SEMPRE atendem o prazo programado

AS VEZES atendem o prazo programado

o RARAS VEZES atendem o prazo programado

Combinacéao Intensidade Atendimento no Prazo
C6 SEMPRE tém éxito SEMPRE atendem
C5 AS VEZES tém éxito SEMPRE atendem
C4 SEMPRE tém éxito AS VEZES atendem
C3 AS VEZES tém éxito AS VEZES atendem
C2 SEMPRE tém éxito RARAS VEZES atendem
C1l AS VEZES tém éxito RARAS VEZES atendem

Quadro 40 : CombinagGes possiveis para os pontos de vista PVE 5.3.1 e PVE 5.3.2



Quadro 41 : Matriz de ordenacéo para os pontos de vista PVE 5.3.1 e PVE 5.3.2

C6 ] C5]C4]C3|C2]C1] SOMA | ORDEM
C6| - 1 1 ]11)]1})1 5 1°
C5]1 0 - OJ1]1]1 3 3°
C41 0 1 - 11]1})1 4 2°
C31 0 0 O1-111]11 2 4°
C21 0 0 Ojl1]-1]11 2 40
Cl] O 0 0O 1]0]10] - 0 5°

NI

Descricéo

@

3
o
=3
o

N5

As acdes tomadas para prevenir falhas SEMPRE tém éxito e
as acoes que obtém resultados previstos SEMPRE atendem
0 prazo programado.

N4

Bom

As acdes tomadas para prevenir falhas SEMPRE tém éxito e
as acbes que obtém resultados previstos AS VEZES
atendem o prazo programado.

N3

As acdes tomadas para prevenir falhas AS VEZES tém éxito
e as acdes que obtém resultados previstos SEMPRE
atendem o prazo programado.

N2

Neutro

As acdes tomadas para prevenir falhas AS VEZES tém éxito
e as acdes que obtém resultados previstos AS VEZES
atendem o prazo programado.

As acdes tomadas para prevenir falhas SEMPRE tém éxito e
as acdes que obtém resultados previstos RARAS VEZES
atendem o prazo programado.

Z NN

N1

As acbes tomadas para prevenir falhas AS VEZES tém éxito
e as acdes que obtém resultados previstos RARAS VEZES
atendem o prazo programado.

..

Quadro 42 : Descritor para o PVE 5.3 — Resultados

PVF6 — Melhorias

Neste ponto de vista fundamental, o decisor apresenta os descritores que

permitem avaliar se o processo de montagem SMT apresenta melhorias ao

longo do tempo, mantendo-o atualizado e competitivo. Para isto, se faz uso dos

pontos de vista elementares descritos a seqguir.




214

Melhorias
PVF6
I I I I
Avaliagéo do Administragéo Técnicas Administragao
Processo SMT de Melhorias PVE6.3 de Resultados
PVES6.1 PVE6.2 PVEG6.4
o ] | |
Indicadores de Avaliacao de Métodos Avaliaggo de
de;s'ggirlho sZIr?gliiict)Zs Utilizados ~ Novos Produtos
o PVEG.1.2 PVEG6.3.1 PVE6.3.2
[ I [ I
Prioridades Abordagem Avaliagao Resultados
PVEG6.2.1 PVEG6.2.2 PVE6.4.1 PVEG6.4.2

Figura 48 : PVF6 e seus PVEs

PVE 6.1 — Avaliacao do processo SMT

Neste ponto de vista elementar é verificado como esta4 estruturado a
avaliacao do setor SMT, através da utilizacdo de indicadores de desempenho
para os varios processos internos (PVE6.1.1 — Indicadores de desempenho) e
também pelo uso da avaliagdo de processos semelhantes aos encontrados no

setor SMT, porém situados em outras fabricas — benchmarking — (PVE6.1.2).

PVE 6.1.1 — Indicadores de desempenho

o Sédo utilizados indicadores de desempenho para TODOS OS
PROCESSOS CHAVES existentes no setor SMT.

o Séo utilizados indicadores de desempenho para ALGUNS
PROCESSOS CHAVES existentes no setor SMT.

o NAO SAO UTILIZADOS indicadores de desempenho para os
processos chaves existentes no setor SMT.
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PVE 6.1.2 — Avaliacéo de processos semelhantes

o PERIODICAMENTE ¢é utilizada a sistematica de avaliar e

comparar processos semelhantes com o processo do setor SMT.
o Ja foi utilizada a sistematica de avaliar e comparar processos
semelhantes com o processo do setor SMT, porém isto NAO E
PERIODICO.
o NUNCA se utilizou esta sistematica de avaliar e comparar

processos semelhantes com o processo do setor SMT.

Combinacéo | Indicadores de Desempenho | Avaliagcédo de Processos Semelhantes

C9 Todos Os Processos Chaves Periddicamente
Cc8 Alguns Processos Chaves Periodicamente
C7 Nao Sao Utilizados Periddicamente
C6 Todos Os Processos Chaves N&o E Periodico
C5 Alguns Processos Chaves N&o E Periodico
C4 N&o Sao Utilizados N&o E Periodico
C3 Todos Os Processos Chaves Nunca

C2 Alguns Processos Chaves Nunca

C1l Nao Sao Utilizados Nunca

Quadro 43 : Combinacdes para os pontos de vista PVE 6.1.1 e PVE 6.1.2

O decisor entendeu que se nao sao utilizados indicadores de desempenho,
ndo ha como realizar-se a comparagcdo com processos semelhantes. Devido a
este fato, as combinagbes C7 e C4 foram desconsideradas. A matriz com a
ordenacdo das combinacdes entre os pontos de vista PVE6.1.1 e PVEG6.1.2

esta a seqguir.




Co|C8|C6]C5]C3]JC2]C1]|Soma] Ordem
Co| - 1j1]11111111]11 6 1°
C81 0 - Oj11}]1}111]11 4 3°
C6l0 |1 - 11111}]1 5 2°
C510}]J01]10 - 0OjJ1]}]1 2 9°
C3J]ojojoqp1 - 1]1 3 40
c2jojojojojo - 1 1 6°
cijojojojojojo - 0 7°

Quadro 44 : Matriz de ordenac¢do para os pontos de vista PVE 6.1.1 e PVE 6.1.2
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NI

Descricao

Simbolo

N7

Séao utilizados indicadores de desempenho para TODOS OS
PROCESSOS CHAVES existentes no setor SMT e
PERIODICAMENTE é utilizada a sistematica de avaliar e
comparar processos semelhantes com o processo do setor
SMT.

N6

Séao utilizados indicadores de desempenho para TODOS OS
PROCESSOS CHAVES existentes no setor SMT e NAO é
PERIODICAMENTE utilizada a sistematica de avaliar e
comparar processos semelhantes com o processo do setor
SMT.

N5

Bom

Sao utilizados indicadores de desempenho para ALGUNS
DOS PROCESSOS CHAVES existentes no setor SMT e
PERIODICAMENTE é utilizada a sistematica de avaliar e
comparar processos semelhantes com o processo do setor
SMT.

N4

Séo utilizados indicadores de desempenho para TODOS OS
PROCESSOS CHAVES existentes no setor SMT e NUNCA é
utiizada a sistemética de avaliar e comparar processos
semelhantes com o processo do setor SMT.

N3

Sao utilizados indicadores de desempenho para ALGUNS
DOS PROCESSOS CHAVES existentes no setor SMT e é
utilizada a sistematica de avaliar e comparar processos
semelhantes com o processo do setor SMT, porém isto NAO E
PERIODICO.

LA N L)
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Séao utilizados indicadores de desempenho para ALGUNS

N2 | Neutro | DOS PROCESSOS CHAVES existentes no setor SMT e
NUNCA ¢é utilizada a sistematica de avaliar e comparar
processos semelhantes com o processo do setor SMT.
NAO SAO UTILIZADOS indicadores de desempenho para os

N1 processos chaves existentes no setor SMT e NUNCA é E }

utiizada a sistemética de avaliar e comparar processos

semelhantes com o processo do setor SMT.

Quadro 45 : Descritor para o PVE 6.1 — Avaliacdo do Processo SMT

PVE 6.2 — Administracao de Melhorias

A avaliacdo da administracdo de melhorias pretende verificar se o0s

aperfeicoamentos previstos e executados séo realizados de forma orientada,

visando atender as necessidades mais urgentes (PVE6.2.1) e também se estes

aperfeicoamentos atendem tanto a énfase em melhorias de impacto, que

proporcionam melhorias significativas em curto espaco de tempo e demandam

planejamento mais longo, e melhorias continuas, que proporcionam pouco

impacto individual, sendo relativamente simples, mas se somadas ao longo do

tempo trazem resultados significativos ao processo (PVE6.2.2). A seguir estéo

descritos estes dois pontos de vista e o resultado (os descritores) da

combinacéao entre eles.

PVE 6.2.1 — Prioridades

As melhorias a serem planejadas e executadas, sao avaliadas

guanto a prioridade de execucao

o N&o é avaliada a prioridade de execucao para as melhorias a

serem planejadas e executadas.
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Existe énfase nas melhorias através de implantacdo conjunta de

melhorias de impacto e melhorias continuas.

N&do existe énfase em melhorias, quer seja através de
implantacdo de melhorias de impacto quer seja melhorias

continuas.
Combinagéo Prioridades Abordagem
C4 Avalia Prioridade Enfase em Melh. Impacto E Continua.
C3 Avalia Prioridade N&o Existe Enfase
C2 N&o Avalia Prioridade | Enfase em Melh. Impacto E Continua.
C1 Nao Avalia Prioridade N&o Existe Enfase

Quadro 46 : Combinacdes para os pontos de vista PVE 6.2.1 e PVE 6.2.2

C41C3|C2]|C1l)]SOMA | ORDEM
C4] - 1]11}]1 3 1°
C31 0 - 011 2 3°
C2l 0] 1 - 1 1 2°
Ciljojo]o0 - 0 4°

Quadro 47 : Matriz de ordenacgdo para os pontos de vista PVE 6.2.1 e PVE 6.2.2

NI

Descricéo

Simbolo

N4

Nas melhorias a serem planejadas e executadas,
SAO AVALIADAS PRIORIDADES de execucdo e
EXISTE ENFASE na implantacdo de melhorias de
impacto E melhorias continuas

N3

Bom

Nas melhorias a serem planejadas e executadas,
NAO SAO AVALIADAS PRIORIDADES de execucdo
e EXISTE ENFASE na implantacdo de melhorias de
impacto E melhorias continuas

N2

Neutro

Nas melhorias a serem planejadas e executadas,
SAO AVALIADAS PRIORIDADES de execucdo e
NAO EXISTE ENFASE na implantacido de melhorias
de impacto e melhorias continuas

N1

Nas melhorias a serem planejadas e executadas,
NAO SAO AVALIADAS PRIORIDADES de execucdo
e NAO EXISTE ENFASE na implantacdo de
melhorias de impacto e melhorias continuas

PARNES

Quadro 48 : Descritor para o PVE 6.2 — Administragdo de Melhorias
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PVE 6.3 — Técnicas

Através do uso deste ponto de vista, o decisor avalia as técnicas (DOE;
QFD e outras) utilizadas para a andlise e implementacdo das melhorias de
processo (PVE6.3.1). Nao é especificada nenhuma técnica em especial, ja que
segundo entendimento do decisor ndo existe uma melhor ou pior, devendo
cada uma ser considerada como mais adequada segundo a situagcéo analisada.
O decisor aqui quer avaliar o uso ou nao de técnicas de engenharia, pois
segundo ele, o ndo uso destas pode implicar em julgamento e decisdes pouco
estruturadas e fundamentadas. Outra analise realizada dentro deste ponto de
vista Técnicas, € a Avaliacdo de Novos Produtos (PVE6.3.2), que consiste em
verificar o uso da engenharia simultanea entre os setores de desenvolvimento

de produtos e o setor SMT.

PVE 6.3.1 — Métodos utilizados

o As melhorias consideradas com retornos relevantes ao processo
SEMPRE séo analisadas/implantadas através do uso de
metodologias de engenharia.

o As melhorias consideradas com retornos relevantes ao processo
FREQUENTEMENTE analisadas/implantadas através do uso de
metodologias de engenharia.

o As melhorias consideradas com retornos relevantes ao processo
AS VEZES sao analisadas/implantadas através do uso de
metodologias de engenharia.

o As melhorias consideradas com retornos relevantes ao processo
POUCAS VEZES séo analisadas/implantadas através do uso de
metodologias de engenharia.

o As melhorias consideradas com retornos relevantes ao processo
NUNCA sdo analisadas/implantadas através do uso de
metodologias de engenharia.
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NI

Descricao

Simbolo

N5

As melhorias consideradas com retornos relevantes ao
processo SEMPRE sao analisadas/implantadas através
do uso de metodologias de engenharia.

N4

As melhorias consideradas com retornos relevantes ao
Bom | processo FREQUENTEMENTE sao
analisadas/implantadas através do uso de metodologias
de engenharia.

N3

As melhorias consideradas com retornos relevantes ao
processo AS VEZES sédo analisadas/implantadas através
do uso de metodologias de engenharia.

N2

As melhorias consideradas com retornos relevantes ao
processo POUCAS VEZES sao analisadas/implantadas
através do uso de metodologias de engenharia.

N1

As melhorias consideradas com retornos relevantes ao

Neutro | processo NUNCA sé&o analisadas/implantadas atraves do

uso de metodologias de engenharia.

pooos|spoos|setoefooste| eoeet

Quadro 49 : Descritor para o PVE 6.3.1 — Métodos Utilizados

PVE 6.3.2 — Avaliagao de Novos Produtos

produtos que passam pelo setor SMT.

0s novos produtos que passam pelo setor SMT.

novos produtos que passam pelo setor SMT.

novos produtos que passam pelo setor SMT.

o A técnica de engenharia simultdanea (desenvolvimento x
fabricacdo) esta implantada e ela é utilizada em TODOS os novos

o A técnica de engenharia simultdnea (desenvolvimento x
fabricacdo) esta implantada e ela é utilizada em QUASE TODOS

o A técnica de engenharia simultdnea (desenvolvimento x
fabricagdo) esta implantada e ela é utilizada em ALGUNS dos

o A técnica de engenharia simultdnea (desenvolvimento x
fabricacdo) esta implantada e ela € utilizada em POUCOS dos

o A técnica de engenharia simultanea (desenvolvimento X

fabricacdo) NAO ESTA implantada no setor SMT
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NI

Descricao

Simbolo

N5

A técnica de engenharia simultanea (desenvolvimento X
fabricacdo) esta implantada e ela € utilizada em TODOS os
novos produtos que passam pelo setor SMT.

N4

Bom

A técnica de engenharia simultdnea (desenvolvimento X
fabricacdo) esta implantada e ela é utilizada em QUASE
TODOS o0s novos produtos que passam pelo setor SMT.

N3

A técnica de engenharia simultanea (desenvolvimento X
fabricacdo) esta implantada e ela € utilizada em ALGUNS
dos novos produtos que passam pelo setor SMT.

