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RESUMO

SELECAO DA ESTRATEGIA DE TRANSPORTE DE UMA INSTITUICAO DE
ENSINO UTILIZANDO O METODO AHP

A escolha entre internalizar ou terceirizar a atividade logistica de uma organizacao é
uma tarefa complexa, pois envolve multiplos critérios, muitas vezes conflitantes entre
si. Diante desse cenario, o objetivo deste trabalho € dar suporte a tomada de
decisdo dos gestores de instituicdes de ensino quanto a continuar executando 0s
servicos de transporte com frota propria ou terceirizar essa atividade. Para auxiliar
nessa tomada de decisdo, utilizou-se o método Analytic Hierarchy Process (AHP),
aplicado a estudos de caso. Inicialmente, utilizaram-se dados de 2018, referentes a
um micro-6nibus. A ponderacdo de pesos dos critérios foi captada por meio de um
questionario, aplicado ao decisor, a partir do qual o critério Custo (C2), com nota 5
na escala de Likert, foi considerado o mais importante, seguido dos critérios
Disponibilidade (C3) e Aspectos Gerenciais (C1), com notas 4 e 3, respectivamente.
Observou-se como resultado o desempenho da alternativa de Veiculo Terceirizado,
com 75,88%, no que diz respeito a prioridade global. Em um segundo momento,
desenvolveu-se um modelo multicritério de apoio a decisdo, levando em
consideracdo dados de 2018 e 2019, referentes a uma frota de sete veiculos. Para
isso, o0 modelo proposto incorporou a utilizacdo da ferramenta mapa cognitivo, além
do ja utilizado método AHP. Foi realizada uma pesquisa na literatura, seguida da
construcdo do mapa cognitivo. O critério Custo (C2), com nota 5 na escala de Likert,
foi considerado o mais importante pelo decisor, seguido dos critérios Qualidade (C4),
Disponibilidade (C3) e Aspectos Gerenciais (Cl), com notas 4, 3 e 2,
respectivamente. Obteve-se como resultado que dois automéveis, o veiculo tipo van
e 0 micro-0nibus, apresentaram aptidao para terceirizagcdo. Enquanto a caminhonete
e outros dois automoveis devem ser mantidos na frota de veiculos oficiais préprios
da instituicdo. A formalizacdo e estruturacdo do modelo multicritério auxiliou a

tomada de decisao entre internalizar ou terceirizar de maneira eficiente.

Palavras-chave: Apoio multicritério a decisdo (AMD). Andlise hierarquica de

processos (AHP). Mapa cognitivo. Transporte coletivo. Terceirizagao de frota.



ABSTRACT

SELECTING THE TRANSPORT STRATEGY OF A TEACHING INSTITUTION
USING THE AHP METHOD

The choice between internalizing or outsourcing an organization's logistical activity is
a complex task, as it involves multiple criteria, often conflicting with each other. The
objective of this work is to support the decision-making of the managers of
educational institutions as to whether to continue carrying out transport services with
their own fleet or to outsource this activity. To assist in this decision-making, the
Analytic Hierarchy Process (AHP) method was used, applied to case studies. Initially,
data from 2018 were used, referring to a minibus. The weighting of the criteria was
captured through a questionnaire, applied to the decision maker, from which the Cost
criterion (C2), with a score of 5 on the Likert scale, was considered the most
important, followed by the Availability criteria (C3) and Managerial Aspects (C1), with
grades 4 and 3, respectively. As a result, the performance of the Outsourced Vehicle
alternative was observed with 75.88%, with regard to the global priority. In a second
step, a multicriteria decision support model was developed, taking into account data
from the years 2018 and 2019, referring to a fleet of seven vehicles. For this, the
proposed model incorporated the use of the cognitive map tool, in addition to the
already used AHP method. A literature search was carried out, followed by the
construction of the cognitive map. The Cost criterion (C2), with a score of 5 on the
Likert scale, was considered the most important by the decision maker, followed by
the criteria Quality (C4), Availability (C3) and Managerial Aspects (C1), with scores 4,
3 and 2, respectively. As a result, two cars, the van-type vehicle and the minibus,
were apt to outsource. While the truck and two other automobiles must be kept in the
institution's fleet of official vehicles. It is concluded that the formalization and
structuring of the multicriteria model helped the decision making between

internalizing or outsourcing efficiently.

Keywords: Multi-criteria decision aid (MCDA). Analytic hierarchy process (AHP).

Fleet outsourcing. Cognitive map. Collective transportation.
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1 INTRODUCAO GERAL

1.1 CONTEXTUALIZACAO

No ambiente corporativo, onde as restricbes orcamentarias tém sido uma
realidade cada vez mais presente, a terceirizacdo € tida como uma ferramenta
eficiente na administracdo de recursos para obtencdo de melhores resultados. Esse
processo € utilizado pelas organizacBes como estratégia de gestdo e opcdo de
modernizacdo para adequacdo as necessidades (PAMUCAR; CHATTERJEE;
ZAVADSKAS, 2019).

Ademais, a terceirizacdo vem sendo utilizada na execucdo de objetivos de
desempenho competitivo, como flexibilidade, agilidade, custo, qualidade e
confiabilidade, o que possibilita a organizacao focar na sua atividade fim, a partir de
parcerias que complementam seus objetivos estratégicos (GUNASEKARAN et al.,
2015; CERVI; CARPINETTI, 2017; TREBER et al., 2019).

Dessa forma, a terceirizacdo € compreendida como a transferéncia de
atividades, anteriormente realizadas internamente, para um prestador de servigos
externo, que assume a responsabilidade pela execucdo, sob determinadas
condi¢des contratuais (GIOSA; MORALES, 2017; SOLINO, 2019).

Na esfera publica as compras e contratacdes governamentais sao objeto de
observacéo pelos 6rgdos de controle e pela sociedade. Nesse caso, 0s gestores
publicos tém como missao primordial alcancar eficientemente a aplicacdo desses
recursos em aquisicbes que atendam satisfatoriamente as necessidades
educacionais e administrativas, no caso especifico das instituicdes de ensino.

Diante desse cenario, a atividade logistica € identificada como uma funcéo
importante que pode ser terceirizada (RAZZAQUE; SHENG, 1998; AGUEZZOUL,
2014). A transferéncia de toda ou parte da atividade para prestadores de servi¢os de
logistica pode ser definida como terceirizagéo logistica (BULGURCU; NAKIBOGLU,
2018).

Nesse contexto, algumas instituicbes tém apostado na terceirizacdo da sua
frota de veiculos oficiais como uma possivel solucdo para a otimiza¢do do transporte

de estudantes, servidores em servico, documentos e/ou pequenas cargas, tendo
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como principal intencdo a redugéo de custos e a melhoria da qualidade dos servigos
prestados.

Entretanto, o processo decisorio para a escolha da estratégia logistica
adequada é complexo, visto que critérios quantitativos e qualitativos estéo
associados as alternativas de transporte préprio, terceirizado ou de selecdo de
prestadores de servi¢os de logistica (SILVA; SOUZA; ALVES, 2019).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral selecionar a estratégia logistica de
transporte adequada para uma instituicdo de ensino, considerando as prioridades
determinadas pelo decisor.

1.2.2 Objetivos especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:

a) Definir os critérios de decisdo e seus respectivos pesos;

b) Determinar o preco das alternativas do problema de decisao;

c) Desenvolver um modelo multicritério de apoio a decisdo fundamentado no
método AHP; e

d) Aplicar o modelo multicritério de apoio a decisdo em estudos de caso de

uma instituicdo de ensino.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A busca por aperfeicoar os gastos deve ser disseminada em toda
administracdo publica, inclusive nas instituicdes de ensino. Além disso, a entrada em
vigor da Emenda Constitucional n.° 95/2016 impds um limite ao crescimento dos
gastos e despertaram 0s gestores publicos para o contingenciamento das despesas
diante da reducéo de receitas (MARIANO, 2017).

Nesse contexto, € recorrente a tendéncia de o0s gestores considerarem
apenas a reducao de custos como critério de decisdo na escolha entre internalizar
ou terceirizar uma atividade. Entretanto, esse fator pode acarretar no insucesso do
processo decisério (HUTH; KIECKHAFER; SPENGLER, 2015; BUSTAMANTE,
2019). Uma tomada de decisdo equivocada pode trazer consequéncias negativas,
tais como: custos excedentes, devido a escolha inadequada da empresa contratada;
o descumprimento de prazos; a perda de qualidade dos servicos prestados; o
abandono ou quebra de contrato; a perda de mercado e até mesmo a faléncia da
organizacdo (HESSAMI, 2018; FONTANA; ARAGAO; MORAIS, 2019).

Nesse cenario, a metodologia de Apoio Multicritério a Decisdo (AMD)
apresenta-se como uma possibilidade para resolver esse tipo de problema, uma vez
gue seu objetivo € escolher a melhor alternativa ao considerar a influéncia de
multiplos critérios (MARDANI et al., 2015; SREMAC et al., 2018).

No segmento da logistica, inicialmente tem-se a decisdo de se optar ou ndo
pela estratégia de terceirizacdo. Feito isso, em seguida, buscar o prestador de
servicos de logistica adequado a execucdo das atividades. Por fim, monitorar e
avaliar o desempenho tanto da empresa contratada quanto da empresa contratante
(STOJANOVIC, 2017).

Entretanto, ndo é comum encontrar trabalhos que objetivaram auxiliar na
tomada de decisédo de optar ou ndo pela estratégia de terceirizacdo, no segmento da
logistica. Nesse sentido, € fundamental saber quando a terceirizacdo é, de fato, a

alternativa de gestdo com maior chance de sucesso.
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1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em quatro capitulos, sendo o presente, Introducao
geral, o que descreve 0 contexto, os objetivos e a justificativa do estudo. Os
capitulos 2 e 3 foram elaborados em formato de artigos independentes, portanto,
possuem as secdes fundamentais de uma publicagéo cientifica, tais como: resumo,
abstract, introducdo, revisdao de literatura, metodologia, resultados, discusséao,
conclusdo e referéncias bibliograficas. O capitulo 4 apresenta as consideracdes
finais, incluindo a proposta para trabalhos futuros.

O capitulo 2, “Selegao de meio de transporte coletivo de estudantes aplicado
a uma instituicdo de ensino”, utiliza o método AHP e dados de 2018 para selecionar
a solucdo mais adequada para o transporte coletivo de estudantes no que diz
respeito a manter um veiculo préprio do tipo micro-6nibus ou terceirizar esse servigo,
com o objetivo de dar suporte a tomada de decisdo dos gestores.

O capitulo 3, “Modelo multicritério de apoio a decisdao para selegcao da
estratégia de transporte de uma instituicdo de ensino”, pode ser considerado uma
evolucdo do Capitulo 2, pois incrementa a formalizacdo e estruturacdo de um
modelo multicritério para auxiliar a tomada de decisdo entre internalizar ou
terceirizar. Nesse sentido, € incorporada ao modelo uma pesquisa de critérios
preliminares na literatura, seguido da utilizacdo da ferramenta mapa cognitivo, bem
como o método AHP, utilizado anteriormente. Para o estudo de caso, trabalha-se
com dados de 2018 e 2019, referente a frota completa, composta por sete veiculos.

O Capitulo 4 traz as Consideracbes finais, enfatizando os principais
resultados e se a pesquisa atingiu o objetivo proposto. Também apresenta
sugestdes para trabalhos futuros.

Para finalizar, sdo apresentados as referéncias bibliograficas utilizadas e o

Apéndice.
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2 SELECAO DE MEIO DE TRANSPORTE COLETIVO DE ESTUDANTES
APLICADO A UMA INSTITUICAO DE ENSINO

RESUMO

O transporte de pessoas é importante no custo logistico da maioria das instituicdes,
sendo responsavel por uma parcela significativa do orcamento mensal das familias e
das organizacdes. Diante desse cenario, o objetivo deste trabalho é dar suporte a
tomada de decisdo dos gestores das instituicbes publicas de ensino quanto a
selecdo da solucdo mais adequada para o transporte coletivo de estudantes, no que
diz respeito a manter um veiculo préprio do tipo micro-6nibus ou a terceirizar este
servigco. Para auxiliar nessa tomada de decisdo, utilizou-se o método Analytic
Hierarchy Process (AHP), aplicado a um estudo de caso. A ponderacdo de pesos
dos critérios foi captada por meio de um questionario, aplicado ao decisor. O critério
Custo (C2), com nota 5 na escala de Likert, foi considerado o mais importante. Os
critérios Disponibilidade (C3) e Aspectos Gerenciais (C1) foram considerados menos
relevantes, com notas 4 e 3, respectivamente. Como principal resultado, destaca-se
o desempenho da alternativa de Veiculo Terceirizado com 75,88% contra 24,12% da
alternativa de Veiculo Proprio, no que diz respeito a prioridade global. O método
utilizado apresentou vantagens, como a simplicidade, a facilidade de aplicacéo e
uma resposta clara. Tais caracteristicas destacam a eficiéncia do AHP para selecéo
da melhor alternativa nos problemas que envolvem a decisdo de internalizar ou
terceirizar, bem como produzir ou comprar. Os critérios usados no modelo foram
essenciais para embasar o processo decisorio, sobretudo a analise das notas

captadas por meio do questionario, que permitiu estabelecer julgamentos justos.

