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RESUMO

A crescente competitividade existente no mundo empresarial leva as empresas a procurarem
meios para rentabilizar recursos e otimizar custos. O setor das energias renovaveis ndo é ex-
cecgdo. Apesar do aumento da poténcia instalada em todo o pais e do excelente posicionamen-
to do setor face ao panorama Europeu, os incentivos ao desenvolvimento deste setor sofreram

grandes mudancas.

Assim, as estratégias de sourcing comecam a ganhar importancia e visibilidade numa era onde
€ importante perceber quem deve executar o qué. Torna-se dificil acompanhar o crescente de-
senvolvimento da tecnologia, sendo o outsourcing cada vez mais uma escolha estratégica por
parte das empresas. No entanto, é necessério avaliar até que ponto é realmente benéfico dele-
gar noutros atividades que fazem parte de um negdcio. A escolha de uma estratégia deve ser

cautelosa e ter em consideracao critérios importantes, previamente definidos.

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de modelo multicritério de apoio a
decisdo para a selecdo de uma estratégia de sourcing em atividades de manutencdo em par-
ques edlicos. Para tal, foi escolhida a metodologia Analytic Hierarchy Process numa aborda-
gem de beneficios, oportunidades e riscos, que permitiram a estruturacdo de dois modelos ge-
néricos e possiveis de adaptar a qualquer empresa deste setor.

Por ultimo, e para a validagdo dos mesmos, foi ainda testada a sua aplicagdo numa empresa
portuguesa que se dedica a construcao e exploracdo de aproveitamentos de energia a partir de

fontes renovaveis.

Palavras-chave: Outsourcing, energias renovaveis, AHP, BOCR, metodologias multicritério de
apoio a decisao
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ABSTRACT

The growing competitiveness in the business world leads companies to seek ways to optimize
costs and monetize resources. The renewable energy sector is no exception. Despite the in-
crease in installed capacity throughout the country and the excellent positioning of the sector
facing the European situation, the incentives for the development of this sector have undergone

great changes.

Thus, sourcing strategies begin to gain importance and visibility in an era where it is important
to realize who should perform what. It becomes difficult to keep up with the growing develop-
ment of technology, where outsourcing increasingly becomes a strategic choice for companies.
Besides this, it is important to evaluate if it is really beneficial to delegate to others, activities
that are part of a business. Choosing a strategy should be a cautious task, taking into account

important and previously defined criteria.

This paper aims to present a proposal for a multicriteria decision support model for the selection
of a sourcing strategy for maintenance activities in wind farms. To this end, the Analytic Hierar-
chy Process methodology was chosen in terms of benefits, opportunities and risks, which al-
lowed the construction of two generic and possible models to adapt by any company in this sec-
tor.

Finally, and for the validation of these models, was also tested its application in a Portuguese

company that is dedicated to the construction and exploitation of renewable energy uses.

Keywords: Outsourcing, renewable energies, AHP, BOCR, multicriteria decision making meth-

ods
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1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

Num mercado em crescimento e cada vez mais competitivo, torna-se vital as empresas o au-
mento da eficiéncia dos seus processos produtivos bem como a otimizagdo dos seus custos,
com o objetivo de manter uma vantagem competitiva face aos seus competidores. O sucesso
de uma empresa num ambiente competitivo depende da existéncia de vantagens em termos de
custos ou na existéncia de vantagens em termos de valor (Christopher, 1998). Esta crescente
necessidade de encontrar vantagens competitivas face aos seus competidores estimula as

empresas a avaliarem as areas do seu negdcio para que estas possam ser melhoradas.

Nos dltimos anos tem-se assistido a um aumento consideravel de energia produzida a partir de
fontes renovaveis. Segundo a DGEG (Direcéo Geral de Energia e Geologia) em marco de 2016
foram contabilizados 28 546 GWh de producdo anual de energia elétrica a partir de fontes re-
novaveis. Num contraste muito acentuado, em 2007 haviam sido produzidos apenas 16 593
GWh. A tecnologia hidrica continua na frente da producéo de energia, seguida pela edlica, ten-
do sido esta ultima, a tecnologia a com maior crescimento de poténcia instalada em todo o pa-
is. Portugal garantiu no ano de 2014, o 3° lugar no ranking dos paises da Unido Europeia com

a maior incorporagdo de energias renovaveis na producéo de energia elétrica.

No entanto, e apesar dos grandes avanc¢os na produgdo energética renovavel, a crise econo-
mica que se instalou na Europa levou a um corte nos incentivos a producéo deste setor. Com o
Decreto-Lei n® 215-B/2012, de 8 de outubro, surge uma nova estratégia de mercado livre tendo
sido legislada a aplicacdo de uma légica de livre iniciativa dos promotores, sem dependéncia
de instrumentos de subsidio, remuneragdo garantida e de mitigacdo do risco. Ainda ndo exis-
tindo certezas de como o0 mercado estara a atuar na altura, mas estimando-se que o0 preco por
MW produzido diminua consideravelmente, cabe as empresas deste setor protegerem a sua

situagdo econémica e otimizarem processos.

Sendo a manutencdo uma area chave para uma producédo eficiente e rentavel, esta deve ter
uma especial atencdo por parte dos responsaveis. Nos parques eodlicos a manutencdo dos ae-
rogeradores, bem como de toda a instalagdo e acessos envolventes, deve ser estudada e im-
plementada de forma eficiente. Estando dependentes de um recurso natural endégeno, a pro-
ducédo de energia através de um aerogerador pode variar bastante face ao previsto. Assim, é
necessario que estas maquinas e todos os recursos envolventes estejam na sua melhor condi-

¢ao para que possam estar aptas a aproveitar o vento quando este existe.

Acompanhando o aumento de sofisticagdo e complexidade da tecnologia, a manutencao esta a

tornar-se nos ultimos anos numa area cada vez mais importante em termos de aumentos da



disponibilidade, do desempenho, da eficiéncia, do ambiente e dos requisitos de seguranca. Os
trabalhos de manutencdo podem assim ser efetuados internamente ou podem ser subcontrata-
dos a empresas especializadas num determinado tipo de servico. No entanto, se uma estraté-
gia de sourcing ndo for bem planeada, podera acarretar grandes prejuizos para a empresa.
Tendo em conta que a procura de energia tende a crescer a um ritmo acelerado nos proximos

anos, torna-se essencial o planeamento e a gestdo de fornecimentos.

A escolha de qual a estratégia de sourcing a utilizar deve ser realizada de uma forma cautelosa
e tendo em conta varios critérios importantes. Estando o outsourcing a tornar-se uma tematica
cada vez mais importante e em foco nas organizacdes e devido a falta de estudos mais objeti-
vos, surge a necessidade de estudar a adogdo de estratégias de sourcing por parte de uma

empresa deste setor.

1.2 OBJETIVOS

O principal objetivo da presente dissertagdo é apresentar uma proposta de modelo multicritério
de apoio a decisdo para a sele¢do de uma estratégia de sourcing em atividades de manuten-
¢do em parques edlicos. Este trabalho decorre da necessidade de selecdo de uma estratégia
de sourcing de atividades de manutencao, aplicada ao setor das energias renovaveis. Assim,
procura-se uma ferramenta pratica que permita melhorar o processo de tomada de decisado e
que auxilie na escolha de uma estratégia de sourcing. Para tal, sera necessario atingir os obje-
tivos especificos deste trabalho:
e Identificar métodos multicritério de apoio a tomada de decisdo adequados ao pro-
blema em estudo;
e Criar um modelo de apoio a selecdo de estratégia de sourcing para atividades de
manuten¢do em parques edlicos;
e Analisar os resultados obtidos e concluir acerca de qual a melhor alternativa a esco-

Iher e considerando a situacdo atual da empresa no caso de estudo.

1.3 METODOLOGIA

Tendo como meta os objetivos tracados anteriormente, a metodologia utilizada para a realiza-
¢ao da presente dissertacao dividiu-se em varias fases. Em primeiro lugar foi essencial recolher
e analisar toda a informacao relevante para o desenvolvimento deste trabalho, come¢ando com
uma revisdo da bibliografia que permitisse um maior conhecimento do setor, bem como dos

métodos de apoio a deciséo a escolher.

Depois de realizada a revisao da literatura e escolhido o método de apoio a decisao a utilizar,
foi analisado o orcamento de operagdo e manutencéo do portfélio edlico da empresa em estu-
do. Esta andlise permitiu chegar a uma lista de atividades de manutencéo a estudar neste tra-

balho, bem como as alternativas a escolher para cada situacdo especifica. Seguidamente fo-
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ram definidos os critérios que se consideraram importantes comparar para a resolucdo do pro-
blema, permitindo assim a estruturacdo dos modelos em estudo, de acordo com a metodologia
escolhida. Estas andlises e escolhas tiveram sempre de base reunides de brainstorming, onde
foram transmitidos conhecimentos e debatidas escolhas. A recolha das opinides dos quatro
elementos decisores foi feita através de questionario e agregados depois os resultados, para a

sua estruturacdo e analise através software Super Decisions.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTAGAO

A presente dissertacdo encontra-se estruturada da seguinte forma:

Capitulo 1 — Apresentacdo do problema e estruturacdo da dissertacéo, através dos seus

objetivos e metodologia.

Capitulo 2 — Enquadramento literario sobre as energias renovaveis, em particular da energia

eolica, bem como da atividade de manutencéo.

Capitulo 3 — Revisédo da literatura relativa ao processo de compra, estratégias de sourcing e
ao conceito de outsourcing. Estudo do processo de tomada de decisédo e dos métodos multicri-

tério existentes para o auxilio deste processo.

Capitulo 4 — Proposta de modelo de decisao de estratégia de sourcing em parques edlicos,
utilizando como metodologia o Analytic Hierarchy Process numa perspetiva de beneficios,
oportunidades e riscos. Aplicagdo pratica do caso de estudo e analise dos dados obtidos atra-

vés do software Super Decisions.






2 ENERGIAS RENOVAVEIS

2.1 AENERGIA

A energia esta disponivel no planeta Terra em dois tipos de fontes distintas: as nao renovaveis
(carvao, petroleo, gas natural) e as renovaveis (solar, edlica, hidrica, das ondas) (Sahin, 2004).
Esta desempenha um papel fundamental na sociedade moderna: consegue satisfazer as ne-
cessidades de aquecimento, arrefecimento, iluminagdo e mobilidade, bem como um vasto le-
que de aplica¢cbdes como o fornecimento de energia e calor a sistemas produtivos (Strantzali e
Aravossis, 2016)

A invencdo do motor a vapor e o seu desenvolvimento durante o século XIX permitiu a existén-
cia da revolugdo industrial, através do fornecimento de energia elétrica a custos reduzidos. O
baixo custo de producado aliado a nao dependéncia nos recursos enddgenos permitiram que
esta forma de producao de energia elétrica ganhasse um peso substancial na nossa sociedade
(IRENA, 2012). No entanto, o seu potencial limitado, as atuais taxas de exploracdo, o agueci-
mento global e as alteragdes climaticas levaram a um aumento da consciencializa¢do dos se-
res humanos na preservacéo do planeta, mudando o foco do desenvolvimento industrial para

as energias renovaveis (Lee et al., 2012).
Segundo a APREN (Associagdo Portuguesa de Energias Renovaveis) pode definir-se:

“Fontes de energia renovavel sdo as fontes de energia provenientes de recursos naturais que
se renovam constantemente, de um modo sustentadvel, mesmo depois de serem usadas para
gerar eletricidade ou calor. S8o exemplos a agua da chuva, o vento, a biomassa, o sol, as on-
das e o calor da Terra.

Estas fontes evitam que se importem combustiveis fésseis, como o carvao e gas natural para

gerar eletricidade, poupando dinheiro e evitando a emisséao de gases com efeito de estufa.”

As consequéncias da utilizagdo dos combustiveis fosseis sdo alarmantes. A poluicdo do ar, as
chuvas &cidas, o efeito de estufa e a crescente falta destes recursos causada pela sua sobre-
exploragdo levaram a que seja necessario reduzir a sua utilizacéo, estando nas méos de cada
pais melhorar a qualidade das suas fontes de energia. Os recentes avanc¢os tecnologicos tor-
naram assim, o setor renovavel numa alternativa viavel. Dentro das varias opgoes, a energia
edlica destaca-se das restantes, sendo uma das mais utilizadas em todo o mundo (Sahin,
2004).



2.2 ENERGIA RENOVAVEL EM PORTUGAL

Nos ultimos 20 anos, Portugal tem vindo a sofrer uma reconversdo energética. Sendo uma
economia claramente dependente dos recursos fésseis e sem acesso a producdo de energia
por centrais nucleares, o Governo Portugués tomou iniciativa e comecou a fornecer incentivos
a producao de eletricidade a partir de fontes renovaveis. Estes incentivos favoreceram assim o
desenvolvimento dos portfélios edlico e solar em Portugal (Gomes et al., 2014).

Com o objetivo de analisar a evolugéo do setor renovavel em Portugal, a APREN promoveu em
2014 a realizagédo de um estudo pela Delloite, fazendo também uma perspectiva do setor para
2020 e 2030. Nesta analise foram avaliados os impactos na economia e na geracao de riqueza
do pais (PIB), na criacdo de emprego, na reducdo da emissao de gases de efeito de estufa, na
reducdo de importacdes, entre outros. Segundo este estudo, assumindo uma posicéo cada vez
mais relevante para o pais, as energias renovaveis tém vindo a contribuir positivamente para o
desenvolvimento sustentavel, para a criacdo de riqueza e geracdo de emprego. Prevé-se que
em 2030, a poténcia instalada em todas as tecnologias renovaveis duplique, face aos numeros
de 2010 (Figura 2.1).
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Figura 2.1 - Evolugdo da poténcia instalada em renovaveis por tecnologia (MW)

Adaptado de Associacdo Portuguesa de Energias Renovaveis (2014)

Deste estudo surgiu também a conclusdo de que as tecnologias com maior impacto na criacao
de riqueza para o pais sdo a solar e a edlica devido a existéncia de fabricas em territorio portu-
gués de fabrico de componentes para estas tecnologias. O aumento de poténcia instalada e de
producdo de energia através dos aproveitamentos renovaveis irdo gerar um aumento de em-
prego direto e indireto, prevendo-se 66.900 novos postos de trabalho em 2030 (APREN, 2014).



2.2.1 REMUNERACAO GARANTIDA

Segundo o Decreto-Lei (DL) n° 35/2013 a politica energética em Portugal tem vindo a tomar um
rumo de preservacdo ambiental, sustentabilidade e inovacédo tecnolégica, crescendo assim no

gue diz respeito as tecnologias de aproveitamento de fontes de energia renovavel.

A 16 de fevereiro de 2005 foi aprovado o DL n° 33-A/2005 que decretou a remuneragdo garan-
tida da energia elétrica produzida por um periodo de 15 anos, procurando assim adequar a es-
tratégia de promocéao de producéo de energia a necessidade de reduzir custos. Este Decreto-
Lei de 2005 veio também prever a remuneracao da eletricidade produzida e entregue na rede

com base nos precos de mercado, findo o periodo de 15 anos.

