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Abstract

The Analytical Hierarchy Process is a procedure stablished by Thomas L. Saaty, to evaluate the main administrative points  of a company, through comparision and classification methods. This procedure looks not only for a choice’s classification, but a true comparisions among a lot of preferences. On this article, we done a case with six litle companies, structured as framework companies’ intensives on technologie, to evaluate the most commom importante points related with their administration. 
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1. Introdução

A abertura dos mercados criou uma nova ordem econômica, baseada fundamentalmente na competitividade e inovação tecnológica. Novas formas de organização industrial são rapidamente incorporadas à cultura das empresas como resposta aos novos desafios de mercado. Uma das formas de organização que merece destaque é a Rede de Cooperação Empresarial, um agrupamento horizontal de empresas de porte e naturezas semelhantes, que buscam objetivos comuns geralmente localizados na esfera da lucratividade, ou seja, a busca da sobrevivência. Este tipo de organização empresarial, muito comum no Japão e Itália, tem apresentado experiências de sucesso no Brasil.

O objetivo deste estudo é estabelecer-se uma estrutura de prioridades para o objetivo maior de um grupo de empresas em princípio de estruturação em RCE, bem como detalhar e analisar os objetivos secundários e critérios de análise.

2. Desenvolvimento Teórico
A proposta inicial, que gerou esta análise, foi a estruturação de uma Rede de Cooperação Empresarial, com pequenas e médias empresas do segmento eletroeletrônico. A escolha deste segmento industrial deu-se em função da pouca vivência nacional em organização de empresas na forma de redes, e principalmente, em segmento de tecnologia intensiva, onde projetos e desenvolvimentos assumem caráter estratégico.

Para isto, foram contatadas trinta e cinco empresas de pequeno e médio porte, todas integrantes do segmento de instrumentação científica. No contato inicial, junto aos empresários responsáveis pelas empresas, foram apresentados os conceitos básicos de estruturação de uma rede de cooperação empresarial, suas vantagens e desvantagens.

Após os contatos preliminares, verificou-se que onze empresas eram apenas distribuidoras de equipamentos importados, não fazendo parte de nosso objetivo primordial, que é a estruturação de uma nova forma de produção. Das vinte e quatro empresas restantes, em duas não foram finalizados os contatos, duas empresas sofreram restrição de outras já consultadas e cinco não manifestaram interesse na participação da RCE. 

Quinze empresas manifestaram interesse na participação e formação da RCE. Estas empresas, eventuais integrantes desta RCE, atuam na fabricação de equipamentos e instrumentos eletrônicos, destinados aos mais variados setores da economia nacional, tais como, construção civil, indústria eletroeletrônica, distribuição de energia elétrica e manutenção industrial.  

3. Metodologia

Após a estruturação da rede de cooperação empresarial, ainda em estágio informal,  formalizou-se a aceitação da divulgação dos nomes dos futuros integrantes da RCE.  Foram questionados pontos fortes e fracos de cada empresa, e os aspectos onde havia ou não interesse no compartilhamento. Após uma reunião inicial, três empresas detalharam os pontos solicitados, conforme detalhamento a seguir:

Tabela 1: Itens onde há e onde não há interesse de compartilhamento de atividade

	Empresa
	Itens de Compartilhamento
	Itens onde você NÃO deseja compartilhamento

	A
	Distribuição de terceiros
	Estrutura comercial

	
	Agência, estúdio de propaganda ou gráfica
	Carteira de clientes

	
	Componentes e sub peças
	Feiras (a ser ponderado no futuro)

	
	Importações
	

	
	Contratação de projetos ou produtos
	

	B
	Compras de matéria-prima
	Carteira de clientes

	
	Negociação com editoras de revistas técnicas para reduzir o custo da propaganda; participação em feiras de negócios.
	Informações particulares, tais como faturamento mensal, pedidos, gastos, etc. Gostaríamos de trabalhar com informações em %

	
	Contratação de empresas para oferecerem cursos; com o objetivo de nos tornarmos mais competitivos.
	Segredos industriais em projetos da linha normal de instrumentos

	
	Representante no exterior
	

	
	Desenvolvimento de ferramentas, projetos, moldes, produtos.
	

	C
	Fornecedores de componentes
	 

	
	Representantes comerciais
	


Tabela 2: Pontos fortes e fracos de cada empresa, obtidos através de resposta espontânea.