Palavras-chave: Apoio multicritério a decisdo (AMD). Analise hierarquica de

processos (AHP). Terceirizacdo de veiculos. Transporte coletivo.
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ABSTRACT

Transportation of people is important in the logistics cost of most institutions,
accounting for a significant portion of the monthly budget of households and
organizations. The objective of this project is to provide support to the decision-
making of the managers of public educational institutions concerning the selection of
the most appropriate solution for the collective transportation of students, with regard
to maintain its own minibus type vehicle or to outsource this service. To assist in this
decision-making, we used the method Analytic Hierarchy Process (AHP), applied to a
case study. The weighting of the criteria was captured through a questionnaire,
applied to a specialist. The criterion Cost (C2), with a score of 5 on the Likert scale,
was considered the most important one. The criteria Availability (C3) and
Management Aspects (C1) were considered less relevant, with scores of 4 and 3,
respectively. As a main result, we point out the performance of the Outsourced
Vehicle alternative with 75.88% versus 24.12% of the Own vehicle alternative, with
respect to global priority. It was concluded that the method used had advantages
such as simplicity, ease of application and an objective response. These features
highlight AHP's efficiency in selecting the best alternative in the issues involving the
decision to internalize or outsource as well as to produce or buy. The criteria used in
the model were essential to support the decision making process, especially the
analysis of the scores obtained through the questionnaire, which allowed the

establishment of fair judgments.

Keywords: Multi-criteria decision aid (MCDA). Analytic hierarchy process (AHP).

Vehicle Outsourcing. Collective transportation.
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2.1 INTRODUCAO

O transporte de pessoas é responsavel por uma parcela significativa das
despesas que compdem o orcamento mensal das familias e das organizacdes. Além
disso, o transporte é importante no custo logistico da maioria das instituicdes, pois
corresponde ao conjunto de trabalho, facilidades e recursos que compdem a
capacidade de deslocamento de pessoas e cargas de um local para outro (BALLOU,
2007).

Na esfera publica as compras e contratacfes governamentais sdo objeto de
observacéo pelos 6rgdos de controle e pela sociedade. Anualmente as instituicdes
da administracdo publica federal direta recebem recursos financeiros da unido.
Nesse caso, 0s gestores publicos tém como missdo primordial alcancar
eficientemente a aplicacdo desses recursos em aquisicbes que atendam
satisfatoriamente as necessidades educacionais e administrativas, no caso
especifico das instituicdes de ensino.

A entrada em vigor da Emenda Constitucional n.° 95/2016 alterou a legislagdo
brasileira para instituir um novo regime fiscal (BRASIL, 2016). Essa emenda imp0&s
um limite ao crescimento dos gastos e despertaram os gestores publicos para o
contingenciamento das despesas diante da reducdo de receitas. O novo regime
fiscal valera até 2036, sendo que o teto fixado para 2017 correspondeu ao
orcamento disponivel para os gastos de 2016, acrescido da inflacdo daquele ano.
Para a educacéo e a saude, o ano-base foi 2017, com inicio de aplicacdo em 2018
(MARIANO, 2017).

A busca por aperfeicoar os gastos deve ser disseminada em toda
administracdo publica, inclusive nas instituicbes de ensino. Diante desse cenario,
algumas instituicdes tém apostado na terceirizacdo da sua frota de veiculos oficiais
como uma possivel solugcdo para a otimizacdo do transporte institucional, tendo
como principal intencdo a reducédo de custos e a melhoria da qualidade dos servigos
prestados. A gestao do setor de transportes dos Institutos Federais de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia (IF) deve, portanto, definir diretrizes para se adequar a
realidade atual.

Além de ofertar educacéo profissional e tecnologica, em todos 0s seus niveis

e modalidades, os IF tém como finalidade desenvolver programas de extenséo e de
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divulgacao cientifica e tecnoldgica e realizar e estimular a pesquisa aplicada, a
producdo cultural, o empreendedorismo, 0 cooperativismo e o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico (BRASIL, 2008). Nesse sentido, o transporte coletivo de
estudantes é um instrumento essencial para viabilizar a participacdo da comunidade
académica em aulas de campo, visitas técnicas, participacdo em eventos cientificos
e de extenséo, feiras técnicas, atividades culturais e esportivas, dentre outras.

Existem duas alternativas praticas para atender a essas demandas: terceirizar
ou manter veiculos proprios. Convencionalmente, os IF vém sanando essas
demandas com veiculos proprios, mas a alternativa de terceirizacdo vem se
tornando uma nova possibilidade. A escolha dessas alternativas, quando avaliada
sob diferentes perspectivas (econbmicas, ambientais, sociais, qualidade,
manutencdo, entre outras), pode dificultar o processo decisério, caso ele seja
realizado de forma empirica.

Nesse contexto, a metodologia de Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) pode
apoiar os gestores dos IF, considerando varios critérios. Os métodos AMD né&o tém a
pretensdo de substituir o especialista quanto a escolha da decisdo a ser tomada,
mas, sim, dota-lo de uma ferramenta de assessoramento. Afinal, essa autoridade
humana sofre influéncias de aspectos emocionais e afetivos (GOMES; GOMES,
2014).

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho é dar suporte a tomada de
decisdo dos gestores dos IF quanto a selecdo da solucdo mais adequada para o
transporte coletivo de estudantes, no que diz respeito a manter um veiculo préprio
do tipo micro-6nibus ou terceirizar esse servico, visando a atender as solicitacdes de
viagens de forma eficiente e econdmica. Para auxiliar nessa tomada de decisao,

utilizou-se o método Analytic Hierarchy Process (AHP).

2.1.1 Terceirizagcao

Conforme destacado, os IF tém a sua finalidade bem definida pela sua lei de
criagdo, evidenciando a necessidade de direcionar seus recursos humanos para
atividade fim e contratar servicos especializados de limpeza, conservacgao,

manutencdo predial, vigilancia, dentre outros, que d&o suporte ao seu
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funcionamento.

A terceirizacdo é um processo de gestao pelo qual se repassam atividades
para terceiros com 0s quais se estabelecem uma relacdo de parceria, ficando a
empresa concentrada apenas em tarefas essencialmente ligadas aos negdcios que
atua (GIOSA; MORALES, 2017).

No caso especifico da administracdo publica, a terceirizacdo requer niveis
mais elaborados de gestéo, pois envolve o gestor publico, e a cadeia de valor deve
ser ampliada até o nivel do consumidor. Para tal, € necessario expandir a
capacidade técnico-gerencial da instituicdo publica (SOARES et al., 2015).

Em um estudo destacado por Silva, Vanzella e Tavares (2014), foram
explicitadas as seguintes vantagens e desvantagens da terceirizacdo, conforme o
Quadro 1:

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens da terceirizacdo de frotas

Vantagens Desvantagens
- Focalizacdo no negdcio da empresa; | - Risco na escolha do prestador de servigo;
- Enxugamento da estrutura | - Dificuldade em adaptar os recursos ao seu
administrativa; uso especifico;
- Liberacé&o do capital de giro; - Responder por obrigagdes trabalhistas, caso a

- Flexibilidade e agilidade no servico; prestadora de servigo deixe de cumprir;

- Perda de agilidade na tomada de decisbes

- Custos pré-estabelecidos. ~
sobre 0 uso de recurso que nao lhe pertence.

Fonte: Silva, Vanzella e Tavares (2014).

De acordo com Salles (2012), quando o volume de viagens é significativo, um
servico proprio de transportes torna-se, eventualmente, mais econémico em relacéo
a terceirizacdo da atividade. Ocorre, no entanto, que algumas organizacdes optam
pelo transporte terceirizado, mesmo a custos mais altos, quando suas necessidades

particulares de servigo nao séo satisfeitas de forma adequada.

2.1.2 Apoio multicritério a decisdo e o método de analise hierarquica

Na administracdo publica, as decisdes administrativas devem respeitar 0s

principios constitucionais e atender ao interesse coletivo, portanto, decisbes



23

equivocadas podem comprometer a qualidade do servico publico e, ainda, resultar
em prejuizos financeiros.

As decisbes, em geral, sdo dificeis, pois muitas delas podem envolver
diferentes interesses. Além disso, dados imprecisos ou incompletos, mdultiplos
critérios e outros fatores dificultam a tomada de decisdo. Dessa forma, a decisdo
pode ser definida como um processo de analise e escolha entre varias alternativas
disponiveis do curso de acdo que a pessoa devera seguir (MARINS; SOUZA,;
BARROS, 2009). Os problemas de tomada de decisdo sdo processos complexos
nos quais podem intervir maltiplos critérios, sendo necessario o uso de ferramentas
que permitam discernir entre esses critérios de modo a obter uma solu¢cao (GOMES;
GOMES, 2014).

Uma metodologia que vem sendo amplamente aplicada na solucdo de
problemas que envolvem a tomada de decisdo com multiplos critérios e mdltiplas
alternativas é denominada método de analise hierarquica (do original em inglés
Analytic Hierarchy Process - AHP). Para Tortorella e Fogliatto (2008), o AHP é um
dos métodos de apoio ao processo decisério de multiplos critérios com maior
namero de aplicacbes praticas reportadas na literatura e cujo ambito de aplicacédo
abrange as areas de engenharia, da educacdo, da industria, médica, agricola, do
setor governamental, dentre outros.

De acordo com Costa (2006), o método AHP esta baseado em trés principios
do pensamento analitico, que sintetizam as etapas para a constru¢do do modelo
multicritério. O primeiro esté ligado a Construcao de hierarquias. No método AHP o
problema é estruturado em niveis hierarquicos, como forma de buscar uma melhor
compreensao e avaliacdo. No topo da arvore hierarquica encontra-se o objetivo de
decisdo ou foco principal, seguido dos critérios e subcritérios (conforme a
complexidade do problema) e na base estéo as alternativas em analise.

O segundo corresponde a Definicdo de prioridades e julgamentos. O ajuste das
prioridades no método AHP se fundamenta na habilidade de um especialista
perceber o relacionamento entre objetos e situagcdes observadas, comparando pares
a luz de um determinado foco ou critério (julgamentos paritarios).

Segundo Saaty e Vargas (2012), por meio das comparacbes por pares as
prioridades avaliadas pelo AHP capturam medidas subjetivas e objetivas e
demonstram a intensidade de dominio de uma alternativa sobre outra. As

comparacdes par a par sdo convertidas em valores numéricos em uma série de
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matrizes quadradas. Para tanto € necessario utilizar uma escala que indique quantas

vezes um critério é mais relevante em relagcdo ao outro ou uma alternativa sobre

outra. O Quadro 2 apresenta a escala proposta por Saaty (1990):

Quadro 2 - Escala fundamental para julgamentos comparativos

Intensidade de L L
A Definicao Explicacéo
Importancia
. A As duas atividades contribuem
1 Mesma importancia ; -
igualmente para o obijetivo.
3 Importancia moderada de uma sobre| A experiéncia e o juizo favorecem
a outra (um pouco mais importante) | uma atividade em relagéo a outra.
A . A experiéncia e o juizo favorecem
5 Importancia grande ou essencial fortemente uma atividade em relacéo
(muito mais importante) \
a outra.
Uma atividade € muito fortemente
7 Importancia muito grande favorecida em relacdo a outra e pode
ser demonstrado na prética.
A A evidéncia favorece uma atividade
Importancia extrema ou absoluta = .
9 em relagdo a outra, como o mais alto
grau de segurancga.
54668 Valores intermediarios Quando se procura uma condigéo de
T favorecimento entre duas definicoes.

Fonte: adaptado de Saaty (1990).

O terceiro principio do pensamento analitico corresponde a Andlise da

consisténcia légica. No método AHP é possivel avaliar o modelo de priorizacédo

construido quanto a sua consisténcia. Para Saaty e Vargas (2012), a inconsisténcia

€ um fator inerente ao ser humano e por isso deve haver uma tolerancia dentro de

certos parametros para a sua aceitacdo. Para tanto, foi proposto o calculo do indice

de Consisténcia.

O método AHP proposto por Saaty (1990)! é demonstrado de forma

seqguencial no Quadro 3.

' Um maior detalhamento sobre o método AHP, principalmente na descricdo de seus fundamentos
matematicos, pode ser encontrado na obra de Costa (2006).
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2.2 METODOLOGIA

Este trabalho realizou um estudo de caso para selecdo da melhor solucéo
para o transporte coletivo de estudantes do IFFluminense campus Itaperuna, em
2018. A referida unidade entrou em funcionamento em marco de 2009 e atualmente
conta com cerca de 74 docentes, 48 técnicos administrativos e, aproximadamente,
mil estudantes (IFFLUMINENSE, 2020).

A instituicdo possui um micro-6nibus do fabricante Marcopolo, modelo Volare
W8 ON, ano de fabricacdo 2009, com capacidade para 25 passageiros. No entanto,
disp6e também de um contrato de fretamento de um veiculo semelhante, junto a
uma empresa terceirizada. Ambas as solugcbes podem ser empregadas nho
transporte coletivo de estudantes para participacdo em atividades académicas,
esportivas e culturais.

Com o objetivo de auxiliar na tomada de deciséo, utilizou-se o método AHP. A
ponderacédo de pesos dos critérios, bem como os julgamentos paritarios, foi captada
por meio de um questionario (Apéndice), aplicado ao decisor. As etapas
metodoldgicas do AHP utilizadas neste trabalho foram propostas por Saaty (1990),
detalhadas na obra de Costa (2006) e apresentadas de forma sequencial por
Mendes, Erthal Janior e Hosken (2013), conforme Quadro 3. Concluida essa etapa,
buscou-se a solucéo do problema de decisdo com o auxilio do software IPE 1.0, que
implementa o algoritmo do AHP (COSTA, 2004).
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Quadro 3 - Resumo do método AHP
Resumo do Método AHP segundo Saaty (1990)
N° da
Equacéo

Sequéncia Equacéo Descricdo da Equacéo

all al2 al3 .- aln

a2l a22 a23 .. a2n Formacdo das matrizes de decisao.