No entanto, a 28 de fevereiro de 2013 foi publicado em Diario da Republica o DL n° 35/2013
que veio legislar novos regimes remuneratorios alternativos a vigorar apos os periodos de re-
muneragdo garantida. Aos centros electroprodutores edlicos foi dada a possibilidade de garan-
tirem um regime remuneratério alternativo durante um periodo adicional ao ja existente, de 5 ou
7 anos com a obrigatoriedade de uma contribuicdo compensatoria para a sustentabilidade do
Sistema Elétrico Nacional.

A adesao a um dos regimes remuneratérios alternativos por um periodo de 5 ou 7 anos ira im-
plicar uma remuneracéo de valor correspondente ao preco de mercado tendo como valores de
referéncia os limites minimos e maximos de 74€ MWh e 98€ MWh, respetivamente. Outra op-
¢do sera a aplicacdo, pelo mesmo periodo de 5 ou 7 anos, de uma tarifa correspondente ao
prego de mercado, mas apenas com um valor minimo de referéncia de 60€ MWh. Com esta
decisdo, os produtores edlicos ficam vinculados a uma compensacédo anual ao Sistema Elétrico
Nacional durante um periodo de 8 anos de 5 000€ por MW de poténcia instalada no regime de
5 anos. Ja no regime de 7 anos, essa compensagao sera de 5 800€ por MWh de poténcia ins-

talada.

Findo o periodo suplementar de remuneracgéo, a eletricidade produzida passara a ser vendida

em regime de mercado, sendo esta transicéo definitiva.

2.3 ENERGIA EOLICA

Em 1979 teve inicio uma nova era na producdo de energia. Varios fabricantes dinamarqueses
como a Vestas e a Nordtank deram inicio a uma produgdo em massa de turbinas edlicas, tendo

sido pioneiros na industria edlica de hoje (IRENA, 2012).

O rapido desenvolvimento da tecnologia associada a producao de energia edlica nos ultimos
anos tem feito desta uma alternativa muito promissora face aos sistemas de energia convenci-
onais (Lee et al., 2009a). Existe atualmente uma grande variedade de tipos de turbinas, em

termos de tamanho, estilo, tecnologia e localizacdo (IRENA, 2012).



No ano de 2015 foram instalados cerca de 13 800 MW de poténcia edlica por toda a Europa
representando este valor, um aumento de 6,3% face a 2014 e a maior instalacdo de poténcia
do conjunto das tecnologias disponiveis. A Alemanha e a Poldnia estdo na linha da frente neste
setor com as maiores percentagens de poténcia instalada da Europa, tendo a energia edlica
instalada na Europa dado resposta a 11% nas necessidades energéticas no ano 2015 (EWEA,
2016).

As condi¢6es de operacédo de um parque edlico sdo bastante diferentes das tradicionais esta-
¢Oes de producédo de energia. Uma caracteristica da energia eolica é o comportamento esto-
castico da velocidade do vento, que determina a energia produzida e que influencia a degrada-
¢ao dos equipamentos (Tar e Szegedi, 2011) No entanto, a energia edlica tem provado ser
uma das tecnologias de aproveitamento energético com maior potencial no futuro. As metas
estabelecidas, em conjunto com o interesse de entidades na criagéo e desenvolvimento de pro-
jetos com visibilidade e retorno financeiro, permitirdo implementar fontes de producdo de ener-

gia renovavel em economias em desenvolvimento.

Um dos beneficios mais importantes do investimento na energia edlica é a redugéo da exposi-
¢do da economia a volatilidade dos precgos do petréleo (IRENA, 2012). No entanto, existem ou-
tros como a criagdo de emprego, o aumento da qualidade do ar e a reducéo das emissbes de

CO, para a atmosfera (Lee et al., 2012).

Atualmente, a dispersao geografica de parques edlicos é bastante elevada abrangendo grande

parte do territério nacional.

2.3.1 AS TURBINAS EOLICAS

O principio de funcionamento de uma turbina edlica é a extracdo da energia cinética de massas
de ar em movimento e a sua conversdo em eletricidade através do conjunto das pas que estdo

conectadas com um gerador elétrico por um sistema de transmisséo (EWEA, 2009).

O tamanho e o tipo de turbina a utilizar em determinada situacdo estédo, por norma, relaciona-
dos. Hoje em dia é comum as turbinas terem trés pas, o didmetro de varrimento entre os 80 e
0s 100 metros e uma capacidade de producéo entre os 0,5 MW e os 3MW. Estas comecam a
produzir energia a velocidades de vento entre os 3 e 0s 5 m/s e desligam-se automaticamente,
por questdes de seguranca e conservacdo do equipamento, a uma velocidade de 25m/s (cha-
mada velocidade de cut out) (IRENA, 2012).

As turbinas edlicas, incluindo os custos associados as pas, torre, transporte e instalacéo, re-
presentam cerca de 75% do custo total da construgdo de um parque edlico. Estas possuem
uma certificagdo do fabricante em como, por um periodo de cerca de 20 anos, estardo abrangi-
das por garantias contratuais e aptas a cumprir o objetivo para que foram concebidas (EWEA,
2009).



A quantidade de energia que consegue ser produzida depende, de entre outros fatores, da

quantidade de vento disponivel naquela zona. Assim, uma das ferramentas mais utilizadas pa-

ra a verificacéo e controlo da producéo de cada turbina é a curva de poténcia, pois estas ndo

séo igualmente eficientes a diferentes velocidades de vento. Normalmente, as turbinas mais

recentes conseguem extrair uma maior quantidade de energia com velocidades de vento de
cerca de 8m/s (EWEA, 2009).

Horas

o 5 10 15 20 25 30

Velocidade de vento instantanea (m/s)

Figura 2.2 Curva de poténcia tipica de uma turbina edlica

Adaptado de EWEA, (2009)

Segundo a EWEA (2009) uma turbina edlica tipica pode conter até 8 000 componentes diferen-

tes, podendo ser dividida nos seguintes grandes grupos:

Torre — com alturas entre os 40 e os 100 metros, € geralmente construida em ago la-
minado podendo existir outras op¢des mais econémicas.

Pas — sdo geralmente trés, e podem atingir comprimentos superiores a 60 metros. Sao
construidas em fibra de vidro apesar de ja existirem outros materiais capazes de de-
sempenhar a mesma funcéo

Cubo — Construido em ferro fundido, o cubo segura as pas enquanto estas rodam.
Nacelle — Estrutura em fibra de vidro que aloja grande parte dos componentes da tur-
bina desde o gerador, ao veio de transmissao, caixa de velocidades, etc.

Caixa de Velocidades — multiplica as baixas rotagdes transmitidas pelas pas ao veio,
até valores suficientemente elevados, necessarios para o funcionamento do gerador.
Gerador — Converte a energia mecénica em energia elétrica.

Transformador — Converte a corrente fornecida diretamente do gerador, para corrente

alternada, apta a ser exportada para a rede de energia.



A torre e a fundacgédo representam a estrutura da turbina. O cubo liga as pas ao veio principal
estando estas desenhadas para transmitir energia rotacional ao veio que por sua vez esta liga-
do a caixa de velocidades. A caixa de velocidades transforma as baixas rotac6es por minuto
transmitidas das pas, para altas rotacdes. Estas sdo necessarias para que o gerador possa
transformar a energia mecanica em energia elétrica. Existem também alguns sistemas que
permitem um aumento da eficiéncia na producéo de energia. O Sistema Pitch controla a potén-
cia aerodinamica alterando o angulo das pas face ao cubo enquanto o Sistema de Yaw faz ro-
dar todo o conjunto Nacelle, Cubo e Pas de forma a estes estarem orientados na melhor dire-

¢éo, face ao vento (Carlos et al., 2013).
Pas

Caixa Veio Rapido

Sisterna Velocidades

Pitch <

= Gerador

= ﬁ [ | ’ Nacelle

Cubo
Veio

Lento Sistema de

Yaw

Torre

Fundacao

Figura 2.3 Representagdo esquematica de uma turbina edlica

2.3.2 CUSTOS DA ENERGIA EOLICA

Produzir e vender eletricidade a partir do vento néo é diferente de qualquer outro negécio. Para
ser economicamente viavel, o custo de producao de eletricidade tem de ser inferior ao pre¢o de
venda (Sahin, 2004).

Para gerar eletricidade, um parque edlico tem associados trés tipos de custos: custos de inves-
timento, custos de operagdo e os custos de financiamento. Os primeiros estdo associados a
construcéo do parque e a sua ligagao a rede; os custos de operacao incluem a operacdo e ma-
nutencdo do parque; os custos de financiamento incluem os custos de adquirir oS recursos ne-

cessarios para construcao e funcionamento do parque (Lee et al., 2012).

Na energia edlica ndo existem custos com combustivel logo, assim que o investimento realiza-
do num projeto tiver sido recuperado, as Unicas despesas existentes sdo as de operacao e
manutenc¢éo (Sahin, 2004).
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Aproximadamente, 75% do total do custo da energia de uma turbina edlica esta relacionada
com custos diretos tais como o custo da turbina, fundacdes, equipamento elétrico, ligacdo a
rede, etc. No entanto, os custos associados a este tipo de projetos dependem também de va-
rios fatores como a localizacao do projeto, o tamanho das turbinas, a distancia a rede e dos
custos dos terrenos onde serd instalado o projeto (EWEA, 2009).

O rapido desenvolvimento global da capacidade de energia eélica tem tido uma grande influén-
cia no custo da energia nos ultimos 20 anos (IRENA, 2012). A sua relagdo custo-beneficio em
termos de custos por kWh de energia gerada torna esta alternativa para produc¢édo de energia
mais competitiva face a produgédo com o recurso a carvao e gas natural (Sahin, 2004).

O custo de producao das turbinas diminuiu nas Ultimas duas décadas devido ao desenvolvi-
mento de técnicas de producdo mais avancadas bem como a massificacdo e automatizacéo
deste setor (Valentine, 2011)

Numa turbina, os componentes que representam a maior parte dos custos sdo as pas, a torre e
a caixa de velocidades pois juntos, representam cerca de 50 a 60% do custo total da turbina
(EWEA, 2009). A caixa de velocidades representa também um dos maiores custos de Opera-
¢do e Manutencéo (O&M) pois € um componente que requere uma manutencao exaustiva. To-
dos estes custos variam consoante o pais onde ira ser implementado o projeto, 0s requisitos
necessarios para a construcdo naquele local e a competitividade no setor. Uma analise a dife-
rentes mercados de diferentes paises concluiu que existe uma variacao significativa no preco
destes componentes nos varios mercados. Dos vérios paises desenvolvidos os Estados Unidos
e Portugal sdo os que praticam precos mais baixos para as turbinas. Isto pode justificar-se pe-
los baixos custos de méo de obra, o grau de competitividade nestes mercados ser mais baixa,
0 poder de negociacdo dos intervenientes no mercado e a natureza e estrutura de politicas de

incentivo a energia edlica (IRENA, 2012).

Os custos de trabalhos de construcdo civil incluem o transporte e instalagdo das turbinas,
torres, construgdo das fundacdes e a construcdo de acessos e outras estruturas necessarias
para o funcionamento do parque. O transporte e instalacdo das turbinas representam a maioria
destes custos. Para conectar os parques a rede elétrica sdo necessarios transformadores que
consigam elevar a tensao elétrica. Se o ponto de distribuicdo n&o estiver longe do parque, bas-
ta realizar uma conexao de corrente alterna. Mas, no caso de a distancia ser elevada, sera be-
néfico utilizar uma ligagédo de corrente continua para evitar uma maior perda de energia (IRE-
NA, 2012).

2.3.3 OPERACAO E MANUTENCAO

Como qualquer outro equipamento industrial, as turbinas eodlicas requerem O&M que constitui

uma grande parte dos custos totais anuais de um projeto (Blanco, 2009). Num negd6cio como o
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da energia edlica a fiabilidade € um fator critico de sucesso. Baixas fiabilidades dos equipa-
mentos irdo afetar diretamente o valor das receitas produzidas de duas maneiras: 0 aumento
dos custos relacionados com a O&M e a diminuicdo da disponibilidade das maquinas para pro-

duzir, gerando perdas de producéao diretas (Waldorf, 2006).

Segundo Walford (2006), os custos de um projeto desta natureza podem ser divididos em va-
rias categoriais, sendo necessario compreendé-los para que se possa pensar na sua reducao.
Assim, torna-se essencial dividir os varios custos de O&M nas categorias Operacao, Manuten-
¢do Preventiva e Manutengéo Corretiva. Esta Ultima categoria € a mais dificil de prever e acar-
reta cerca de 30% a 60% dos custos totais de O&M. As operacdes estao relacionadas com as
atividades do dia a dia que sao realizadas como a monitorizacao das turbinas e de todo o par-
que envolvente. Atualmente existe um sistema que permite monitorizar a distancia uma turbina,
iniciar ou parar e também recolher informacgéo acerca do seu desempenho: o0 SCADA — Super-

visory Control and Data Aquisition.

As intensidades de vento varidveis a que uma turbina edlica esta sujeita, influenciam o proces-
so de degradacgdo dos equipamentos. Assim, € necessario planear a manutencao das turbinas
de forma a minimizar os efeitos da degradacéo ao méaximo. Além disso, o plano de manutencao
deve ser determinado tendo em consideracao as condigdes meteoroldgicas do local. Para ga-
rantir a seguranca dos trabalhadores, as atividades de manutencdo ndo devem ser realizadas
em condi¢des adversas, sendo mais vantajoso efetua-las com velocidades de vento inferiores a
5 m/s, evitando também assim perdas de producdo de energia. Como é dificil que esté situacdo
aconteca, as intervencdes devem ser planeadas, tentando maximizar a energia produzida e

minimizar os custos (Carlos et al. 2013)

Os custos de O&M tém vindo a diminuir desde 1980, podendo esta descida de preco estar re-
lacionada com a melhoria e sofisticagdo os equipamentos em utilizagdo, aumentando assim o
seu fator de capacidade o que implica em custos de O&M por unidade de energia produzida,
mais reduzidos. Outro fator importante que deve ser tido em conta € um aumento de falhas
com um aumento do tempo de vida do equipamento. Tendencialmente estas falhas comecam a
surgir quando as maquinas ja ndo estdo abrangidas pelas garantias contratuais com fabrican-

tes, passando assim a estar ao encargo da empresa exploradora (EWEA, 2009)

Os custos de O&M fixos incluem geralmente os seguros, trabalho administrativo, taxas fixas de
acesso a rede e contratos de manutencdes programadas. Os custos variaveis incluem as ma-
nutencdes ndo programadas e as programadas ndo abrangidas por contrato com o fabricante,
bem como a substituicdo de pecas e outros materiais necessarios ao bom funcionamento dos
equipamentos (EWEA, 2009).

2.4  MANUTENCAO

Ao longo dos anos a manutenc¢éo tem ganho importancia estando cada vez mais no foco em-
presarial, contribuindo positivamente para o crescimento das organizacdes.
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Sao varios os autores que tém proposto conceitos e definicdes de manutencéo.