N2

A técnica de engenharia simultdnea (desenvolvimento X
fabricacdo) esta implantada e ela é utilizada em POUCOS
dos novos produtos que passam pelo setor SMT.

N1

Neutro

A técnica de engenharia simultanea (desenvolvimento x
fabricagcdo) NAO ESTA implantada no setor SMT.

N N N e

Quadro 50 : Descritor para o PVE 6.3.2 — Avaliacdo de Novos Produtos

PVE 6.4 — Administracao de resultados

O ponto de vista Administracdo de resultados consiste em analisar 0s

resultados obtidos com a implantacdo das melhorias de processo. Isto se da

através do uso de dois pontos de vista. O ponto de vista PVE6.4.1 (Avaliacao)

objetiva verificar se existe avaliacdo dos resultados obtidos e se existe acdes

corretivas quando existe discordancia entre objetivos e resultados. O ponto de

vista PVE6.4.2 (Resultados) avalia se os resultados obtidos realmente trazem

melhorias para o processo SMT.




PVE 6.4.1 — Avaliacao

o
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SEMPRE é avaliado se o0s objetivos propostos estdo sendo

atingidos, atuando-se corretivamente quando necessario.

FREQUENTEMENTE é avaliado se os objetivos propostos estao
sendo atingidos,atuando-se corretivamente quando necessario.

AS VEZES é avaliado se o0s objetivos propostos estdo sendo

atingidos, atuando-se corretivamente quando necessario.

RARAMENTE é avaliado se os objetivos propostos estdao sendo

atingidos, atuando-se corretivamente quando necessario.

NUNCA é avaliado se os objetivos propostos estdo sendo

atingidos.

NI

Descrigcéo

Simbolo

NS

SEMPRE ¢é avaliado se o0s objetivos propostos estdo
sendo atingidos, atuando-se corretivamente quando
necessario.

N4

Bom

FREQUENTEMENTE ¢é avaliado se o0s objetivos
propostos estdo sendo  atingidos, atuando-se
corretivamente quando necessario.

N3

AS VEZES é avaliado se o0s objetivos propostos estdo
sendo atingidos, atuando-se corretivamente quando
necessario.

N2

RARAMENTE é avaliado se 0s objetivos propostos estao
sendo atingidos, atuando-se corretivamente quando
necessario.

N1

Neutro

NUNCA é avaliado se os objetivos propostos estdo sendo
atingidos.

R PP [ T PRSI [

Quadro 51 : Descritor para o PVE 6.4.1 — Avaliacao
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As melhorias concluidas ao final de um ano trazem EXCELENTES

resultados para o processo SMT.

As melhorias concluidas ao final de um ano
SIGNIFICATIVAS resultados para o processo SMT.

trazem

As melhorias concluidas ao final de um ano trazem BOAS

resultados para o processo SMT.

As melhorias concluidas ao final de um ano trazem POUCAS

resultados para o processo SMT.

NI Descricéao Simbolo

N4 As melhorias concluidas ao final de um ano trazem
EXCELENTES resultados para o processo SMT.

N3 Bom | As melhorias concluidas ao final de um ano trazem
SIGNIFICATIVAS resultados para o processo SMT.

N2 | Neutro | As melhorias concluidas ao final de um ano trazem BOAS
resultados para o processo SMT.

N1 As melhorias concluidas ao final de um ano trazem }-

POUCAS resultados para o processo SMT.

Quadro 52 : Descritor para o PVE 6.4.2 — Resultados

PVF7 — Motivacéo

Através deste ponto de vista, o decisor pretende avaliar a motivacdo dos

funcionarios do setor SMT, ingrediente este considerado como importante para

um bom desempenho do sistema de qualidade. Para realizar esta avaliacédo, se

faz uso dos pontos de vista elementares apresentados a seguir.
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Motivagao
PVF 7
Participacao Pesquisas de Plano de
PVE 7.1 Satisfacéo Carreira
PVE7.2 PVE 7.3
Metas de Acdes de Frequéncia Resultados Avaliacdo de | Reconhecimento
Qualidade interesse PVE 7.2.1 PVE 7.2.2 Desem_penho PVE 7.3.3
PVE7.1.1 PVE7.1.2 Individual
PVE7.3.1
Plano de
Melhoria
Figura 49 : O PVF 7 e seus PVEs PVE 7.3.2

PVE 7.1 — Participagao

A participacéo dos funcionarios do setor SMT em decisdes é um dos pontos
considerados como relevantes dentro da motivacdo. Este ponto de vista
elementar procura determinar o grau de envolvimento dos funcionéarios do setor
nas decisdes relativas a determinacdo de metas de qualidade (PVE7.1.1) e na
participacdo em decisbes que afetam seu locais de trabalho. Um alto grau de
envolvimento nestes dois assuntos, segundo o decisor, demostra a
participacdo dos funcionarios em decisdes que afetam suas atividades, e que
por consequéncia séo fatores decisivos para um bom desempenho dos sistema

de qualidade do setor SMT.
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PVE 7.1.1 — Determinac&o de metas de qualidade

o

Os funcionarios do setor SMT SEMPRE participam da
determinag&o de metas de qualidade.

Os funcionarios do setor SMT AS VEZES participam da
determinacédo de metas de qualidade.

Os funcionarios do setor SMT RARAS VEZES participam da
determinacéao de metas de qualidade.

Os funcionarios do setor SMT NUNCA participam da
determinacao de metas de qualidade.

PVE 7.1.2 — Determinagé&o de ac¢des de interesse.

o

Os funcionarios do setor SMT SEMPRE participam de tomadas de
decisao que influenciam no ambiente de trabalho.

Os funcionarios do setor SMT AS VEZES participam de tomadas
de decisao que influenciam no ambiente de trabalho.

Os funcionarios do setor SMT RARAS VEZES participam de
tomadas de decisao que influenciam no ambiente de trabalho.

Combinacéo | Determinacado de Metas | Acdes de Interesse
Ci12 Sempre Sempre
Cl1 Sempre As Vezes
C10 Sempre Raras Vezes

C9 As Vezes Sempre
C8 As Vezes As Vezes
C7 As Vezes Raras Vezes
Co Raras Vezes Sempre
C5 Raras Vezes As Vezes
C4 Raras Vezes Raras Vezes
C3 Nunca Sempre
Cc2 Nunca As Vezes
Cl Nunca Raras Vezes

Quadro 53 : Combinacdes para os pontos de vista PVE 7.1.1 e PVE 7.1.2
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Os funcionarios do setor SMT RARAS VEZES participam da
determinacdo de metas de qualidade e SEMPRE participam

Cl2|Cl1JCl0]JCo|C8]C7|]C6]JC5]C4]C3]C2]C1] Soma] Ordem
C12 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1°
Cll}] o - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 20
Cil0}] o 0 - 0 0 1 1 1 1 1 1 1 7 40
C9 0 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 10 2°
C8 0 0 1 0 - 1 1 1 1 1 1 1 8 3°
C7 0 0 0 0 0 - 0 1 1 0 1 1 4 6°
C6 0 0 1 0 0 1 - 1 1 1 1 1 7 40
C5 0 0 0 0 0 1 0 - 1 0 1 1 4 6°
C4 0 0 0 0 0 0] 0 0 - 0 1 1 2 7°
C3 0 0 0 0 0 1 1 1 0 - 1 1 5 50
C2 0 0 0 0 0 010 0 1 0 - 1 2 7°
Cl 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0] O - 0 8°
Quadro 54 : Matriz de ordenacgéo para os pontos de vista PVE 7.1.1 e PVE 7.1.2
NI Descricéao Simbolo
Os funcionarios do setor SMT SEMPRE participam da
N8 determinacdo de metas de qualidade e SEMPRE participam i E
de tomadas de decisdo que influenciam no ambiente de
trabalho.
Os funcionarios do setor SMT SEMPRE participam da
determinacdo de metas de qualidade e AS VEZES i\i
participam de tomadas de decisdo que influenciam no
N7 ambiente de trabalho.
Os funciondrios do setor SMT AS VEZES participam da
determinacdo de metas de qualidade e SEMPRE participam h
de tomadas de decisdo que influenciam no ambiente de
trabalho.
Os funcionarios do setor SMT AS VEZES participam da
N6 Bom | determinacdo de metas de qualidade e AS VEZES H
participam de tomadas de decisdo que influenciam no
ambiente de trabalho.
Os funcionarios do setor SMT SEMPRE participam da
determinacdo de metas de qualidade e RARAS VEZES N
participam de tomadas de decisdo que influenciam no
N5 ambiente de trabalho.

de tomadas de decisdo que influenciam no ambiente de
trabalho.
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N4

Os funcionarios do setor SMT NUNCA participam da
determinacdo de metas de qualidade e SEMPRE participam
de tomadas de decisdo que influenciam no ambiente de
trabalho.

N3

Os funcionarios do setor SMT AS VEZES participam da
determinacdo de metas de qualidade e RARAS VEZES
participam de tomadas de decisdo que influenciam no
ambiente de trabalho.

Os funcionérios do setor SMT RARAS VEZES participam da
determinacdo de metas de qualidade e AS VEZES
participam de tomadas de decisdo que influenciam no
ambiente de trabalho.

N2

Os funcionarios do setor SMT NUNCA participam da
determinacdo de metas de qualidade e AS VEZES
participam de tomadas de decisdao que influenciam no
Neutro | ambiente de trabalho.

Os funcionarios do setor SMT RARAS VEZES patrticipam da
determinagdo de metas de qualidade e RARAS VEZES
participam de tomadas de decisdo que influenciam no
ambiente de trabalho.

N1

Os funcionarios do setor SMT NUNCA participam da
determinacdo de metas de qualidade e RARAS VEZES
participam de tomadas de decisdao que influenciam no
ambiente de trabalho.

W R R4 DN

Quadro 55 : Descritor para o PVE 7.1 — Participacao

PVE 7.2 —Pesquisas de satisfacao.

A avaliacao dos sistema de qualidade através deste pontos de vista, procura
determinar com que frequéncia (PVE7.2.1 — Frequéncia) é avaliada a
satisfacdo dos funcionarios do setor SMT. Uma avaliacéo freqlente demostra
um grau maior de envolvimento com o funcionario. De maneira a complementar
esta avaliacdo de frequéncia de pesquisas, 0 decisor apresenta o ponto de
vista PVE7.2.2 (Resultados das pesquisas), onde é avaliado se os resultados

oriundos das pesquisas se transformam em acfes de melhoria para os pontos
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com pior desempenho. Uma avaliagdo que demostre que as pesquisas sempre

resultam em melhorias para os funcionarios do setor SMT, consequentemente

vem por trazer uma maior motivacédo destes para com as atividades realizadas.

PVE 7.2.1 —Frequéncia

q DUAS ou mais por ano.

q UMA por ano.

o UMA a cada dois anos.

o As pesquisas ocorrem com frequencia menor do UMA a cada dois

anos.
NI Descricao Simbolo
Séo realizadas DUAS ou mais pesquisas de satisfacdo por

N4 ano.
N3 Bom | E realizada UMA pesquisa de satisfagdo por ano. 'i'
N2 | Neutro | E realizada UMA pesquisa de satisfa¢io a cada dois anos. _%_
N1 As pesquisas ocorrem com frequencia menor do UMA a cada i

dois anos.

Quadro 56 : Descritor para o PVE 7.2.1 — Frequéncia
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PVE 7.2.2 — Resultados das Pesquisas

o A andlise das pesquisas SEMPRE resulta em acdes de melhoria
visando adequar os pontos com piores avaliagoes.

J A analise das pesquisas FREQUENTEMENTE resulta em acfes
de melhoria visando adequar os pontos com piores avaliacdes.

o A andlise das pesquisas AS VEZES resulta em acdes de melhoria
visando adequar os pontos com piores avaliacoes.

o A analise das pesquisas RARAMENTE resulta em acdes de
melhoria visando adequar os pontos com piores avaliagdes.

NI Descricao Simbolo
A andlise das pesquisas SEMPRE resulta em acdes de

N4 Bom | melhoria visando adequar os pontos com piores avaliacoes.
A andlise das pesquisas FREQUENTEMENTE resulta em

N3 acOes de melhoria visando adequar 0s pontos com piores
avaliacoes.
A analise das pesquisas AS VEZES resulta em acbes de

N2 | Neutro | melhoria visando adequar os pontos com piores avaliacées.
A andlise das pesquisas RARAMENTE resulta em acfes de

N1 melhoria visando adequar os pontos com piores avaliagdes.

Quadro 57 : Descritor para o PVE 7.2.2 — Resultado das pesquisas

PVE 7.3 — Plano de Carreira

Através dos descritores deste ponto de vista, o decisor avalia hovamente
itens que possam, segundo seus julgamentos, influenciar o grau de motivacao
dos funcionarios do setor SMT. A existéncia de um plano de carreira é avaliado
segundo os pontos de vista PVE7.3.1 (Avaliacdo de desempenho individual) -
onde se avalia a existéncia e frequéncia das avaliacbes de desempenho
individuais - ; PVE7.3.2 (Planos de melhoria) — € avaliado a existéncia de

planejamento de melhorias de desempenho, baseado nas avaliacOes
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individuais — e PVE7.3.3 (Reconhecimento) — que avalia o reconhecimento pelo

atendimento de objetivos determinados nos planos de melhoria.

PVE 7.3.1 — Avaliacao de desempenho individual

q

Séo realizadas DUAS ou mais avaliacbes de desempenho
individual por ano.

E realizada UMA avaliacdo de desempenho a cada ano.

E realizada UMA avaliacdo de desempenho a cada DOIS anos ou
mais.

NAO OCORREM avaliacdes de desempenho.

PVE 7.3.2 — Plano de melhoria

SAO realizados planos de melhoria baseados nas avaliagbes de
desempenho.

NAO s&o realizados planos de melhoria baseados nas avalia¢fes
de desempenho.

PVE 7.3.3 — Reconhecimento

EXISTE o reconhecimento (financeiro e/ou promoc¢ao) quando do
atingimento dos objetivos individuais propostos nos planos de
melhoria.

NAO EXISTE o reconhecimento (financeiro e/ou promocéo)
guando do atingimento dos objetivos individuais propostos nos
planos de melhoria.
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Combinacéo

Avaliacdo de Desempenho

Plano de Melhoria

Reconhecimento

C16 Duas ou mais por Ano Sao Realizados Existe

C15 Uma por Ano Sao Realizados Existe

Ci4 Uma a cada Dois Anos ou Séao Realizados Existe
mais

C13 Nao Ocorrem Séao Realizados Existe

C12 Duas ou mais por Ano Nao Sdo Realizados Existe

Ci11 Uma por Ano Nao Sao Realizados Existe

C10 Uma a cada Dois Anos ou Nao Sao Realizados Existe
mais

C9 Nao Ocorrem Nao Sao Realizados Existe

C8 Duas ou mais por Ano Sao Realizados N&o Existe

C7 Uma por Ano Sao Realizados Nao Existe

Cé6 Uma a cada Dois Anos ou Séao Realizados Nao Existe
mais

C5 Nao Ocorrem Séao Realizados Nao Existe

C4 Duas ou mais por Ano Nao Sdo Realizados N&o Existe

C3 Uma por Ano Nao Sao Realizados Nao Existe

C2 Uma a cada Dois Anos ou Nao Sao Realizados Nao Existe
mais

C1 Nao Ocorrem Nao Sao Realizados Nao Existe

Quadro 58 : Combinagfes para os pontos de vista PVE 7.3.1, PVE 7.3.2 e PVE 7.3.3

O decisor entendeu que se ndo ocorrem avaliacdes de desempenho, ndo ha

como viabilizar a realizacdo de planos de melhorias baseados nestas

avaliacbes muito menos reconhecer se 0s objetivos propostos nos planos estéao

sendo atingidos. Logo, as combinagdes C13, C9 e C5 foram desconsideradas.