	Empresa
	Pontos Fortes
	Pontos Fracos

	A
	Qualidade
	Unidade fabril pequena

	
	Flexibilidade e agilidade
	Dependência técnica

	
	Estoque de acabados
	Necessidade de novos produtos na linha

	
	Expansão comercial contínua
	Pouco capital disponível

	
	Acordos com o exterior
	

	B
	Experiência – alto nível de conhecimento na área
	Dificuldade em recrutar e selecionar vendedores técnicos com bons conhecimentos

	
	Disponibilidade para execução de projetos especiais
	Capacidade produtiva pequena

	
	Tempo de atuação no mercado: 21 anos
	Dificuldade na aquisição de matéria-prima devido a quantidade

	
	Grande carteira de clientes
	Falta de estrutura para exportar

	
	Ampla variedade de produtos
	Capacidade produtiva totalmente utilizada

	C
	Desenvolvimento de software em ambiente windows e microcontroladores.
	Precisamos de mais representantes

	
	Facilidade em desenvolver protótipos em pouco tempo
	Participação em feiras e eventos

	
	Usamos caixas ABS importadas
	Exportação de equipamentos


Com os dados iniciais, foram estabelecidos os princípios fundamentais da estruturação do problema, que é:

1. A discussão e o caminho a ser adotado pelo grupo, para se obter o consenso para a busca da solução do problema comum a todos.

2.  Dada a natureza holística desta análise, o problema foi dividido em partes e áreas menores, em função da área de atuação dos participantes (tecnologia intensiva), diversidade de portes das empresas, e diferentes graus de especialização dos participantes, a fim de se determinar os aspectos que mais interferem no problema como um todo. 

Uma análise complexa, como é o caso, dificilmente poderia ser simplesmente decomposta em problemas menores, com respostas combinadas em uma resposta comum. De acordo com SAATY T. L. XE "SAATY T. L.How to make a decision - The Analitic Hierarchy Process. Interfaces, v. 24, n.6, p. 19-43, Pittsburgh, 1994"  (1994)  o conhecimento e a experiência individuais são insuficientes para a tomada de decisão que interfere em um grupo. É necessária uma análise mais profunda de todas as conexões existentes, sem uso do raciocino lógico individual. Para a busca da solução comum ao grupo, procuraremos estabelecer um modelo de tomada de decisão que seja:

· De construção simples,

· Adaptável às diferentes empresas que formarão o grupo,

· Intuitivo à interpretação e raciocínio dos integrantes,

· Encorajador à formação de compromissos e consensos, para que o grupo possa evoluir,

· Independente de especialização profunda para sua interpretação e comunicação,

· De fácil reavaliação em seus detalhes.

 4. Seleção e classificação dos dados

Os dados apontados pelos empresários respondentes foram analisados e agrupados a fim de se começar a estruturação destes, conforme abaixo:

Tabela 3: Indicação dos pontos onde há e onde não há interesse de compartilhamento.

	Há interesse em compartilhamento
	Não há interesse em compartilhamento

	Compra/importação conjunta de componentes
	Carteira de clientes

	Compra/importação conjunta de componentes
	Carteira de clientes

	Compra/importação conjunta de componentes
	Estrutura comercial

	Compra/importação conjunta de matéria prima
	Feiras

	Contratação conjunta de projetos
	Informação técnica / segredos industriais

	Desenvolvimento conjunto de ferramentas e moldes
	Informação técnica / segredos industriais

	Distribuição de produtos de terceiros
	

	Publicidade compartilhada
	

	Publicidade compartilhada
	

	Representantes comerciais
	

	Representantes no exterior
	

	Treinamento voltado à competitividade
	


Os dados indicados na tabela 3, indicam pontos de interesse em compartilhamento, ou não. Os dados foram agrupados com repetição de respostas, a fim de se avaliar os pesos de cada critério, no processo de hierarquização. A tabela 4, abaixo, indica os dados a serem utilizados na construção do modelo, para definição dos critérios de atuação do grupo.

Tabela 4: Classificação de benefícios e Riscos apontados pelos empresários respondentes.