Segundo o European Standards, a manutencéo é definida como a combinagédo de acdes técni-
cas, administrativas e de gestao durante o ciclo de vida de um equipamento de forma a manté-
lo ou a recupera-lo com o objetivo de cumprir com a funcao para o qual foi concebido. No se-
guimento, a gestao da manutencédo é definida como as atividades de gestdo que determinam
os objetivos da manutencao, prioridades, estratégias e responsabilidades.

Para Cabral (1998) a manutencéo pode ser definida como:

“...combinacéo das acOes de gestdo, técnicas e econdmicas, aplicadas aos bens para otimi-
zacao dos seus ciclos de vida, entendendo-se por bem o produto concebido para assegurar

uma determinada fungao.”

Este conjunto de acdes destinadas a assegurar o bom funcionamento das maquinas e das ins-
talacdes, garantem que elas s&o intervencionadas nas oportunidades e com o alcance certos,
por forma a evitar que avariem ou baixem o seu rendimento. No caso de tal acontecer, devem
ser repostas em boas condi¢c6es de operacionalidade com a maior brevidade e a um custo glo-
bal otimizado (Cabral, 1998).

Para Pintelon e Gelders (1992) as atividades de manutengéo séo definidas como “todas as ati-
vidades necessarias para restaurar equipamentos ou para os manter em especificas condi¢cdes

de funcionamento”.

Para estes autores, os objetivos principais da gestédo da manutencéo séo:
e Maximizar a capacidade de producéo através da disponibilidade e fiabilidade dos equi-
pamentos;

e Permitir um aumento da seguranca dos trabalhadores no ambiente de trabalho.

Uma estratégia de manutencao descreve que tipos de eventos desencadeiam que tipo de acao
de manutencao (inspegdo, reparacédo ou substituicao) (Alsyouf, 2007). Esta depende de varios
fatores tais como os objetivos da manutencéo, a natureza da instalagéo, o equipamento a man-

ter, os padrbes de trabalho e o ambiente de trabalho (Pintelon e Gelders, 1992).

Com as constantes alteracdes nas condi¢cdes do mercado, estas sdo afetadas pelas necessi-
dades dos clientes que cada vez mais querem qualidade elevada, curtos prazos de entrega,
elevados niveis de servigo e baixos precos (Christopher, 1998). Assim, para atingir niveis de
exceléncia em termos de desempenho, as empresas sentem a necessidade de reunir esforgos
para melhorar a sua qualidade e produtividade, conseguindo assim reduzir custos (Swanson,
2001).

O impacto da manutencé@o na produtividade e rentabilidade, como fatores de desempenho do
negdcio, tem vindo a aumentar cada vez mais. As perdas causadas por uma paragem nao pla-
neada irdo originar custos adicionais a serem suportados pela empresa (Alsyouf, 2006). Como

tal, torna-se essencial a avaliacdo das atividades de manutencéo permitindo o aumento da dis-
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ponibilidade dos equipamentos e mantendo as suas boas condi¢des de funcionamento (Swan-
son, 2001).

A manutencdo tem vindo a sofrer algumas alteracdées ao longo dos tempos. Até a Segunda
Guerra Mundial, a indUstria era pouco mecanizada, os equipamentos eram simples e operados
até falharem, sendo posteriormente reparados ou substituidos (Pintelon e Gelders, 1992). De-
pois da Guerra a industria sofreu um aumento da mecanizacgao, impulsionado pela falta de mao
de obra que havia morrido na guerra. Assim, a complexidade das fabricas comecou a aumen-
tar, passando a estar em causa a disponibilidade, longevidade e custo dos equipamentos para
se atingir o sucesso (Sherwin, 2000). Durante a década dos anos 70, a complexidade continu-
ou a crescer passando a ser considerados outros fatores que ainda hoje subsistem na gestao
da manutencdo: fiabilidade, disponibilidade e manutibilidade, seguranca, qualidade e ambiente.
Hoje em dia, e devido a globalizacédo, as empresas tém tentado criar parcerias internas e ex-
ternas que as permitam melhorar os seus processos (Alsyouf, 2007).

Com o desenvolvimento da manutencao, foram sendo modificadas as abordagens a esta tema-
tica. Inicialmente a manutencao era uma condicdo necessaria, s6 havendo interven¢édo quando
a maguina deixava de realizar as suas fun¢des (Pintelon e Gelders, 1992). Assim, estariamos
perante uma estratégia de manutencao reativa, onde o equipamento estaria em funcionamento
até falhar. Depois este era reparado ou substituido (Paz e Leigh, 1994). Este tipo de manuten-
¢do permite as empresas um menor namero de trabalhadores e dinheiro investido para manter
0 equipamento em funcionamento (Vanzile e Otis, 1992). No entanto, existem desvantagens
associadas a este tipo de manutencdo pois torna-se imprevisivel a capacidade de producéo,
aumentam os niveis de produtos ndo conformes e a quantidade de sucata. A tudo isto acresce

um aumento de custos de manutencao para reparar estas graves falhas.

Mais recentemente, com o aumento da tecnologia e a crescente sofisticagcdo do setor, as em-
presas comecaram por apostar numa estratégia mais proactiva, evitando assim que 0s equi-
pamentos atinjam o ponto de rutura (Swanson, 2001). As falhas nos equipamentos sdo evita-
das através da monitorizac@o dos equipamentos e realizadas pequenas intervengdes para res-

taurar as suas condicdes ideais

A maior parte das organiza¢des nédo reconhece a manuten¢gdo como uma atividade nuclear do
negécio. Aliando este facto ao constante aumento da complexidade dos equipamentos, que
cada vez mais requerem ferramentas e pessoas especializadas para efetuar tarefas de manu-
tencao e reparacdo. Geralmente, torna-se economicamente mais viavel a subcontratagdo des-
tas atividades (Murthy et al., 2015).
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3 SOURCING E O PROCESSO DE TOMADA
DE DECISAO

3.1 PROCESSO DE COMPRA

O papel das compras tem tomado uma posicdo cada vez mais importante nas empresas (Car-

valho et al., 2012) devendo ser encaradas como atividades estratégicas (Johnson et al., 1998).

Para Van Weele (2002), o termo “compras” faz referéncia a obtengao de produtos ou servicos a
entidades externas, necessarios para a gestao e suporte da organiza¢gdo. O sourcing torna-se
assim a atividade que assegura, dentro de uma empresa, a existéncia de produtos e servi¢cos
necessarios para o funcionamento interno da mesma (Bedey et al., 2008).

As varias etapas do processo de compras definidas por Carvalho et al., (2012) estéo represen-
tadas na Figura 3.1.

Sourcing Purchasing / Ordering
(Strategic Procurement) (Operacional Procurement)

Formalizar Selecionar

Especificaces Fomecedares = Contratacdo Encomenda = Monitorizagdo [ Avaliacio =

Buying
Procurement

Figura 3.1 Etapas do processo de compra

Fonte: Carvalho et al., 2012

As etapas apresentadas permitem uma estruturacdo do processo de tomada de decisdo, po-
dendo traduzir-se em reduc¢des de custos de aquisicdo de bens e servicos e em custos organi-
zacionais (Van Weele, 2002). Para garantir que os custos de operacdo ndo tornam o negdécio
inviavel, as empresas devem alinhar estratégias no sentido de aumentar receitas, ou diminu-
ir/controlar custos sendo para isso necessario aumentar os pre¢os ou volumes de vendas. No
entanto, a crescente globalizacdo e competitividade no mundo empresarial, torna dificil a im-
plementacdo de tais medidas. Assim, resta entdo apostar na reducédo de custos (Carvalho et
al., 2012).
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3.2 ESTRATEGIAS DE SOURCING

A crescente complexidade de conhecimentos e recursos tecnoldgicos também afeta diretamen-
te a forma como as empresas conseguem realizar 0s seus processos e produzir 0s seus bens
e servicos, tendo deixado a vantagem competitiva de se basear apenas na sua capacidade de
conseguirem ofertas competitivas. Aliando este facto a crescente necessidade de maior efici-
éncia nas operacdes, assistimos cada vez mais a externalizacdo de atividades, aumentando a
dependéncia de recursos e capacidades. Assim, na década de 1980 as estratégias de compras
comecaram a ganhar importancia, tornando-se com o passar do tempo numa fonte de vanta-
gem competitiva para as empresas (Bedey et al., 2008). Vérios autores definiram estratégias

de sourcing, apresentadas a seguir.

e Global Sourcing

A estratégia de Global Sourcing surgiu da necessidade de encontrar alternativas as ineficién-
cias dos vérios fornecedores locais, relativamente aos custos praticados. Assim, é possivel tirar
partido das eficiéncias globais no processo de compra, onde um fornecedor internacional tem
um papel fundamental na competitividade entre empresas. Para além do custo inicial mais bai-
X0, esta estratégia permite as empresas ganhar novos conhecimentos, acesso a novos recur-
sos nao disponiveis localmente, possibilidade de conhecer potenciais mercados e estimular a
competitividade entre fornecedores locais. No entanto, existem alguns riscos que devem ser
pesados, na hora de escolher a estratégia a adotar. A possivel dificuldade em conjugar esta
estratégia com outras como por exemplo o Just in Time (JIT), um possivel aumento de custos
de transporte e os chamados “custos escondidos” derivados das diferengas de cultura, fusos
horarios, diferentes economias e politicas podem tornar esta estratégia uma escolha néo via-
vel. Deve também ser considerado sempre o risco associado a alteracdes climéticas que po-

dem impedir o fornecimento de produtos no tempo estipulado (Bedey et al., 2008)

e Single Sourcing / Multiple Sourcing

A possibilidade de uma maior flexibilidade obtida na resposta a necessidades existentes bem
como o maior poder de negociagdo, tornam o Multiple Sourcing (obter recursos e servicos de
mais do que um fornecedor) a estratégia mais adotada por parte das empresas, em compara-
¢do com o Single Sourcing. No entanto, esta estratégia tem a desvantagem de exigir maior co-

ordenacéo e capacidades de gestdo de contratos deste tipo (Bedey et al., 2008).
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e Partnership Sourcing

Alguns profissionais acreditam que uma gestdo das relac6es com fornecedores podem tornar-
se em vantagens competitivas para os varios parceiros envolvidos, tanto a montante como a
jusante na cadeia. Esta estratégia € normalmente definida com base num Unico fornecedor e

deve estar sempre alinhada com o foco em fatores de custo (Bedey et al., 2008).

Cavinato e Kauffman (1999) definiram um conjunto de passos a tomar para a implementacdo
desta estratégia:

1- Determinacgdo de necessidades estratégicas do negocio;

2- Criacao de infraestruturas para suporte ao desenvolvimento;

3- ldentificacdo de oportunidades de aliancas;

4- |dentificacdo de possiveis candidatos as oportunidades identificadas;

5- Inicio de contacto com candidatos;

6- Avaliacdo dos candidatos;

7- Negociagéo;

8- Caso ambas as partes cheguem a um consenso, fomentar e estimular o desenvolvi-

mento da parceria.

e Outsourcing

O recurso ao outsourcing € cada vez mais uma tendéncia adotada pelas empresas. Com o
aumento da competitividade econémica nas empresas na ultima metade do século XX, surgiu a
necessidade de encontrar respostas as questdes que pdem em causa a sua subsisténcia. Es-
tando definido como a delegacdo de um ou mais processos a um fornecedor externo, os princi-
pais objetivos desta estratégia englobam poupar dinheiro a empresa, partilhar o risco do neg6-
cio e melhorar a competitividade existente no setor, sendo estes fatores determinantes na to-
mada de decisao estratégica de outsourcing (Rekik et al., 2013).

e Insourcing

O insourcing é um conceito que surge em oposicdo ao outsourcing e que pode ser definido
como a realizacé@o de determinada atividade internamente no seio da empresa, desenvolvendo
e adquirindo recursos com capacidades para desempenhar as tarefas necessarias (Bedey et
al., 2008).
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3.3 O CONCEITO DE OUTSOURCING

O termo outsourcing surge da abreviacao da expresséo “outside resource using” (Kopplemann,
1996) e existem varias definicbes possiveis sendo assim necessario apresentar as que melhor

enquadram o desenvolvimento do trabalho.

O outsourcing € definido por Dolgui e Proth (2013) como o ato de obter produtos semi acaba-
dos, produtos acabados e servicos, a partir de uma empresa externa, sempre que estas ativi-
dades sejam tradicionalmente realizadas internamente. Esta definicdo pode néo ser a mais cor-
reta para caracterizar o outsourcing em todas as situa¢fes. Existem casos onde certas ativida-
des sdo realizadas logo desde inicio em outsourcing por serem claramente atividades néo nu-

cleares.

Ho et al. (2004) argumentaram que o termo outsourcing surgiu na década de 1970 e descreve
um acordo entre duas organiza¢des, no qual uma fornece servicos previamente realizados pela

outra.

Para Belcourt (2006) o outsourcing refere-se a uma relag@o contratual do fornecimento de ati-
vidades de negdcio por parte de um fornecedor externo ou, de uma forma mais simples, € o

pagamento por parte de uma empresa a outra para efetuar algum tipo de trabalho.

De uma forma generalizada, o outsourcing € quando uma empresa subcontrata uma parte da
sua atividade interna a outra empresa (McCarthy e Anagnostou 2004). Para Promsaka Na Sa-
kolnakorn (2011), este conceito surge a partir da necessidade de uma organizagdo mover pos-

tos de trabalho em &reas para outras organizacdes consideradas especialistas.

Como referido anteriormente, as empresas podem contratar fornecedores e escolher desem-
penhar uma funcdo com a ajuda de uma entidade externa ou fazé-lo sozinha. No caso de optar

por realizar a tarefa sozinha estara a optar pelo insourcing.

Ha autores que consideram que o outsourcing deva ser utilizado apenas para suprir pequenas
e pontuais necessidades e ndo como forma de resolver problemas internos de uma organiza-
¢éo (Harland et al., 2005). No entanto, Fill e Visser (2000) defendem que o outsourcing pode
ser definido tanto como uma contratacdo pontual ou como uma relacéo estratégica integrada e

de longa duracéo.

Para Dolgui e Proth (2013) existem varios conceitos desta area que sao facilmente confundidos
entre eles:
e Offshore Outsourcing — Consiste na adjudicacdo de servicos a fornecedores localiza-
dos em paises diferentes da empresa contratante;
e Off-shoring — Consiste na realocacao total da empresa num pais que nédo o de origem;
e Subcontratacdo - Parte do trabalho é transferido para outra empresa que tem compe-
téncias e recursos que Ihe permitem realizar as tarefas em melhores condi¢des. Por
outras palavras, um subcontratado trabalha para o comprador dentro de limites especi-
ficos.
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O conceito de outsourcing facilmente se confunde com a subcontratagdo existindo uma ténue
diferenca entre este dois conceitos. A subcontratacdo é na maioria das vezes aplicada quando
existe uma incapacidade temporaria de suprir necessidades, seja esta de tempo, quantidade
OU recursos, enquanto o outsourcing representa um contrato de longo prazo ou permanente. A
prestacao de servigos tempordria evita assim grandes investimentos por parte da empresa con-
tratante (Santos, 1998).