As combinacfes C12, C11 e C10 também foram desconsideradas, pois se néo

h& plano de melhoria, ndo pode haver o reconhecimento pelo atendimento dos

objetivos destes planos. As combinacdes restantes foram entdo submetidas a

matriz de ordenacao, apresentada a seguir (quadro 59).
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10

20

30

40

50

60

60

70

80

90

Cle|Cil5|Ci4|C8|C7]|C6]C4)C3]C2]|C1] Soma] Ordem

C1l6
C15
C14

C8

C7

C6

C4

C3

C2

C1

Quadro 59 : Matriz de ordenacao para os pontos de vista PVE 7.3.1, PVE 7.3.2 e PVE 7.3.3
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NI

Descricao

s

D
3
o
o
S

N9

Sao realizadas DUAS ou mais avaliacdes de desempenho
individual por ano; SAO realizados planos de melhoria
baseados nas avaliagdes de desempenho e EXISTE o
reconhecimento (financeiro e/ou promogado) quando do
atingimento dos objetivos individuais propostos nos planos de
melhoria.

N8

Bom

E realizada UMA avaliacdo de desempenho a cada ano; SAO
realizados planos de melhoria baseados nas avaliagbes de
desempenho e EXISTE o reconhecimento (financeiro e/ou
promocdo) quando do atingimento dos objetivos individuais
propostos nos planos de melhoria.

N7

E realizada UMA avaliacio de desempenho a cada dois anos
ou mais; SAO realizados planos de melhoria baseados nas
avaliacoes de desempenho e EXISTE o reconhecimento
(financeiro e/ou promog&o) quando do atingimento dos
objetivos individuais propostos nos planos de melhoria.

N6

Séo realizadas DUAS ou mais avaliagbes de desempenho
individual por ano; SAO realizados planos de melhoria
baseados nas avaliacdes de desempenho e NAO EXISTE o
reconhecimento (financeiro e/ou promogédo) quando do
atingimento dos objetivos individuais propostos.

N5

E realizada UMA avaliacdo de desempenho a cada ano; SAO
realizados planos de melhoria baseados nas avaliagbes de
desempenho e NAO EXISTE o reconhecimento (financeiro
e/lou promocdo) quando do atingimento dos objetivos
individuais propostos nos planos de melhoria.

N4

E realizada UMA avaliacdo de desempenho a cada dois anos
ou mais; SAO realizados planos de melhoria baseados nas
avaliacdes de desempenho e NAO EXISTE o reconhecimento
(financeiro e/ou promocdo) quando do atingimento dos
objetivos individuais propostos nos planos de melhoria.

Séo realizadas DUAS ou mais avaliagbes de desempenho
individual por ano; NAO SAO realizados planos de melhoria
baseados nas avaliacdes de desempenho e NAO EXISTE o
reconhecimento (financeiro e/ou promoc¢do) quando do
atingimento dos objetivos individuais propostos nos planos de
melhoria..

N3

Neutro

E realizada UMA avaliacdo de desempenho a cada ano; NAO
SAO realizados planos de melhoria baseados nas avaliagdes
de desempenho e NAO EXISTE o reconhecimento (financeiro
e/lou promocao) quando do atingimento dos objetivos
individuais propostos nos planos de melhoria.

SESEPAEAPA e I
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E realizada UMA avaliacao de desempenho a cada dois anos
ou mais; NAO SAO realizados planos de melhoria baseados

N2 nas avaliagbes de desempenho e NAO EXISTE o
reconhecimento (financeiro e/ou promogédo) quando do
atingimento dos objetivos individuais propostos nos planos de
melhoria.

N1 NAO OCORREM avaliagdes de desempenho.

Quadro 60 : Descritor para o PVE 7.3 — Plano de Carreira

PVFE8 — Treinamento

Um eficaz sistema de treinamento proporciona, além de uma cultura voltada

a melhorias, um compreendimento pelos funcionarios sobre o real papel deles

dentro de um sistema que tem a qualidade como uma das premissas basicas.

Para operacionalizar este ponto de vista fundamental, o decisor faz uso de

alguns pontos de vistas elementares, que s&o descritos a seguir.

Treinamento

Planejamento
PVE 8.1

Abrangéncia Estruturagéao
dos Cursos Dos Cursos
PVES8.1.1 PVE 8.1.2

Figura 50

PVF 8
Coberturade Reciclagem
Treinamento PVE 8.3
PVE 8.2

: O PVF 8 e seus PVEs.
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PVE 8.1. — Planejamento

Os descritores deste ponto de vista elementar avaliam o planejamento dos

cursos voltados a area operacional, tanto no que diz respeito a abrangéncia

(PVES8.1.1) - quantas funcbes operacionais possuem treinamento especifico

elaborado — como na estruturacdo (PVE8.1.2) — onde se avalia se 0s cursos

disponibilizados possuem programa claramente definido e documentacédo de

apoio.

PVE 8.1.1 — Abrangéncia dos cursos

q

Os cursos de treinamento para as fungGes operacionais
disponibilizados abrangém TODAS AS FUNCOES CHAVES E
TODAS AS FUNCOES DE APOIO existentes dentro do setor
SMT.

Os cursos de treinamento para as fung6~es operacionais
disponibilizados abrangém TODAS AS FUNCOES CHAVES E
ALGUMAS FUNCOES DE APOIO existentes dentro do setor
SMT.

Os cursos de treinamento para as fungdes operacionais
disponibilizados abrangém TODAS AS FUNCOES CHAVES
existentes dentro do setor SMT.

Os cursos de treinamento para as fungdes operacionais
disponibilizados abrangém A MAIORIA DAS FUNCOES CHAVES
existentes dentro do setor SMT.

Os cursos de treinamento para as funcbes operacionais
disponibilizados abrangém ALGUMAS DAS FUNCOES CHAVES
existentes dentro do setor SMT.
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NI

Descri¢ao Simbolo

NS

Os cursos de treinamento para as fungcdes operacionais
disponibilizados abrangém TODAS AS FUNCOES
CHAVES E TODAS AS FUNCOES DE APOIO existentes
dentro do setor SMT.

N4

Bom

Os cursos de treinamento para as funcdes operacionais
disponibilizados abrangém TODAS AS FUNCOES
CHAVES E ALGUMAS FUNCOES DE APOIO existentes
dentro do setor SMT.

N3

Os cursos de treinamento para as fungdes operacionais
disponibilizados abrangém TODAS AS FUNCOES
CHAVES existentes dentro do setor SMT.

N2

Neutro

Os cursos de treinamento para as funcdes operacionais
disponibilizados abrangém A MAIORIA DAS FUNCOES
CHAVES existentes dentro do setor SMT.

N1

Os cursos de treinamento para as fungdes operacionais
disponibilizados abrangém ALGUMAS DAS FUNCOES
CHAVES existentes dentro do setor SMT.

povos|cpovelespes|oestssoret

Quadro 61 : Descritor para o PVE 8.1.1 — Abrangéncia dos Cursos

PVE 8.1.2 — Estruturacéo dos cursos

TODOS os cursos de treinamento oferecidos para as funcdes
operacionais SAO ESTRUTURADOS (possuem programa
claramente definido e documentacéo prépria de apoio);

A MAIORIA dos cursos de treinamento oferecidos para as funcoes
operacionais SAO ESTRUTURADOS (possuem programa
claramente definido e documentacéo prépria de apoio);

A MAIORIA dos cursos de treinamento oferecidos para as funcoes
operacionais NAO SAO ESTRUTURADOS (ndo possuem
programa claramente definido nem documentacdo propria de
apoio);

TODOS os cursos de treinamento oferecidos para as funcdes
operacionais NAO SAO ESTRUTURADOS (ndo possuem
programa claramente definido nem documentagdo prépria de
apoio).
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NI

Descricéao Simbolo

N4 Bom

funcBes operacionais SAO ESTRUTURADOS (possuem
programa claramente definido e documentacéo propria de
apoio)

TODOS os cursos de treinamento oferecidos para as _§_

N3

A MAIORIA dos cursos de treinamento oferecidos para as
fungbes operacionais SAO ESTRUTURADOS (possuem
programa claramente definido e documentacédo prépria de
apoio)

N2

funcdes operacionais NAO SAO ESTRUTURADOS (n&o
possuem programa  claramente definido nem
documentacao propria de apoio)

N1 Neutro

TODOS os cursos de treinamento oferecidos para as
funcdes operacionais NAO SAO ESTRUTURADOS (n&o
possuem programa claramente definido nem
documentacdo propria de apoio)

A MAIORIA dos cursos de treinamento oferecidos para as -§-

Quadro 62 : Descritor para o PVE 8.1.1 — Estruturacdo dos Cursos

PVE 8.2— Cobertura de Treinamento

Além da avaliacdo da disponibilizagdo e estrutura dos treinamentos

operacionais, o decisor julga relevante avaliar o grau de cobertura dos

treinamentos.

Nas fungdes operacionais que possuam cursos disponibilizados,
TODOS os funcionarios destas fungfes estédo treinados por estes
CUrsos.

Nas funcdes operacionais que possuam cursos disponibilizados, A
MAIORIA dos funcionérios destas funcbes estdo treinados por
estes cursos.

Nas fungdes operacionais que possuam cursos disponibilizados,
ALGUNS funcionérios destas funcdes estao treinados por estes
CUrsos.

Nas funcdes operacionais que possuam cursos disponibilizados,
POUCOS funcionérios destas funcdes estao treinados por estes
CUrsos.
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NI Descricéao Simbolo
Nas funcbes operacionais que possuam Cursos
N4 Bom | disponibilizados, TODOS os funcionarios destas funcoes
estao treinados por estes cursos.
Nas funcbes operacionais que possuam Cursos
N3 disponibilizados, A MAIORIA dos funcionérios destas
funcdes estao treinados por estes cursos.
Nas funcbes operacionais que possuam Cursos
N2 | Neutro | disponibilizados, ALGUNS funcionarios destas funcdes
estdo treinados por estes cursos.
Nas funcbes operacionais que possuam Cursos
N1 disponibilizados, POUCOS funcionarios destas funcoes

estdo treinados por estes cursos.

Quadro 63 : Descritor para o PVE 8.2 — Cobertura de Treinamento

PVE 8.3- Reciclagem

Além dos funcionarios possuirem treinamento especifico para a funcdo que

exercem, € importante que se faca reciclagem periodicas, afim de manter os

funcionéarios atualizados de possiveis atualizacdes de equipamentos, como

também reafirmar alguns conceitos operacionais que possam vir a ser

esquecidos.

A maior parte dos funcionarios do setor SMT que j& possuem treinamento

operacional possuem ... :

DUAS OU MAIS reciclagens de treinamento operacional POR
ANO.

UMA reciclagem de treinamento operacional POR ANO.

UMA reciclagem de treinamento operacional A CADA DOIS ANOS
OU MAIS.

NAO E REALIZADA reciclagem do treinamento operacional.
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A maior parte do funcionarios do setor SMT que ja possuem treinamento

operacional possuem . . . :

NI Descricéo Simbolo
DUAS OU MAIS reciclagens de treinamento operacional POR

N4 ANO.

N3 Bom | UMA reciclagem de treinamento operacional POR ANO. '§'
UMA reciclagem de treinamento operacional A CADA DOIS

N2 | Neutro | ANOS OU MAIS.

N1 NAO E REALIZADA reciclagem do treinamento operacional. _i_

Quadro 64 : Descritor para o PVE 8.3 — Reciclagem

PVF9 — Gerenciamento da Qualidade

Um sistema de qualidade que pretenda apresentar resultados relevantes e

também ser auto sustentavel, necessita que algumas premissas basicas sejam

atendidas. Segundo o julgamento do decisor, a determinacdo periddica de

objetivos macros para os setor SMT (PVE9.1) e a existéncia de acoes

planejadas para permitir que estes objetivos sejam alcancados, assim como

responsabilidades definidas para conduzir estas acdes (PVE9.2) auxiliam na

tarefa de estruturar este sistema de qualidade. Como outro pilar que sustenta

este sistema de qualidade, o decisor julga necessario a existéncia de

avaliacbes periddicas, tanto dos objetivos tracados como dos resultados

obtidos pelas acbes planejadas (PVE9.3). Estes trés pontos de vista acima

descritos vém para auxiliar na avaliagdo do gerenciamento da qualidade dentro
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setor SMT. A seguir, estes pontos de vista sdo apresentados, assim como 0s

descritores resultantes.

Gerenciamento da

Qualidade
PVF 9
Objetivos Macros Acbes e Avaliacao
PVE 9.1 Responsabilidades PVE 9.3
PVE 9.2

Figura 51 : O PVF 9 e seus PVEs.

PVE9.1 — Objetivos Macros

1

EXISTE periddicamente o estabelecimento de objetivos macros
para o setor de montagem no que diz respeito a qualidade.

NAO EXISTE periddicamente o estabelecimento de objetivos
macros para o0 setor de montagem no que diz respeito a
qualidade.

PVE9.2 — Ag0es e responsabilidades

|

EXISTE um planejamento de acdes e de responsabilidades para
viabilizar o alcance dos objetivos macros.

NAO EXISTE um planejamento de acdes e de responsabilidades
para viabilizar o alcance dos objetivos macros.

PVE9.3 — Avaliagao

|

OCORRE (re)avaliacdo periodica dos resultados obtidos pelas
acOes desenvolvidas.

NAO OCORRE (re)avaliacdo periédica dos resultados obtidos
pelas acbes desenvolvidas.
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Combinacéo Objetivos Acles e Avaliacéao
Macros Responsabilidades

C8 Existem Existem Objetivos e Resultados
Cc7 Existem Existem N&o Ocorre
C6 Existem Nao Existem Obijetivos e Resultados
C5 Existem Nao Existem N&o Ocorre
C4 N&o Existem Existem Objetivos e Resultados
C3 N&o Existem Existem N&o Ocorre
C2 Nao Existem Nao Existem Objetivos e Resultados
C1l N&o Existem N&o Existem N&o Ocorre

Quadro 65 : Combinacdes para os pontos de vista PVE 9.1, PVE 9.2 e PVE 9.3

As combinacdes C4, C3 e C2 nao foram consideradas como factiveis pelo

decisor, visto que 0 ndo estabelecimento de objetivos macros inviabiliza tanto o

planejamento de a¢des e responsabilidades como a avaliacdo peridédica dos

objetivos macros e das acdes desenvolvidas.