	Benefícios
	Riscos

	Acordos externos
	Baixa capacidade fabril

	Agilidade
	Capacidade produtiva pequena

	Ampla carteira de clientes
	Capacidade produtiva pequena

	Crescimento comercial
	Dependência técnica

	Desenvolvimento de software
	Dificuldade de aquisição de matéria prima

	Domínio técnico
	Equipe de vendas tecnicamente fraca

	Estoque de produtos acabados (pronta entrega)
	Linha de produtos reduzida

	Experiência
	Pequena participação em feiras

	Flexibilidade
	Pequeno capital de giro

	Grande variedade de produtos
	Pouca exportação

	Larga experiência
	Pouca exportação

	Qualidade
	Poucos representantes

	Rapidez na prototipagem
	


5. Construção do Modelo

Na construção do modelo é importante que se tenha idéia clara dos objetivos a serem atingidos e critérios a serem utilizados. Conforme SAATY, T.L., construiremos o modelo a partir do objetivo principal, com direção aos critérios, com o maior detalhamento possível, conforme  abaixo:


Figura 1: Estrutura geral do modelo de análise de hierarquia analítica.

Montaremos uma estrutura para benefícios e uma estrutura para os riscos, de acordo com o indicado na figura 1, estabelecendo-se a hierarquia de acordo com as seguintes etapas:

a) Identificação do objetivo global. Neste caso, o objetivo global das empresas é o aumento da lucratividade, o que estimulou a formação da rede. Este objetivo global será o mesmo para a hierarquia dos benefícios e dos custos.

b) Identificação dos objetivos secundários do objetivo global. Os objetivo secundários serão estabelecidos em função da análise e agrupamento das categorias dos itens onde há interesse de compartilhamento, indicados na tabela 3. Também aqui, os objetivo secundários estabelecidos valerão para a hierarquia dos benefícios e dos riscos. Podemos notar que os dados indicados na tabela 3 podem ser agrupados em três categorias:

· Crescimento comercial no mercado interno,

· Exportação,

· Redução de custos.

c) Estabelecimento dos critérios gerais que devem satisfazer aos objetivos secundários do objetivo global. Os critérios gerais serão os próprios dados indicados pelos empresários, na tabela 3, utilizados na formulação dos objetivos secundários. Neste caso, os itens apontados como interessantes ao compartilhamento, comporão a hierarquia dos benefícios. Os itens onde foi apontado não interesse de compartilhamento serão integrantes da hierarquia dos riscos.

d) Identificação dos critérios secundários sob cada critério geral.Os critérios secundários serão estabelecidos a partir dos aspectos indicados pelos empresários, como Benefícios e Riscos, conforme apontado na tabela 4. Neste caso, os critérios secundários indicados como Benefícios ou Riscos tanto poderão integrar a hierarquia dos Benefícios quanto dos Riscos, conforme a avaliação dos critérios.  

e) Avaliação da existência ou não de critérios terciários, os quais serão indicados a partir da análise do modelo como um todo, mesmo não tendo sido citados pelos empresários, mas desde que pertinentes à análise.

f) Identificação das opções ou resultados mais adequados.

g) Caso ocorram decisões do tipo sim/não, os benefícios decorrentes da aplicação da solução serão comparados aos benefícios da não aplicação da solução.

h) Atribuição de valores aos objetivos, objetivos secundários e critérios. A atribuição dos valores numéricos é necessária para a avaliação do melhor custo/benefício dentre as diversas propostas.

6. Atribuição de Valores

O ponto fundamental da construção do modelo é a quantificação dos aspectos mais importantes das hierarquias analíticas.  Para a quantificação dos  critérios, devemos observar a freqüência com que o mesmo ocorre. Uma forma auxiliar de se quantificar os dados é através das seguintes questões:

· Quais os critérios mais importantes?

· Quais os objetivos mais importantes?

· Quais as ações a serem colocadas em prática?

· O que devemos planejar, e para obter quais resultados?

Além disso, deve-se avaliar cada aspecto sob o ponto de vista comum, nunca sob o ponto de vista individual. Conforme vimos no item anterior, os doze itens de compartilhamento indicados na tabela 3, usados na formação dos objetivos secundários, constituirão o universo de pontuação. Como ocorreram oito respostas agrupadas em Redução de Custos, este objetivo secundário será pontuado com 0,666 (ou 66,6%). O mesmo raciocínio é aplicado a Crescimento Interno (0,250) e Exportação (0,084), com 3 e 1 respostas, respectivamente, conforme na figura 2. Em seguida, cada tipo de resposta específica, ainda na tabela 3, no plano dos critérios primários, é quantificada de acordo com o número de vezes que aparece, totalizando a pontuação do respectivo objetivo secundário.
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Figura 2: Hierarquia dos Benefícios.
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Figura 3: Hierarquia dos Riscos.