Expressa o nimero de vezes em que
1° Passo Eq. 1 S uma alternativa domina ou e
' ' ' ' dominada pelas demais (GOMES;
ARAYA; CARIGNANO, 2004).

aml am2 am3 --- amn

¥ Célculo do Autovetor (Wi). Consiste
n n em ordenar as prioridades ou

[o] i ..
2° Passo Eq.2 W'_(EW”] hierarquias das  caracteristicas

estudadas (COSTA, 2006).

Célculo de Normalizagdo dos

| W1, w2 wi3 autovetores possibilita a

SWiTY Wiy wi comparabilidade entre os critérios e
alternativas (COSTA, 2006).

indice que relaciona os critérios da
4° Passo Eq. 4 Amax =T xW Matriz de Consisténcia e 0s pesos
dos critérios (COSTA, 2006).

3° Passo Eqg. 3

indice de Consisténcia (IC). Permite

_Améx.—n avaliar o grau de inconsisténcia da

(n-1) matriz de julgamentos pareados
(COSTA, 2006).

Raz&o de Consisténcia (RC). Permite
avaliar a inconsisténcia em funcao da
IC ordem da matriz de julgamentos.

o RC=—— ) .
6° Passo Eq.6 CA Caso o valor seja maior que 0,10,
revisar o modelo e / ou os

julgamentos (COSTA, 2006).

5° Passo Eq.5 IC

Fonte: Mendes, Erthal Junior e Hosken (2013).

2.2.1 Estruturacéo do problema de deciséo

22.1.1 Estrutura hierarquica

A Figura 1 apresenta a arvore da estrutura hierarquica do problema proposto,
de acordo com o método AHP. Podem-se observar as alternativas de solucdo para o
transporte coletivo de estudantes, que consiste no Veiculo Proprio ou no Veiculo
Terceirizado, levando em consideragdo na tomada de decisdo os critérios: Aspectos

Gerenciais, Custo e Disponibilidade.
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Figura 1 - Estrutura hierarquica do problema proposto

Selecio de Meio de Transporte Coletivo de Estudantes

| Aspectos Gerenciais ‘ Custo Disponibilidade

S . NG /
T | \ /
\/ ”"/( \

Veiculo Proprio Vemulo Terceirizado

Fonte: Préprio autor.

2.2.1.2 Objetivo de deciséo ou foco principal

O foco principal ou objetivo de decisdo do presente trabalho, ao qual se
deseja alcancar com a utilizacdo do método AHP, é a selecdo da solucdo mais
adequada para o transporte coletivo de estudantes aplicado a uma instituicdo de

ensino.

2.2.1.3 Alternativas

Atualmente a instituicdo conta com a alternativa de Veiculo Préprio, no qual o
setor de transportes é responsavel por zelar pela manutencdo do micro-6nibus
existente (aquisicdo de pecas e contratacao de servigos), contratacdo de motorista,
gestdo de abastecimentos, dentre outras necessidades do veiculo, que implicam
custos fixos e variaveis.

Na alternativa de Veiculo Terceirizado, o micro-6nibus e o motorista sao
disponibilizados pela empresa especializada contratada. Nesse caso, a contratante

transfere para a contratada n&o s6 a responsabilidade pela manutencdo do veiculo,
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mas também uma série de servicos e controles agregados. Nessa modalidade a
prestacao de servico é de carater sazonal e cobranca é por distancia percorrida nas

viagens, em reais por quilémetro (R$ / km).

2.2.2 Critérios

Apé6s uma andlise da rotina de funcionamento do setor de transportes do
campus Itaperuna do IFFluminense, os critérios foram determinados. Em seguida, foi
realizada uma consulta ao decisor com 0 objetivo de coletar uma estimativa do grau
de importancia correspondente aos critérios qualitativos (Aspectos Gerenciais e
Disponibilidade), numa escala de 1 a 5 pontos, na qual a nota 1 corresponde ao
critério menos importante e a nota 5 ao critério mais importante, de acordo com a
escala de Likert (1932).

A prioridade de um critério sobre outro foi estabelecida pela avaliacdo do
decisor, que determinou a importancia relativa entre eles, por meio da resposta a
uma pergunta do questionario (Apéndice). Se a diferenca entre os critérios foi igual a
1 ponto, significa intensidade 3 na escala fundamental de Saaty. Assim, se a
diferenca foi de 2 pontos significa intensidade 5, diferenca de 3 pontos igual a
intensidade 7 e a diferenca maxima de 4 pontos corresponde a intensidade maxima
9 na escala fundamental de Saaty. Caso a diferenca entre os critérios tenha sido
igual a 0, a intensidade na escala fundamental de Saaty é 1. Os critérios que foram
considerados relevantes para o processo de decisao estao relacionados a seguir.

2.2.2.1 Aspectos gerenciais

Para alternativa de Veiculo Préprio, a aquisicdo de pecas e a contratacao de
servicos de manutencdo devem ser precedidas de um processo licitatorio, que
requer prazo e pessoal especializado para execuc¢do. Segundo Araujo e Arruda

(2020), a licitagéo é o processo administrativo que visa a escolha entre fornecedores
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previamente habilitados e qualificados, optando por aqueles que apresentarem a
proposta mais vantajosa para contratacao do servico.

Deve ser considerado também o esforco necessario para realizar o
desfazimento do veiculo, ao final da sua vida util, pois a instituicdo é obrigada a
seguir uma legislacéo especifica de baixa de patrimbnio publico ou doagéo.

Por outro lado, ao analisar o contrato de aluguel do micro-6nibus, relacionado
a alternativa de Veiculo Terceirizado, deve ser ponderada a hipétese da auséncia de
concorrentes na ocasido do processo licitatorio, devido a fatores regionais e
econdbmicos. Ou ainda, na época de renovagdo contratual, poderd ocorrer o
encerramento do contrato e, consequentemente, a abertura de novo processo
licitatério, podendo ocasionar um periodo sem prestacao do servico.

A partir dessas ponderacdes, o decisor estabeleceu valores de importancia
entre as duas alternativas do problema de decisdo a luz do critério Aspectos
Gerenciais, numa escala de 1 a 5 pontos, na qual a nota 1 correspondeu a muito

burocrética e a nota 5 a pouco burocratica.

2.2.2.2 Custo

E evidente a diferenca de custos entre as duas alternativas em quest&o.
Portanto, cada alternativa precisa ser avaliada quanto a esse critério de forma
diferente. Na alternativa Veiculo Terceirizado, o preco pago (R$ / km) para a
empresa terceirizada contempla os custos do servi¢o, organizado individualmente
pela empresa de transporte e celebrado em contrato de prestacdo de servico entre
as partes. Os documentos com essas informacdes foram obtidos na Coordenacao
de Compras e Licitaces da instituicdo em estudo, referente a 2018.

Estimar o preco da alternativa Veiculo Proprio envolve a avaliagdo de
diversas variaveis, tais como: depreciagdo do veiculo, combustivel, lubrificantes,
desgaste de pneus, manutencéo, seguro, Imposto sobre a Propriedade de Veiculos
Automotores (IPVA), licenciamento anual, remuneracdo e obrigacfes trabalhistas
(BESEN et al., 2017).

O custo com combustivel, lubrificantes, aquisicdo de pecas, pneus e servigos

de manutencao foi apurado por meio dos relatérios de gestédo de abastecimento e de
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gestdo de servicos, referente a um periodo de 12 meses, fornecidos pela
Coordenacédo de Transportes, que mantém esses registros atualizados em um
sistema especifico. A Coordenacdo de Orcamento, Financas e Contabilidade foi
consultada para informar o custo do seguro, IPVA e licenciamento anual do micro-
onibus. Todas as informacdes obtidas séo referentes a 2018.

Para se estimar a depreciacdo anual do veiculo, calculou-se a razdo entre a
diferenca do valor de compra e o valor de revenda pelo periodo de 10 anos (1). Esse
periodo foi adotado como tempo de vida util do veiculo (BESEN et al., 2017). O valor
de compra foi conhecido mediante consulta a nota fiscal de compra do veiculo e o
valor de revenda foi pesquisado na tabela FIPE (2018).

Valor de Compra— Valor deRevenda
10 (1)

Depreciacéo =

Para possibilitar a comparacdo entre os precos das duas alternativas do
problema de decisdo, uma vez que ambas tém os custos influenciados pela
distancia a ser percorrida, foi possivel determinar na alternativa Veiculo Préprio o
preco (R$ / km), a partir do calculo da raz&o do somatorio dos itens de custos dessa
alternativa, no periodo de observacdo de um ano, pelo somatério da distancia de

todas as viagens realizadas no referido periodo (2).

Y itens de custos

Preco Veiculo Préprio =
¢ P > distancia (2)

2.2.2.3 Disponibilidade

A execucdo das solicitagcbes de viagens pelo setor de transportes da
instituicdo € de fundamental importancia para cumprimento das atividades externas
previstas para os estudantes. Portanto, as ocorréncias de manutengdes preventivas
e corretivas do micro-0nibus e a concentragcdo de varias solicitagcdes de viagens em
um mesmo periodo, por exemplo, sdo fatores que influenciam o critério
Disponibilidade. Dessa forma, a qualificacdo desse critério considerou a
possibilidade de atender a totalidade das solicitagdes, inclusive de viagens

simultaneas.
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A percepcdo do decisor, obtido pelo questionario citado, foi util para
estabelecer os valores de importancia entre as duas alternativas do problema de
decisdo a luz do critério Disponibilidade. A atribuicdo da nota 1 correspondeu a

disponibilidade baixa e a nota 5 a disponibilidade plena.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A estimativa do grau de importancia dos critérios, ponderados pelo decisor, foi
usada para se estabelecer a matriz dos pesos dos critérios. O critério Custo (C2),
com nota 5 na escala de Likert, foi considerado o mais importante. Os critérios
Disponibilidade (C3) e Aspectos Gerenciais (Cl) foram considerados menos
relevantes, com notas 4 e 3, respectivamente. Com base nesses julgamentos foi
elaborada a matriz de peso dos critérios, incluindo as Prioridades Médias Locais
(PML) de cada critério (Figura 2).

Figura 2 - Matriz de critérios
Ci C2 C3 PML
C1 1 1/5 1/3 | 0,106
Cc2 5 1 3 10,633

C3 3 1/3 1 |0,260

RC = 0,033

Legenda: C = Critério (C1: Aspectos Gerenciais, C2: Custo, C3: Disponibilidade),
PML = Prioridade Média Local, RC = Razao de Consisténcia.

Fonte: Préprio autor.

A PML dos critérios demonstra a importancia de cada critério a luz do objetivo
de decisdo. Portanto, para a sele¢do da solugdo mais adequada para o transporte
coletivo de estudantes aplicado a uma instituicdo de ensino, o critério de maior
importancia foi o Custo (C2), com 63,3% de prioridade. Os critérios Disponibilidade
(C3) e Aspectos Gerenciais (C1) foram considerados menos prioritarios, com
percentuais de 26% e 10,6%, respectivamente.

A partir do somatério dos itens de custos logisticos incorridos na alternativa
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Veiculo Proprio, no periodo de um ano, de acordo com a Tabela 1, foi possivel
calcular o preco dessa alternativa (R$ / km).

Tabela 1 - Discriminacao dos custos da alternativa veiculo préprio

Custos Fixos* e Acumulado em
AR Detalhes
Variaveis 12 meses
Depreciacéo do .~ Valor de Compra— Valor de Revenda
D =
Veiculo* epreciacen 10 R$ 6.822,50
Combustivel** e . , )
L ubrificantes** 3.698 litros de 6leo diesel. R$ 13.932,52
Manutencao** Pecas, pneus e servicos. R$ 10.427,00
* *
SEIIE, [V Veiculo isento de IPVA. R$ 103,78
Licenciamento Anual
Remuneragao* e Gastos com salarios, concessao de diarias e
Obrigacdes er’noites R$ 34.017,00
Trabalhistas* P )
TOTAL R$ 65.302,80

* Custos fixos, ** Custos variaveis.

Fonte: Préprio autor.

Considerando que o somatorio da distancia de todas as viagens realizadas
em 2018 foi de 16.565 quildbmetros, obteve-se o valor R$ 3,94 por quildmetro,
referente ao preco da alternativa de Veiculo Préprio. Em contrapartida, o valor
praticado pela empresa contratada, em 2018, foi de R$ 3,75 por quilébmetro,
referente ao preco da alternativa de Veiculo Terceirizado (SUAP, 2019), conforme

pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2 - Tabela de pagamentos

Alternativas
Critérios*
Veiculo Préprio Veiculo Terceirizado
C1 Valores da escala de Likert 1 3
Cc2 Custo (R$) 3,94 3,75
C3 Valores da escala de Likert 3 4

*C1: Aspectos Gerenciais, C2: Custo, C3: Disponibilidade.

Fonte: Préprio autor.

A Tabela 3 apresenta as PML das alternativas a luz de cada critério. Pode-se

observar que a alternativa Veiculo Terceirizado foi privilegiada por todos os critérios,
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sendo que os critérios e Aspectos Gerenciais (C1) e Disponibilidade (C3) ndo se

diferenciaram.