C8|C7]C6]C5]|C1|Soma| Ordem
c81] - 1 1 1 1 4 1°
C710 - 1 1 1 3 20
Céjo|]o - 1 1 2 3°
C510]J01]O0 - 1 1 40
CifojJojoqo - 0 50

Quadro 66 : Matriz de ordenacgéo para os pontos de vista PVE 9.1, PVE 9.2 e PVE 9.3
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NI

Descricéao

Simbolo

N6

EXISTE periddicamente o estabelecimento de objetivos
macros para o setor de montagem no que diz respeito a
qualidade; EXISTE um planejamento de acles e de
responsabilidades para viabilizar o alcance dos objetivos
macros e OCORRE (re)avaliacdo periodica dos objetivos
macros de qualidade E dos resultados obtidos pelas a¢gbes
desenvolvidas.

N4

Bom

EXISTE periédicamente o estabelecimento de objetivos
macros para o setor de montagem no que diz respeito a
qualidade; EXISTE um planejamento de acbes e de
responsabilidades para viabilizar o alcance dos objetivos
macros e NAO OCORRE (re)avaliacdo periédica dos
resultados obtidos pelas acbes desenvolvidas.

N3

EXISTE periédicamente o estabelecimento de objetivos
macros para o setor de montagem no que diz respeito a
qualidade; NAO EXISTE um planejamento de ac¢des e de
responsabilidades para viabilizar o alcance dos objetivos
macros e OCORRE (re)avaliagdo periddica dos
resultados.

N2

Neutro

EXISTE periddicamente o estabelecimento de objetivos
macros para o setor de montagem no que diz respeito a
qualidade; NAO EXISTE um planejamento de acdes e de
responsabilidades para viabilizar o alcance dos objetivos
macros e NAO OCORRE (re)avaliacdo periédica dos
resultados.

AR

N1

NAO EXISTE periddicamente o estabelecimento de
objetivos macros para o setor de montagem no que diz
respeito a qualidade.

¢

Quadro 67 : Descritor para o PVF 9 — Gerenciamento da Qualidade

Com a construcdo dos descritores, chegou-se ao final do processo de

estruturacdo do modelo multicritério. As informacfes obtidas até o momento

permitiram ao decisor se aprofundar no entendimento do contexto em andlise,

porém ainda ndo sdo suficientes para a valorizacdo de um sistema de

gualidade. Para levar a frente o processo de valorizagdo, coube a etapa de
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construcdo de funcgbes de valor, que é apresentada na proxima secdo. Antes,

porém, apresenta-se 0s niveis de impacto de cada ponto de vista (quadro 68).

Ponto de Vista |Niveis : NEUTRO BOM

PVF1 N1 [ N2 [ N3|[N4|N5|]N6
PVE2.1 N1 | N2 [ N3 [ N4 | N5

PVE2.2 N1 | N2 [ N3 [ N4

PVE2.3.1 N1 | N2 [ N3 [ N4

PVE2.3.2 N1 | N2 [ N3] N4| N5 |

PVE3.1 N1 [ N2 | N3 | N4

PVE3.2.1 N1 | N2 | N3[N4|N5[N6|N7| N8|
PVE3.2.2 N1 | N2 [ N3 | N4

PVE3.3.1.1 N1| N2 [ N3| N4| N5

PVE3.3.1.2 NL] N2 [ N3 Na| N5 N6
PVE3.3.2.1 N1 | N2 | N3| N4| N5

PVE3.3.2.2 N1| N2 | N3 | N4| N5

PVE4.1.1 N1 [ N2 [ N3 | N4 | N5

PVE4.1.2 N1 [ N2 | N3| N4|N5

PVE4.2.1 N1 [ N2 [ N3| N4| N5

PVE4.2.2 N1 | N2 [ N3 | N4 | N5

PVE4.3 N1 | N2 [ N3 | N4 | N5

PVES5.1.1 N1 | N2 [ N3 | N4 | N5

PVES5.1.2 N1 | N2 [ N3] N4| N5[ N6 |
PVES5.1.3 N1| N2 [ N3 | N4

PVES5.2 N1 N2 [ N3 N4

PVES5.3 NL[N2[N3|N4[N5

PVE6.1 N1 [ N2[ N3[ N4 [ N5[N6| N7
PVE6.2 N1 | N2 [ N3 | N4

PVE6.3.1 N1 [ N2 [ N3 | N4 | N5

PVE6.3.2 N1 [ N2 [ N3 | N4 | N5

PVE6.4.1 N1| N2 | N3| N4| N5

PVE6.4.2 N1 [ N2 [ N3 [ N4

PVE7.1 NL[ N2 [ N3|[N4|N5| NG| N7] N8|
PVE7.2.1 N1 [ N2 [ N3 [ N4

PVE7.2.2 N1 | N2 [ N3 | N4

PVE7.3 N1 | N2 N3 | N4[N5] N6 N7] N8| N9 |
PVES.1.1 N1 | N2 [ N3 | N4 | N5

PVES.1.2 N1 | N2 [ N3 | N4

PVES.2 N1| N2 [ N3 | N4

PVES.3 N1 N2 [ N3 N4

PVF9 N1| N2 [ N3 | N4 | N5 |

Quadro 68 : Niveis de Impacto para os PV do modelo
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4.3 Fasede Avaliacao do Problema

Terminada a fase de estruturacdo, teve inicio a fase de avaliacdo do
modelo, que foi subdividida em trés etapas, a saber: (i) construcdo das funcdes
de valor para cada descritor, (ii) obtencdo das taxas de substituicdo e (iii)
identificacdo do perfil de impacto do objeto da avaliacdo. Antes de iniciar as
etapas acima, coube uma avaliagdo quanto a independéncia preferéncial
cardinal entre os pontos de vista, que possui um exemplo apresentado na

proxima secao.

4.3.1 TESTE DE INDEPENDENCIA PREFERENCIAL C ARDINAL

Segundo Ensslin et al. (1998h), a aplicacdo e validacdo da independéncia
preferencial cardinal é fundamental para que possa ser aplicado o modelo de
agregacao aditiva. O objetivo do teste de independéncia preferéncial cardinal &
saber s a diferenca de atratividade entre duas aces em um mesmo PV é
influenciado pelo impacto destas agcdes em outro PV.

Com objetivo de mostrar o processo adotado nesta dissertacdo, sera
apresentado o teste da independéncia preferéncial cardinal aplicado aos
pontos de vista PVE4.1.1 (VariacBes no Processo) e PVE4.1.2 (Descoberta de
Falhas). A definicdo dos niveis Bom e Neutro é pré requisito para a conducédo
desta atividade. A seguir, apresenta-se a figura 52, que tém por objetivo auxiliar

esta atividade.



PVE4.1.1

PVE4.1.2
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Verasoes SR
S FREQUENTFI;rI\%:E?\JS'?Ig sdo descobertas BOM
sfo detectadas antes momentos apos
gue cheguem a terem sido originadas
influenciar o
aparecimento de
falhas
Varia¢gbes no As falhas encontradas
Processo POUCAS VEZES sac
EVENTUALMENTE descobertas
NEUTRO sdo detectadas antes momentos apos NEUTRO
que cheguem a terem sido originadas
influenciar o
aparecimento de
falhas

Figura 52 : Esquema para teste da independéncia preferéncial cardinal entre o PVE4.1.1 e
PVE4.1.2

A andlise consistiu em avaliar se para qualquer impacto no PVE4.1.1
(Variacbes no Processo), o impacto do PVE4.1.2 (Descoberta de Falhas) no
nivel Bom (as falhas encontradas Frequentemente sdo descobertas momentos
apos terem sido originadas) € preferivel ao nivel Neutro (as falhas encontradas
Poucas Vezes sao descobertas momentos ap0s terem sido originadas).

Como a independéncia preferencial cardinal deve ser mutua entre os pontos
de vista, teste semelhante foi realizado porém avaliando o caso em que para
qualquer impacto no PVE4.1.2 (Descoberta de Falhas), o impacto do PVE4.1.1
(variacbes no Processo) no nivel Bom (Variagbes no Processo
Frequentemente sdo detectadas antes que cheguem a influenciar o
aparecimento de falhas) é preferivel ao nivel Neutro (Variacdes no Processo
Eventualmente sdo detectadas antes que cheguem a influenciar o

aparecimento de falhas).
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Este teste foi conduzido entre todos os pontos de vista do modelo,
garantindo a independéncia preferéncial cardinal dos mesmos. Apesar desta
etapa ter levado um tempo maior que inicialmente previsto, é importante
salientar sua importancia, visto que este teste cumpre a funcdo de validar,
segundo os conceitos da metodologia empregada, o modelo construido até

esta fase.

4.3.2 CONSTRUCAO DAS FUNCOES DE VALOR PARA CADA DESCRITOR

Com os descritores ja construidos, se passa agora para a fase de
construcdo das funcbes de valor. Esta construcdo tém inicio com o
preenchimento da matriz de juizo de valor. Esta matriz € preenchida com base
nas respostas fornecidas pelo decisor quando questionado a respeito da
diferenca de atratividade entre acbes que impactam em diferentes niveis de
impacto de um descritor. As informacdes obtidas durante os questionamentos
entdo foram submetidas aos software Macbeth. Devido a quantidade de
matrizes de valor a serem preenchidas ser elevada, esta atividade demandou
um tempo maior que o esperado. Houveram também alguns casos de
inconsisténcia semantica detectados, sendo entdo necessaria uma nova
validacéo pelo decisor das sugestdes apresentadas pelo software Macbeth.

A seguir, apresenta-se um exemplo de construcéo de funcéo de valor para o
PVE4.1.1 — Varia¢des no Processo. Os niveis de impacto deste ponto de vista

sdo apresentados a seguir, no quadro 69 .



247

NI

N5

As variacOes de parametros de processo SEMPRE sé&o
detectadas antes que cheguem a influenciar o aparecimento
de falhas.

N4

As variacoes de parametros de processo
Bom | FREQUENTEMENTE sao detectadas antes que cheguem a
influenciar o aparecimento de falhas.

N3

As variacdes de parametros de processo
Neutro | EVENTUALMENTE sao detectadas antes que cheguem a
influenciar o aparecimento de falhas.

N2

As variacoes de parametros de processo POUCAS VEZES
sdo detectadas antes que cheguem a influenciar o
aparecimento de falhas.

N1

As variacdes de parametros de processo NUNCA sé&o
detectadas antes que cheguem a influenciar o aparecimento
de falhas.

oooofsposelosetolosefs|sseet

Quadro 69 : Niveis de impacto para 0 PVE4.1.1 — VariagBes no processo

O questionamento realizado para o preenchimento da matriz seméantica para
identificar a diferenca de atratividade entre a¢cdes que impactam nos niveis N5
e N4 foi o seguinte : “Dado um sistema de qualidade onde as variagfes de
parametros de processo sempre sao detectadas antes que cheguem a
influenciar o aparecimento de falhas, a diferenca de atratividade entre este
sistema de qualidade e um outro onde as variagdes de parametros de processo
frequentemente sao detectadas antes que cheguem a influenciar o
aparecimento de falhas é Nenhuma (0), Muito Fraca (1), Fraca (2), Moderada
(3), Forte (4), Muito Forte (5) Ou Extrema (6)?”.

Este questionamento foi entdo adaptado para que pudesse avaliar a
diferenca de atratividade entre a¢des que impactam em todos os niveis do
descritor do PVEA4.1.1, possibilitando a identificacdo das diferencas de
atratividade e o preenchimento na matriz semantica, mostrada a seguir (quadro

70).

Descrigao Simbolo
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PVE4.1.1 — Variagfes no

Processo
NSIN4L N3 [N2| N1
N5 3 4 5 6
N4 3 4 5
N3 2 4
N2 3
N1

Quadro 70 : Matriz do PVE4.1.1 com os julgamentos seméanticos

Estas informagbes foram entdo langadas no software Macbeth, que ao ser
executado gerou uma escala que representa o juizo de valor do decisor (ver

figura 53).

= B eved 11 s
- d ok Y __sJ E |
HE Hi HE B3 Hi T
HE sfa]S[6] 2000 1000 o A AT R Il _
Hi FER Te. 7 e.r
Ha[ | 2]A] s5.5| 45E s
HZ er.a Z2r.3
Hi 1 .o (18]
HE We Wz mz o Mk | G i
[Tl el 100,10 L B
Hi [mafwa] 27|  Fa. ¥ L
Hz 20 4
H2 (ma] - 273 @
H1 | oo
Pl s =
-
Representacao do juizo de valor . 2 )
do decisor (funcao de valor) Al
w
3 . LI 1 6
sl | e

Figura 53: resultado da execuc¢éo do software Macbeth

O passo seguinte foi transformar a escala obtida, fixando o valor O para o
nivel Neutro e o valor 100 para o nivel Bom. O software Macbeth possui uma
opcao onde se pode prefixar valores de escala para os niveis de impacto, e a

partir destes valores prefixados, foi realizada a transformacédo da escala. A
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figura seguinte apresenta a mesma matriz da figura 53, porém com a escala ja

transformada.

Figura 54: Matriz com a escala transformada

Também foi possivel visualizar a funcdo de valor através de representacao

gréfica, que facilita seu entendimento e avaliacdo das informacdes.



Funcgdo de Valor (escala transformada)

PVEA4.1.1 - VariagGes no Processo

200

Niveis de impacto

250

Figura 55 : Representacdo grafica para a uncéo de valor do PVE4.1.1

Este procedimento de obtenc&o da fungéo de valor foi realizado para todos

0s pontos de vista deste trabalho. O quadro 71 apresenta os pontos de vista do

modelo multicritério com seus respectivos niveis de impacto. As matrizes de

juizo de valor para todos os pontos de vista do modelo de avaliagdo sdo

apresentadas na secao 7.1 (Anexo— Matrizes de Juizos de Valor).