3.3.1 O OUTSOURCING ENQUANTO ESTRATEGIA EMPRESARIAL

Tendo ganho notoriedade nos anos 90, esta estratégia surge principalmente da necessidade
das empresas reduzirem custos. No entanto, existem outras razfes para que o outsourcing
seja tomado como estratégia organizacional. Para Promsaka Na Sakolnakorn (2011) as em-
presas optam pelo outsourcing quando necessitam de aumentar a sua capacidade produtiva,
sem que se justifigue o investimento em novas instala¢des, maquinas e pessoas; ou quando
parte da producéo sai fora do core business (competéncias nucleares) do negécio. Assim, ten-
tando assegurar a sua competitividade, as empresas devem maximizar recursos de acordo

com a estratégia que consideram mais vantajosa.

O desenvolvimento organizacional numa empresa permite do aumento da eficacia e viabilidade
dos seus processos, possibilitando a aplicagdo conhecimentos e comportamentos que a prepa-
re para desafios internos e externos que podem pdr em causa a sua subsisténcia (Scher-
merhom et al., 2004). Para Kang et al., (2012), o outsourcing transformou-se assim na arma

estratégica a qual as organizagfes recorrem cada vez com maior frequéncia.

Harvey e Brown (1992) sugeriram que o desenvolvimento de uma organiza¢do é uma resposta
a mudanca. E uma estratégia complexa que pretende mudar convicgdes, atitudes, valores e a
estrutura da organizacdo (novas tecnologias, marketing e estratégias para ir ao encontro de
novos desafios). Assim, existem caracteristicas que devem ser inerentes as empresas para

que possam atingir o sucesso tendo Draft (1994) sugerido oito:

1- Maior preocupacdo com as operacOes de trabalho do que com a documentagéo;

2- Preocupacao com a satisfacéo do cliente;

3- Gestdo com team-building e facilidade em mudar;

4- Preocupacao com os recursos humanos na sua gestao;

5- Existéncia de valores inerentes a organizacdo que a ajudaram a atingir objetivos pretendi-
dos;

6- Operacao de acordo com as competéncias/experiéncia da empresa;

7- Boa estrutura organizacional;

8- Flexibilidade
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Assim, as estratégias de outsourcing séo principios administrativos utilizados por véarias organi-
zacdes com o fim do seu desenvolvimento permitindo que a organizacao consiga gerir 0 ambi-
ente empresarial e as mudancas no setor suavemente (Promsaka Na Sakolnakorn, 2011). O
preco de um contrato de outsourcing deixou de ser o Unico aspeto a ter em consideracao
guando é necessario tomar uma decisédo e varios aspetos devem ser identificados e avaliados

antes de se ponderar a escolha desta estratégia.

3.3.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO OUTSOURCING

Quando uma empresa decide realizar em outsourcing especificos servicos ou produtos do seu
negoécio, espera obter algumas vantagens. Existem varios argumentos na literatura que apoiam
0 outsourcing. Santos (1998), apresenta um conjunto de vantagens normalmente atribuidas ao
outsourcing:
e Criacado de vantagens competitivas através do foco dos recursos em atividades nuclea-
res da organizacao e libertacdo das atividades nao criticas;
e Acesso a hovas tecnologias e recursos existentes no mercado e ainda ndo detidos pela
organizacéo;
e Acesso a novos mercados e indUstrias;
¢ Redimensionamento da estrutura organizacional permitindo uma maior flexibilidade e
rapidez de adaptacdo as alterac6es do meio envolvente;
e Transformacdo de custos fixos em custos variaveis e uma gestao eficiente de recursos;
e Reducéo de custos operacionais, existindo um melhor controlo e orcamentagéo atra-
vés, por exemplo, da fixacao contratual de condi¢cdes de pagamento
e Diminui¢do das necessidades de investimento e a sua melhor afetagdo, bem como a

partilha do risco com a empresa subcontratada.

No entanto, existem também alguns pontos negativos que devem ser salientados. Estes sur-
gem muitas vezes pela ma selecdo do prestador de servico ou por negociagdes contratuais
menos corretas do ponto de vista de incentivos e penaliza¢des (Santos, 1998):
e Perda de controlo da execuc¢éo das atividades;
e Perda de confidencialidade;
¢ Niveis de qualidade de produto ou servigo mais baixos, implicando a satisfacéo de cli-
entes e colaboradores;
e Dependéncia excessiva em relacdo ao parceiro;
e Possibilidade de existéncia de custos mais elevados;
e Perda de competéncia internas e recursos com know-how nas atividades em subcon-
tratacao;
e Depois de subcontratadas as atividades, os custos para a realizacdo das mesmas in-

ternamente serdo muito maiores;
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e Custos elevados com a gestéo e avaliacdo de desempenho da parceria.

Pesando, para cada situagao especifica, todas as vantagens e desvantagens do outsourcing,
torna-se essencial ter sempre presente que este ndo pode ser encarado como uma resposta
para todos os problemas de uma organiza¢do, mas sim como um mecanismo que ira permitir

uma melhoria de processos de uma empresa.

3.4 O PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO

A tomada de decisdo é o processo de identificacdo e selecdo, dentro de um conjunto possivel
de solucBes, as que se adequam ao problema e aos requisitos da situacdo, resultando numa
escolha consciente de comportamento ou pensamento numa determinada direcdo. (Al-
Tarawneh, 2012).

Segundo Saaty (2008) todos tomamos decisdes, estando conscientes desse processo ou hao.
Toda a informacao que reunimos serve para nos ajudar a compreender os acontecimentos a
nossa volta, criar juizos de valor e tomar decisdes sobre esses acontecimentos. A medida que
a raca humana foi evoluindo, a complexidade na sociedade aumentou e este rapido crescimen-
to tornou cada vez mais reduzido o tempo para tomar decis6es. Quem toma as decisdes pas-
sou assim a ser uma figura sobrecarregada de informacéo irrelevante e com a responsabilida-
de de tomar decisdes de risco e com grandes consequéncias (Bhushan e Rai, 2004). Com as
grandes mudancas nos negdcios e nas organizagdes, 0 processo de tomada de decisao tor-
nou-se uma parte integrante das operacdes e da gestédo das atividades, com o objetivo de con-
seguir um processo sistematico e melhores resultados (Akdere, 2011). Quando o ambiente é
complexo, o processo de tomada de decisdo pode tornar-se dificil pois envolve dados dificeis
de interpretar, com varios critérios e objetivos a ter em conta. Assim, a decisdo pode ser carac-
terizada como um processo de andlise e escolha entre alternativas disponiveis, essencial no

planeamento estratégico nas organizacbes (Akdere, 2011).

Como tal, surgiu a necessidade de se desenvolver algo que possibilite uma analise rapida da
situagdo que consiga captar a intuigdo, julgamento e experiéncia de quem esta a tomar a deci-
séo, definindo assim os problemas, desenvolvendo solugBes e implementando-as eficiente-
mente (Bhushan e Rai, 2004).

As melhores decisfes sdo geralmente atingidas quando os intervenientes tém uma nocéo clara
e definida do processo de tomada de decisdo. Uma tomada de decisdo transparente e discipli-
nada através da aplicacdo de métodos de avaliagdo crediveis vai permitir uma abordagem a
problemas complexos, consisténcia nas decisbes tomadas, objetividade e facilidade de com-
preensdo, evitando assim problemas que ponham em causa a validade das analises realiza-
das. (Baker et al., 2001)

Apesar da sua popularidade, os processos de tomada de decisao requerem ainda muita inves-

tigacdo para se conseguir chegar a uma abordagem ideal. Para Baker et al., (2001) o processo
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de tomada de decisdo pode ser estruturado segundo uma sequéncia de passos que permitem
resolver o problema de uma forma correta e fundamentada. Inicialmente deve ser definida a
equipa. Assim, serdo evitados problemas com a ndo concordancia na definicdo do problema,

nos requisitos, objetivos e critérios.

1 2 3 4
Defini¢éo do Determinar requi- Determinar os obje- Identificar Alter-
Problema sitos da solugao tivos a atingir nativas
5 6 7 8
Definir critérios Selecionar ferramenta de Aplicacéo da Validar o
de deciséo tomada de decisdo ferramenta resultado

Figura 3.2 Processo de tomada de deciséo

Adaptado de Baker et al., 2001

1 - Definicdo do problema

Passo crucial para conseguir tomar uma boa decisdo. O objetivo é expressar a situacao clara e

sucintamente descrevendo as condi¢des iniciais e as condi¢des desejadas.
2 — Determinar requisitos da solucéo

Requisitos séo condi¢cfes que quaisquer umas das alternativas que seja aceite na resolugcéo do

problema devem possuir.
3 — Determinar objetivos a atingir

Sao intencbes e desejos, estando para além dos requisitos. Devem ser identificados positiva-

mente. Nao é necessario resolver possiveis conflitos entre diferentes objetivos.
4 — Identificar alternativas

As alternativas permitem diferentes abordagens ao problema para alterar a condi¢&o inicial pa-
ra a condicdo desejada. A equipa de decisdo avalia os requisitos e os objetivos e propGe alter-
nativas que irdo ao encontro dos requisitos e que satisfazem o maior nimero de objetivos. A
descricdo de cada alternativa deve claramente mostrar como é que resolve o problema e como

€ que se destaca das outras alternativas.
5 — Definir critérios de decisao

Regra geral, nenhuma alternativa ira ser a melhor para todos os objetivos. A melhor alternativa
serd aquela que estara mais perto de atingir todos os objetivos. Os critérios de decisdo que irdo

distinguir entre alternativas devem ser baseados nos objetivos. E necessario determinar esses
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critérios como medidas objetivas dos objetivos para medir o qudo bem uma alternativa conse-

gue corresponder aos objetivos tracados.

Os critérios devem ser capazes de distinguir entre alternativas, completos, significantes para o
tomador de deciséo, ndo redundantes e ndo devem ser em nimero elevado para ser possivel

manter o problema operacional.
6 — Selecionar a ferramenta de tomada de deciséo

A selecao do método a aplicar deve ter por base a complexidade do problema e a experiéncia

da equipa.
7 — Aplicagéo da ferramenta

Alternativas podem ser avaliadas por métodos quantitativos, qualitativos ou a combinacéo dos
dois. Os critérios podem ser ponderados e utilizados para priorizar as alternativas. Analises de
sensibilidade de incerteza podem ser utilizadas para aumentar a qualidade do processo de se-

lecéao.
8 — Validar o resultado

Depois do processo de priorizagdo e selecdo de alternativas, a solucdo escolhida deve ser veri-
ficada para garantir que esta resolve o problema em questéo.

Para Bhushan e Rai (2004), e de uma forma mais sintetizada, um problema genérico de toma-
da de decisdo pode consistir nas seguintes atividades:

e  Estudar a situacdo

e  Organizar os varios critérios

e  Aferir 0s varios critérios

e Avaliar alternativas com base nos critérios definidos anteriormente

e  Priorizar alternativas

. Incorporar os julgamentos de varios especialistas

As técnicas de andlise de decisdo sdo procedimentos racionais para a juncao do pensamento
critico, a informacéo, dados e experiéncias com o objetivo de tomar uma decisdo quando esta
nao € clara, face as alternativas existentes (Baker et al., 2001). Assim, no ponto seguinte serao

apresentados varios métodos de tomada de decisdo apresentados na literatura.
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3.5 0OS METODOS MULTICRITERIO DE TOMADA DE DECISAO

Os Métodos Multicritério de Tomada de Decisdo (MCDM — Multiple Criteria Decision Making
Methods) sdo um termo genérico que identifica todos os métodos que existem para ajudar na
tomada de decisdo, em casos onde ha mais do que um critério. Outro termo utilizado frequen-
temente nesta matéria é Analise de Decisdo Multicritério (MCDA — Multiple Criteria Decision
Analysis). Este é frequentemente utilizado para dar énfase de que os métodos devem auxiliar

quem toma as decis@es a fazé-lo corretamente (Loken, 2007).

Segundo Poherkar e Ramachandran (2004), a classe dos MCDM pode ser dividida em duas
subclasses: os MODM (Multiple Objetive Decision Making Methods) e os MADM (Multiple Atri-
bute Decision Making Methods). Podem existir combinac¢des dos varios métodos e todas estas
metodologias partilham caracteristicas comuns como critérios contraditérios, unidades incom-

paraveis e dificuldade em selecionar alternativas.

Nas decisGes em que estdo em causa varios objetivos, as alternativas ndo sdo predetermina-
das, sendo a funcao objetivo otimizada face a uma serie de restricdes. Nas decis6es mdltiplo
atributo, um pequeno nuimero de alternativas é avaliado com base numa série de atributos que
sao geralmente dificeis de quantificar. A melhor alternativa é geralmente selecionada com base

em comparag8es entre alternativas com respeito a cada um dos atributos.

Estes métodos permitem uma melhor compreensao das caracteristicas dos problemas de deci-
sédo, promovem o envolvimento dos participantes no processo de tomada de decisao, facilitam
0 compromisso e as decisbes coletivas. Estes ajudam a aumentar a qualidade das decisGes
tornando-as mais explicitas, racionais e eficientes (Pohekar e Ramachandran, 2004).

Para escolher o método mais adequado, ha fatores que devem ser tidos em conta. O mais im-
portante é perceber se 0 método é valido, ou seja, se consegue medir 0 que é suposto medir,
se fornece toda a informacao necessaria a quem toma a deciséo e, por fim, deve ser de facil

compreensao e aplicagdo (Loken, 2007).

Velasquez e Hester (2013) realizaram uma revisao de literatura analisando os métodos mdltiplo
critério publicados em varios estudos. Desta revisdo, retiraram onze métodos multicritério utili-
zados nas mais diversas areas e sumarizaram todas as vantagens e desvantagens, bem como

as suas areas de aplicagéo.
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Tabela 3.1 Resumo dos métodos de tomada de decisdo

Método

Vantagens

Desvantagens

Areas onde ja foi aplicado

Multi-Attribute Utility
Theory (MAUT)

Tem em consideragéo a incer-

teza; pode incluir preferéncias

Necessita de muita informa-
¢ao; preferéncias tém que ser

precisas.

Economia, finangas, atuarial,
gestdo de agua, gestéo energeé-

tica, agricultura

Analytic Hierarchy Pro-
cess (AHP)

F&cil de usar; mensuravel; a

estrutura em hierarquia pode

facilmente ajustar-se a varios
tipos de problemas: nédo requer

muita informag&o.

Problemas com a interde-
pendéncia entre os critérios e
as alternativas; pode levar a
problemas com inconsistén-

cias e priorizacao dos crité-

rios.

Problemas de desempenho,
gestdo de recursos, estratégia e
politica empresarial, politica
publica, estratégia politica e

planeamento.

Cased-Based Reaso-
ning (CBR)

N&o requer muita informag&o;
requer pouca manutengao;
pode ser melhorado com o

tempo; pode adaptar-se a alte-

ragdes de ambiente.

Sensivel a informagao incon-

sistente; requer muitos casos.

Negdcio, seguradoras de veicu-
los, medicina e engenharia de

design.

Data Envelopment
Analysis (DEA)

Capaz de lidar com varios in-
puts e outputs; eficiéncia pode

ser analisada e quantificada.