Tabela 3 — Matriz de comparacao das alternativas a luz de cada critério

Alternativas PML C1 PML C2 PML C3
Veiculo Proprio 0,167 0,250 0,250
Veiculo Terceirizado 0,833 0,750 0,750
RC = 0,00 RC = 0,00 RC = 0,00

Legenda: C = Critério (C1: Aspectos Gerenciais, C2: Custo, C3: Disponibilidade),
PML = Prioridade Média Local, RC = Razdo de Consisténcia.

Fonte: Préprio autor.

A Figura 3 apresenta a prioridade global, resultado alcancado por cada uma
das alternativas, segundo o decisor consultado, a partir da combinacdo da matriz de
comparacao das alternativas com a matriz de importancia dos critérios. Nesse caso,

destaca-se o desempenho da alternativa de Veiculo Terceirizado.

Figura 3 - Prioridade global segundo o decisor

= Veiculo Proprio mVeiculo Terceirizado

Fonte: Préprio autor.

Por se tratar de um estudo de caso, o resultado apresentado retrata a
realidade da instituicAo observada, pois captaram-se o0s critérios e julgamentos
pertinentes a essa organizagdo. Sendo assim, para a generalizagdo desse prototipo,
€ necessaria a reviséo dos critérios a luz da realidade de outras instituicdes.
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2.4 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi dar suporte a tomada de decisédo dos gestores
dos IF quanto a selecdo da solugcdo mais adequada para o transporte coletivo de
estudantes, no que diz respeito a manter um veiculo proprio do tipo micro-6nibus ou
terceirizar esse servigo, visando a atender as solicitacdes de viagens de forma
eficiente e econdmica. Para auxiliar nessa tomada de deciséo, utilizou-se o método
Analytic Hierarchy Process (AHP).

A aplicacao do referido método apresentou vantagens, como a simplicidade,
facilidade de aplicacdo e uma resposta clara. Tais caracteristicas destacam a
eficiéncia do AHP para selecdo da melhor alternativa nos problemas que envolvem a
deciséo de internalizar ou terceirizar, bem como produzir ou comprar. Sendo assim,
como resultado, chegou-se a decisdo de terceirizar o veiculo.

Deve-se destacar o potencial do método em questdo no suporte ao processo
decisério dos gestores que, nesse caso, envolveu a reducédo de custos e a melhoria
da qualidade dos servicos prestados, sobretudo no atual cenario de
contingenciamento das despesas diante da reducao de receitas, que as instituicoes
vém enfrentando.

Os critérios usados no modelo foram essenciais para embasar 0 processo
decisério. A analise das notas captadas por meio do questionario permitiu
estabelecer julgamentos justos. Portanto, a consulta ao decisor foi importante para a
ponderacdo dos pesos dos critérios, minimizando a subjetividade nessa etapa da
modelagem.

Nesse sentido, recomenda-se para trabalhos futuros a formalizacdo e
estruturacdo de um modelo multicritério para auxiliar a tomada de decisdo entre
internalizar ou terceirizar, o0 aprimoramento da selecdo dos critérios de decisdo, a
ampliacdo do estudo de caso com um numero maior veiculos, bem como o aumento

do periodo de observacéo.
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3  MODELO MULTICRITERIO DE APOIO A DECISAO PARA SELECAO DA
ESTRATEGIA DE TRANSPORTE DE UMA INSTITUICAO DE ENSINO

RESUMO

A escolha entre internalizar ou terceirizar a atividade logistica de uma organizacao €
uma tarefa complexa, pois envolve multiplos critérios, muitas vezes conflitantes entre
si. Objetivou-se, neste trabalho, desenvolver um modelo multicritério de apoio a
decisédo para escolha de continuar executando os servigos de transporte com frota
propria ou terceirizar essa atividade. Para isso, 0 modelo proposto foi baseado na
utilizacdo da ferramenta mapa cognitivo e no método Analytic Hierarchy Process
(AHP), aplicados em uma instituicdo de ensino. Para definir os critérios de decisao
foi realizada uma pesquisa na literatura, seguida da constru¢cdo do mapa cognitivo.
O decisor foi consultado para estimar um grau de importancia para os critérios. O
critério Custo (C2), com nota 5 na escala de Likert, foi considerado o mais
importante, seguido dos critérios Qualidade (C4), Disponibilidade (C3) e Aspectos
Gerenciais (C1), com notas 4, 3 e 2, respectivamente. Com base nas avaliagdes
realizadas por meio do método AHP obteve-se como resultado que dois automoveis,
o veiculo tipo van e o micro-6nibus, apresentaram aptiddo para terceiriza¢do. Ja a
caminhonete e os outros dois automoéveis devem ser mantidos na frota de veiculos
oficiais préprios da instituicdo. A construcdo do mapa cognitivo permitiu a definicdo
de critérios mais aderentes ao foco principal, bem como a utilizacdo do método AHP,
gue apresentou vantagens, como a habilidade de lidar com critérios quantitativos e
qualitativos e a facilidade de aplicacdo. A formalizacdo e estruturacdo do modelo
multicritério auxiliou a tomada de decisédo entre internalizar ou terceirizar de forma
compreensivel, permitindo ao decisor um maior embasamento para sua escolha,

considerando as suas preferéncias e o conjunto de critérios envolvidos.

Palavras-chave: Apoio multicritério a decisdo (AMD). Analise hierarquica de

processos (AHP). Mapa cognitivo. Terceirizacao de frota.
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ABSTRACT

The choice between internalizing or outsourcing an organization's logistical activity is
a complex task, as it involves multiple criteria, often conflicting with each other. The
objective of this work was to develop a multicriteria model to support the decision to
choose to continue carrying out transport services with its own fleet or to outsource
this activity. For this, the proposed model was based on the use of the cognitive map
tool and the Analytic Hierarchy Process (AHP) method, applied in an educational
institution. To define the decision criteria, a literature search was performed, followed
by the construction of the cognitive map. The decision maker was consulted to
estimate a degree of importance for the criteria. The Cost criterion (C2), with a score
of 5 on the Likert scale, was considered the most important, followed by the criteria
Quality (C4), Availability (C3) and Managerial Aspects (C1), with scores 4, 3 and 2,
respectively. Based on the evaluations carried out using the AHP method, it was
obtained as a result that, two cars, the van type vehicle and the minibus were apt for
outsourcing. While the truck and the other two cars must be kept in the institution's
fleet of official vehicles. It is concluded that the construction of the cognitive map
allowed the definition of criteria more adherent to the main focus, as well as the use
of the AHP method, which presented advantages, such as the ability to deal with
guantitative and qualitative criteria and the ease of application. The formalization and
structuring of the multicriteria model helped the decision making between
internalizing or outsourcing in an understandable way, allowing the decision maker a
greater basis for his choice, considering his preferences and the set of criteria

involved.

Keywords: Multi-criteria decision aid (MCDA). Analytic hierarchy process (AHP).
Cognitive map. Fleet outsourcing.
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3.1 INTRODUCAO

A decisdo de externalizar uma atividade especifica para uma empresa
prestadora de servicos € uma escolha estratégica e relevante para as organizacoes.
Logo, a terceirizacdo é compreendida como a transferéncia de atividades,
anteriormente realizadas internamente, para um prestador de servigos externo que
assume a responsabilidade pela execucdo sob determinadas condicfes contratuais
(GIOSA; MORALES, 2017; SOLINO, 2019).

Dessa maneira, possibilita que a empresa contratante concentre-se na sua
atividade fim (TREBER et al., 2019). Esse processo € utilizado pelas organizacdes
como estratégia de gestdo e opcdo de modernizacdo para adequacdo as
necessidades atuais (PAMUCAR; CHATTERJEE; ZAVADSKAS, 2019).

Nesse contexto, a atividade logistica é identificada como uma funcao
importante que pode ser terceirizada (RAZZAQUE; SHENG, 1998; AGUEZZOUL,
2014). A transferéncia de toda ou parte da atividade para prestadores de servicos de
logistica pode ser definida como terceirizacdo logistica (BULGURCU; NAKIBOGLU,
2018). Contudo, o processo decisério para a escolha da estratégia logistica
adequada é complexo, visto que varios critérios quantitativos e qualitativos estdo
associados as alternativas do transporte préprio, terceirizado ou de selecdo de
prestadores de servicos de logistica (SILVA; SOUZA; ALVES, 2019).

Assim, a tendéncia dos gestores considerarem apenas a reducao de custos
como critério de decisao € um fator que pode acarretar no insucesso do processo
decisério (HUTH; KIECKHAFER; SPENGLER, 2015; BUSTAMANTE, 2019). Além
disso, uma tomada de decisdo equivocada pode trazer consequéncias negativas,
tais como: custos excedentes, devido a escolha inadequada da empresa contratada;
o descumprimento de prazos; a perda de qualidade dos servicos prestados; o
abandono ou quebra de contrato; a perda de mercado e até mesmo a faléncia da
organizacdo (HESSAMI, 2018; FONTANA; ARAGAO; MORAIS, 2019).

Dessa forma, a metodologia de Apoio Multicritério a Decisdao (AMD)
apresenta-se como uma possibilidade para resolver esse tipo de problema, cujo
objetivo € escolher a melhor alternativa considerando a influéncia de multiplos
criterios (MARDANI et al., 2015; SREMAC et al., 2018).
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Nesse sentido, é possivel encontrar na literatura estudos que utilizaram a
metodologia AMD para avaliar a deciséo de terceirizacdo em diferentes segmentos
do setor produtivo. Cheshmberah, Rahbin e Eftekhari (2019) sugeriram um modelo
de apoio a decisdo com o objetivo de classificar atividades, processos ou servicos
aptos a terceirizacdo, utilizando o método PROMETHEE, baseado em um estudo de
caso na industria naval.

Fontana, Aragdo e Morais (2019) recomendaram um sistema de suporte a
decisdo com o objetivo de classificar as atividades candidatas a terceirizacdo, por
meio do método ELECTRE TR, a partir de um estudo de caso na industria téxtil.

Modak, Ghosh e Pathak (2019) propuseram uma abordagem para a sele¢cao
da estratégia mais vantajosa para terceirizacdo de atividades operacionais da
mineracdo de carvdo na india, baseada na integracdo do Balanced Scorecard e
Analytic Network Process (BSC-ANP).

Hahn et al. (2016) desenvolveram uma abordagem robusta para tomada de
decisdo de terceirizacdo, apoiados na metodologia Data Envelopment Analysis
(DEA) para selecdo de opcdes de terceirizacdo a nivel estratégico, considerando
medidas financeiras e nao financeiras no setor automotivo.

Kahraman, Oztaysi e Onar (2016) sugeriram uma metodologia baseada na
integracdo dos métodos Analytic Hierarchy Process (AHP) e Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) para selecionar fabricantes
terceirizados de pecas para industria.

Morais, Costa e Almeida (2014) apresentaram um modelo de decisdo em
grupo, com base no método PROMETHEE, com o objetivo de escolher uma
alternativa apropriada para a terceirizacdo do servico de tecnologia da informacéo
em uma empresa do setor de comércio.

No segmento da logistica, inicialmente tem-se a decisdo de se optar ou nao
pela estratégia de terceirizacdo. Feito isso, em seguida, buscar o prestador de
servicos de logistica adequado a execucao das atividades. E, por fim, monitorar e
avaliar o desempenho tanto da empresa contratada quanto da empresa contratante
(STOJANOVIC, 2017).

Todavia, ndo é comum encontrar trabalhos, na literatura recente, que
objetivaram auxiliar na tomada de decisdo de optar ou ndo pela estratégia de
terceirizacdo no segmento da logistica. Nesse sentido, € fundamental saber quando

a terceirizacao €, de fato, a alternativa de gestdo com maior chance de sucesso.
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Em vista disso, objetivou-se, neste trabalho, desenvolver um modelo
multicritério de apoio a decisdo para selecdo da estratégia logistica de transporte
adequada para uma instituicdo de ensino, que consiste na escolha de continuar
executando os servi¢os de transporte com frota prépria ou terceirizar essa atividade.
Para isso, o modelo proposto foi baseado na utilizagdo da ferramenta mapa
cognitivo e no método AHP.

3.2 REVISAO DE LITERATURA

3.2.1 Terceirizacdo logistica

A terceirizacdo pode ser definida como a transferéncia de atividades, funcées
ou processos de negocios, anteriormente realizados internamente em uma
organizacdo, para uma empresa externa. Deve ser entendida como um instrumento
de gestdo que pode ou ndo ser utilizado, dependendo da decisédo do gestor (GIOSA,;
MORALES, 2017).

Nessa perspectiva, a funcdo logistica figura como um candidato recorrente
para terceirizagcdo, permitindo que as organizagdes foquem em seus principais
negocios. Essa tendéncia promoveu o surgimento dos prestadores de servicos de
logistica (ALKHATIB; DARLINGTON; NGUYEN, 2015; GUARNIERI, 2015;
QUINTEIRO NETO; LUNA, 2020).

Além disso, hd mais de duas décadas a terceirizacdo logistica tem se
destacado como uma das principais estratégias de gestdo. Isso porque ela pode
tornar as organizagbes mais competitivas ao reduzir e controlar os custos fixos, bem
como proporcionar flexibilidade, agilidade, qualidade e confiabilidade, o que
possibilita focar na sua atividade fim (GUNASEKARAN et al., 2015; AL-KAHTANI,
2018; AKBARI, 2018).

Entretanto, alguns autores questionam os reais beneficios da terceirizacdo em

funcdo das caracteristicas de cada negocio, pois esse processo também cria



43

desvantagens que precisam ser cuidadosamente consideradas, juntamente com 0s
beneficios (LAHIRI, 2016; PERCIN, 2019).