7. Julgamentos

O julgamento é utilizado para estabelecer a relação entre dois critérios, a fim de definir sua importância em relação aos objetivos secundários. Cada julgamento compara o domínio do elemento da coluna da esquerda com os elementos da linha superior. A pontuação é estabelecida através dos seguintes critérios:

· Qual dos dois elementos é mais importante para o objetivo principal?

· Com que intensidade o elemento da coluna da esquerda é mais importante que o elemento da linha?

· Quando o elemento i for pontuado em um valor x(obtido da tabela abaixo) em relação ao elemento j, este será pontuado em 1/x quando comparado a i.É o que denominaremos “pontuação reversa”.  

Os itens integrantes da hierarquia são colocados em uma matriz quadrada e pontuados entre si, de acordo com os pontos e características indicados na tabela 5, abaixo. A partir da pontuação calcula-se as prioridades de cada característica, conforme veremos a seguir. 

Tabela 5: Pontuação para julgamento de objetivos e critérios.

	Intensidade da

Importância
	Definição
	Explanação

	1
	Igual importância
	Duas atividades contribuem igualmente para a atividade.

	3
	Importância moderada
	Experiência e julgamento associam levemente uma atividade à outra.

	5
	Forte importância
	Experiência e julgamento associam fortemente uma atividade à outra.

	7
	Importância muito forte ou comprovada
	Experiência e julgamento associam muito fortemente uma atividade à outra. A dominação é comprovada na prática.

	9
	Extrema importância
	A evidencia favorece uma atividade sobre outra. Há grande possibilidade de se afirmar isto.

	2, 4, 6, 8
	Por compromisso entre os valores acima
	Às vezes deve-se interpolar o valor numérico do julgamento porque não há uma palavra adequada para a descrição.

	Recíprocos
	Se a atividade i for pontuada com x quando comparada à atividade j, então j terá o valor recíproco 1/x quando comparado à i.
	Comparação necessária para escolher o elemento menor que a unidade, a fim de estimar um número maior, como um múltiplo desta unidade.

	Racionais
	Taxas obtidas na escala.
	Se a consistência foi forçada para a obtenção de n valores, para montar a matriz.

	1.1 – 1.9
	Para atividades ligadas entre si.
	Quando os elementos são próximos e pouco distintos; moderado é 1.3 e extremo é 1.9.


A primeira matriz será estabelecida com os objetivos secundários, conforme indicado na tabela 6. A intensidade da importância tem como base as respostas dos respondentes. 

Tabela 6: Matriz de julgamento da melhor opção ao objetivo fundamental: Aumento da lucratividade.

	Objetivo secundário
	Crescimento comercial interno
	Exportação
	Redução de custos
	Prioridades

	Crescimento comercial interno
	1
	5
	1/3
	0,238

	Exportação
	1/5
	1
	1/7
	0,077

	Redução de custos
	3
	7
	1
	0,678


A prioridade de cada elemento é calculada a partir da respectiva coluna do elemento, ou seja, a prioridade do Crescimento Comercial Interno é calculada com os valores da coluna correspondente ao Crescimento Comercial Interno. A seguir será feita a determinação das demais prioridades, para cada objetivo secundário, como segue.

Tabela 7: Matriz de julgamento das prioridades do Crescimento Comercial Interno

	Crescimento comercial interno
	Aumento da competitividade
	Distribuição de produtos de terceiros
	Ampliação da rede de distribuidores
	Prioridades

	Aumento da competitividade
	1
	3
	5
	0,652

	Distribuição de produtos de terceiros
	1/3 
	1
	3
	0,231

	Ampliação da rede de distribuidores
	1/5
	1/3
	1
	0,117


Com as prioridades calculadas acima, determinamos a classificação de cada critério dentro do objetivo secundário (crescimento comercial interno), resultando em 0,155 ; 0,055 e 0,0278 para os critérios Aumento da competitividade, Distribuição de Terceiros e Ampliação da rede de distribuidores, respectivamente.

A seguir temos a matriz de critérios primários, estabelecidos para o critério secundário da Redução de Custos:

Tabela 8: Matriz de prioridades para o critério secundário da Redução de Custos.