N&o consegue lidar com in-
formagéo imprecisa; assume
gue todos o0s inputs e outputs

sédo conhecidos.

Economia, medicina, utilitarios,
seguranga na estrada, agricultu-

ra, retalho e negoécio.

Fuzzy Set Theory

Permite inputs imprecisos; tem
em consideracao informacéo

insuficiente.

Dificil de desenvolver; pode
requerer varias simulacdes

antes de ser utilizado.

Engenharia, economia, ambien-

te, social, medicina e gestéo.

Simple Multi-Attribute
Rating Technique
(SMART)

Simples, permite qualquer tipo
de técnica de ponderagao;
menor esforgo por parte de

guem toma a deciséo.

O procedimento pode ndo ser
conveniente, considerando o

framework.

Ambiente, construgao, transpor-
te e logistica, militar, problemas

de producao e montagem.

Goal Programming (GP)

Capaz de lidar com problemas
de larga-escala; pode produzir
um numero infinito de alternati-

vas.

Normalmente necessita da
combinagao de um outro
MCDM para pesar coeficien-

tes.

Planeamento da producéo, sau-
de, selegdo de projetos, plane-
amento energético, gestéo vida

selvagem.

ELECTRE

Tem em consideragéo incerteza

e imprecisao.

O processo e os resultados
podem ser dificeis de explicar

em termos leigos.

Energia, economia, ambiente,
gestao de aguas, problemas de

transporte.

PROMETHEE

Facil de aplicar; ndo necessita
da suposicao que os critérios

Ss&o proporcionais.

N&o identifica um processo

claro de atribuir pesos.

Ambiente, gestdo de aguas,
gestao, quimica, logistica, ener-

gia e agricultura.

Technique for Order
Preferences by Similari-
ty to Ideal Solutions
(TOPSIS)

Processo simples de aplicar; o
numero de passos a realizar é
independente do nimero de

atributos.

A aplicagdo das distancias
Euclidianas, ndo considera a
correlacéo entre atributos;
dificil de pesar e manter con-

sisténcia no julgamento.

Gestdo da Cadeia de Abasteci-
mento, logistica, manufatura,
gestdo e marketing, recursos

humanos e gestao de recursos

de agua.

Adaptado de Velasquez e Hester (2013)
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Um dos métodos mdltiplo critério mais populares é o AHP, com uma aplicacdo em mais de

1300 artigos e 100 teses de doutoramento (Subramanian e Ramanathan, 2012)

Este método assenta na comparacao de pares com base no julgamento de especialistas para
obter uma priorizacdo das varias alternativas disponiveis. No entanto, esta técnica tem alguns
problemas que foram colmatados com a criacdo do ANP (Analytic Network Process), um méto-
do semelhante que veio generalizar a aplicabilidade do AHP. Subramanian e Ramathan (2012)
realizaram uma revisdo de literatura onde classificaram as varias aplicacdes do AHP em cinco
categorias. Uma destas categorias € a aplicacdo do AHP a Gestao da Cadeia de Abastecimen-
to, englobando a logistica, o outsourcing e a gestdo de stocks. Dentro do outsourcing, foram
encontrados dezanove artigos com os mais variados temas, desde a avaliagcdo de fornecedo-
res, a selecdo de software e a decisdo de outsourcing em atividades de Information Technology
(IT). Os modelos multicritério tém sido amplamente utilizados também no setor do planeamento
energético, especialmente para escolher/priorizar estratégias energéticas ou tecnologias (Lo-
ken, 2007).

Segundo Lee et al., (2009a) a avaliagdo de recursos renovaveis tem vindo a ganhar cada vez
mais importancia nos dias de hoje. Estes autores apresentaram um modelo multicritério de
apoio a decisdo com a incorporacdo do AHP e dos beneficios, oportunidades, custos e riscos

(conceito BOCR) na selecéo do projeto de parque edlico mais adequado.

O AHP e o ANP possuem um elevado nimero de beneficios sobre os outros métodos multicri-
tério tais como (Zamori, 2010):

e Possibilitam uma descricdo realista do problema;

e Suportam a tomada de decisdo de grupo;

e Estruturam o processo de tomada de deciséo;

e Tém em consideracéo fatores qualitativos e quantitativos;

o Expressam claramente a importancia relativa dos fatores;

e Permitem a quem toma a decisao, focar-se em pequenas partes do problema;

e Facilitam a avaliagdo de cenarios alternativos pela utilizacdo de andlises de sensibili-

dade;

3.6 ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

Na grande maioria das vezes, a tarefa mais problematica no processo de tomada de deciséo é

a escolha dos fatores a considerar para aquela decisédo (Saaty, 1990).

Desenvolvido por Thomas L. Saaty, o AHP (Analytic Hierarchy Process) é uma técnica multicri-
tério cujo desenvolvimento teve como base a experiéncia deste autor em projetos de investiga-
¢éo no Departamento de Defesa do EUA. A sua criagdo teve como fator impulsionador a falta
de uma metodologia comum, percetivel e facil de implementar que permitisse a tomada de de-

cisdo complexa (Bhushan e Rai, 2004).
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Organizando percecdes, sentimentos e juizos de valor, o AHP é um método de comparacao
quantitativo utilizado para selecionar a alternativa mais adequada, através da comparacao des-
tas e tendo em conta o seu desempenho face aos critérios definidos. Este método € um proce-
dimento sistematico para representar os elementos de um problema hierarquicamente e alinha-
se com a capacidade dos seres humanos produzirem julgamentos relativos mais precisos do

que julgamentos absolutos (Baker et al. 2001).

Varios autores definiram um conjunto de passos a seguir, onde € possivel explicar o processo
de aplicagdo do AHP: GOrener (2012) e Saaty (2008).

1- O problema deve ser em primeiro lugar decomposto numa hierarquia onde esteja re-
presentado o objetivo, os critérios, subcritérios e alternativas. Na Figura 3.3 é possivel observar

a representacdo esquematica genérica deste primeiro passo.

OBJETIVO

CRITERIO 1 ‘ CRITERIO 2 CRITERIO P
Suberitério 1.1 Subcritério 2.1 Subcritério P.1
Suboritério 1.x Suboritério 2.x ' Subcritério Px

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa N

Figura 3.3 Hierarquia genérica

Adaptado de Bushan e Rai (2004)

Este € um dos passos mais importantes e criativos do processo de tomada de decisdo. No de-
senvolvimento desta estruturacdo € possivel obter a percecdo das relagbes existentes nos

elementos que compde cada situagéo especifica (Saaty, 1990).

Para Saaty (1990), as hierarquias devem incluir um nivel de detalhe suficiente para:
e Representar o problema detalhadamente, mas ndo excessivamente para evitar perder
sensibilidade a mudanca de elementos;
e Considerar o ambiente que envolve o problema;
e Identificar os atributos que contribuem para a solucéo;

e Identificar os participantes associados com o problema.

Assim é possivel decompor o problema em partes cada vez mais pequenas e guiar a equipa de
decisdo através de uma série de comparagdes par a par para expressar o impacto dos varios
elementos na hierarquia. Para Saaty (1990), a maneira mais eficiente de concentrar julgamen-

tos é selecionar dois elementos e compara-los face a uma Unica propriedade, sem ter em conta
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a existéncia de mais caracteristicas ou elementos (Saaty, 1990). Assim, os elementos de uma
hierarquia devem ser comparados aos pares do mesmo nivel, relativamente ao elemento do

nivel superior.

2- Ainformacéo recolhida sobre as comparacdes entre elementos da hierarquia represen-
ta a opinido de um ou mais individuos que irdo ter um papel determinante na tomada de deci-
sdo. Esta opinido da origem as comparagfes por via da escala apresentada na Tabela 3.2 e
determina o grau de importancia que um elemento tem sobre o outro. Segundo Saaty (1990),
uma escala é constituida por trés elementos: um conjunto de objetos, um conjunto de nimeros
€ uma correlacdo entre os objetos e os numeros. Para realizar as comparacfes dos varios cri-
térios, é entdo necessaria a utilizacdo de uma escala que indique quantas vezes mais impor-
tante ou dominante um elemento é sobre o outro, respeitante ao critério com o qual esta a ser
comparado (Saaty, 2008). Por exemplo, uma comparagao entre dois elementos a que seja atri-
buida uma importancia de 5 significa que um elemento é fortemente mais importante que o ou-

tro.

Tabela 3.2 Escala Fundamental de Saaty

Adaptado de Saaty (1990)

Intensidade da

o Definicao Explicacédo
Importancia
1 Importancia Igual Dois elementos contribuem igualmente para o objetivo
2 Fraca
o Experiéncia e julgamento favorecem ligeiramente um elemento
3 Importancia Moderada
face ao outro
4 Mais Moderada
o Experiéncia e julgamento favorecem fortemente um elemento
5 Importancia Forte
face ao outro
6 Mais Forte
7 Importancia Muito Forte Um elemento é favorecido muito fortemente face a outro; a sua
ou Demonstrada dominancia é demonstrada na pratica
8 Muito Muito Forte
o A evidéncia que favorece um elemento face a outro é da mais
9 Importancia Extrema . i .
alta ordem possivel de afirmag&o.
; Se ao elemento i é atribuido um dos valores acima mencionados quando comparado com j,
Reciprocos

entdo a j sera atribuido o valor inverso quando comparado com i
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3- As comparac@es obtidas do ponto anterior sédo convertidas nos niumeros corresponden-
tes na tabela e inseridas numa matriz quadrada. Nesta matriz as linhas e colunas séo preen-
chidas com as comparacfes entre elementos do mesmo nivel, face ao nivel seguinte. Por
exemplo, os critérios num primeiro nivel da hierarquia sdo comparados entre si em relagédo ao
objetivo da hierarquia; em seguida, os subcritérios sdo comparados relativamente ao critério
correspondente do nivel acima e assim sucessivamente até se chegar ao Ultimo nivel de com-
paracdes; as alternativas sdo comparadas face aos subcritérios do nivel imediatamente acima.
Estes trés niveis de comparacdes originam matrizes distintas, estando uma delas representada
genericamente na Figura 3.4.

: ] E, E; E,
E, a1 1
A =
E, 1

Figura 3.4 - Representacdo genérica de uma matriz de comparagdes

Elaboracgéo propria

Nesta matriz, representam-se por i as linhas e por j as colunas, sendo o valor a; a importancia
relativa atribuida. A diagonal da matriz sera sempre preenchida com o valor numérico 1, pois
qualquer elemento é igualmente importante a si proprio. Um aspeto muito importante que deve
ser tido em conta na comparacao dos elementos € a sua reciprocidade (Saaty e Vargas, 2006).
Se um elemento numa linha i € mais importante que um elemento numa coluna j, entéo o ele-
mento da coluna é subentendido como a unidade e a matriz é preenchida com um valor numé-
rico a;j superior a 1 e de acordo com a correspondéncia da tabela. Quando a comparagéo in-
versa é realizada, o elemento mais importante € subentendido como a unidade e ao elemento

menos importante € atribuido o valor reciproco de 1/a;.

4- Em seguida, é calculado o vetor prioridade da matriz que permite determinar qual a im-
portancia relativa de cada elemento em comparacéo. Este vetor representa 0os pesos relativos
dos elementos no resultado total do objetivo e é obtido através na normalizacdo da matriz de
comparacao. Para normalizar a matrizes e chegar ao vetor prioridade devem ser seguidos os

seguintes passos:

29



4.1 Soma dos valores de cada coluna da matriz de comparacdes;

4.2 Divisédo de cada elemento de uma coluna pelas respetivas somas obtidas em 4.1

4.3 Soma dos elementos em cada linha normalizada e divisédo dessa soma pelo nime-
ro de elementos nessa linha. Estes valores finais fornecem uma estimativa das pri-
oridades relativas dos elementos em comparacao face ao seu critério de controlo
respetivo. Os vetores prioridade ou vetores proprios devem ser determinados para

todas as matrizes de comparacao existentes.

5- As opini6es dadas sédo subjetivas, sendo assim necessario verificar a inconsisténcia as
avaliacfes. Caso o Racio de Consisténcia (CR) seja superior a 0,1, as opinides deverao ser
revistas e todo o processo realizado novamente.

Este racio é calculado pela equacao (1):

CI

Rl 1)

CR=

RI, (Random Index ou indice Aleatdrio) representa o indice de consisténcia de uma matriz ge-

rada com aleatoriedade, dando origem aos seguintes valores:

Tabela 3.3 indice Aleatério (RI)

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0,52 0,89 111 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

Adaptado de Saaty e Vargas (2006)
O indice de Consisténcia (Cl) de uma matriz € definido pela equacg&o (2):

cl = (Amax—N) @
W=D
Sendo Amax O vetor préprio da matriz e N a sua dimenséo, ou seja, 0 numero de critérios, subcri-

térios ou alternativas em analise.

Para se obter 0 Anay, devem ser seguidos 0s seguintes passos:

5.1 Calcular um vetor, denominado vetor das somas ponderadas, através multiplicagdo de

cada coluna da matriz de comparacéo pelo respetivo peso do vetor de prioridades;

5.2 Os elementos do vetor das somas ponderadas, obtido em 5.1, devem ser divididos pe-
lo respetivo peso de cada critério obtido em 4.3;

5.3 Calcular a média dos valores obtidos.
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Quando existe a necessidade de tomar uma deciséo, esta € muitas vezes tomada por mais do
que um individuo. Um dos grandes desafios desta tematica é conseguir agregar julgamentos
individuais de um grupo, num sé julgamento representativo das varias opiniées (Saaty, 2008).
Com diferentes visfes, crencas e valores entre os varios elementos do grupo, torna-se neces-
sario estruturar todo processo de tomada de decisdo. O AHP tem as caracteristicas que fazem
dele a uma ferramenta possivel para esta necessidade. Segundo a literatura (Ramanathan e
Ganesh, 1994) existem duas maneiras de analisar as opinides de varios elementos, para o
mesmo problema:

e Agregacdao de opinides individuais — é construida uma nova matriz para o grupo, que
ird agregar as varias opinides individuais através da média geométrica. A partir da
construcdo desta matriz, o processo de determinag&o de prioridades é o explicado an-
teriormente.

e Agregacgéo de prioridades individuais — os vetores prioridade individuais sdo agregados

através da média geométrica, para se obter o vetor de prioridade do grupo.

Apesar de ser possivel utilizar a média aritmética para a agregacao de valores, a média geo-
métrica é mais consistente com o significado intrinseco aos julgamentos e prioridades neste
método multicritério. Conclui-se também que se podem agregar os julgamentos individuais
(AlJ) ou as prioridades finais individuais (AIP), mas nunca os dois ao mesmo tempo (Costa e
Belderrain, 2009).