Assim, a terceirizacd0o logistica apresenta aspectos negativos e riscos,
principalmente relacionados ao desempenho dos prestadores de servicos de
logistica (ALKHATIB et al., 2015). O Quadro 4 destaca algumas vantagens e

desvantagens da terceirizacao logistica.

Quadro 4 - Vantagens e desvantagens associadas a terceirizacao logistica

Vantagens Desvantagens
Foco na atividade fim Perda de controle sobre as operacdes
Transferéncia de investimentos e custos | Dependéncia do prestador de servicos de
fixos para terceiros logistica
Ganho de flexibilidade e agilidade Risco de abandono do contrato
Disponibilidade de veiculo reserva Obrigacoes trabalhistas compartilhadas
Renovacao periédica da frota LimitacBes impostas pelo contrato

Fonte: adaptado de Alkhatib (2017) e Bulgurcu e Nakiboglu (2018).

As tomadas de decisdes sobre terceirizacdo seguem um processo
semelhante, tanto nas organiza¢cfes privadas quanto nas publicas. No entanto, as
contratagcdes sdo mais relevantes no setor publico, pois o0 mercado de compras
publicas representa o maior mercado de terceirizacdo do mundo (SEBA, 2018).

Ademais, a decisdo de selecionar a alternativa de frota propria ou terceirizada
pode ser tratada como uma variacdo da decisao classica de fazer ou comprar. Essa
escolha é uma das decisdes estratégicas mais criticas na terceirizacdo logistica e
deve ser tomada de maneira estruturada e consistente (BAJEC; JAKOMIN, 2010;
CIESLA, 2017).

Nesse sentido, considerar o custo como critério Unico de decisédo colabora
para o insucesso do processo. Portanto, decidir entre internalizar ou terceirizar uma
atividade implica uma abordagem envolvendo multiplos critérios, que inclui atributos
guantitativos e qualitativos, além de critérios conflitantes (AGUEZZOUL, 2014,
HUTH; KIECKHAFER; SPENGLER, 2015; BUSTAMANTE, 2019).
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3.2.2 Metodologia de decisdo multicritério

Um modelo de deciséo corresponde a uma representacao formal do problema
investigado, simplificado pela metodologia de Apoio Multicritério a Decisdo (AMD).
Essa metodologia tem como objetivo auxiliar o decisor na solucédo de problemas nos
quais varios critérios conflitantes sdo levados em consideracdo (GOMES; GOMES,
2014; ZARDARI et al., 2015).

Dessa forma, a metodologia AMD é eficiente na abordagem de problemas
que implicam em multiplos critérios e, pelo menos, duas alternativas. Nesse caso, 0s
critérios podem ser tangiveis, intangiveis, qualitativos, quantitativos, subjetivos,
objetivos e conflitantes (BAJEC; TULJAK-SUBAN, 2017).

Entretanto, existem restricbes para a utilizacdo de determinados métodos
multicritérios em certos problemas de decisdo. Alguns métodos s6 conseguem
processar dados quantitativos e outros podem trabalhar com os dois tipos:
quantitativos e qualitativos (ZARDARI et al., 2015).

O Quadro 5 apresenta alguns métodos frequentemente utilizados,
classificados de acordo com as seguintes caracteristicas: a possibilidade de
processar dados qualitativos e quantitativos; a capacidade de eliminar ou nédo a

subjetividade; a facilidade de operacéao; e a disponibilidade de softwares acessiveis.

Quadro 5 - Caracteristicas dos métodos multicritério frequentemente utilizados

Caracteristicas
(]
S S o) S, | Be
Métodos % IS = g ! % g
s | 8| 5| £ |25 €8
5 | 5| 3 | ° |88 g¢
L a°
AHP X X X
ANP X X X
DEMATEL X X X X X
Compensatorios ISM X X
QFD X X X X X
SMART X X X X
TOPSIS X X X X X
VIKOR X X X X
Nao- ELECTRE X X X X
compensatérios | PROMETHEE X X X X X

Fonte: adaptado de Zardari et al. (2015) e Bajec e Tuljak-Suban (2017).
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Os métodos AMD sao divididos em duas escolas de pensamento: a francesa
e a americana. Os métodos baseados na escola francesa sdo de natureza néao-
compensatoria, enquanto os métodos embasados na escola americana sao de
natureza compensatoria (ZAVADSKAS; TURSKIS; KILDIENE, 2014).

Os métodos nao-compensatorios requerem uma informacdo intercritério
correspondente a relativa importancia entre os critérios. Desta forma, favorecem a
acOes mais balanceadas, que possuem um melhor desempenho médio. Neste grupo
0s métodos das familias PROMETHEE e ELECTRE s&o os mais utilizados (GOMES;
ARAYA; CARIGNANO, 2004).

Ja nos métodos compensatorios, um valor deficitario em um critério pode ser
compensado por um valor maior em outro critério. Destaca-se nesse grupo o metodo
AHP, por ser mais conhecido e utilizado em diversas aplicacbes (MULLINER;
MALYS; MALIENE, 2016; ALMEIDA; FERREIRA; CAVALCANTE, 2015).

Além disso, o0 método AHP permite lidar com problemas que envolvem tanto
0s critérios qualitativos quanto os quantitativos, gracas a sua capacidade de criar
métricas para as variaveis qualitativas, com base em julgamentos subjetivos,
emitidos pelo decisor. O referido método permite ainda medir a influéncia dos
diferentes critérios em relacdo ao objetivo de decisdo. Para tanto, utiliza uma escala
de 9 pontos para comparacdo, denominada escala fundamental de Saaty (TJADER
et al., 2014).

Assim sendo, o método AHP, proposto por Saaty (1990)? é demonstrado de

forma sequencial na Figura 4.

> Um maior detalhamento, principalmente na descricdo dos fundamentos matematicos do método AHP, pode
ser encontrado na obra de Costa (2006).



Figura 4 - Fluxograma do método AHP
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Tabela 2. indice de Consisténcia Randémico (IR)
N12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
IR 0 0 058 090 112 1.24 1.32 1.41 1.45 149 1.52 1.54 1.56 1.58 1.59
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Fonte: Pinto Junior et al. (2018).
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A estratégia logistica das organiza¢fes é um tema frequentemente abordado
na literatura, sendo possivel identificar trabalhos que versaram sobre o assunto em
diferentes estagios, utilizando a metodologia AMD.

Nessa conjuntura, Bajec e Tuljak-Suban (2019) enfatizaram a existéncia de
uma extensa revisao de literatura sobre métodos AMD e combinacfes de métodos,
utilizados para selecionar prestadores de servigcos de logistica, que compreendeu
em 108 artigos cientificos, publicados a partir de 1999 — quando surgiram o0s
primeiros artigos sobre o assunto — até 2016.

Tal estudo revelou que o meétodo mais utilizado foi o Analytic Hierarchy
Process (AHP), seguido pelo Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal
Solution (TOPSIS), Analytic Network Process (ANP), Programacdo Linear, Data
Envelopment Analysis (DEA), VIKOR, DELPHI, Quality Function Deployment (QFD),
Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL), Preference Ranking
Organization Method for Enrichment of Evaluations (PROMETHEE), Elimination and
Choice Expressing Reality (ELECTRE) e Interpretive Structural Modelling (ISM).

Os autores destacaram ainda a existéncia de outros métodos néo
mencionados em seu trabalho, pois foram encontrados, no maximo, uma Unica vez.
O Quadro 6 apresenta algumas abordagens recentes sobre a terceirizacao logistica.

Quadro 6 - Utilizacdo de métodos AMD na terceirizacdo logistica
(continua)

Método Autores (ano) Ideia do trabalho

Fornecer uma ferramenta de suporte a decisdo precisa e
eficiente para a sele¢cdo dos melhores fornecedores de
servigos logisticos.

Yadav, Garg e
Luthra (2020)

Apresentar um processo estruturado de tomada de deciséo
Silva, Souza e para uma transportadora situada em Formiga / MG, para
Alves (2019) auxiliar na selecdo entre as alternativas: frota propria,
operadores logisticos ou servigos terceirizados.

Desenvolver um modelo multicritério de logistica reversa,
para a melhoria do processo de gerenciamento e
destinacao final de embalagens vazias de agrotoxicos, para
regido da Bacia Hidrogréfica do Jaguaribe-CE.

AHP Silva (2018)

Desenvolver e testar um modelo adaptavel de andlise
Andrioli, Diehl e | econémico-estratégico para apoio a decisdo de
Hansen (2016) | externalizacdo da logistica de transporte de uma
representacéo da industria do Rio Grande do Sul.

Apresentar um modelo de decisdo multicritério para escolha
do modal de transporte mais adequado para 0s graos
produzidos em Mato Grosso do Sul

Castro et al.
(2016)
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Quadro 6 - Utilizacdo de métodos AMD na terceirizagao logistica
(concluséo)

Método Autores (ano) Ideia do trabalho

Propor um modelo de apoio a decisdo para selecionar o

Gurcan et al. ! o
melhor provedor de servigos logisticos para uma empresa
(2016) ;
gue opera na cidade de Istambul.
Desenvolver e aplicar um modelo de avaliacdo comparativa
. de desempenho logistico, de maneira a apoiar 0 processo
Arueira (2014) I L . >
AHP de terceirizagdo em uma multinacional de gases industriais
e medicinais.
Sugerir um modelo multicritério, baseado em arvore de
Aharonovitz e decisdo, para a selecdo de fornecedores de servicos
Vieira (2014) logisticos, cujos pesos englobem a opinido de
embarcadores, transportadoras e operadores logisticos.
BulQUrCU e Identificar os critérios que desempenham um papel
Fuzzy-AHP 9 significativo na selecdo de prestadores de servicos de

Nakiboglu (2018) logistica para uma inddstria de cimento da Turquia.

Apresentar uma estrutura de decisdo baseada em um
DEA-AHP Raut et al. (2018) | modelo integrado, para avaliagédo e sele¢do de um operador
logistico, para um contrato de terceirizagao.

Fornecer uma metodologia multicritério para auxiliar os
gestores de uma empresa italiana, distribuidora de bolos e
biscoitos, na escolha de um novo provedor de servigcos
logisticos.

AHP-TOPSIS Bianchini (2018)

. Elaborar um modelo de apoio a decisdo multicritério para a
Silva, Marsaro e

PROMETHEE Bortoluzzi (2019) selecdo de um modal de tran~sporte para cargas a granel de
um produtor rural do Maranhao.
Avaliar a tomada de decisdo entre internalizar ou terceirizar
SMART* Silva, Doratiotto e | as operac¢des logisticas de distribuicdo, em uma empresa
Vieira (2019) localizada no Estado de Sdo Paulo, com base em multiplos
critérios.

Recomendar um modelo multicritério de apoio a decisédo
TOPSIS Reyes (2019) para selecionar o melhor operador logistico, considerando
as prioridades da politica de uma empresa manufatureira.

* SMART: Simple Multi Attribute Rating Technique.

Fonte: Préprio autor.

E visivel, portanto, que o método AHP é amplamente utilizado no segmento
da logistica, o que pode ser explicado pela sua simplicidade de decompor e
estruturar o problema e os critérios em uma hierarquia, habilidade de lidar com
critérios quantitativos e qualitativos, facilidade de uso, flexibilidade e, também, por
existirem softwares disponiveis para sua aplicagdo (GOL; CATAY, 2007,
GUARNIERI, 2015; GURCAN et al., 2016).
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3.2.3 Mapas cognitivos

Os mapas cognitivos séo utilizados para extrair modelos mentais do decisor,
obtidos por meio de entrevistas. O propésito das entrevistas é formalizar a
percepcao subjetiva do entrevistado. Elas devem ser analisadas de acordo com
cinco dimensdes: organizagdo; processos; causas; obstaculos; e consequéncias
(EDEN; ACKERMANN, 2004; IEDERAN et al., 2011).

Com o objetivo de captar inferéncias sobre um determinado problema por
meio da percepc¢édo do individuo, os mapas cognitivos sao representados atraves de
uma estrutura hierarquica, construida na forma de um grafo, com meios e fins, além
de um obijetivo situado no topo da hierarquia. Suas estruturas séo ligadas por setas,
as quais dao um sentido de causalidade, indicando que uma ideia pode conduzir a
outra ou ter implicacdes nela (EDEN, 2004; DINIZ; LINS, 2011).

Além disso, os mapas cognitivos sdo utilizados como uma ferramenta de
auxilio a estruturacdo de problemas de decisdo. A aplicacdo de métodos de
estruturacdo de problemas permite uma melhor definicdo do problema de deciséo, a
partir do mapeamento das percepc¢des dos atores envolvidos no processo (MINAEI,
2014).

Dessa forma, para estruturar um problema de decisdo, por meio de utilizacédo
de mapa cognitivo, alguns passos devem ser seguidos (JARDIM, 2001; DINIZ; LINS,
2011):

o Passo 1 - Definigdo dos atores envolvidos no contexto e atribuicdo de um
rétulo para o problema: o analista, juntamente com o decisor, define um nome para o
problema. Devem ser discutidas questdes relevantes a definicdo do problema.

o Passo 2 - Definicdo dos elementos primarios de avaliacédo: etapa fundamental
para a construcdo do mapa cognitivo. Por meio de perguntas e respostas entre o
analista e o decisor, estabelece-se o0s elementos primarios de avaliacdo. Esses
elementos constituem-se de objetivos, valores e metas concernentes ao problema,
de acordo com a viséao do decisor.

o Passo 3 - Construgcdo dos conceitos a partir dos elementos primarios de

avaliacdo: para a construcdo dos conceitos, sugere-se o uso de verbos no infinitivo
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para que destaquem uma orientacao a acdo. Os conceitos devem ser expressos por
meio de pequenos textos (constructos).

o Passo 4 - Hierarquizacdo dos conceitos: ap0s a construcdo dos conceitos,
obtidos anteriormente, a partir da visdo decisor, define-se o mapa cognitivo,
exemplificado na Figura 5.