Ponto de Vista [Niveis (NEUTRO /BOM) e pontuagdo |

MR ooolerl o s ool

Vel oo o Tiooliss

b % N B S

PVE231 oo Tioliss

PVE232 -T;o TEZS N03 1Nog 1\1255

el W N BT

PVE3.2.1 N1J N2 N3 N4AJ N5SJ N6 | N7 | N8
-88] -50] -13] O | 25 ] 63 | 100] 125

E22 o Teo i

PVE33.1.1 Né ’\(']2 ’;g 1'\(';(; Fz%

PVES3LZ [l sl o T s Tioolare

PEsa21 T T T

E322 [atert o Toolier



N4
TR Caum
T e e
N N
Sl v = O R
PVEL22 oo Tiolies
I 7 N ) B B
PEsLt e Tl
Pvesiz e
PVESLS o Teo Tio]
PVES2 oo il er
PVESS O T s oo ins
R =3 R T N BT B BT
PVES2 e Tl 200
PVESST o T Tioo[ans
PVESS2 TR T e oo s
PVEBAL 0T oe T e o[ ioe
PVEssZ ST
VELL oo T o [es [ Loz [ie
N2 | N
PVE7.21 -Tgo 0 1030 i\lei
T
PVE7 3 Nl N2 T N3 N4 Ns T N6 [Nz [ N8 Ng
39] -13] 0 | 22| 44 | 48 | 83 ] 100] 113
PVESLL e T Tolisy
PVES.1.2 ,\cl)l ’;‘-g 'jg’ 1N0L<1)
PVES2 o Teo i)
Pvess T 15
PVFS “woT o Tao ol 10

Quadro 71 : resultado da execucdo do software Macbeth
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4.3.3 OBTENCAO DAS TAXAS DE SUBSTITUICAO

Apéds a obtencéo das fungdes de valor, o proximo passo foi a obtencdo das
taxas de substituicdo. Neste trabalho, alguns dos pontos de vista possuem
mais de um descritor, havendo portanto nestes casos a necessidade da
obtencdo das taxas locais de substituicdo. Isto se deu através da criacdo de

mini-modelos de agregacao.

43.3.1 Obtencéo de Taxas Locais de Substituigéo

Para exemplificar todo este processo de obtencdo de taxas locais de
substituicdo, apresenta-se este processo para o PVF4-Deteccao (ver figura 56).
Este processo consistiu em ordenar os pontos de vista, identificacdo das
diferencas de atratividade entre acdes que impactam em diferentes pontos de

vista elementares do PVF4 e submeter estas informacbes ao software

Macbeth.
Deteccao
PVF4
Operacionalizacdo Resultados Realimentacéo
PVE4.1 PVE4.2 PVE4.3
Variag6es no Descoberta Falhas Falhas
processo de falhas sistémicas Aleatérias
PVE4.1.1 PVE4.1.2 PVE4.2.1 PVE4.2.2

Figura 56 : PVEs do PVF4 — Detecc¢éo
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Para cada um dos PVE onde existe mais de um descritor (ver exemplo na
figura 57), foi necessario a realizacdo da ordenacdo dos PVEs
hierarquicamente inferiores. Esta ordenagao foi realizada com o auxilio da
matriz de ordenacéo. Para obter a ordenacdo dos PVEs, houve a necessidade

de realizar um questionamento ao decisor quanto a preferéncia entre os PVESs.

Operacionalizagdo
PVE4.1

Variag6es no Descoberta
processo de falhas

PVE4.1.1 PVE4.1.2

Figura 57 : PVEs do PVE4.1 — Deteccéo

Para a ordenacdo dos PVEs hierarquicamente inferiores ao PVE4.1, foi
realizado o seguinte questionamento ao decisor : “Estando os pontos de vista
elementares PVE4.1.1 — Variagdes no Processo e PVE4.1.2-Descoberta de
Falhas no nivel Neutro, seria mais atrativo passar para o nivel Bom o PVE4.1.1

ou 0 PVE4.1.2?". A figura 58 auxiliou na compreensao do questionamento.



N4
As variagdes de processo
FREQUENTEMENTE séo

N4
As falhas encontradas
FREQUENTEMENTE séo
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detectadas antes que AN S/ descobertas momentos
cheguem a influenciar o N // apés terem sido originadas .
aparecimento de falhas. \\ S
NV
/>\
7 N
ya N\
V3 \
7 \
7 N
7 \
7 N\
s AN
/
Vi \
7 N\
i AN
N3 A A N2

As falhas encontradas
POUCAS VEZES séao
descobertas momentos

apos terem sido originadas .

As variagdes de processo
EVENTUALMENTE sédo
detectadas antes que
cheguem a influenciar o
aparecimento de falhas.

PVE4.1.1 — Variagdes PVE4.1.2 — Descoberta
no Processo de Falhas

Figura 58 : Figura para auxiliar a ordenacédo dos PVEs hierarquicamente inferiores ao PVE4.1

Devido ao fato do PVE4.1 s6 ter dois pontos de vista hierarquicamente
inferiores, ndo se fez necessario o uso da matriz de ordenacdo. O
preenchimento do cabecalho da matriz de julgamentos semanticos se deu logo
apos ao decisor identificar a preferéncia entre os pontos de vista. Apds a
ordenacao, coube a tarefa de identificar as taxas locais de substituicdo,
utilizando-se a metodologia Macbeth. Ao decisor foi solicitado que fizesse um
novo julgamento entre acgfes, utilizando-se dos niveis Bom e Neutro dos
descritores dos PVEs: “Dado um sistema de qualidade A onde as variacfes de
processo Frequentemente sédo detectadas antes que cheguem a influenciar o
aparecimento de falhas e as falhas encontradas Poucas Vezes sé&o
descobertas momentos apos terem sido originadas, e outro sistema de
gualidade B onde as variacbes de processo Eventualmente sdo detectadas
antes que cheguem a influenciar o aparecimento de falhas e as falhas

encontradas Frequentemente sdo descobertas momentos apds terem sido
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originadas, e sabendo que o sistema de qualidade A € o melhor dos dois, a

perda de atratividade ao trocar A por B € Nenhuma (0), Muito Fraca (1), Fraca

(2), Moderada (3), Forte (4), Muito Forte (5) Ou Extrema (6)?”. Este mesmo

guestionamento foi realizado com relacdo a acdo AO. O resultado destes

guestionamentos é apresentado a seguir, no quadro 72.

PVE4.1.1PVE4.1.2] AO
PVE 4.1.1 3 5
PVE 4.1.2 4
A0

Quadro 72 : Matriz de juizo de valor dos PVEs 4.1.1 e 4.1.2

As informacdes obtidas foram entdo submetidas ao software Macbeth para

gue fossem determinadas as taxas locais de substituicdo do PVE4.1. A figura

59 apresenta as taxas ja calculadas.
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Figura 59 : Taxas de substitui¢cdo locais para o PVE 4.1
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Seguindo o mesmo procedimento descrito para o PVE4.1, foram

identificadas as taxas de substituicdo para o PVE4.2, apresentadas na figura

60.

Ba ES Run ks e Wik Hob
2 8 P 58 323 R TS e

opead N mabtices

L jranmisiesg
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Ao sy ap  Blackeh Carnd
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|

Figura 60 : Taxas de substitui¢cdo locais para o PVE 4.2
A proxima atividade foi determinar as taxas de substituicdo para os PVEs

hierarquicamente logo abaixo do PVF4 — Deteccao, j& que o PVE4.3 nao

possui pontos de vista hierarquicamente inferiores.

Deteccéo
PVF4

Realimentacéo
PVE4.3

Resultados
PVEA4.2

peracionalizagao
PVE4.1

Figura 61 : PVEs hierarquicamente inferiores ao PVF4

Como primeiro passo para determinar as taxas de substituicdo, foi

necessario ordenar os pontos de vista elementares. Para realizar esta
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atividade, foi utilizada a matriz de ordenacdo. O preenchimento da matriz de
ordenacdo foi realizado com base nas respostas dadas pelo decisor ao
seguinte questionamento: “Estando um sistema de qualidade A impactando os
pontos de vista elementares PVE4.1 — Operacionalizacdo e o PVE4.2 -
Resultados no nivel Neutro, este sistema de qualidade A seria mais atrativo
passando para o nivel Bom o PVE4.1 ou o PVE4.2, mantendo-se o PVE4.3 no
nivel Neutro?”. Esta mesma pergunta foi feita levando-se em conta as outras
combinacdes possiveis na comparacao entre os PVEs. A matriz de ordenacgéo

resultante esta apresentada na tabela 1.

PVE4.1 | PVE4.2 |PVE4.3 | Soma |Classificacao
PVEA4.1 0 1 1 20
PVEA4.2 1 1 2 1°
PVE4.3 0 0 0 30

Tabela 1: Matriz de ordenacgéo dos PVEs hierarquicamente inferiores ao PVF4

De posse da ordenacéo dos PVEs, foi preenchido o cabecgalho da matriz de
juizos de valor do PVF4. ApOs esta etapa, foi realizado o questionamento ao
decisor quanto as diferencas de atratividade entre ficticias a¢des impactando
nos niveis Bom e Neutro dos PVEs. A pergunta realizada foi a seguinte: “Dado
um sistema de qualidade A que impacta no nivel Bom no PVE4.2 e nivel
Neutro no PVE4.1 e um outro sistema de qualidade B que impacta no nivel
Neutro no PVE4.2 e no nivel Bom no PVE4.1, e sabendo que o sistema de
qualidade A é o melhor dos dois e que mantém-se o PVE4.3 constante, a perda
de atratividade ao trocar A por B € Nenhuma (0), Muito Fraca (1), Fraca (2),

Moderada (3), Forte (4), Muito Forte (5) Ou Extrema (6)?". Outros
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guestionamentos semelhantes a este foram realizados, comparando-se 0s

PVEs entre si e entre AO. A matriz resultante é apresentada no quadro 74.

PVE4.2 | PVE4.1 | PVE4.3| AO
PVE4.2 2 3 4
PVEA4.1 3 4
PVE4.3 4
A0

Quadro 74 : Matriz de juizos de valor dos PVEs do PVF4
De posse dos dados, estes entdo foram submetidos ao software Macbeth,

gue forneceu as taxas locais de substituicdo. Estas taxas estdo apresentadas a

seguir na figura 62.
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Figura 62 : Tela do Macbeth com as taxas de substituicdo dos PVEs do PVF4 — Detecg¢éo
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As taxas de substituicdo encontradas para o PVF4 sdo apresentadas na

figura 63.
Deteccéo
PVF4
35% ‘ 42% 23%
Operacionalizagao Resultados Realimentacéo
PVE4.1 PVEA4.2 PVE4.3
64% 36% ‘ 67% ‘ 33%
VariagcGes no Descoberta Falhas Falhas
processo de falhas sistémicas Aleatérias
PVE4.1.1 PVE4.1.2 PVE4.2.1 PVE4.2.2

Figura 63 : Taxas de substituicdo locais do PVF4 - Detecgéo

Este procedimento apresentado para a determinacdo das taxas locais de
substituicdo do PVF4 foi também utilizado para determinar estas mesmas taxas
em outros PVFs. No Anexo 7.2 (Anexo — Taxas de Substituicdo) séao

apresentadas as taxas locais de substituicdo para outros PVFs.

4.3.3.2 Obtencéo de Taxas Globais de Substituicao

A proxima tarefa € definir as taxas globais de substituicdo. O procedimento
adotado para determinar tais taxas € igual ao adotado para determinar as taxas
locais de substituicdo, vistas anteriormente. A primeira etapa que realizada foi a
ordenacéo dos PVFs. Isto se deu segundo as respostas dadas pelo decisor ao
seguinte questionamento : “Estando um sistema de qualidade A impactando os

pontos de vista PVF1 e o PVF2 no nivel Neutro, este sistema de qualidade A



seria mais atrativo passando para o nivel Bom o PVF1 ou o PVF2, mantendo-
se todos os demais PVFs no nivel Neutro?”. A figura 64 representa o modelo
de material de apoio utilizado pelo decisor para preencher a matriz de

ordenacdo. Esta figura € semelhante a que foi utilizada para determinar a

ordenacéo dos PVEs.

Nivel ROM
\ I\
\ / \
\ /7 \
\ 7/
£ \
/ \ \
/N \
/ \ \
/ \
Nivel NEUTRO -
PVF 1 PVF 2

Custos da Qualidade  Qualidade no Cliente

Figura 64 : Material de apoio para auxiliar a ordenagéo dos PVFs.

Este modelo de questionamento foi realizado comparando-se todos os PVFs

entre si, resultando na matriz de ordenacéo apresentada na tabela 2.
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PVF1 ] PVF2 | PVF3 | PVF4 | PVF5 | PVF6 | PVF7 | PVF8 | PVF9 | Soma| Ordem
PVF1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 8°
PVF2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90
PVE3 1 1 0 0 0 0 0 0 2 7°
PVF4 1 1 1 0 0 1 1 1 6 3°
PVF5 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1°
PVFG6 1 1 1 1 0 1 1 1 7 2°
PVF7 1 1 1 0 0 0 1 1 5 40
PVF8 1 1 1 0 0 0 0 3 6°
PVE9 1 1 1 0 0 0 0 1 4 5°

Tabela 2 : Matriz de ordenagéo dos PVFs do modelo
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Com o cabecalho da matriz de juizo de valores preenchido segundo a
ordem definida na matriz de ordenacdo, passouse para etapa de
guestionamento da diferenca de atratividade entre acdes com diferentes
impactos nos PVFs. Para realizar tal atividade, o decisor foi questionado a
responder perguntas segundo este padrdo: “dado um sistema de qualidade A
gue impacta no nivel Bom no PVF5 e nivel Neutro no PVF6 e um outro sistema
de qualidade B que impacta no nivel Neutro no PVF5 e no nivel Bom no PVF6,
e sabendo que o sistema de qualidade A € o melhor dos dois e que mantém-se
todos os outros PVFs em niveis de impacto Neutro, a perda de atratividade ao
trocar A por B € Nenhuma (0), Muito Fraca (1), Fraca (2), Moderada (3), Forte
(4), Muito Forte (5) Ou Extrema (6)?”. Este questionamento foi realizado de
modo a comparar acdes impactando em todos os PVFs. O resultado da

avaliacdo do decisor esta expresso no quadro 75, apresentado a seguir.

PVF5 [ PVF6 [ PVF4 [ PVF7 [ PVFO] PVF8 [ PVF3] PVF1] PVF2

>
o

PVF5 1 2 3

PVF6 2 2

PVF4 2

NINdNJW]W

PVF7

RININ]W

PVF9

NININWIR]~

PVF8

NINJWlWwlR]A~]O

PVF3

RININVIWIWA~IR O

PVF1

Al JjOJOJOIIOO

PVF2

A0

Quadro 75 : Matriz de juizo de valor dos PVFs

Os dados resultantes do julgamento do decisor foram entdo submetidos ao
software Macbeth, para que fossem calculadas as taxas globais de

substituicdo. Estas taxas calculadas estdo apresentadas na figura 65, que € a
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tela do software Macbeth. Na figura 66, é apresentada a representacao da

arvore dos pontos de vista fundamentais, ja com as taxas globais de

substituigao.
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Figura 65 : Tela do Macbeth com as taxas globais de substituicdo dos PVFs

Modelo de avaliacéo do sistema de
gualidade de um ambiente de producéo

6.5% 8% 17% 12% 11%
PVF1 PVF3 PVF5 PVF7 PVF9
Custos da Gerenciamento
Qualidade Corregéo Prevencéo Motivagao da Qualidade
6 13 50 16% 10%
PVF2 PVF4 PVF6 PVF8
Qualidade
no cliente Deteccéo Melhorias Treinamento

Figura 66 : Arvore de PVFs com as taxas globais de substituicio

De posse das taxas de substituicdo local e global, foi possivel entdo

transformar as unidades de atratividade local (medida nos PVFs) em unidades

de atratividade global. Com isto consegue-se transformar um modelo que
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possui multiplos critérios (os diferentes PVFs) em um com critério Unico (a
pontuacdo final recebida), possibilitando mensurar um valor que as acdes
potenciais possuem quando submetidas a este modelo. O método utilizado
para tal fim é a formula de agregacédo aditiva, que € uma soma ponderada da
pontuacdo obtida por uma acédo potencial em cada critério. A ponderacéo
utilizada é resultante das taxas de substituicdo atribuidas a cada critério.