3.7 ANALYTIC NETWORK PROCESS

O Analytic Network Process é uma ferramenta multicritério baseada no Analytic Hierarchy Pro-
cess para lidar com o processo de tomada de decisdo, sem fazer suposi¢cdes sobre as relagbes
de dependéncia de niveis hierarquicos superiores e inferiores (Saaty, 1999). Proposta em 1996
e tendo como conceito chave a influéncia, esta técnica foi desenvolvida com o objetivo de col-
matar as limitagBes existentes no AHP. Uma delas é a independéncia necesséria entre elemen-
tos dentro de cada nivel hierarquico (Salomon e Montevechi, 2001). Outra limitacdo da estrutu-
racdo hierarquica de uma decisdo é a necessidade de interacdo e dependéncia de elementos
de niveis superiores com elementos de niveis inferiores. Por vezes, ndo conta apenas determi-
nar a importancia das alternativas através dos critérios, mas também determinar a importancia
dos critérios pelas alternativas (Saaty e Vargas, 2006). O ANP veio assim colmatar estas limi-
tag@es, lidando com a dependéncia entre os varios elementos (dependéncia interna) e entre os
varios conjuntos de elementos (dependéncia externa), possibilitando a representacdo de uma

decisdo sem determinar uma ordem para a apresenta¢éo dos elementos (Saaty, 1999).
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a) b)

Figura 3.5 - Diferengas estruturais entre o AHP (a) e o ANP (b).

Adaptado de Goérener, 2012

A estruturacdo do ANP assenta em quatro passos fundamentais, descritos em 1996 por Saaty,

e mais tarde por outros autores (Chung et al., 2005):

1-

Construcédo do modelo e estruturacdo do problema: O problema deve ser apresen-
tado de forma clara e decomposto numa estrutura de rede, sendo necessério identificar
0s varios clusters (objetivo, critérios, subcritérios e alternativas) e as suas possiveis in-
teracdes.

Comparagdes de pares e vetores prioridade: Tal como no AHP e utilizando a mes-
ma escala Fundamental de Saaty, os pares de clusters devem ser comparados com
respeito a sua importancia face ao seu critério de controlo. Ou seja, devem ser realiza-
das varias comparacdes de pares nos quais dois clusters sdo comparados em termos
da sua contribuicdo para o respetivo critério de controlo. Adicionalmente, se existirem
interdependéncias internas entre critérios de um cluster, estas devem ser analisadas. A
influéncia de cada elemento por outros elementos pode ser representada por um vetor
préprio.

As comparacdes de pares séo realizadas numa matriz e o vetor de prioridades local
pode ser determinado para estimar a importancia relativa dos elementos em compara-
¢do. Aqui, o processo para determinacdo deste vetor de prioridades segue 0s mesmos

passos que o AHP.

Criacdo da supermatriz: Para se obter as prioridades globais num sistema com influ-
éncias entre elementos, os vetores de prioridade locais sdo inseridos nas colunas
apropriadas da matriz. Como resultado, a supermatriz € dividida em varias matrizes,

onde cada secc¢éao representa a relacao entre cada dois clusters do sistema.
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Os vetores de prioridade sédo agrupados e colocados nas posi¢des adequadas da
matriz que se baseia nos fluxos de influéncia entre elementos. Esta é chamada a
Matriz Nao Ponderada. Para obter uma Matriz Ponderada devem ser multiplicados os

valores da primeira matriz pelos pesos dos clusters associados.

4- Sintese das prioridades dos critérios e alternativas e selecao da melhor alternati-
va: as ponderacdes de priorizacdo dos critérios e das alternativas podem ser encon-

tradas na Matriz Limite.

O ANP é uma técnica composta por duas partes distintas. A primeira consiste numa hierarquia
de controlo ou uma rede de critérios e subcritérios que controlam as intera¢bes. A segunda é
uma rede de influéncias entre os elementos e os clusters. No final, as matrizes criadas para
cada critério de controlo sdo ponderadas consoante a prioridade de cada critério de controlo e
os resultados séo sintetizados através da juncdo de todos os critérios de controlo. (Saaty,
1999). Ao contrario do AHP, os componentes do sistema sdo representados por nés e estes
conectados por uma seta, se existir uma interacdo entre eles. A direcdo da seta indica a dire-

¢do na influéncia.

Esta técnica é menos explorada que o AHP pois o0 seu questionério €, normalmente, demasia-
do complexo, existindo o risco da consisténcia do julgamento ser afetada (Lee, 2009b). No en-
tanto, é amplamente utilizada por varios autores citados por Goérener (2012): Chung et al.
(2005) aplicaram o ANP para constituir um mix planning de produto na fabricagdo de semicon-
dutores; Greda (2009) utilizou o ANP para selecionar a op¢do mais eficiente para o sistema de
gestdo de qualidade da industria alimentar; Yang et al., (2009) desenvolveram um modelo de
avaliacdo do sistema produtivo através de uma abordagem a industria de fabricacdo de hds-
tias. Hsu e Kuo (2011) aplicaram o ANP para selecionar o melhor servi¢co prestado por agén-
cias de publicidade; e Agarwal e Vijayvargy (2011) apresentaram um modelo para avaliacdo e

sele¢do de fornecedores na indUstria alimentar.

3.8 ANALISE DE BENEFICIOS, OPORTUNIDADES, CUSTOS E RISCOS

Para Saaty (2008), é possivel olhar para o processo de tomada de decisdo segundo varios
pontos de vista. Um destes pontos de vista requere a avaliacdo do racio entre os aspetos posi-
tivos e negativos envolvidos, permitindo uma combinacdo dos beneficios (B), oportunidades

(0), custos (C) e riscos (R) associados a uma deciséo (Lee, 2009b).

Assim, surge a andlise BOCR que avalia a tomada de decisao segundo os beneficios que a
decisdo pode trazer, as oportunidades que séo criadas, os custos que a decisdo pode trazer

bem como os seus riscos. Esta analise permite uma analise mais rica pois é baseada na natu-
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reza bipolar dos atributos em relacdo aos objetivos em termos de apoiar ou rejeitar a opgao
(Saaty, 2005).

As comparac8es efetuadas pretendem avaliar qual é que é a alternativa mais benéfica ou que
permite as melhores oportunidades dentro dos critérios e subcritérios em estudo. Comparati-
vamente, 0s aspetos negativos avaliam qual a alternativa que acarreta mais riscos ou custos
considerando os critérios e subcritérios previamente selecionados. Assim, a melhor alternativa
tem a maior ponderacéo para as sub-redes B e O, enquanto a pior alternativa tem a maior pon-
deracéo para as sub-redes C e R. (Lee, 2009b).

Os valores obtidos dentro das sub-redes B, O, C e R poem ser combinados para obter um valor
final para cada alternativa. Segundo (Lee, 2009b) existem cinco formas de combinar os resul-

tados:

1- Aditiva
Prioridade Relativa para Alternativas = bB + 00 + c(l/C) +r(1/p)

Onde B, O, C, R representa os resultados sintetizados e b, o, ¢, r sédo pesos normaliza-
dos para as quatro sub-redes, respetivamente.

2- Aditiva Probabilistica
Prioridade Relativa para Alternativas
=bB + 00 + C(l - C)Normalizado + T(l - R)Normalizado
3- Subtrativa

Prioridade Relativa para Alternativas = bB + 00 — cC — TR

4- Multiplicativa de Prioridade em Poténcia

. , , b 1 °r1 r
Prioridade Relativa para Alternativas = B*0° [(1/ ) normatizado] [( /r )Norma,izado]

5- Multiplicativa

Prioridade Relativa para Alternativas = BO/CR

O BOCR é normalmente aplicado conjuntamente com o ANP, no entanto, pode também ser

aplicado com o AHP, sendo feita a substituicdo das sub-redes por hierarquias (Lee, 2009b).
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4 PROPOSTA DE MODELO DE DECISAO
DE ESTRATEGIA DE SOURCING

Com as alteracdes a nivel legislativo e com o0 aumento da competitividade no setor das energi-
as renovaveis, surge a necessidade de avaliar uma alteracdo de estratégias de sourcing, ten-
tando assim otimizar custos e aumentar a capacidade de negociacdo com fabricantes de equi-
pamentos. O outsourcing é cada vez mais uma estratégia adotada pelas empresas, pelas van-
tagens que traz. No entanto, € necessario pesar também as desvantagens que esta estratégia
pode acarretar, pois uma aplicacdo mal calculada podera trazer consequéncias graves para a
subsisténcia das empresas. Como apresentado no capitulo 1, este estudo tem como objetivo
desenvolver um modelo de decisdo multicritério que permita determinar qual a estratégia de
sourcing que deve ser adotada para a execucdo de atividades de O&M em parques de produ-

¢éo de energia renovavel.

Neste trabalho foi utilizado o AHP como método multicritério para auxiliar na tomada de deci-
séo, tendo como fatores de decisé@o os beneficios, oportunidades e riscos associados a decisédo
de se optar por uma das estratégias de sourcing em estudo. Pela reviséo da literatura podemos
verificar que este método € um dos mais utilizados pois possui determinadas caracteristicas
que se consideram vantajosas face aos restantes métodos. A andlise dos beneficios, oportuni-
dades, e riscos foi aplicada com o método AHP e ndo com o ANP pela maior simplicidade do
processo. Como referido na literatura, o questionario criado a partir da metodologia ANP pode
tornar-se demasiado extenso e confuso, o que pode levar a desinteresse por parte dos elemen-
tos decisores. Assim, para facilitar a compreens@o do processo e nao levar a questionarios
com respostas pouco fiéis a realidade, foi escolhido o AHP para o desenvolvimento deste tra-
balho. Neste trabalho, ndo foram considerados os custos da decisdo de se optar por uma das
estratégias de sourcing apresentadas. Sendo o outsourcing e o insourcing duas estratégias
distintas e com significados que se podem considerar opostos, nao seria légico considerar cus-
tos de ambas as estratégias. Assim, todos os fatores negativos foram considerados como ris-

COsS.

Pretende-se que neste estudo se possa desenvolver um modelo para as varias empresas do
setor da producédo de energia renovavel, permitindo uma andlise coerente e racional sobre qual

a estratégia de sourcing a escolher para diferentes atividades de manutengéo.

Com base na revisao de literatura efetuada, bem como com recursos a informacao recolhida
através de reunides de brainstorming com elementos da empresa presente no caso de estudo
a analisar neste trabalho foram, numa primeira fase, escolhidas as alternativas que se ade-

guam ao problema, definidos os critérios e estruturados os dois modelos a avaliar. Numa se-
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gunda fase, foi testada a aplicacdo dos dois modelos ao caso particular da empresa do setor

das energias renovaveis.

4.1 DEFINICAO DE ALTERNATIVAS

Este projeto reflete o processo de selecéo de estratégia de sourcing de atividades de manuten-
¢do num ambiente de exploracdo de energia edlica. Neste caso pratico serdo considerados trés
tipos de sourcing, definidos para este estudo e representantes da realidade das empresas des-
te setor. Estes conceitos foram definidos, por n&o terem sido encontrados na literatura termos

que se adequassem ao contexto do estudo.

Insourcing

Local

Sourcing

—— Outsourcing \

Transversal

Figura 4.1 Representacéo esquematica dos tipos de sourcing a considerar neste estudo

Insourcing — Realizacé@o de atividades através da utilizacéo de recursos internos a empre-

sa;
Outsourcing — contratagcdo de uma atividade especifica a uma empresa independente e ex-
terna a organizacao;

Transversal — contratac@o de uma atividade especifica, transversal a varios parques, de
empresas com capacidade para efetuar intervencdes em varios parques geograficamente dis-

Persos;

Local — contratacdo local para a realizacdo da atividade, por uma empresa localizada
nas proximidades de um parque edlico e com capacidade para suprir necessidades daquele

parque apenas.

Estas duas hipéteses de outsourcing irdo assim variar no tipo de contrato que pode ser realiza-

do com o fornecedor do servigo.
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4.2 DEFINICAO DE CRITERIOS DE SELECAO E ESTRUTURACAO DE MODELOS

Para a construgéo do modelo foi necessario definir também os varios critérios a considerar pa-
ra a ponderacdo das alternativas identificando quais os beneficios, oportunidades e riscos que

a decisdo de optar por estas alternativas poderiam trazer. Assim foram definidos:

BENEFICIOS

e Diminuicdo de Custos (DC)
Reducao de custos operacionais e diminuigdo de investimento através da redugéo de
custos com pessoal, equipamento, tecnologia ou formacéao;

e Sustentacdo Técnica (ST)
Beneficio obtido com a partilha de responsabilidade e pedido de opinido a entidades
externas. Capacidade de argumentacao técnica perante terceiros;

e Adequacao de Meios (AM)
Capacidade de alocar meios como resposta a necessidades urgentes e a sua adapta-
¢ao a possiveis ajustes de calendariza¢éo;

e Aumento de Qualidade (AQ)
Aumento do desempenho dos equipamentos com possivel consequente aumento da
eficiéncia na producéo de energia;

e Gestao Centralizada (GC)
Centralizacdo da informacéo, através da existéncia de apenas um interlocutor e coor-

denador das atividades em curso.

RISCOS

e NA&o Atualizagdo de Competéncias e Recursos Internos (NACRI)
Dificuldade na atualizacdo de competéncias e equipamentos internos pela externaliza-
¢ao do servico ou devido a falta de disponibilidade e capacidade para obter essa atua-
lizacdo;

e Incumprimento Normativo e Legislativo (INL)
N&o conformidade com leis, normas e certificagbes vigentes na empresa, em Portugal
ou na Europa,;

e Risco Financeiro (RF)
Risco financeiro envolvido na implementacdo de uma estratégia de sourcing. No caso
da subcontratacao, existe o risco associado a estabilidade financeira da empresa e que

pode ndo assegurar um fornecimento de servico duradouro;
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OPORTUNIDADES

e Acesso a Competéncias e Recursos (ACR)
Acesso ao conjunto de competéncias e recursos desenvolvidos no setor que permitirdo
aumentar a vantagem competitiva da empresa;

e Competitividade Econdémica do Setor (CES)
Possibilidade de aproveitamento da competitividade econdmica existente no setor,
permitindo melhores condi¢cdes (econémicas, qualidade) para realizacdo de trabalhos;

e Conformidade com Especifica¢cbes (CE)
Possibilidade de manter as maquinas em conformidade com as especificagdes que de-
terminam o bom funcionamento dos equipamentos;

e Prestacdo de Servigos (PS)
Oportunidade de criagdo de uma nova area de negdcio na empresa para a prestacao

de servigos de manutencéo.

Considerando as alternativas indicadas no ponto 4.1 e, tendo por base um Or¢gamento de Ope-
racdo e Manutencgdo para os parques edlicos da empresa do caso de estudo, foram estrutura-
dos dois modelos que diferem nas alternativas a considerar e nos beneficios que esta tomada
de decisdo pode trazer. Foram estruturados estes dois modelos pois as vérias atividades de
manutencdo presentes neste or¢camento, consideradas atividades genéricas para qualquer
parque edlico, podem ser realizadas segundo diferentes estratégias de sourcing: insourcing ou

outsourcing transversal e outsourcing transversal ou outsourcing local.

e Modelo 1

Este modelo avalia a selecdo de uma estratégia de outsourcing transversal ou de insourcing.