Figura 5 - Exemplo de um mapa cognitivo
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Fonte: adaptado de Santos, Curo e Belderrain (2011).

Para compreensdo do mapa cognitivo a partir da analise de hierarquia entre
os constructos é fundamental conhecer as seguintes observacdes (ENSSLIN;
MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001; SANTOS; CURO; BELDERRAIN, 2011):
o Hierarquia de conceitos meio e fim: os mapas sédo formados por conceitos
meio e fim. Tomando como exemplo dois conceitos que se relacionam por meio de
uma seta, o conceito que recebe a seta é um conceito fim, e 0 conceito que origina a
seta € um conceito meio. Observando a Figura 5, o conceito C1 € um conceito fim
para os conceitos C5 e C6, pois se caracteriza como um objetivo para esses
conceitos. Ja os conceitos C5 e C6 sdo conceitos meios, ou seja, op¢cdes de se
atingir o conceito fim. O conceito C1, por sua vez, € um conceito meio para o
conceito C4. Portanto, a analise dos conceitos meios e fins permite compreender as

relacbes existentes entre os meios disponiveis ao decisor e os fins que ele almeja
alcancar.
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o Conceitos cabeca e cauda: os conceitos cabecas do mapa séo aqueles que
tém setas somente chegando neles, revelando os objetivos, fins, resultados e
valores fundamentais do decisor. Como exemplo, na Figura 5, s6 existe um Unico
conceito cabeca (C4). Por outro lado, os conceitos caudas sao aqueles que tém
setas somente saindo deles, mostrando os meios, agdes, e opcdes do mapa (C9,
C6, C13,C12 e C17).

o Lacos de realimentacdo: consistem em um conceito meio que influencia um
conceito fim, que por sua vez também influencia aquele mesmo conceito meio,
ocasionando uma retroalimentacdo dos conceitos. Sao indesejados no mapa, pois
ocasionam uma falha na hierarquia dos conceitos.

o Clusters: para identificd-los visualmente, se agrupam 0s conceitos que estdo
relacionados de acordo com a éarea de interesse do decisor e ao conteudo dos
conceitos, segundo a visdo do analista. Dessa maneira, cada cluster pode ser
analisado como um mapa independente, reduzindo a complexidade do mapa
cognitivo original, e permitindo fazer uma analise do conteudo separadamente,
conforme destacado na Figura 5 (Clusters 1, 2 e 3).

Ademais, existem elementos que dificultam a construcdo de um mapa
cognitivo na pratica, como por exemplo: a falta de informacéo sobre a probleméatica
em guestdo e a terminologia usada pelo entrevistado, assim como a dificuldade em
formalizar aspectos subjetivos do pensamento do individuo (RIEG; ARAUJO FILHO,
2003).

De outro modo, a boa constru¢cdo de um mapa cognitivo depende de fatores
como a abordagem empatica inicial por parte do analista e o estabelecimento de um

eficiente processo de negociacao (JARDIM, 2001).

3.3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi baseada nos estudos de Valois e
Almeida (2009), Andrioli, Diehl e Hansen (2016) e Aragdo, Holanda e Fontana
(2020). Esses autores apresentaram modelos para apoiar a decisdo de executar

atividades internamente ou terceiriza-las.
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As contribuicbes mais significativas dos estudos citados para o0 presente
trabalho foram as abordagens do problema de forma analitica, decompondo sua
complexidade em etapas de melhor compreensdo, bem como 0os mecanismos de

identificacdo e selecao dos critérios de deciséao.

3.3.1 Modelo de decisdo na escolha entre internalizar ou terceirizar

O modelo de decisdo proposto neste trabalho é baseado em seis etapas e
possui como objetivo de decisdo a selecao da estratégia logistica de transporte para
uma instituicdo de ensino. A Figura 6 apresenta as etapas do modelo, o qual

demandara a participacdo de um analista para mediacao.

Figura 6 - Etapas do modelo de decisao proposto

Etapa 1 - Levantamento
preliminar dos critérios Etapa 2 - Mapa cognitivo [+—

| |
l

Etapa 3 — Definicao dos
critérios e estruturagéo do
problema de decisao

Decisor
satisfeito?

Sim

Etapa 4 — Matriz de
alternativas versus critérios

l

Etapa 5 - Avaliacao das
alternativas

1

Etapa 6 — Recomendagoes

Fonte: Préprio autor.

As etapas necessarias para aplicacdo do modelo proposto seréo detalhadas a

sequir:
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o Etapa 1 - Levantamento preliminar dos critérios: realiza-se uma pesquisa na
literatura sobre a pratica da terceirizacdo logistica, com o objetivo de selecionar os
critérios usuais nessa tematica. A pesquisa foi realizada em periddicos de relevancia
na area, disponibilizados nas bases cientificas Scopus e Web of Science.

o Etapa 2 - Mapa cognitivo: o analista identifica e entrevista o decisor para
elaboracdo do mapa cognitivo, cujo objetivo é aferir a pertinéncia dos critérios
preliminares, selecionados na Etapa 1. A partir da entrevista com o decisor da
instituicao, foi construido o mapa cognitivo, que teve com o rétulo: “Quais critérios
devem ser considerados na selecdo da estratégia logistica de transporte para uma
instituicdo de ensino?”.

o Etapa 3 - Definicdo dos critérios e estruturacdo do problema de decisédo: os
critérios sdo definidos pelo analista, observando os itens de convergéncia entre 0s
critérios preliminares, selecionados na literatura (Etapa 1) e o mapa cognitivo,
elaborado a partir da entrevista com o decisor (Etapa 2).

Na sequéncia, uma estimativa do grau de importancia correspondente aos
critérios qualitativos é atribuido pelo decisor, observando a escala de Likert (1932),
na qual a nota 1 corresponde ao critério menos importante e a nota 5 ao critério mais
importante.

A partir dessa ponderacdo, a prioridade de um critério sobre outro é
estabelecida pelo analista, observando a escala fundamental de Saaty (1990). Se a
diferenca entre os critérios for igual a 1 ponto na escala de Likert, significa
intensidade 3 na escala de Saaty. Assim, se a diferenca for de 2 pontos, significa
intensidade 5, diferenca de 3 pontos igual a intensidade 7 e a diferenca maxima de 4
pontos corresponde a intensidade maxima 9 na escala fundamental de Saaty. Caso
a diferenca entre os critérios seja igual a 0 na escala de Likert, a intensidade na
escala fundamental de Saaty sera 1.

Dando sequéncia, caso o0 decisor ndo esteja satisfeito com os critérios de
decisdo definidos, o analista deve retornar a Etapa 2 para buscar um melhor
entendimento ou, até mesmo, para revisar o mapa cognitivo.

Ao final, como forma de buscar uma melhor compreensdo e avaliagcdo do
problema de decisao, ele é estruturado em niveis hierarquicos. No topo da arvore
hierarquica encontra-se o objetivo de deciséo ou foco principal, seguido dos critérios
e subcritérios (conforme a complexidade do problema) e na base estdo as

alternativas em analise.
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o Etapa 4 - Matriz de alternativas versus critérios: € construida a partir da
atribuicdo de valores de importancia para as alternativas do problema de decisdo a
luz de cada critério qualitativo, pelo decisor, utilizando a escala de Likert, captados
pelo analista por meio de uma entrevista.

o Etapa 5 - Avaliacdo das alternativas: de posse de todas as informagdes,
aplica-se o método AHP. Para realizar as operacdes matematicas propostas pelo
método, € utilizado o software IPE 1.0, que implementa o algoritmo do AHP
(COSTA, 2004).

o Etapa 6 - Recomendacdes: finalmente, sdo fornecidas as recomendacdes ao
decisor. Ressalta-se que, apesar da solucao refletir as preferéncias do individuo,
bem como a influéncia dos critérios quantitativos e qualitativos do problema, o

decisor tem autonomia para adotar ou ndo a solucdo recomendada.

3.3.2 Estudo de caso

O estudo de caso foi realizado no campus Itaperuna do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IFFluminense), localizado na regiédo
Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, em 2019.

O campus entrou em funcionamento em marco de 2009 e atualmente conta
com cerca de 74 docentes, 48 técnicos administrativos em educacdo e,
aproximadamente, mil estudantes nas areas de administracdo, automacao,
eletrotécnica, informética, mecénica e quimica (IFFLUMINENSE, 2020).

Além das acBes de ensino, a instituicdo tem como finalidade desenvolver
programas de extensédo e de divulgacédo cientifica e tecnolégica, realizar e estimular
a pesquisa aplicada, a producéo cultural, o empreendedorismo, o cooperativismo e o
desenvolvimento cientifico e tecnologico (BRASIL, 2008).

Nesse cenario, 0 transporte € um servico essencial para viabilizar a
participagdo da comunidade académica em aulas de campo, visitas técnicas,
participacdo em eventos cientificos e de extensdo, feiras técnicas, atividades

culturais e esportivas, dentre outras.
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Ademais, a frota de veiculos oficiais é uma ferramenta importante para o
apoio administrativo, que contempla a movimentagdo de servidores em servico,
documentos e/ou pequenas cargas.

Para atender a essas demandas, o campus conta atualmente como uma frota

de sete veiculos oficiais préprios, conforme pode ser observado no Quadro 7:

Quadro 7 - Frota do campus Itaperuna do IFFluminense

Tipo / Espécie Marca / Modelo Ano de fabricacao
Fiat / Uno Mille 1.0 Fire 2007
3 Fiat / Doblo ELX 1.8 MPI 8V 2009
Automovel /
Passageiro . . .
Fiat / Palio 1.0 Economy Fire Flex 8V 2009
Ford / Focus Ghia 2.0 16V 2010
_ . Peugeot / Boxer 2.8 Van Diesel 2008
Micro-6nibus /
Passageiro
Marcopolo / Volare W8 ON 2009
Caminhonete / Mitsubishi / L200 GL 2.5 4x4 2009
Carga

Fonte: Préprio autor.

Nessa estrutura de Frota Propria, a instituicdo é responsavel por executar a
manutenc¢ao dos veiculos oficiais, que engloba a aquisicdo de pecas e servicos, bem
como a contratacdo de motoristas, gestdo de abastecimentos, licenciamento anual,
dentre outras necessidades dos veiculos, que implicam em custos fixos e variaveis.

Opcionalmente, a instituicdo pode celebrar contratos de terceirizacdo de
veiculos junto a empresas especializadas. Nessa opcdo de Frota Terceirizada o
fornecimento dos veiculos, conducdo, manutencdo, combustivel e outras
necessidades sédo de responsabilidade da empresa contratada, que € remunerada
pela distancia percorrida nas viagens.

Ambas as alternativas podem ser empregadas na frota de veiculos oficiais. As
etapas do modelo proposto, aplicadas na instituicAo objeto desse estudo, serdo

apresentadas na sequéncia.
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3.4 RESULTADOS

3.4.1 Levantamento preliminar dos critérios

A pesquisa foi realizada em periddicos de relevancia na area, disponibilizados
nas bases cientificas Scopus e Web of Science. O Quadro 8 apresenta os critérios
preliminares selecionados, esses critérios refletem as diferentes discussdes

existentes na literatura sobre o tema.

Quadro 8 - Conjunto de critérios preliminares

Autores* 0
Critérios cli:la' ggs
Al |A2 | A3 |A4 | A5 | A6 | A7 |A8 | A9 | Al10 |All [Al2 | A13|Al4 | AlS ¢
Agilidade X | X|X X | X|X X | X | X 9
Aspectos
L X | X X | X X[ X | X | X X X X X X 13
Gerenciais
Confiabilidade X | X | X | x| x| x|x]|X X X X X 12
Custo X | X | X | X]|X X | X | X]| X X X X X X 14
Disponibilidade X | X | X X | X| X | X X | X | X 10
Flexibilidade X X X X | X | X X X 8
Qualidade X | X[ X[ X|X|[X]|X]|X]|X X | X | X | X | X 14
Responsabilidade
. . X X | X X X 5
Socioambiental

*Autores - Al: Cheshmberah, Rahbin e Eftekhari (2019); A2: Doratiotto, Silva e Vieira (2019); A3:
Fontana, Aragao e Morais (2019); A4: Modak, Ghosh e Pathak (2019); A5: Reyes (2019); A6: Silva,
Souza e Alves (2019); A7: Silva, Doratiotto e Vieira (2019); A8: Bianchini (2018); A9: Bulgurcu e
Nakiboglu (2018); A10: Ciesla (2017); A11: Andrioli, Diehl e Hansen (2016); A12: Kahraman, Oztaysi
e Onar (2016); A13: Alkhatib, Darlington e Nguyen (2015); A14: Baradari (2015); A15: Arueira (2014).

Fonte: Préprio autor.

Observa-se que os critérios Custo e Qualidade sé&o os mais citados, seguidos
dos critérios Aspectos Gerenciais, Confiabilidade, Disponibilidade, Agilidade,
Flexibilidade e Responsabilidade Socioambiental. Os critérios que foram citados

raramente nao foram selecionados para compor o quadro.
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3.4.2 Mapa cognitivo

A partir da entrevista com o decisor da instituicdo, foi construido o mapa
cognitivo (Figura 7), que teve como rétulo: “Quais critérios devem ser considerados

na selecéo da estratégia logistica de transporte para uma instituicdo de ensino?”.