A determinacdo da pontuacdo do sistema de qualidade do setor SMT
ocorreu quando da identificacdo do perfil de impacto, que € apresentado na

secao sequinte.

4.3.4 IDENTIFICACAO DO PERFIL DE IMPACTO

De posse das taxas de substituicdo, teve inicio a identificacdo do perfil de
impacto que o sistema de qualidade atual praticado no setor SMT possuia. Isto
foi realizado com a identificacdo, em cada um dos 37 descritores, do nivel de
impacto que melhor descrevia o sistema de qualidade.

O quadro a seguir apresenta cada um dos pontos de vista com o nivel de
impacto do sistema de qualidade do setor SMT. Também €& apresentado o nivel
Bom e Neutro. Na sequéncia apresenta-se o perfil de impacto em forma
gréafica, juntamente com os niveis Neutro, Bom e a representacdo em forma de
barra dos niveis de impacto maximo e minimo para cada um dos pontos de

vista (figura 67).
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Ponto de Vista[ NEUTRO |50l [IMPACTO | [Ponto de Vista|[NEUTRO[E Ol [IMPACTO
PVF1 et |Pves1a oo
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Quadro 76 : Pontuagdo dos niveis Bom, Neutro e o impacto do sistema de qualidade do
setor SMT
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Perfil de Impacto do Sistema de Qualidade do Setor SMT
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Figura 67: Perfil de impacto do sistema de qualidade do setor SMT em forma gréafica

O passo seguinte a identificagcdo do perfil de impacto foi a aplicacdo da
férmula de agregacédo aditiva, onde as taxas locais e globais de substituicdes
permitiram converter as informacgdes sobre a atratividade local de cada ponto
de vista em uma atratividade global. Portanto, com a aplicacdo desta formula
foi possivel obter uma pontuacdo global da atual situacdo do sistema de

gualidade empregado no setor SMT.
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A férmula de agregacédo aditiva do modelo € apresentada a seguir:

F (Sist. Qual. Setor SMT) = 0,066*200 + 0,063*(0,29%-250 + 0,21*0 +
0,5%(0,64*100 + 0,36*-150)) + 0,084*(0,18*100 + 0,35*(0,67*100 + 0,33*100)
+ 0,47%(0,29%(0,67*100 + 0,33*179) + 0,71%0,6*50 + 0,4*100)))
0,136*(0,35*(0,64*-67 + 0,36*50) + 0,42*(0,67*50 + 0,33*0) + 0,23*50)
0,167%(0,29%(0,18*0 + 0,53*71 + 0,29*0) + 0,18*100+0,53*100)
0,157%(0,21*44 + 0,11*200 + 0,26*(0,5*58 + 0,5*64) + 0,42*(0,3*100
0,7*100)) + 0,122%(0,36*27 + 0,16*(0,29*100 + 0,71*-50) + 0,48*22)
0,0976*(0,47*(0,6*67 + 0,4*75) + 0,35*60 + 0,18*0) + 0,108*40

+

+

+

+

+

F (Sist. Qual. Setor SMT) = 32

4.4 Recomendacdes

Estando o modelo de avaliacdo construido, com os perfis de impacto
identificados e obtida a pontuacdo global do atual sistema de qualidade do
setor SMT, teve inicio a fase de recomendacdes, onde os resultados obtidos
com a aplicacdo do modelo multicritério possibilitaram a identificacdo de
melhorias que permitissem aperfeicoar o atual sistema de qualidade.

O sistema de qualidade do setor SMT obteve uma pontuacéo global de 32
pontos quando submetido ao modelo multicritério. Claramente identifica-se um
potencial de melhoria, visto a pontuagdo estar mais proxima do valor neutro (0
pontos) do que do valor Bom (100 pontos). A primeira atividade realizada foi a
identificacdo de quais seriam 0s pontos de vista que pudessem trazer maior

beneficio para a pontuacdo do sistema de qualidade. Para isto foi analisado o
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potencial de melhoria que cada ponto de vista possuia, quando comparado o
nivel de impacto atual com o nivel Bom;

A premissa adotado foi avaliar este potencial quando da mudanga do
impacto atual para o nivel de impacto Bom. Para levar adiante esta atividade foi
construida uma tabela onde foram apresentados os potenciais de melhoria de
cada um dos pontos de vista que possuem descritores. Este potencial foi
definido pelo decisor como a diferenca entre o atual impacto do sistema de
qualidade em um PVj, (multiplicado pela taxa global de substituicdo deste PVj)
e o0 impacto deste mesmo PVj no nivel Bom (multiplicado pela taxa global de
substituicdo deste PVj).

A taxa global de substituicdo de cada ponto de vista é dado pela taxa global
de substituicdo do PVF a que pertence multiplicado pelas taxas locais de
substituicdes (para os casos em que o ponto de vista € um PVE). Onde o ponto

de vista é o préprio PVF, vale a prépria taxa global de substitui¢ao.
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PV Taxa de impacto Impacto * Tx BOM BOM * Tx Potencial de
subst. global Subst. Global Subst. Global Melhoria
PVE1 0,066 -200 -13.2 100 6,6 1938
PVEQ 0,108 40 4.3 100 108 6,5
PVE2.1 0,018 -250 -45 100 18 6.3
PVE4.11 0,03 -67 -2.0 100 3 50
PVE7.3 0,059 22 1,3 100 5,9 4,6
PVE7.1 0,044 27 1,2 100 4,4 3,2
PVE2.3.2 0,011 -150 -1,7 100 1,1 2,8
PVE7.2.2 0,014 -50 -0,7 100 14 2,1
PVE4.2.1 0,038 50 19 100 3,8 19
PVE4.2.2 0,019 0 0,0 100 19 19
PVEG6.1 0,033 44 15 100 33 18
PVES8.3 0,018 0 0.0 100 18 18
PVE4.3 0,031 50 16 100 31 16
PVE5.1.3 0,014 0 0,0 100 14 14
PVES.2 0,034 60 2,0 100 34 14
PVE2.2 0,013 0 0,0 100 13 13
PVES.11 0,028 67 19 100 28 09
PVES5.1.1 0,009 0 0,0 100 0,9 0,9
PVE3.3.2.1] 0,017 50 0,9 100 1,7 0,9
PVE4.1.2 0,017 50 0,9 100 1,7 0,9
PVEG.3.1 0,02 58 1,2 100 2 0,8
PVES5.1.2 0,026 71 1,8 100 2,6 0,8
PVEG6.3.2 0,02 64 13 100 2 0.7
PVES8.1.2 0,018 75 14 100 18 05
PVE2.3.1 0,02 100 2,0 100 2 0,0
PVE3.1 0,015 100 15 100 15 0,0
PVE3.2.1 0,019 100 19 100 19 0,0
PVE3.2.2 0,01 100 10 100 1 0,0
PVE33.1.1) 0,008 100 0.8 100 0.8 0.0
PVE3.3.2.2 0,011 100 1,1 100 1,1 0,0
PVES5.2 0,03 100 3,0 100 3 0,0
PVES5.3 0,089 100 8,9 100 8,9 0,0
PVEG6.4.1 0,02 100 2,0 100 2 0,0
PVEG6.4.2 0,046 100 4,6 100 4,6 0,0
PVE7.2.1 0,006 100 0.6 100 0.6 0.0
PVE3.3.1.2 0,004 178 0.7 100 04 -0,3
PVEG6.2 0,017 200 34 100 17 -17

Tabela 3: Os PV do modelo e seus potenciais de melhoria

Verifica-se na coluna ‘Potencial de Melhoria’ da tabela 3, a existéncia de

pontos de vista com potencial positivo (a passagem do nivel atual para o nivel

BOM representa um acréscimo na pontuacdo global do sistema de qualidade,

pois o nivel de impacto atual € menos atrativo que o nivel Bom); potencial zero

( n&o ha acréscimo na pontuacéo global do sistema de qualidade, ja que o nivel
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de impacto atual ja é o nivel Bom) e pontos de vista com potencial negativo,
pois o atual nivel de impacto ja possui mais atratividade que o nivel Bom.

A analise inicial teve como premissa para a escolha de propostas de
melhorias aqueles pontos de vista com mais alto potencial de aperfeicoamento
e que possibilitassem também que a pontuacado global do sistema de qualidade
atingisse 80 pontos. Os pontos de vista onde inicialmente seria verificado a
viabilidade de melhorias seriam 0s que acrescentassem 48 pontos ao sistema

de qualidade (ver figura 68).
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Figura 68 : Os pontos de vista e o potencial de melhoria para o sistema de qualidade

Portanto, inicialmente identificou-se que para permitir que o sistema de
gualidade do setor SMT obtivesse o aperfeicoamento que permitisse uma
pontuacdo global de 80 pontos, os pontos de vista apresentados a seguir
deveriam sofrer melhoria no nivel de impacto: (i) PVF1 — Custos da Qualidade;

(i) PVF9 — Gerenciamento da Qualidade; (iii) PVE2.1 — Determinacdo de

PVE2.3.1
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Metas; (iv) PVE4.1.1 — Variag0es no Processo; (v) PVE7.3 — Plano de Carreira;
(vi) PVE7.1 — Participacao; (vii) PVE2.3.2 — Avaliacdo de Desempenho Externo;
(viii) PVE7.2.2 — Resultados das Pesquisas.

Cabe salientar aqui que caso uma das melhorias escolhidas se tornasse no
momento inviavel economicamente ou mesmo devido ao prazo de implantacao,
as outras melhorias identificadas na figura 68 seriam analisadas, e , ap0s a
implantacdo destas melhorias inicialmente escolhidas, as outras com menor
potencial de melhoria seriam avaliadas quanto a viabilidade de implementag&o.
Os pontos de vista inicialmente identificados e outros com potencial de
aperfeicoamento e suas respectivas propostas de melhoria sdo apresentados a

seqguir.

Acéo 1 - Custos da Qualidade (PVF1)

Melhora prevista : 19.8 pontos

Situagdo atual : N&o existe sistemética de avaliagdo de custos da
Qualidade;

Situacdo Proposta : Estabelecer sistematica de custos da qualidade,
utilizando-se dados do software QSMT (responsavel pela coleta de
informacfes relativas a falhas de processo SMT - montagem e solda) e

tornando um instrumento para analise gerencial.

Acédo 2 — Gerenciamento da Qualidade (PVF9)
Melhora prevista : 6.5 pontos
Situacdo atual : Existe o estabelecimento de metas periddicas para a

qgualidade SMT, porém nao ocorre um desdobramento destas metas em acdes
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gue viabilizem o seu atendimento. As acdes tomadas nem sempre S&o
planejadas em funcéo das metas estabelecidas.

Situacdo Proposta : Assim que forem definidas as metas periddicas de
gualidade, estas devem ser desdobradas em acbes que viabilizem o
atendimento das metas de qualidade quando da definicdo destas. Estas acOes
devem ser fazer parte do catalogo de acbes desenvolvidas pela engenharias

de planejamento do setor SMT.

Acao 3 — Determinacéo de Metas (PVE2.1)

Melhora prevista : 6.3 pontos

Situagdo atual : A determinacdo de metas de qualidade do processo SMT &
realizada somente pelo setor SMT, ainda que o ponto (testes ICT e funcional)
onde a avaliagédo dos produtos ocorre seja em outro setor.

Situacao Proposta : Estabelecer metas de qualidade do processo SMT nas

etapas de teste IC T e funcional juntamente com o setor de testes.

Acédo 4 — Variacdes no Processo (PVE4.1.1)

Melhora prevista : 5 pontos

Situacdo atual : As variacdes de parametros de processos poucas vezes
séo detectadas antes que cheguem a influenciar o aparecimento de falhas

Situacao Proposta : Estabelecer métodos que permitam, de modo frequente,
gue variacdes nas etapas chaves do processo SMT sejam detectadas antes

gue possam influenciar o rendimento do processo de fabricagao.
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Acéo 5 — Plano de carreira (PVE7.3)

Melhora prevista : 1.5 pontos

Situacdo atual : E realizada uma avaliagio de desempenho a cada dois
anos e sao realizados planos de melhoria baseados nestas avaliacbes, porém
nao existe o reconhecimento quando 0s objetivos propostos sdo atendidos.

Situacdo Proposta : Realizar uma avaliacdo de desempenho a cada ano,
realizando planos de melhoria baseados nestas avaliacbes e procurar

estabelecer reconhecimento quando objetivos propostos sao atendidos.

Acédo 6 — Participacéo (PVE7.1)

Melhora prevista : 3.2 pontos

Situacao atual : Os colaboradores do setor SMT raras vezes participam da
determinagcdo de metas de qualidade e as vezes participam de tomadas de
decisdo que influenciem no ambiente de trabalho.

Situacdo Proposta : Os colaboradores do setor SMT passam a participar da
determinacdo de metas de qualidade quando a atividade desempenhada por
eles influenciar neste indice e as vezes devem participar de tomadas de

decisao que influenciem no ambiente de trabalho.

Acdo 7 — Informacdes de desempenho externo dos produtos processados
pelo SMT (PVE2.3.2)

Melhora prevista : 2.8 pontos

Situacdo atual : Nao existem registros de falhas relativas ao processo SMT

oriundas do cliente externo.
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Situacd@o Proposta : Estabelecer sistematica para que indices de qualidade
originados de reparos em placas oriundas do cliente externo sejam

disponibilizados ao setor SMT.

Acédo 8 — Resultados das Pesquisas (PVE7.2.2)

Melhora prevista : 2.1 pontos

Situacdo atual : Raramente sdo tomadas acdes de melhoria com base nas
informacdes coletadas em pesquisas de clima organizacional.

Situacdo Proposta : Apds a realizacdo de pesquisas, avaliar as informacdes
obtidas e baseado nestas, determinar acées que promovam aperfeicoamentos,

melhorando o comprometimento dos funcionarios do setor SMT.

Acéo 9 — Deteccao de falhas sistémicas (PVE4.2.1)

Melhora prevista : 2.1 pontos

Situacdo atual : Frequentemente detectam-se falhas sistémicas dentro do
processo SMT antes que elas cheguem aos setores clientes.

Situacdo Proposta : Aperfeicoar a deteccdo de falhas sistémicas dentro do
setor SMT, evitando que passem desapercebidas pelo setor SMT, sendo

detectadas pelo o cliente interno.