Selecionar Estratégia de Sourcing

L] L] v
Beneficios Riscos Oportunidade
. 2 ¥ A
.+ NioAtualizagio de Acessoa Competénciase
+  Diminuigdo de Custos Competénciase Recursos Recursos
) Competitividade Economica do
+  SustentagdoTécnica Internos
M . . . Setor

+  Adequacéo de Meios +  Incumprimento Normativo e Conformidade com
+  Aumento da Qualidade Legislativo

Especificagtes

Risca Financelro Prestagio de Servigos

Sy

Outsourcing Transversal Insourcing
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e Modelo 2

Este modelo avalia a sele¢cdo de uma das duas estratégias de sourcing: outsourcing local e

outsourcing transversal.

Neste modelo, ao contrario do modelo 1, ndo foi considerado o beneficio da sustentacao técni-
ca pois a definicdo do critério esta intimamente ligada com a estratégia de insourcing. Por sua
vez, foi considerado o beneficio da Gestdo Centralizada que permite avaliar as duas estraté-

gias de outsourcing em estudo.

Selecionar Estratégiade Sourcing

L 4 A2
Beneficios Riscos Oportunidade

} Y A 2

* Acesso a Competéncias e

* N&o Atualizagdo de
Recursos

Diminuig3o de Custos Competéncias e Recursos - .
= - * Competitividade Econdmica
* Gestdo Centralizada Internos
N ) ) . do Setor
Adequacdo de Meios * Incumprimento Normativo e .
) o * Conformidade com
* Aumento da Qualidade Legislativo

Especificagbes

Risco Financeiro . .
* Prestagdo de Servicos

Qutsourcing Transversal Qutsourcing Local

Figura 4.3 Hierarquia do modelo 2

4.3 APLICACAO DO METODO DE ANALISE MULTICRITERIO PROPOSTO

Depois da criacdo dos modelos, surge a necessidade de testar a validade dos mesmos. Este
estudo foi desenvolvido em contexto real de uma empresa portuguesa de construcéo e explo-
racdo de aproveitamentos de energia elétrica a partir de fontes renovaveis. Esta empresa de-
tém um vasto portfélio de aproveitamentos com diferentes tecnologias associadas. Neste caso,
tendo em consideracdo a importancia deste tipo de aproveitamentos para a empresa, e cada

vez mais para o setor, entrardo apenas em estudo os parques pertencentes ao portfélio edlico.

Este estudo foi possivel através de um estagio curricular integrado no Departamento de Produ-
¢do da empresa, sendo este um departamento chave no desenvolvimento deste trabalho. No
Departamento de Producao séo elaborados os planos de manutengédo para os varios parques e

adjudicada a sua operacionalizacdo ao Departamento de Engenharia ou a entidades externas.
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Este departamento tem também a responsabilidade de assegurar a disponibilidade e desem-
penho dos equipamentos permitindo assim o cumprimento do orcamento anual previamente

definido.

4.3.1 INTERVENCOES DE MANUTENCAO

No inicio deste trabalho foi analisado um Orcamento de Operacdo e Manutencao, no qual es-
tdo previstas todas as interven¢gBes de manutencéo referentes ao ano em questdo. A grande
parte das intervengdes realizadas em todo o portfélio edlico da empresa estéo, neste momento,
cobertas por garantias contratuais com fabricantes. Assim, a escolha das intervenc¢fes a anali-
sar teve por base dois critérios importantes: ndo estar abrangida por nenhuma garantia contra-

tual e representar um maior custo para a empresa.

Em seguida foram identificadas as vérias possibilidades de realizacdo das mesmas, estando
esta informacéo representada na Tabela 4.1. Por exemplo, para as inspe¢fes a equipamento
principal sabe-se, por conhecimento do mercado em questéo, que estas podem ser realizadas
em Insourcing e em Outsourcing Transversal. Ou seja, ndo existe oferta local suficientemente
robusta e com capacidade para desempenhar uma tarefa cujo peso para o orcamento da em-

presa é consideravelmente elevado.

Tabela 4.1 Atividades de Manutengao e possibilidade de estratégia de sourcing

OUTSOURCING OUTSOURCING

ATIVIDADE INSOURCING LOCAL TRANSVERSAL

Equipamento Principal

Inspecbes X X
Obra Civil

Reabilitacdo de Acessos e Drenagens X X

Limpeza de faixa de prevencgéo de incéndios X X
Intervencado em Instalacéo Elétrica

Manutengéo de Transformadores Principais X X
Outras Intervencdes

Manutencéo de ar condicionado X X
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e Inspecdes a Equipamento Principal

Com o objetivo de assegurar a conformidade de maquinas e equipamentos face a obrigacfes
legais e ao bom desempenho dos parques, possibilitando assim uma maior eficiéncia, devem
ser realizadas inspec¢des técnicas periddicas para verificacdo e certificacdo do estado de funci-
onamento destes. Pelo facto desta intervencdo estar diretamente ligada ao equipamento prin-
cipal (turbinas edlicas), esta é de elevada importancia. Caso as maquinas ndo estejam nas me-
Ihores condi¢Bes de funcionamento poderdo existir perdas de producéo que se traduzem dire-
tamente em perdas de receita. Para prevenir tais perdas, é imputada ao fabricante uma remu-
neragdo por perdas de producdo caso a disponibilidade do equipamento (a percentagem de
tempo que, sabendo que as condi¢cdes de funcionamento estdo asseguradas, a maquina ndo

esta parada por motivos imputaveis ao fabricante) seja inferior a determinado valor.

E preciso considerar também que todas as restantes intervencdes de manutengio necessarias
realizar numa turbina, estdo ainda abrangidas pelo periodo de manutencdo contratual com o
fabricante. Assim, caso uma inspec¢éo detete alguma ndo conformidade, sera reportada ao fa-
bricante e este devera atuar o mais rapido possivel. Estdo fora desta realidade algumas exce-

¢Bes previstas em contrato, como por exemplo a danificagdo de pas por descargas elétricas.

Neste caso particular, a realizacdo desta intervencao € através de recursos internos. A empre-
sa integra na sua equipa um assessor técnico que realiza todas estas inspecdes e verifica o
estado das maquinas. No entanto, esta atividade pode ser também realizada através de uma
estratégia de outsourcing, que podera ser vantajosa em casos onde ndo exista concordancia
entre a opinido do assessor técnico e do representante do fabricante. Um parecer independen-
te permitird uma maior facilidade em obter uma deciséo técnica, pois terd um nivel de influéncia

muito menor do que um parecer de um auditor interno.

e Reabilitacdo de acessos e drenagens / Limpeza de faixa de prevencdo de incén-
dios

A localizacdo de um parque edlico pode variar consoante a orografia do terreno onde se estu-
dou ser vantajoso construir. Desde zonas de montanha, a cumeadas ou falésias, os parques
sdo normalmente construidos em zonas de dificil acesso. Assim, é necessario, aquando da
construcdo do parque, criar acessos para possibilitar a passagem de todo o equipamento e
maquinas necessarios. No entanto, é frequente a necessidade de reparacao destes acessos ao
nivel do pavimento, devido as condi¢Bes climéticas e ao tipo de terreno associado, mantendo
assim as suas condicdes de seguranca asseguradas. A limpeza de faixa de prevencéo de in-
céndios é também uma atividade que deve ser realizada para garantir a seguranca de todos os
equipamentos e pessoas. Ao reduzir a vegetagdo mais inflamavel e reparando o0s acessos, se-
ra possivel, em caso de incéndio, que os meios de socorro se consigam deslocar mais facil-

mente ao longo de todo o terreno e chegar a pontos de dificil acesso, combatendo assim a
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propagacdo das chamas. No caso da empresa em estudo, estas atividades sdo realizadas por
empresas especializadas e localizadas nas proximidades dos parques, ndo sé pela maior faci-
lidade na deslocacéo de recursos, mas também na maior capacidade de resposta em casos de

emergéncia.

e Manutencéo de Ar Condicionado

Em todos os parques existe um edificio de apoio, equipado com ar condicionado. Fazer uma
manutencédo adequada a estes aparelhos é um fator muito importante para a qualidade do ar
que se respira, bem como para a preservacdo do equipamento. Em Portugal existe inclusive
legislacdo que determina varias condi¢cdes associadas a utilizacdo e manutencéo destes equi-
pamentos. Segundo legislacdo portuguesa, todos os sistemas energéticos de edificios e fra-
¢bes autobnomas devem ser mantidos em condi¢cdes adequadas de operagdo para garantir o
respetivo funcionamento otimizado. Este regulamento indica também que deve existir um plano
de manutencao preventiva que estabeleca claramente as agfes previstas. Este plano deve ser
elaborado e atualizado por um técnico qualificado e com as competéncias técnicas para o
exercicio desta atividade. No caso de estudo, a empresa realiza a manutengéo de equipamen-
tos de ar condicionado com recursos a equipas externas e localizadas nas proximidades dos

parques.

Na Tabela 4.2 é apresentado um resumo de quais as atividades de manutencédo que cada um
dos modelos vai permitir avaliar. As atividades analisadas através do modelo 2 sdo analisadas
em conjunto, pois foram consideradas atividades pouco técnicas onde a ponderagéo dos crité-

rios seria semelhante.

Tabela 4.2 Sintese dos modelos e atividades a avaliar

MODELO ATIVIDADE DE MANUTENGAO

Modelo 1 Inspec¢bes a Equipamento Principal

Manutencéo de Transformadores Principais

Modelo 2 Reabilitagdo de Acessos e Drenagens

Limpeza de faixa de prevencao de incéndios

Manutencéo de ar condicionado
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4.3.2 OBTENCAO DE DADOS

O processo de recolha de dados é muita das vezes um dos fatores chave na execuc¢éo de pro-
jetos como o aqui esta apresentado. Como ja referido anteriormente, a clareza da informacao e
dos dados que vao ser recolhidos deve ser aliada a um modelo construido de uma forma sim-
ples e direta para que, a ocorréncia de erros de interpretacdo e de aplicacédo seja baixa e para
que a fiabilidade das respostas produzidas possa ser elevada.

Neste estudo foram recolhidas as opinides de quatro elementos decisores e colaboradores da
empresa em estudo neste trabalho. Estes elementos formaram a equipa de decisdo por serem
considerados especialistas e terem uma opinido concreta e coerente desta area de estudo. As
opinides foram dadas através de questionario onde, segundo a metodologia AHP numa perspe-
tiva de beneficios, oportunidades e riscos, foram comparados os critérios entre si e 0s critérios
com as alternativas. Foi entregue a cada um dos elementos um ficheiro onde foram colocados
os valores das comparacdes nas células indicadas e gerados automaticamente os racios de
consisténcia das véarias matrizes. Este racio de consisténcia assegura a coeréncia dos julga-
mentos efectuados e o seu valor deve ser inferior a 0,1. Caso este valor fosse superior, é sem-

pre necessario rever as comparacgdes efectuadas.

Numa fase inicial os dados recolhidos foram agregados utilizando a média geométrica referida
na literatura através da aplicacdo Excel do software Microsoft Office Excel. Posteriormente, os
célculos e representagfes graficas foram realizados através do software Super Decisions
v.2.0.8, um open software desenvolvido pela Creative Decisions Foundation com o auxilio de

Tomas L. Saaty., criador do Analytic Hierarchy Process e do Analytic Network Process.

4.3.3 AGREGACAO DE DADOS

Os quatro elementos decisores preencheram as tabelas apresentadas no formulario do ANEXO
| e deram a sua opiniao relativamente a comparacao entre critérios e entre critérios e alternati-
vas para cada uma das perspetivas do BOR. Tendo sido impossivel chegar a uma matriz con-
sensual entre todos os elementos, e como ja referido anteriormente, os resultados foram agre-
gados utilizando a média geométrica dos valores. Na perspetiva dos beneficios e para as com-
paracdes entre critérios, foi colocada a seguinte questéo:

e Para seleccionar uma das duas estratégias de sourcing, qual a importancia relativa
dos seguintes critérios natomada de decisdo, em termos de beneficios?
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Tabela 4.3 Matriz de agregacéo de comparacges de critérios

/ DC ST AM AQ\

DC 0,19 0,58 0,24
ST 521 4,40 1,16
AM 1,73 0,23 0,25

AQ 521 086 395
o _/

A Tabela 4.3 representa a matriz de agregacao das quatro opinibes através da média geomé-
trica, relativamente as comparacdes entre os varios critérios definidos na hierarquia beneficios.
Para simplificar a andlise da matriz, bem como possibilitar a sua inser¢do no software Super
Decisions, foi realizado um arredondamento dos valores por defeito, utilizando a funcdo AR-
RED.DEFEITO da aplicacéo Excel do software Microsoft Office. Esta funcdo permite um arre-
dondamento dos valores no sentido do zero, até ao multiplo de significAncia mais préximo.
Como visto na literatura, cada par de comparacfes possui dois valores: o valor inteiro e o seu
inverso. Assim, ao realizar o arredondamento, todas as comparacdes com valores menores
que um serdo consideradas zero. Apesar da Escala Fundamental de Saaty néo ter em conta
este valor, 0 mesmo foi apresentado na Tabela 4.4. apenas para representacdo, ndo tendo in-

fluéncia na determinacéo dos rankings finais.

Tabela 4.4 Matriz de agregacao de comparacg@es arredondadas por defeito

/ DC ST AM AQ \

DC 0 0 0
ST 5 4 1
AM 1 0 0

[}
o
lw

N _/

Como as quatro matrizes originais sao consistentes, considerou-se que a matriz de agregacao
das opinides também o é. A semelhanca do que é feito no caso de existir apenas um decisor,
para cada par de comparacdes foi escolhido o maior valor dos dois possiveis. Determinou-se
assim, qual o critério, apresentado nas linhas, que serd o mais importante na comparacao. As-

sim, por exemplo, o critério ST relativamente ao DC, contribui fortemente na tomada de decisao
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para selecionar uma estratégia de sourcing; ja o critério AM possuiu 0 mesmo grau de impor-

téncia que o critério DC.

O mesmo procedimento foi realizado para as matrizes de comparacédo de critérios face as al-

ternativas, tendo sido realizada a questéo seguinte:

e Em relacdo a cada um dos critérios apresentados, em qual das duas estratégias é ob-

tido um maior beneficio?

As matrizes seguintes representam qual a importancia atribuida a cada uma das alternativas,
face ao critério em estudo. Por exemplo, na Tabela 4.5, o critério Diminuicdo de Custos apre-
senta maiores beneficios, segundo a opinido dos decisores, na estratégia de Insourcing. Por
outras palavras, € possivel obter uma maior diminuicdo de custos optando por uma estratégia

de Insourcing.

Tabela 4.5 Comparacéo das alternativas face ao critério Diminuigdo de Custos

OUTSOURCING

TRANSVERSAL INSOURCING
OUTSOURCING X .
TRANSVERSAL
INSOURCING 6 1

Tabela 4.6 Comparacéo das alternativas face ao critério Sustentagdo Técnica

OUTSOURCING

TRANSVERSAL INSOURCING
OUTSOURCING 5
TRANSVERSAL
INSOURCING 0

Tabela 4.7 Comparagéo das alternativas face ao critério Adequacéo de Meios

OUTSOURCING

TRANSVERSAL INSOURCING
OUTSOURCING 0
TRANSVERSAL
INSOURCING 1
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Tabela 4.8 Comparacéo das alternativas face ao critério Aumento de Qualidade

OUTSOURCING

TRANSVERSAL INSOURCING
OUTSOURCING .
TRANSVERSAL
INSOURCING >

O mesmo procedimento foi realizado para cada uma das perspetivas e modelos restantes, ten-

do sido obtidas as matrizes referentes as comparacdes solicitadas.