Figura 7 - Mapa cognitivo

Determinar o custo
dos servicos (10)

Dispor de alternativas Elevar a qualidade
mais baratas (7) dos servigos (3)
Diminuir a alocagao Reduzir os gastos Cumpir as requisicoes de
de pessoal (9) com a frota (8) viagens (5)
Reduzir o Preservar a reputacao Atender as solicitagdes
custo (6) da instituicao (4) dos requisitantes (2)
Ser

eficiente (1)

Fonte: Préprio autor.

Ao examinar o mapa cognitivo, foi possivel identificar o desejo do decisor em
ser eficiente na oferta dos servicos, revelado por trés elementos primarios de
avaliacdo: Reduzir o custo (6); Preservar a reputacéo da instituicdo (4); e Atender as
solicitagBes dos requisitantes (2). Por meio desses elementos, foram construidos
alguns conceitos que demonstram possiveis ligacdes entre eles e as estratégias de
acao. Finalmente, foi efetivada a hierarquizagao dos conceitos.

Na sequéncia, analisando os constructos, identificou-se a existéncia de quatro
do tipo cabeca: Cumprir as requisi¢cdes de viagens (5); Reduzir os gastos com a frota
(8); Diminuir a alocacédo de pessoal (9); e Determinar o custo dos servigos (10).
Esses constructos sdo considerados objetivos ou consequéncias dos demais abaixo
deles.
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Como alternativas possiveis para os constructos do tipo cabeca identificaram-
se cinco constructos: Atender as solicitagbes dos requisitantes (2); Elevar a
qualidade dos servicos (3); Preservar a reputacao da instituicdo (4); Reduzir o custo
(6); e Dispor de alternativas mais baratas (7).

Continuando as analises, detectou-se apenas um constructo tipo cauda: Ser
eficiente (1). De acordo com a literatura, esse é considerado o ponto fundamental a
ser atingido. Nesse sentido, a causa primaria do problema de decisdo € alcancar
uma maior eficiéncia, segundo a visao do decisor.

Por fim, observaram-se os constructos afetados por dois ou mais elementos.
Detectaram-se os constructos: Cumprir as requisicoes de viagens (5); e Determinar
0 custo dos servicos (10). Com relacdo aos constructos que afetam dois ou mais

elementos, observaram-se 0s constructos Ser eficiente (1) e Reduzir o custo (6).

3.4.3 Definicdo dos critérios e estruturacdo do problema de decisao

ApOs a comparacdo entre os critérios preliminares, selecionados a partir da
pesquisa na literatura e o mapa cognitivo, que reflete o sentimento do decisor, foram
possiveis identificar os itens convergentes.

Inicialmente, existiu uma preocupacdo com o custo, que se desdobrou em
custos com o pessoal e com a frota, que sustenta a ideia de dispor de alternativas
mais baratas. Em seguida, ficou evidente a preocupacéo de manter a qualidade dos
servigos de transporte oferecidos pela instituicao.

Outros constructos relevantes detectados foram os de conseguir cumprir as
requisicées de viagens e atender as solicitacfes dos requisitantes, que envolve os
critérios Disponibilidade e Aspectos Gerenciais.

Assim, foram estabelecidos os critérios de decisdo, sobre os quais 0 decisor

atribuiu uma estimativa do grau de importancia, detalhados no Quadro 9.
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Quadro 9 - Critérios de decisao

Critérios Peso Descricédo

Esforco administrativo para elaboracdo de processos
2 licitatérios, administracdo de contratos, desfazimento
de bens e gestdo de pessoas.

Aspectos
Gerenciais (C1)

Custo (C2) 5 Custo total estimado para adoc¢éo da alternativa.

Capacidade de atender a totalidade das solicitacdes

Disponibilidade (C3) 3 dos requisitantes, inclusive de viagens simultaneas.

Atendimento das necessidades dos requisitantes e
passageiros, visando a sua satisfacdo, como por
exemplo: estado de conservagéo, conforto e seguranga
dos veiculos, dentre outros.

Qualidade (C4) 4

Fonte: Préprio autor.

De posse dos critérios, o problema de decisdo foi estruturado na forma de
arvore hierarquica, apresentada na Figura 8, conforme preconiza o método AHP. O
objetivo de decisdo ou foco principal foi a selecdo da estratégia logistica de
transporte para uma instituicdo de ensino, que possui como alternativas a Frota
Propria e Frota Terceirizada, levando-se em consideracdo os critérios: Aspectos
Gerenciais, Custo, Disponibilidade e Qualidade.

Figura 8 - Arvore hierarquica do problema de decisdo

Selegao da estratégia logistica de transporte para uma instituicdo de ensino

Aspectos Gerenciais Custo Disponibilidade Qualidade

Frota Prépria Frota Terceirizada

Fonte: Préprio autor.

Dentre os critérios definidos, o Custo é o0 Unico quantitativo e a sua

caracterizacao é diferente para cada alternativa do problema de deciséo. A apuracéo
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do Custo da alternativa Frota Propria envolve a avaliagdo de despesas fixas e
variaveis. O custo com combustivel, lubrificantes, aquisicdo de pecas, pneus e
servicos de manutencdo foi obtido por meio dos relatérios de gestdo de
abastecimento e de gestdo de servicos, fornecidos pela Coordenacdo de
Transportes da institui¢ao.

J4 a Coordenacdo de Orcamento, Financas e Contabilidade foi consultada
para informar os custos do seguro, licenciamento anual e depreciacdo dos veiculos,
bem como os gastos com salarios dos motoristas e obriga¢cdes trabalhistas. Todos
os valores obtidos, referentes aos custos fixos e variaveis da alternativa Frota
Propria, correspondem a 2018 e 2019.

Desse modo, para estimar o preco dessa alternativa, calculou-se a razao
entre o somatorio dos itens que compdem o custo, pelo somatorio da distancia de
todas as viagens realizadas, registrado no odémetro de cada veiculo (Tabela 4). O
periodo de referéncia para o calculo citado compreendeu 24 meses, referente a
2018 e 20109.

Tabela 4 - Composi¢do do custo da alternativa frota prépria

Combustivel e = S_,egur_o € Sa_lério~e Depreciagao A
Marca / Lubrificantes Manutencdo  Licenciam Obrigacdes dos Veiculos Custo Total Odbdmetro Preco
Modelo (R$) (R9) ento Anual  Trabalhistas R9) (R$) (km) (R$/km)
R$) (R$)
Fiat/Uno  15.118,26  14.480,35 91,44  23.861,43 152580  55.077,28 21.501 2,56
gfglé 5.774,92 3.926,00 47,66 8.246,99  1.911,40  19.906,97 6.840 2,91
Fiat/Palio  28.653,55  16.929,70 91,10  51.734,67 166620  99.075,22 46.487 2,13
Eggé 3499573  17.922,70 91,10  61.961,96  6.75580 121.727,29  57.095 2,13
P%“ngee?t I 1420011 3204920 20756  19.99454 347080  70.921,21 18.007 3,94
M/a\r/%cl’sgo 20.816,05  16.519,00 207,56  48.163,48 13.64500  99.351,09 28.298 3,51
M'/ti‘;%'gh' 21.087,58  27.321,04 9532  43.407,95 4.83320  96.745,09 40.093 2,41

Fonte: Préprio autor.

Sob outra perspectiva, para estimar o preco da alternativa Frota Terceirizada,

foi realizada uma pesquisa de mercado (BRASIL, 2020). A Tabela 5 apresenta o

preco medio para os diferentes tipos de veiculos.
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Tabela 5 - Preco médio para contratacao de veiculos, incluindo condugédo, manutencéo, combustivel
e outras necessidades

Tipo Preco 1 Preco 2 Preco 3 Preco Médio*
Automovel 2,17 2,37 2,49 2,34
Van 3,68 3,72 3,91 3,77
Micro-6nibus 4,70 4,75 4,99 4,81
Caminhonete 3,64 3,68 3,87 3,73

* Valores em reais por quildometro (R$ / km).
Fonte: BRASIL (2020).

Com base na estimativa do grau de importancia dos critérios, ponderados
pelo decisor, foi elaborada a matriz de peso dos critérios utilizando a escala
fundamental de Saaty, incluindo ainda as Prioridades Médias Locais (PML) de cada

critério, apresentadas na Figura 9.

Figura 9 - Matriz de critérios

Cl C2 C3 C4 PML

ci| 1 1/7 13 1/5]0,057
cz2| 7 1 5 3 | 0,558
c3| 3 15 1 130,122
C4| 5 13 3 1 /0,263

RC =0,044

Legenda: C = Critério (C1: Aspectos Gerenciais, C2: Custo, C3: Disponibilidade, C4: Qualidade),
PML = Prioridade Média Local, RC = Raz&o de Consisténcia.

Fonte: Préprio autor.

A PML demonstra a importancia de cada critério a luz do objetivo de deciséo.
Dessa forma, para a selecdo da estratégia logistica de transporte para uma
instituicdo de ensino, o critério de maior importancia foi o Custo (C2), com 55,8% de
prioridade, que confirma a preferéncia dos gestores por esse elemento. Ja os
critérios Qualidade (C4), Disponibilidade (C3) e Aspectos Gerenciais (C1) foram
considerados menos prioritarios, com percentuais de 26,3%, 12,2% e 5,7%,

respectivamente.
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3.4.4 Matriz de alternativas versus critérios

ApGs entrevistar o decisor, obtiveram-se as matrizes de alternativas versus
critérios qualitativos. Essas matrizes consistem na avaliacdo de cada alternativa em
cada critério qualitativo, por meio de julgamentos subjetivos realizados pelo decisor,
de acordo com a escala de Likert. A Tabela 6 apresenta os julgamentos referentes
aos automoveis e a Tabela 7 apresenta os julgamentos referentes aos veiculos tipo

van, micro-6nibus e caminhonete.

Tabela 6 - Matriz de alternativas versus critérios qualitativos referente aos automaoveis

Aspectos Gerenciais (C1) Disponibilidade (C3) Qualidade (C4)

Frota Prépria 1 3 2

Frota Terceirizada 3 4 4

Fonte: Préprio autor.

Tabela 7 - Matriz de alternativas versus critérios qualitativos referentes aos veiculos tipo van, micro-
Onibus e caminhonete

Aspectos Gerenciais (C1) Disponibilidade (C3) Qualidade (C4)

Frota Propria 1 2 2

Frota Terceirizada 3 5 4

Fonte: Préprio autor.

3.4.5 Avaliacédo das alternativas

Realizadas as etapas anteriores obtiveram-se os resultados do método AHP,
com o auxilio do software IPE 1.0. As Tabelas 8-13 apresentam as Prioridades
Médias Locais (PML) das alternativas a luz de cada critério, para cada veiculo da
frota, sendo que a Tabela 10 redne os resultados dos veiculos Fiat / Palio 1.0
Economy Fire Flex 8V e Ford / Focus Ghia 2.0 16V, pois eles néo se diferenciaram.
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Tabela 8 - Matriz de comparacéo das alternativas a luz de cada critério para o veiculo Fiat / Uno Mille

1.0 Fire
Alternativas PML C1 PML C2 PML C3 PML C4
Frota Propria 0,167 0,250 0,250 0,167
Frota Terceirizada 0,833 0,750 0,750 0,833
RC =0,00 RC =0,00 RC =0,00 RC =0,00

Legenda: C = Critério (C1: Aspectos Gerenciais, C2: Custo, C3: Disponibilidade, C4: Qualidade),
PML = Prioridade Média Local, RC = Razdo de Consisténcia.

Fonte: Préprio autor.

Tabela 9 - Matriz de comparacédo das alternativas a luz de cada critério para o veiculo Fiat / Doblo

ELX 1.8 MPI 8V
Alternativas PML C1 PML C2 PML C3 PML C4
Frota Propria 0,167 0,167 0,250 0,167
Frota Terceirizada 0,833 0,833 0,750 0,833
RC =0,00 RC =0,00 RC =0,00 RC =0,00

Legenda: C = Critério (C1: Aspectos Gerenciais, C2: Custo, C3: Disponibilidade, C4: Qualidade),
PML = Prioridade Média Local, RC = Raz&o de Consisténcia.

Fonte: Préprio autor.

Tabela 10 - Matriz de comparac¢édo das alternativas a luz de cada critério para os veiculos Fiat / Palio
1.0 Economy Fire Flex 8V e Ford / Focus Ghia 2.0 16V

Alternativas PML C1 PML C2 PML C3 PML C4
Frota Propria 0,167 0,750 0,250 0,167
Frota Terceirizada 0,833 0,250 0,750 0,833
RC =0,00 RC =0,00 RC = 0,00 RC =0,00

Legenda: C = Critério (C1: Aspectos Gerenciais, C2: Custo, C3: Disponibilidade, C4: Qualidade),
PML = Prioridade Média Local, RC = Raz&o de Consisténcia.

Fonte: Préprio autor.

Tabela 11 - Matriz de comparacéo das alternativas a luz de cada critério para o veiculo Peugeot /
Boxer 2.8 Van Diesel

Alternativas PML C1 PML C2 PML C3 PML C4
Frota Propria 0,167 0,250 0,125 0,167
Frota Terceirizada 0,833 0,750 0,875 0,833
RC =0,00 RC =0,00 RC = 0,00 RC =0,00

Legenda: C = Critério (C1: Aspectos Gerenciais, C2: Custo, C3: Disponibilidade, C4: Qualidade),
PML = Prioridade Média Local, RC = Raz&o de Consisténcia.