Acao 10 — Deteccdo de falhas aleatorias (PVE4.2.2)
Melhora prevista : 1.9 pontos
Situagdo atual : Eventualmente detectam-se falhas aleatérias dentro do

processo SMT antes que elas cheguem aos setores clientes.
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Situacao Proposta : Aperfeicoar a deteccéo de falhas aleatérias dentro do
processo SMT, evitando na maioria das vezes que passem desapercebidas

pelo processo SMT e que cheguem aos setores clientes.

Acédo 11 — Avaliacédo do processo SMT (PVE®6.1)

Melhora prevista : 2.9 pontos

Situacado atual : S&o utilizados indicadores de desempenho para alguns
processos chaves do processo SMT e néo se utiliza o benchmarking para estes
indicadores periodicamente.

Situacdo Proposta : Utilizar indicadores de desempenho para todos os

processos chaves do processo SMT.

Acéo 12 - Cobertura de Treinamento (PVES.2)

Melhora prevista : 1.4 pontos

Situacao atual : A maioria dos funcionarios que atuam nos processos que
possuem cursos disponibilizados, possuem este treinamento ministrado e
oficializado.

Situagdo Proposta : Ministrar e oficializar o treinamento a todos o0s

funcionarios que ndo possuam o treinamento.

Estas propostas de aperfeicoamento do sistema de qualidade foram
apresentadas ao gerente responsavel pelo setor SMT. Com objetivo de
melhorar o entendimento quanto as propostas, foi apresentado o modelo de

avaliacdo construido e os impactos do atual sistema de qualidade do setor
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SMT. Como proposta para implementagcéo de aperfeicoamentos para o sistema
de qualidade do setor SMT, sugere-se a implantacdo das acdes 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8e12.

A implementacdo das acdes escolhidas ird modificar o perfil de impacto do
sistema de qualidade do setor SMT. O perfil de impacto do sistema de
gualidade com as acOes escolhidas sendo implementadas possui 0 aspecto

apresentado na figura 69.
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Figura 69: Perfil de impacto do sistema de qualidade do setor SMT considerando-se a
implementagéo das ac¢des escolhidas.

Aplicando os novos niveis de impacto previstos com a implementacéo das
acOes escolhidas na férmula de agregacgéao aditiva, obteve -se a nova pontuacao
global do sistema de qualidade do setor SMT. Esta nova pontuacédo global,
assim como a nova férmula com os niveis de impacto previstos sao
apresentados a seguir. Os niveis de impacto corrigidos sdo apresentados com

0 novo valor em vermelho.
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F (Sist. Qual. Setor SMT com acdes implementadas) = 0,066*100 +
0,063*(0,29*100 + 0,21*0 + 0,5*(0,64*100 + 0,36*100)) + 0,084*(0,18*100 +
0,35*(0,67*100 + 0,33*100) + 0,47*%(0,29*0,67*100 + 0,33*179) +
0,71*0,6*50 + 0,4*100))) + 0,136*0,35*(0,64*100 + 0,36*50) +
0,42*(0,67*50 + 0,33*0) + 0,23*50) + 0,167*(0,29%(0,18*0 + 0,53*71 +
0,29*0) + 0,18*100+0,53*100) + 0,157*(0,21*44 + 0,11*200 + 0,26*(0,5*58 +
0,5*64) + 0,42*(0,3*100 + 0,7*100)) + 0,122*(0,36*27 + 0,16*(0,29*100 +
0,71*100) + 0,48*100) + 0,0976*(0,47*(0,6*67 + 0,4*75) + 0,35*100 +
0,18*0) + 0,108*100

F (Sist. Qual. Setor SMT) =81 (com as acdes propostas imple mentadas)
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5  CONCLUSOES E RECOMEDACOES

5.1 Conclusodes

A construcdo do modelo multicritério para avaliar um sistema de qualidade
de um ambiente de producdo atendeu os objetivos inicialmente propostos. O
objetivo principal, que foi a construgdo de um modelo de avaliacdo de um
sistema de qualidade foi atendido, sendo este modelo considerado pelo decisor
como representativo para analisar o ambiente em que este estudo ocorreu.
Esta representatividade foi entendida como sendo adequada pelo fato do
modelo ter sido considerado como suficiente para descrever o sistema de
gualidade ambiente de producao analisado, dentro das limitagbes inicialmente
propostas no capitulo 1 (Introducao) desta dissertacao.

Julga-se que com este trabalho também foi possivel apresentar uma nova
abordagem na avaliacdo de sistemas de qualidade, que é sustentada por uma
metodologia MCDA. Com isto é disponibilizado aos pesquisadores, cuja area
de estudos sejam sistemas de qualidade ou avaliacdo de sistemas de
gualidade, uma nova forma de avaliacdo destes sistemas. Cabe ressaltar que o
modelo aqui construido possui limitagbes quanto a aplicacdo em outros
ambientes, pois ele foi construido segundo caracteristicas proprias de um
ambiente de producéo especifico e segundo juizos de valor de um decisor cuja
vivéncia e experiéncia profissional sdo diferentes de profissionais com
experiéncia em outros ambientes de producéo. Para avaliacdo de sistemas de

gualidade com base na metodologia MCDA em outros ambientes de producéo,
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h& a necessidade de construgdo de um modelo de avaliagédo dirigido ao proprio
ambiente em andlise.

Um fato relevante a ser considerado foi a capacidade da metodologia
multicritério empregada em estruturar uma situacdo considerada como
complexa, caracterizando claramente o0s aspectos considerados como
relevantes além de explicitar os julgamentos de preferéncia do decisor para
cada um destes aspectos. Estes aspectos e julgamentos ja estavam de certa
forma incorporados ao sentimento que o decisor tinha acerca do tema, porém
com o auxilio da metodologia MCDA foi possivel explicita-los, fato que gerou
aprendizado sobre o tema.

Este aprendizado com relacédo a sistemas de qualidade culminou em um
modelo de avaliacdo que permitiu a identificacdo de oportunidades de
aperfeicoamento para o sistema de qualidade do ambiente de producdo. A
identificacdo destas oportunidades foi claramente percebida quando da
aplicacdo do modelo de avaliacdo, pois as oportunidades de melhoria
detectadas sdo diametralmente opostas ao nivel de impacto do sistema de
qualidade no modelo de avaliagdo (baixo impacto em um ponto de vista
significa grande potencial de melhoria neste mesmo ponto de vista).

A identificacdo das oportunidades de melhoria e a explicitacdo dos
julgamentos de preferéncia do decisor também viabilizaram a hierarquizacao
destas oportunidades. Isto deve ser considerado como um fato relevante, ja
gque a limitacdo de recursos para realizar o planejamento e execucdo de
atividades leva a necessidade de aplicacdo destes mesmos recursos em

atividades que resultem em maiores beneficios para o sistema de qualidade em
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analise. Portanto, com base no modelo de avaliacdo construido, foi possivel
identificar simultaneamente tanto as oportunidades de melhoria como a
priorizagéo para implantagéo destas oportunidades.

Este estudo também teve objetivo de avaliar a construcdo de um modelo
sustentado pela metodologia MCDA onde o papel de facilitador e de decisor
sdo simultaneos a um mesmo individuo. Esta prética obteve bons resultados,
porém deve ser ressaltado que a conducao simultanea destes papeis necessita
um rigor acentuado na conducédo de cada um deles, de modo a minimizar a
influéncia de um sobre o outro. Isto requer um acompanhamento mais
detalhado e uma maior necessidade de tempo para a construcdo do modelo.
Cabe enfatizar que a dissociacdo completa dos papéis ndo € possivel, porém
com uma conducao consciente da influéncia mutua dos dois papéis, € possivel
a construcdo de um modelo que seja tanto representativo da realidade como
também possibilite oportunidades de aperfeicoamentos. Diante do exposto,
julga-se que a simultaneidade na conducéo dos papeis de facilitador e decisor
€ considerada como valida, seguindo-se as ressalvas expostas no texto acima.

O ultimo objetivo (disponibilizacdo de uma metodologia de apoio a decisao
com fundamentacao robusta para a empresa onde o estudo de caso ocorreu)
também foi considerado como sendo atingido, visto as oportunidades de
melhorias identificadas neste estudo de caso. Além disto, a utilizacdo com
sucesso desta metodologia multicritério suscitou o interesse em aplica-la na
determinacao de indicadores de acompanhamento, assim como possibilitar a

geracdo de oportunidades de aperfeicoamento em um ambiente de producéao.
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Esta aplicacdo possui uma amplitude maior do que a apresentada neste
trabalho, que limitouse a avaliar um sistema de qualidade.

Como limitacdo desta dissertacdo aponta-se o ndo acompanhamento da
implementacdo das melhorias identificadas durante o processo de avaliacdo do
sistema de qualidade, ja que esta atividade demanda um periodo de tempo
maior que o disponibilizado para a conclusao deste trabalho. Desta forma, as
recomendacdes apresentadas se constituem como propostas potenciais. As
adequacdes e inadequacdes a situacao real que porventura ocorram somente
podem ser verificadas com um acompanhamento do processo de implantacéao
das melhorias sugeridas pelo modelo de avaliacao.

Esta dissertacdo também apresentou como desdobramento de sua
realizacdo a identificacdo de recomendacbGes para trabalhos futuros
relacionados com a aplicacdo pratica da metodologia aqui empregada, assim
como recomendacdes de pesquisas visando esclarecer questdes identificadas
durante a realizacdo deste trabalho. Estas recomendacdes sdo apresentadas

na sec¢ao seguinte (5.2-Recomendacdes para trabalhos futuros).

5.2 Recomendacdes para Trabalhos Futuros

A aplicacdo de uma metodologia MCDA em um ambiente fabril com objetivo
de analisar um sistema de qualidade, permitiu que novas oportunidades de
aplicacdo fossem vislumbradas. Recomenda-se que a avaliagdo do sistema de
gualidade com base na abordagem MCDA seja realizada por um periodo mais

longo, possibilitando um aperfeicoamento do sistema de forma continua e
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robusta através de uma mesma forma de avaliacdo. Isto possibilitara que este
modelo evolua tanto quanto o sistema de qualidade e o conhecimento acerca
dele, dando um carater dindmico ao modelo de avaliagdo. Portanto, o que se
apresenta como recomendacao € a continua utilizacdo da metodologia MCDA
como meio de aperfeicoamento do sistema de qualidade do ambiente de
producdo que serviu como estudo para este trabalho. Sugere-se que neste
aperfeicoamento do modelo de avaliacdo também passe a ser considerado o
envolvimento dos clientes e fornecedores internos do setor SMT. O input de
informacdes relativas ao desempenho do setor SMT, segundo os pontos de
vista dos clientes e fornecedores, pode gerar novas oportunidades de
melhorias. Também €& desejavel a realizagcdo da correlacdo entre as
recomendacdes propostas pelo modelo multicritério e seus impactos
financeiros (avaliagdo dos custos para implementacdo e economias obtidas).

A metodologia MCDA aqui empregada também pode ser utilizada para a
avaliacdo de um setor de producédo de forma ampla (ultrapassando o escopo
Qualidade), avaliando-se, por exemplo, os aspectos humanos, econdmico-
financeiros, tecnoldgicos, ambientais e outros que se fizerem necessarios,
dentro de um mesmo modelo de avaliacdo. Em Ultima instancia, isto podera
resultar em um planejamento (de curto a longo prazo) baseado fortemente em
recomendacdes oriundas de um modelo multicritério.

Apesar de decisbes importantes na maioria das organizagbes serem
realizadas em grupo, inUmeras sao as situacfes onde devem haver decisfes
individuais, ndo sendo comum nestes casos a disponibilidade de um facilitador

gue auxilie o decisor na determinacao de cursos de acdes. Julga-se portanto a
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importancia da existéncia de metodologias de ajuda a decisao individual que
sejam robustas e confiaveis. Esta dissertacdo apresentou a possibilidade das
atividades de facilitador e decisor serem conduzidas simultaneamente, apesar
da metodologia MCDA aqui empregada estar voltada para uma conducao
separada de tais papeis e das dificuldades encontradas e apresentadas nas
segbes 4.2.2.1 (Condugdo Simultdnea : Facilitador e Decisor) e 5.1
(Conclusdes). Sugere-se portanto, um estudo mais detalhado acerca da
conducao simultdnea dos papeis de facilitador e decisor, de modo a identificar
aperfeicoamentos que resultem em um método mais apropriado a esta situacao

de conducao simultanea.
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ANEXOS

7.1 Matrizes de Juizos de Valor

PVF1 — CusTOS DA QUALIDADE

290

N6 | N5 N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N6 1 3 3 4 6 100 133.3
N5 2 3 4 6 90 BOM 100
N4 1 3 5 70 33.3
N3 2 4 60 NEUTRO 0
N2 3 40 -66.7
N1 0 -200
PVF2 — QUALIDADE NO CLIENTE
N5 | N4 | N3 | N2 | N1 | Macbheth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)

N5 1 3 4 5 100 150
N4 2 4 5 87.5 BOM 100
N3 2 4 62.5 NEUTRO 0
N2 3 37.5 -100
N1 0 -250

PVEZ2.2 — CANAL DE COMUNICACAO

N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N4 1 3 5 100 133.3
N3 3 4 85.7 BOM 100
N2 3 42.9 NEUTRO 0
N1 0 -100
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PVE2.3.1 — AVALIACAO DE INFORMACOES DE DESEMPENHO INTERNO

N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N4 1 4 5 100 133.3
N3 3 4 85.7 BOM 100
N2 3 42.9 NEUTRO 0
N1 0 -100

PVE2.3.2 — AVALIACAO DE INFORMACOES DE DESEMPENHO EXTERNO

N5 | N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada
NS 1 4 6 6 100 125
N4 4 1 5] 6 90.9 BOM 100
N3 4 5 54.5 NEUTRO 0
N2 1 9.1 -125
N1 0 -150
PVES.1 — ANALISE
N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada

N4 2 4 ) 100 128.6
N3 3 5 77.8 BOM 100
N2 2 33.3 42.9
N1 0 NEUTRO 0

PVE3.2.1 — REMOCAO DAS CAUSAS

N8 | N7 | N6 | N5 ] N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)

N8 2 3 4 4 4 5 6 100 125
N7 2 3 4 1 4 516 88.2 BOM 100
N6 2 3 3 415 706 62.5
N5 2 2 3] 4 52.9 25

N4 1 2 1 4 41.2 NEUTRO 0

N3 21 3 35.3 -12.5
N2 2 17.6 -50.0
N1 0 -87.5




PVE3.2.2 — REMOCAO DAS FALHAS

N4 | N3] N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N4 3| 4 5 100 BOM 100
N3 3] 4 62.5 50
N2 2 25 NEUTRO 0
N1 0 -33.3
PVE3.3.1.1 — METODOLOGIA PARA ANALISE
N5 | N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)

N5 2 31 4 6 100 128.6
N4 3] 4 5 84.6 BOM 100
N3 2 4 53.8 42.9
N2 3 30.8 NEUTRO 0
N1 -57.1

PVE3.3.1.2 — METODOLOGIA PARA REMOCAO

N6 | NS | N4 | N3] N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N6 2 3 4 S 5 100 177.8
N5 2 3 4 1 4 75 BOM 100
N4 1 3 4 53.6 33.3
N3 2 3 42.9 NEUTRO 0
N2 2 17.9 -77.8
N1 0 -133.3
PVE3.3.2.1 — CAUSAS
N5 | N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)