	Redução de Custos
	Importação conjunta de MP
	Publicidade conjunta
	Contratação conjunta de projetos
	Desenvolvimento conjunto de moldes
	Prioridades

	Importação conjunta de MP
	1
	3
	5
	7
	0,597

	Publicidade conjunta
	1/3
	1
	3
	5
	0,221

	Contratação conjunta de projetos
	1/5
	1/3
	1
	3
	0,108

	Desenvolvimento conjunto de moldes
	1/7
	1/5
	1/3
	1
	0,063


Com esta matriz, completa-se a pontuação da Hierarquia de Benefícios.  Todas as pontuações determinadas pelas prioridades estão indicadas na Hierarquia dos Benefícios.

Finalizando este item, será feito o cálculo das prioridades da Hierarquia dos Riscos. Esta hierarquia será muito mais simples e reduzida que a Hierarquia dos Benefícios, dado o reduzido número de respostas indicadas nas tabelas 1, 2, 3 e 4. 

É importante compreender-se o caráter de “Risco” desta análise. Devido à pouca experiência em Redes de Cooperação Empresarial (especialmente em áreas de tecnologia intensiva) e respeitando o justificado receio dos empresários participantes, entenderemos “Risco” como todo aspecto que possa introduzir conflitos dentro da formação da RCE, sendo portanto, encarado como aspectos a serem evitados. Caso algum destes riscos possa comprometer o desenvolvimento cooperativo, o mesmo será discutido até sua compreensão e concordância quanto à sua aplicação ou não. 

Por outro lado também podemos notar que alguns aspectos citados na Hierarquia dos Riscos, aparecem como um item a ser trabalhado, no sentido de ser neutralizado como risco ou, explorado como oportunidade. É o caso de “Dificuldade de Aquisição de Matéria Prima” que aparece em Riscos e também em Benefícios, como “Importação Conjunta de Matéria Prima”, indicando uma oportunidade a ser explorada. Podemos observar que este item aparece como oportunidade e como risco, caso não seja aplicado.

Tabela 9: Matriz de prioridades para o objetivo secundário Redução de Custos - Hierarquia de Riscos

	Redução de custos
	Estrutura industrial reduzida
	Não compartilhamento de informação técnica
	Prioridades

	Estrutura industrial reduzida
	1
	7
	0,875

	Não compartilhamento de informação técnica
	1/7
	1
	0,125


Os critérios que fazem parte do objetivo secundário, analisado no quadro acima, serão pontuados igualmente, dado ao critério extremamente similar existente entre eles (Baixa Capacidade Fabril, Dificuldade de Aquisição de Mão de Obra, Pequeno Capital de Giro).   

8. Resultados

Com a pontuação das Hierarquias de Benefícios e Custos, é montada a tabela de prioridades, conforme indicado abaixo:

Tabela 10: Escala de Prioridades para Benefícios e Custos
	Objetivo Primordial: Aumento da Lucratividade

	Hierarquia dos Benefícios
	Hierarquia dos Custos

	Objetivos
	Critérios
	Objetivos
	Critérios

	1.Redução de custos
	1.Importação conjunta de matéria prima (componentes).
	1.Redução de custos
	1. Estrutura comercial reduzida (a ser neutralizado).

	2. Crescimento comercial interno.
	2. Publicidade Conjunta.
	2. Crescimento comercial interno.
	2. Não compartilhamento de clientes (a ser aplicado).

	3. Exportação.
	3. Aumento da Competitividade (Cursos).
	3. Exportação.
	3. Não compartilhamento de informações técnicas (a ser aplicado).

	
	4. Contratação conjunta de projetos. 
	
	4. Não compartilhamento de feiras (a ser aplicado e posteriormente avaliado).

	
	5. Contratação de representantes no exterior.
	
	

	
	6. Desenvolvimento conjunto de moldes e ferramentas.
	
	

	
	7. Distribuição de produtos de terceiros.
	
	

	
	8. Ampliação de rede de distribuição interna.
	
	


A tabela acima indica os pontos de compartilhamento que apresentam mais benefícios e riscos. Serão avaliados também alguns aspectos que não apareceram diretamente neste levantamento, porém foram citados na reunião, como é o caso da utilização de um mesmo estojo plástico para alguns integrantes da RCE.  

9. Conclusão

O Processo de Hierarquia Analítica, conforme proposto por Saaty, permite a estruturação dos objetivos comuns de um grupo de empresas de forma clara e isenta da interferência de critérios pessoais. Sua aplicação ao processo de gestão da tecnologia comum às pequenas e médias empresas em análise, permite uma abordagem criteriosa e objetiva, mesmo que em um primeiro momento esta análise possa parecer de simples elaboração. 
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