Fonte: Préprio autor.

Tabela 12 - Matriz de comparagédo das alternativas a luz de cada critério para o veiculo Marcopolo /

Volare W8 ON
Alternativas PML C1 PML C2 PML C3 PML C4
Frota Propria 0,167 0,750 0,125 0,167
Frota Terceirizada 0,833 0,250 0,875 0,833
RC =0,00 RC =0,00 RC = 0,00 RC =0,00

Legenda: C = Critério (C1: Aspectos Gerenciais, C2: Custo, C3: Disponibilidade, C4: Qualidade),
PML = Prioridade Média Local, RC = Raz&o de Consisténcia.

Fonte: Préprio autor.
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Tabela 13 - Matriz de comparacéo das alternativas a luz de cada critério para o veiculo Mitsubishi /
L200 GL 2.5 4x4

Alternativas PML C1 PML C2 PML C3 PML C4
Frota Propria 0,167 0,833 0,125 0,167
Frota Terceirizada 0,833 0,167 0,875 0,833
RC =0,00 RC =0,00 RC =0,00 RC =0,00

Legenda: C = Critério (C1: Aspectos Gerenciais, C2: Custo, C3: Disponibilidade, C4: Qualidade),
PML = Prioridade Média Local, RC = Razéo de Consisténcia.

Fonte: Préprio autor.

3.4.6 Recomendacbes

Os resultados alcancados por cada alternativa, a partir da combinacédo das
matrizes de comparacao das alternativas com a matriz de importancia dos critérios

resultou na prioridade global, para cada veiculo, apresentada na Figura 10.

Figura 10 - Prioridade global

82,32%

77.67% 79,19%

51,30% 53,35%

50,23%49 77% 50,23%49 77% 6.65%
, o

22,33% 20,31%

Fiat/ Uno Fiat/ Doblo Fiat/ Palio Ford / Peugeot/ Marcopolo/ Mitsubishi/
Mille 1.0 ELX 1.8 1.0Eco Focus Ghia Boxer2.8 Volare W8 L200 GL

Fire MPI 8V Fire Flex 20186V Van Diesel ON 2.54x4
8V
= Frota Propria m Frota Terceirizada

Fonte: Préprio autor.

Com base nas avaliagbes paritarias realizadas para o problema de deciséo, o
método AHP expressa que os veiculos Fiat / Uno Mille 1.0 Fire, Fiat / Doblo ELX 1.8
MPI 8V, Peugeot / Boxer 2.8 Van Diesel e Marcopolo / Volare W8 ON apresentaram
aptidao para terceirizacao.
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Contrariamente, recomenda-se que os veiculos Mitsubishi / L200 GL 2.5 4x4,
Fiat / Palio 1.0 Economy Fire Flex 8V e Ford / Focus Ghia 2.0 16V sejam mantidos
na frota de veiculos oficiais proprios da instituicdo, sendo que, esses dois ultimos,

com pequena vantagem.

3.5 DISCUSSAO

O modelo de decisdo desenvolvido neste trabalho permitiu a abordagem do
problema de forma analitica, decompondo sua complexidade em etapas de melhor
compreensao. A pesquisa na literatura, seguida da construcdo do mapa cognitivo,
foram fundamentais para definicdo dos critérios de deciséo.

Ao selecionar critérios quantitativos e qualitativos, foi possivel prevenir
eventuais decisdes equivocadas, baseadas normalmente na intuicdo do decisor,
como por exemplo, eleger o critério Custo como atributo exclusivo na tomada de
decisdo. Huth, Kieckhafer e Spengler (2015) e Bustamante (2019) destacam que a
tendéncia dos gestores considerarem apenas a reducédo de custos como critério de
decisdo é um fator que pode acarretar no insucesso do processo decisorio.

No entanto, acatar esses critérios sem nenhuma andlise das peculiaridades
do caso estudado poderia acarretar em avaliacBes superficiais. Desse modo, a
construcdo do mapa cognitivo permitiu a definicdo de critérios mais aderentes ao
foco principal.

Tal fato ficou evidente apdés a adocdo do critério Disponibilidade em
detrimento do critério Confiabilidade, para o conjunto de quatro critérios do problema
de decisdo, sendo este Ultimo mais citado na literatura do que o primeiro. Aragao,
Holanda e Fontana (2020) afirmam que constru¢cdo de um mapa cognitivo direciona
melhor os critérios conforme foco desejado, proporcionando uma ampliacdo da visao
do decisor. Ainda segundo os autores, isso reforca a necessidade do uso de
ferramentas que auxiliem os decisores na compreensao do seu conjunto de critérios
de avaliacéo.

Outro fator importante que merece destaque diz respeito a utilizacdo do
método AHP, que se mostrou eficiente ao processar o0s critérios qualitativos

(Aspectos Gerenciais, Disponibilidade e Qualidade), gragas a sua capacidade de
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criar métricas para esses atributos, com base em julgamentos subjetivos, emitidos
pelo decisor. Zardari et al. (2015) esclarecem que o0s métodos subjetivos
determinam pesos de critérios com base nas preferéncias dos tomadores de decisao
e tém sido comumente usados em diferentes estudos.

O referido método também apresentou vantagens, como a facilidade de
aplicacdo e uma resposta clara para a recomendacdo ao decisor, atendendo aos
critérios propostos. Andrioli, Diehl e Hansen (2016) reportam que, em seu trabalho, o
método AHP gerou resultados consistentes e auxiliou na decisdo dos gestores, por
fornecer subsidios e informacdes que indicaram a melhor alternativa a ser aplicada.

Analisando os resultados obtidos, por meio do modelo de decis&o proposto,
observa-se que os trés veiculos que receberam como recomendacdo serem
mantidos na frota de veiculos oficiais proprios da instituicdo sédo, exatamente, os trés
gue apresentaram as maiores quilometragens registradas pelo odometro. S&o eles:
Fiat / Palio 1.0 Economy Fire Flex 8V, Ford / Focus Ghia 2.0 16V e Mitsubishi / L200
GL 2.5 4x4. Ciesla (2017) e Joao et al. (2019) ressaltam que a utilizacdo da frota
prépria se torna promissora com o aumento da distancia percorrida, ou seja, quanto
maior a quilometragem acumulada, em um determinado periodo, maior € a
vantagem com a internalizacdo das atividades de transporte, pelo fato de que o
custo por quildmetro rodado se reduz pela diluicdo dos custos fixos.

3.6 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um modelo multicritério de apoio a
decisdo para selecionar a estratégia logistica de transporte adequada para uma
instituicdo de ensino, que consistiu na escolha de continuar executando os servigos
de transporte com frota prépria ou terceirizar essa atividade. Para isso, o modelo
proposto foi baseado na utilizacdo de mapa cognitivo e no método AHP.

A partir da pesquisa realizada na literatura, identificaram-se os critérios
preliminares a serem considerados no processo de decisdo. Entretanto, somente
com a construcdo do mapa cognitivo, que retratou a perspectiva do decisor de uma

instituicdo de ensino, foi possivel definir os critérios mais aderentes ao foco principal.
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Como resultado prético, a aplicagdo do modelo proposto culminou na
recomendacdao de terceirizar quatro veiculos, dentre os sete que compdem a frota de
veiculos oficiais préprios da instituicio. Ndo obstante, 0 modelo mostrou-se capaz
de contemplar as necessidades e percepcdes do decisor no processo de escolha,
tornando evidente a sua preocupacdo com a satisfacdo dos requisitantes e
passageiros, bem como a preservacdo da imagem institucional, sem desprezar a
influéncia dos custos envolvidos no processo.

Do ponto de vista teorico, a formalizacdo e estruturagdo do modelo
multicritério auxiliou a tomada de decisdo entre internalizar ou terceirizar de forma
compreensivel, permitindo ao decisor um maior embasamento para sua escolha,
considerando as suas preferéncias e o conjunto de critérios envolvidos.

Vale ressaltar que uma das utilidades relevantes desse modelo &,
provavelmente, a possibilidade de aplica-lo com facilidade em diversos cenarios,
sejam eles temporais ou financeiros, bem como ser estendido para outras

instituicbes que se encaixem no escopo deste trabalho.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

4.1 CONCLUSOES

O objetivo geral deste trabalho foi selecionar a estratégia logistica de
transporte adequada para uma instituicdo de ensino, considerando as prioridades
determinadas pelo decisor, que consistiu na escolha de continuar executando os
servicos de transporte com frota prépria ou terceirizar essa atividade.

Os critérios usados no modelo foram essenciais para subsidiar o processo
decisorio. Dessa forma, a partir da pesquisa realizada na literatura, identificaram-se
0s critérios preliminares. Entretanto, somente com a constru¢cdo do mapa cognitivo,
que retratou a perspectiva do decisor de uma instituicdo de ensino, foi possivel
definir os critérios mais aderentes ao foco principal. A estimativa do grau de
importancia correspondente aos critérios qualitativos atribuida pelo decisor foi
importante para a ponderacdo dos pesos dos critérios, minimizando a subjetividade
nessa etapa da modelagem.

As informac0es obtidas dos setores competentes da instituicdo, referente aos
custos fixos e variaveis, foram primordiais para o calculo do preco da alternativa
Frota Prépria. Da mesma forma, a pesquisa de mercado foi bem-sucedida para
estimativa do preco da alternativa Frota Terceirizada.

O modelo multicritério proposto mostrou-se funcional para auxiliar no
processo de escolha, apresentando vantagens, como processar adequadamente 0s
critérios quantitativos e qualitativos, facilidade de aplicagcdo e uma resposta clara.
Essas caracteristicas destacam a eficiéncia do método AHP para selecdo da melhor
alternativa nos problemas que envolvem a decisdo de internalizar ou terceirizar.

Como resultados, inicialmente observou-se o desempenho da alternativa de
Veiculo Terceirizado com 75,88% contra 24,12% da alternativa de Veiculo Proprio,
no que diz respeito a prioridade global para decisédo de terceirizar ou manter o micro-
Onibus proprio.

Posteriormente, a aplicagdo do modelo multicritério proposto culminou na
recomendacdo de terceirizar quatro veiculos, dentre os sete que compdem a frota de

veiculos oficiais proprios da instituicdo. Com a razdo de consisténcia dentro do
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padrdo, menor ou igual a 0,10, respeitando as propriedades béasicas do método
AHP, ficou determinado que as informagdes obtidas neste trabalho fossem precisas
e consistentes.

N&o obstante, 0 modelo mostrou-se capaz de contemplar as necessidades e
percepcdes do decisor no processo de escolha, tornando evidente a sua
preocupacdo com a satisfacdo dos requisitantes e passageiros, bem como a
preservacdo da imagem institucional, sem desprezar a influéncia dos custos
envolvidos no processo.

Nesse sentido, destaca-se o potencial do método AHP no suporte ao
processo decisorio, que nesse caso envolveu a reducao de custos e a melhoria da
qualidade dos servicos prestados, sobretudo no atual cenario de contingenciamento

das despesas diante da reducéo de receitas que as instituicdes vém enfrentando.

4.2 TRABALHOS FUTUROS

O modelo multicritério proposto € passivel de aplicacdo em diversos cenarios,
sejam eles temporais ou financeiros. Nesse sentido, trabalhos futuros poder&o
estender o referido modelo para outras organiza¢cdes que se encaixem no escopo
deste estudo. Sugere-se aprimorar o modelo para viabilizar a participacdo de
multiplos decisores, levando em consenso a opinido de cada um, de modo a
aperfeicoar a selecdo dos critérios, bem como elevar a qualidade da ponderagéo dos

respectivos pesos.
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APENDICE
QUESTIONARIO APLICADO AO DECISOR

Gostariamos de contar com a sua colaboracdo, respondendo algumas perguntas que levardo somente alguns minutos.
Suas respostas serdo analisadas mantendo total sigilo quanto sua autoria.

O objetivo deste trabalho é selecionar a estratégia logistica de transporte adequada para uma instituicdo de ensino, que consiste
na escolha de continuar executando os servi¢os de transporte com frota propria ou terceirizar essa atividade.

. . , Estabelega valores de importancia entre as duas alternativas
Atribua notas para os critérios abaixo, numa escala de 1 a 5 do problema de decisdo a luz de cada critério qualitativo,

pontos. A nc_)t,a.l cor.re.sponde ao criterio menos importante e a numa escala de 1 a 5 pontos.
nota 5 ao critério mais importante.

Critérios

Critérios Descricao Nota c’;‘;rziiﬁ;iss Disponibilidade Qualidade
Aspectos Esforgo admm@tratngo_ para el_ak_:)orag:ilo A nota 1 A nota 1 A nota 1
Carandhls de processos licitatérios, administragéo ) corresponde corresponde a corresponde a
=0 de contratos, desfazimento de bens e Alternativas a muita dis onliobilidade uall?dade
(C1) gestdo de pessoas. burocracia e >P 9
anota 5 baixa e a ngta 5 l5)a|xa ea nodta
. ~ corresponde a corresponde
(élcj:szt)o ;:I;Jsrtlg)at?\(j;al estimado para adogdo da co;rle;)%%r;de disponibilidade a qualidade
burocracia. plena. alta.

Capacidade de atender a totalidade das

Disponibilidade P - ; . Frota
(C3) solicitagbes dos requisitantes, inclusive Préoria
de viagens simultaneas. P
Atendimento das necessidades dos
Qualidade requisitantes e passageiros, visando a =ia

sua satisfacdo, como por exemplo:
estado de conservagdo, conforto e
seguranca dos veiculos, dentre outros.

(C4) Terceirizada

Fonte: Préprio autor.