NS 2 3 4 5 100 BOM 100
N4 2 3 S 77.8 50
N3 2 4 55.6 NEUTRO 0
N2 2 33.3 -50
N1 -125




PVE3.3.2.2 — FALHAS

N5 | N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
NS 2 4 5 6 100 166.7
N4 314]5 80 BOM 100
N3 2 4 50 NEUTRO 0
N2 2 30 -66.7
N1 0 -166.7
PVE4.1.1 — VARIACOES NO PROCESSO
N5 | N4 | N3 | N2 ] N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N5 314]5]6 100 200
N4 3 4 5 72.7 BOM 100
N3 2 4 45.5 NEUTRO 0
N2 3 27.3 -66.7
N1 0 -166.7
PVE4.1.2 — DESCOBERTA DE FALHAS
N5 | N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
NS 3 4 4 6 100 150
N4 314]5 76.9 BOM 100
N3 3 4 53.8 50
N2 3 30.8 NEUTRO 0
N1 0 -66.7
PVE4.2 - RESULTADOS
N5 | N4 | N3 | N2 ] N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
NS 3 4 S 6 100 BOM 100
N4 3 4 6 76.9 50
N3 3 5 53.8 NEUTRO 0
N2 3 30.8 -50
N1 0 -116.7




PVE4.2.2 — FALHAS ALEATORIAS
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N5 | N4 | N3 | N2 | N1 | Macbheth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N5 2 4 5 6 100 166.7
N4 3 4 5 80 BOM 100
N3 3 4 50 NEUTRO 0
N2 2 20 -100
N1 0 -166.7
PVE4.3 — REALIMENTACAO
N5 | N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N5 2 3 4 5 100 150
N4 2 3 4 77.8 BOM 100
N3 2 4 55.6 50
N2 3 33.3 NEUTRO 0
N1 0 -75
PVES5.1.1 — IDENTIFICAR PONTOS CRITICOS
N5 | N4 ] N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N5 2 3 4 5 100 133.3
N4 2 3 4 75 BOM 100
N3 2 3 50 66.7
N2 2 25 33.3
N1 0 NEUTRO 0

PVES5.1.2 — ADEQUAR PONTOS CRITICOS

N6 | NS | N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)

N6 1 3 4 4 5 100 114.3

N5 2131415 90 BOM 100

N4 3 3 4 70 71.4

N3 2| 3 40 28.6

N2 2 20 NEUTRO 0

N1 0 -28.6




PVES5.1.3 — VARIAVEIS RELEVANTES
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N4 1 N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N4 2 4 5 100 BOM 100
N3 3 4 77.8 60
N2 4 44.4 NEUTRO 0
N1 0 -80
PVES5.2 — MANUTENCAO
N4 1 N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N4 2 3 4 100 166.7
N3 3 4 75 BOM 100
N2 3 37.5 NEUTRO 0
N1 0 -100
PVES5.3 — RESULTADOS
N5 ] N4 | N3 | N2 | N1] Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N5 2 3 3 4 100 150
N4 2 3 4 77.8 BOM 100
N3 1 3 44.4 25
N2 2 33.3 NEUTRO 0
N1 0 -75
PVEG.1 — AVALIAGAO DO PROCESSO
N7 I N6 | N5 | N4 | N3] N2 ] N1]| Macbeth | Bom/Neutro Macbeth
(escala transformada)
N7 2 3 3 4 5 6 100 166,7
N6 2 2 3 4 5 85 133,3
NS 1 3 3 4 70 BOM 100
N4 2 3 4 65 88,9
N3 2 3 45 44.4
N2 3 25 NEUTRO 0
N1 0 -55,6




PVEG6.2 — ADMINISTRACAO DE MELHORIAS

N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N4 2 3 5 100 200
N3 2 4 71.4 BOM 100
N2 3 42.9 NEUTRO 0
N1 0 -150
PVEG6.3.1 — METODOS UTILIZADOS
N5 | N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N5 2 3 4 5 100 116.7
N4 3 4 5 85.7 BOM 100
N3 2 3 50 58.3
N2 3 28.6 33.3
N1 0 NEUTRO 0
PVEG6.3.2 — AVALIACAO DE NovOoSs PRODUTOS
N5 | N4 ] N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N5 2 3 4 6 100 118.6
N4 3 4 5 84.6 BOM 100
N3 2 4 53.8 63.6
N2 3 30.8 36.4
N1 0 NEUTRO 0
PVEG6.4.1 — AVALIACAO
N5 | N4 | N3 | N2 | N1 | Macheth Bom/ Macbeth
Neutro (escala transformada)
N5 2 4 5 5 100 125
N4 3 4 5 80 BOM 100
N3 3 4 50 62.5
N2 2 20 25
N1 0 NEUTRO 0
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PVEG6.4.2 — RESULTADOS
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N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N4 2 3 5 100 166.7
N3 3 4 81.8 BOM 100
N2 4 54.5 NEUTRO 0
N1 0 -200
PVE7.1 — PARTICIPACAO
N8 | N7 | N6 | N5 | N4 | N3] N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N8 1 2 3 4 | 4 51|15 100 142.3
N7 2 2 3 4 415 88.3 123.1
N6 2 2 3 4 1 4 74.4 BOM 100
N5 1 3 3|4 60.5 76.9
N4 2 3 3 48.8 S7.7
N3 21 3 30.2 26.9
N2 2 14 NEUTRO 0
N1 0 -23.1
PVE7.2.1 — FREQUENCIA
N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)

N4 2 3 5 100 166.7
N3 3 4 75 BOM 100
N2 3 37.5 NEUTRO 0
N1 0 -100




PVETY.2.2 — RESULTADOS DAS PESQUISAS
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N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N4 3 4 5 100 BOM 100
N3 3 4 66.7 50
N2 3 33.3 NEUTRO 0
N1 0 -50
PVE7.3 — PLANO DE CARREIRA
Bom/ Macbeth
NOIN8]IN7IN6N5]N4]N3]N2]|N1]|Macbeth Neutro (escala
transformada)
N9 1 2 4 4 5 516 6 100 113
N8 2 3 3 4 515 6 914 BOM 100
N7 3 3 4 415 5 80 82.6
N6 1 2 3] 4 5 57.1 47.8
N5 2 31]3 4 54.3 435
N4 213 4 40 21.7
N3 1 3 25.7 NEUTRO 0
N2 2 17.1 -13
N1 0 -39.1
PVES8.1.1 — ABRANGENCIA DOS CURSOS
N5 | N4 ] N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)

N5 1 2 3 4 100 133.3
N4 1 3 3 83.3 BOM 100
N3 2 3 66.7 66.7
N2 2 33.3 NEUTRO 0
N1 0 -66.7




PVES8.1.2 — ESTRUTURACAO DOS CURSOS

N4 | N3] N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N4 2 314 100 BOM 100
N3 3] 4 75 75
N2 3 37.5 37.5
N1 0 NEUTRO 0
PVES8.2 — COBERTURA DE TREINAMENTO
N4 | N3] N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N4 21 4 5 100 BOM 100
N3 3] 4 75 60
N2 3 37.5 NEUTRO 0
N1 0 -60

PVES8.3 — RECICLAGEM DE TREINAMENTO OPERACIONAL

N4 | N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)
N4 1 3 4 100 133.3
N3 3 4 85.7 BOM 100
N2 3 42.9 NEUTRO 0
N1 0 -100
PVF9 — GERENCIAMENTO DA QUALIDADE
N5 | N4 ] N3 | N2 | N1 | Macbeth | Bom/ Neutro Macbeth
(escala transformada)

N5 3 4 4 6 100 160
N4 3 3 5 75 BOM 100
N3 2 4 50 40
N2 3 33.3 NEUTRO 0
N1 0 -80
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7.2 Taxas de substituicao
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PVF2— TaAxas LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA OS PVE2.1, PVE2.2 E

PVE2.3
PVE2.3 | PVE2.1 | PVE2.2 | AO | Macbeth | Taxa de substituicdo
PVE2.3 3 3 4 100 50
PVE2.1 1 3 57.1 28.6
PVE2.2 3 42.9 21.4
A0 0 0

PVE2.3— TAXAS LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA 0S PVE2.3.1 E
PVE2.3.2

PVE2.3.1 | PVE2.3.2| A0 | Macbeth | Taxa de substituicdo
PVE2.3.1 3 4 100 63.6
PVE2.3.2 4 57.1 36.4
AOQ 0 0

PVF3— TAxAas LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA 0OS PVE3.1, PVE3.2 E

PVE3.3

PVE3.3 | PVE3.2 | PVE3.1 ] A0 | Macbeth | Taxa de substituicdo
PVE3.3 2 3 4 100 47.1
PVE3.2 3 4 75 35.3
PVE3.1 3 37.5 17.6
A0 0 0

PVE3.2— TAXAS LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA O0S PVE3.2.1 E
PVE3.2.2

PVE3.2.1 | PVE3.2.2| A0 | Macbeth | Taxa de substituicdo
PVE3.2.1 3 4 100 66.7
PVE3.2.2 3 50 33.3
AOQ 0 0
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PVE3.3— TAXAS LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA O0S PVE3.3.1 E

PVE3.3.2
PVE3.3.2 | PVE3.3.1| A0 | Macbeth | Taxa de substituicao
PVE3.3.2 3 4 100 71.4
PVE3.3.1 2 40 28.6
A0 0 0

PVE3.3.1 — TAXAS LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA 0S PVE3.3.1.1 E

PVE3.3.1.2
PVE3.3.1.1 | PVE3.3.1.2] A0 | Macbeth | Taxa de substituicdo
PVE3.3.1.1 3 4 100 66.7
PVE3.3.1.2 3 50 33.3
A0 0 0

PVE3.3.2 — TAXAS LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA OS PVE3.3.2.1 E

PVE3.3.2.2
PVE3.3.2.1 | PVE3.3.2.2| A0 | Macbeth | Taxa de substituicdo
PVE3.3.2.1 2 4 100 60
PVE3.3.2.2 4 66.7 40
A0 0 0

PVF4— TaAxas LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA OS PVE4.1, PVE4.2 E

PVE4.3
PVE4.2 | PVE4.1 | PVE4.3 | A0 | Macbeth | Taxa de substituicdo
PVE4.2 2 3 4 100 42.3
PVE4.1 3 4 81.8 34.6
PVE4.3 4 54.5 23.1
A0 0 0
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PVE4.1— TAXAS LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA OS PVE4.1.1 E

PVE4.1.2
PVE4.1.1 | PVE4.1.2 ] AO ] Macbheth | Taxa de substituicdo
PVE4.1.1 3 5 100 63.6
PVE4.1.2 4 57.1 36.4
A0 0 0

PVE4.2— TAXAS LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA 0OS PVE4.2.1 E

PVE4.2.2
PVE4.2.1 | PVE4.2.2] AO ] Macbeth | Taxa de substituicdo
PVE4.2.1 3 4 100 66.7
PVE4.2.2 3 50 33.3
A0 0 0

PVF5— TAXAS LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA OS PVES.1, PVES.2 E

PVES5.3
PVES5.3 | PVES.1 | PVES.2 | AO | Macbeth | Taxa de substituicao
PVES5.3 3 4 5 100 52.9
PVES.1 2 3 55.6 29.4
PVES5.2 3 33.3 17.7
AOQ 0 0

PVES.1- TAxAs LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA 0OS PVES.1.1,

PVES5.1.2 EPVES.1.3

PVE5.1.2 | PVES.1.3 ]| PVES.1.1 | AO | Macbeth | Taxa de substituicao
PVES.1.2 3 4 4 100 52.9
PVES5.1.3 2 3 55.6 29.4
PVES5.1.1 3 33.3 17.7
A0 0 0
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PVF6— TAXAs LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA 0S PVEG6.1, PVEG.2,
PVEG6.3 E PVEG.4

PVE6.4 | PVE6.3 | PVEG.1 | PVE6.2 | AO ] Macbeth | Taxa de substituicao
PVEG6.4 3 4 5 100 42.1
PVE6.3 3 4 62.5 26.3
PVE6.1 2 3 50 21.1
PVEG6.2 2 25 10.5
A0 0 0

PVEG6.3— TAXAS LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA OS PVEG6.3.1 E

PVEG6.3.2
PVEG6.3.1 | PVE6.3.2 | AO | Macbeth | Taxa de substituicdo
PVEG6.3.1 0 4 100 50
PVE6.3.2 4 100 50
A0 0 0

PVEG.4— TAXAS LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA 0S PVE6.4.1 E

PVEG6.4.2
PVEG6.4.2 | PVEG6.4.1 | AO | Macbeth | Taxa de substituicao
PVEG6.4.2 4 4 100 70
PVE6.4.1 3 42.9 30
A0 0 0

PVF7— TAXAS LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA OS PVE7.1, PVE7.2 E

PVE7.3
PVE7.3 | PVE7.1 | PVE7.2 | AO | Macbeth | Taxa de substituicdo
PVE7.3 3 4 6 100 48
PVE7.1 4 5 75 36
PVE7.2 4 33.3 16
AOQ 0 0
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PVE7.2— TAXAS LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA OS PVE7.2.1 E
PVE7.2.2

PVE7.2.2 | PVE7.2.1| AO | Macbeth | Taxa de substituicdo
PVE.2.2 3 4 100 71.4
PVE.2.1 2 40 28.6
A0 0 0

PVF8— TAXAS LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA OS PVES8.1, PVE8.2 E

PVES8.3
PVES8.1 | PVES8.2 | PVE8.3 | A0 | Macbeth | Taxa de substituicdo
PVES.1 2 4 5 100 47.1
PVES8.2 3 4 75 35.3
PVES.3 3 37.5 17.6
A0 0 0

PVES8.1- TAXAS LOCAIS DE SUBSTITUICAO PARA OS PVES8.1.1 E

PVES.1.2
PVES8.1.1 | PVES8.1.2 | A0 | Macbeth | Taxa de substituicdo
PVES8.1.1 2 4 100 60
PVES8.1.2 4 66.7 40
A0 0 0




TAXAS GLOBAIS DE SUBSTITUICAO DO MODELO MCDA
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PVE5 | PVFE6 | PVF4 | PVE7 | PVF9 | PVE8 | PVF3 | PVF1 | PVEF2 | AO] Macheth | Taxa de substituicdo
PVES5 1 2 3 3 4 4 5 5 6 100 16,72
PVFG6 2 2 3 3 4 4 4 6 93,75 15,68
PVF4 2 2 2 3 4 4 5 81,25 13,59
PVE7 2 2 2 3 3 5 72,92 12,2
PVF9 1 2 3 3 S 64,58 10,8
PVF8 2 2 2 4 58,33 9,76
PVE3 2 2 4 50 8,36
PVF1 1 4 39,58 6,62
PVE2 4 37,5 6,27
AO 0 0