4.3.4 SUPERDECISIONS

Depois de definido o problema, foi necesséario estrutura-lo no software Super Decisions para
posterior analise dos dados obtidos.

Ll Goal B [m]p.S

GoaII

Ll Model -|o]>

1.Benefits 2.Opportunities
Subnet Subnet

Figura 4.4 Hierarquia principal do modelo, estruturada automaticamente pelo software Super Decisions

3.Risks
Subnet

Em primeiro lugar foi estruturada automaticamente pelo Super Decisions, a hierarquia principal
do problema, através da criagdo de um novo ficheiro e da indicagdo de quais as perspetivas e
alternativas do problema a considerar (Figura 4.4). Em seguida, foram construidas as hierar-
quias referentes a cada uma das perspetivas dos BOR. Para a perspetiva beneficios, podemos
observar na Figura 4.5 as relagBes existentes entre os clusters criados. O objetivo esta relacio-
nado com os quatro critérios, DC (Diminuicdo de Custos), ST (Sustentacdo Técnica), AM (Ade-
quacdo de Meios) e AQ (Aumento de Qualidade). Por sua vez, cada um destes critérios esta

relacionado com cada uma das alternativas apresentadas.
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1| OBJETIVO =lo|x

Selecionar Estratégial

B BENEFICIOS Bl=kd

of sl ]

|

| Alternatives =loix|

OUTSOURCING| INSOURCING

Figura 4.5 Hierarquia beneficios do Modelo 1

Analogamente, foram criadas as hierarquias para as Oportunidades e Riscos, relacionando da

mesma forma objetivo, critérios e alternativas, representadas na Figura 4.7 e Figura 4.6, respe-
tivamente.

s OBJETIVO =il
a OBJETVO =EE]
= o Selecionar Estralégial
Selecionar Eslraleglal
5 -
= oponTun;:moes -ioixj =l RISCOS e
ACR ces|  cgl Ps| |NACRI | R
F =
= - Alternatives =loi=
l Alternatives ===
DUTSOURCINGI INSOURCINGI
OUTSOURCINGl INSOURCING'
a
Figura 4.7 Hierarquia oportunidades do Modelo 1 Figura 4.6 Hierarquia riscos do Modelo 1

Foram também estruturadas as hierarquias beneficios, oportunidades e riscos do Modelo 2,
apresentadas no ANEXO IlI.
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4.4 APRESENTACAO DE RESULTADOS

Em primeiro lugar sdo apresentados os resultados obtidos da comparagéo dos critérios e alter-
nativas, considerando a atividade de manutencgéo inspe¢fes a equipamento principal. Esta ati-
vidade, como ja indicado anteriormente, foi avaliada segundo o Modelo 1. Tendo por base um
modelo AHP com uma analise de beneficios, oportunidades e riscos, o Super Decisions gera,
para cada uma das hierarquias do problema, trés matrizes de dados: a Matriz Nao Ponderada,

a Matriz Ponderada e a Matriz Limite.

Tabela 4.9 Matriz Nao Ponderada da hierarquia beneficios na atividade de manutencdo Inspecdes a Equipamento
Principal

ALTERNATIVES BENEFICIOS OBJETIVO
CLUSTER NODE LABELS -
INSOURCING  OUTSOURCING AM AQ DC ST SELECIONAR ESTRATEGIA
INSOURCING o] o] 0.5 0.667 0.857 0.167 0
ALTERNATIVES
OUTSOURCING 0 0 0.5 0.333 0.143 0.833 0
AM o] o] 0 0 0 0 0.106
. AQ 0 0 0 0 0 0 0.389
BENEFICIOS
DC o] o] 0 0 0 0 0.088
ST o] o] 0 0 0 0 0.415
OBJETIVO  SELECIONAR ESTRATEGIA o] o] 0 0 0 0 0

A Matriz Nao Ponderada contém as prioridades locais obtidas pelas comparacdes efetuadas na
hierarquia beneficios, como apresentado na Tabela 4.9. Nesta matriz sdo apresentadas as pri-

oridades locais de cada um dos critérios face ao objetivo e as alternativas.

Tabela 4.10 Matriz Ponderada da hierarquia beneficios na atividade de manutencéo Inspeg8es a Equipamento Princi-
pal

ALTERNATIVES BENEFICIOS OBJETIVO
CLUSTER NODE LABELS p
INSOURCING OUTSOURCING AM AQ DC ST SELECIONAR ESTRATEGIA
INSOURCING 0 0 0.5 0.667 0.857 0.167 0
ALTERNATIVES
OUTSOURCING 0 0 0.5 0.333 0.143 0.833 0
AM 0 0 0 0 0 0 0.106
. AQ 0 0 0 0 0 0 0.389
BENEFICIOS
DC 0 0 0 0 0 0 0.088
ST 0 0 0 0 0 0 0.415
OBJETIVO  SELECIONAR ESTRATEGIA 0 0 0 0 0 0 0

A Matriz Ponderada é obtida através da multiplicacdo da Matriz Nao Ponderada pelo peso dos
critérios. Como neste caso estamos perante uma hierarquia e ndo uma rede, onde os varios
clusters ndo sédo ponderados, as duas matrizes sdo iguais. Esta matriz est4 representada na
Tabela 4.10.

A Matriz Limite é obtida multiplicando a Matriz Ponderada por ela prépria, um nimero de vezes

suficiente até esta estabilizar, ou seja, até todas as colunas terem os mesmos valores. Estes
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valores representam as prioridades locais dos varios elementos (no Super Decisions séo de-
signados nés) nas linhas a esquerda da Tabela 4.11. No entanto, existem casos em que tal ndo
ocorre, sendo um dos exemplos uma hierarquia. Uma hierarquia pode ser considerada uma
rede com conexdes insuficientes, significando isto que existem nés que ndo sdo comparados
com outros nés. Assim, as prioridades finais para as alternativas estdo respetivamente na colu-

na do objetivo.

Tabela 4.11 Matriz Limite da hierarquia beneficios na atividade de manutencéo Inspe¢6es a Equipamento Principal

ALTERNATIVES BENEFICIOS OBJETIVO
CLUSTER NODE LABELS ”
INSOURCING OUTSOURCING AM AQ DC ST SELECIONAR ESTRATEGIA
INSOURCING 1 0 0.5 0.667 0.857 0.167 0.458
ALTERNATIVES

OUTSOURCING 0 1 0.5 0.333 0.143 0.833 0.542
AM 0 0 0 0 0 0 0
. AQ 0 0 0 0 0 0 0

BENEFICIOS

DC 0 0 0 0 0 0 0
ST 0 0 0 0 0 0 0
OBJETIVO  SELECIONAR ESTRATEGIA 0 0 0 0 0 0 0

Selecionando o comando Computations/Synthesize € possivel obter as prioridades para as al-

ternativas na hierarquia, como se pode observar na Figura 4.8.

& New synthesis for: Subnet under 1.Benefi.. — O X

Here are the overall synthesized priorities for the A
alternatives. You synthesized from the network
Subnet under 1.Benefits: formulaic

Name | Graphic Ideals Normals Raw
INSOURCING ‘_ 0.8446230.457884/0.457884
OUTSOURCING |1 000000 0.542116/0.542116
Okay ‘ Copy Values ‘ v

Figura 4.8 Prioridade das alternativas segundo os beneficios da
atividade inspecdes a equipamento principal

A coluna Normals apresenta os resultados das prioridades finais. A coluna Ideals é obtida atra-
vés da divisdo de cada um dos valores da coluna Normals, pelo maior valor da coluna. Na co-
luna Raw podemos observar os valores que sdo apresentados na matriz Limite. Num problema
hierarquico, como o aqui apresentado, os valores das colunas Raw e Normals séo iguais. Se-
gundo Saaty (1996, 1999), na maioria das vezes, expressa-se os resultados finais em termos

dos seus valores Normals.

z

Assim, os resultados indicam que a alternativa que se traduz em maiores beneficios € o
outsourcing transversal. De forma analoga foram realizados todos calculos para as perspetivas
restantes: as oportunidades e os riscos. Nas Figura 4.9 e Figura 4.10 estdo apresentadas as

prioridades para as alternativas na hierarquia das Oportunidades e dos Riscos, respetivamente.
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% New synthesis for: Subnet under 2.0pportu..  — O X

Here are the overall synthesized priorities for the A
alternatives. You synthesized from the network
Subnet under 2.0pportunities

Name \ Graphic Ideals Normals Raw
INSOURCING ‘— 0.680422 0.404911 0.404911
OUTSOURCING ‘— 1.0000000.5950890.595089
Okay | Copy Values "

Figura 4.9 Prioridade das alternativas segundo as oportunida-
des da atividade inspecdes a equipamento principal

% New synthesis for: Subnet under 3.Risks — O X

Here are the overall synthesized priorities for the ~
alternatives. You synthesized from the network
Subnet under 3.Risks

Name \ Graphic Ideals Normals Raw
INSOURCING ‘— 0.707098 0.414210(0.414210
OUTSOURCING ‘— 1.000000 0.585789|0.585789

Okay | Copy Values o

Figura 4.10 Prioridade das alternativas segundo os riscos da
atividade inspecdes a equipamento principal

Pela observacéo dos valores obtidos, a estratégia que potencia mais as oportunidades em ana-

lise, bem como a que se traduz num maior risco € o Outsourcing Transversal.

Depois de calculadas as prioridades locais para as alternativas, como sugerido por Saaty
(2005), sera utilizada a férmula subtrativa para o calculo das prioridades finais. Esta férmula
sera aplicada com uma ponderacao igual para qualquer uma das perspetivas BOR e permitira,

mais a frente neste estudo, realizar uma analise de sensibilidade ao problema em questao.

& New synthesis for: Super Decisions Main W.. — O X
Here are the overall synthesized priorities for the ~
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: TESE MODELO 1.sdmod:
formulaic

Name | Graphic Ideals Normals Raw

INSOURCING |_ 0.817947|0.449929/0.272649

OUTSOURCING |— 1.000000/0.550071]0.333333
Okay | Copy Values "

Figura 4.11 Prioridade final das alternativas da atividade de
manutencao inspecdes a equipamento principal

A estratégia que, considerando os seus beneficios, oportunidades e riscos, deve ser escolhida

para realizar as inspe¢des em equipamento principal é o outsourcing transversal.

O mesmo procedimento foi realizado para as restantes atividades de manutencdo. Para evitar

a sobrecarga deste capitulo com imagens e tabelas semelhantes, que podem tornar confusa a
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interpretacdo dos dados, foram colocadas no ANEXO Il todas as matrizes referentes a cada
uma das avaliacdes restantes: transformadores principais, reabilitacdo de acessos e drena-

gens, limpeza de faixa de prevencédo de incéndios e manutencéo de ar condicionado.

Na manutengdo dos transformadores principais, a alternativa insourcing é a alternativa que
apresenta mais beneficios e onde podem ser melhor aproveitadas as oportunidades apresen-
tadas. O insourcing apresenta também menos riscos na resolucao do problema. Analogamen-
te, a alternativa que ficou em segundo lugar no ranking, apresenta menos beneficios e oportu-

nidades e, maiores riscos se for escolhida.

No caso das trés atividades avaliadas simultaneamente pelo modelo 2, a alternativa outsour-
cing local é a que apresenta maiores riscos, enquanto o outsourcing transversal tem um melhor
aproveitamento das oportunidades e maiores beneficios, tornando-se esta Ultima a alternativa

que deve ser escolhida.

Em sintese, na Tabela 4.12 estdo indicadas as prioridades finais para cada uma das alternati-
vas, relativamente a cada um dos modelos e atividade de manutencgdo. A Ultima coluna tem
também a indicacdo de qual a melhor alternativa, ou seja, a alternativa que ocupa o primeiro

lugar do ranking.

Tabela 4.12 Sintese dos resultados obtidos

PRIORIDADES
ATIVIDADE DE MELHOR
MODELO
MANUTENGAO INSOURCING OUTSOURCING  OUTSOURCING | 1o aTivA
TRANSVERSAL LOCAL
Inspecdes a equipamento OUTSOURCING
o 0,4499 0,5501 -

1 pr|nc|pa| TRANSVERSAL
Transformadores principais 0,7675 0,2325 - INSOURCING
Reabilitacdo de acessos e
drenagens / Limpeza de

. N . OUTSOURCING

2 faixa de prevencéo de in- - 0,8363 0,1636

TRANSVERSAL
céndios / Manutencao de ar

condicionado

Assim, e sintetizando os resultados obtidos é possivel afirmar que o outsourcing transversal é a
melhor alternativa para a realizacdo das atividades inspec¢fes a equipamento principal, reabili-
tac@o de acessos e drenagens, limpeza de faixa de prevencdo de incéndios e manutencdo de
ar condicionado. Na manutencédo de transformadores principais, a estratégia de insourcing as-

sume o primeiro lugar do ranking.
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4.5 ANALISE DE SENSIBILIDADE

O Super Decisions permite aos seus utilizadores realizarem uma analise de sensibilidade aos
seus problemas através do comando Computations Sensitivity, percebendo assim quais as al-
teracOes verificadas no ranking final, caso sejam alteradas as prioridades dos beneficios, opor-
tunidades e riscos. Neste subcapitulo serdo analisadas as variag6es no ranking final das alter-
nativas, se a ponderacao atribuida a cada uma das perspetivas do BOR fosse diferente do ori-
ginalmente considerado: uma importancia igual entre si, ou seja, 0,333. Nos graficos apresen-
tados nos subcapitulos seguintes, os beneficios, oportunidades e riscos serdo considerados a

variavel independente e as prioridades das alternativas, seréo as variaveis dependentes.

4.5.1 INSPECOES A EQUIPAMENTO PRINCIPAL

Pelo gréfico da Figura 4.12 é possivel observar que a alternativa outsourcing transversal repre-
senta sempre maiores beneficios face a alternativa insourcing, seja qual for a importancia atri-
buida a esta perspetiva. No entanto os valores das ponderagBes das alternativas aproximam-
se para valores superiores a aproximadamente 0,16. No caso das oportunidades, representado
na Figura 4.13, é possivel observar que préximo do valor 0,18, as alternativas trocam de lugar
no ranking. Para valores inferiores, o insourcing detém o primeiro lugar do ranking e para valo-

res superiores 0 outsourcing transversal toma o seu lugar.
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Para a variavel riscos, representada na Figura 4.14, escolher a melhor alternativa implica
escolher a que representa menores riscos. Desde que a prioridade atribuida a esta variavel se
mantenha abaixo de aproximadamente 0,35, o outsourcing transversal € a estratégia que deve
ser escolhida. As duas alternativas invertem a sua posi¢do no ranking para valores superiores

a aproximadamente 0,35, passando o Insourcing a ser a melhor alternativa.
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4.5.2 MANUTENCAO DE TRANSFORMADORES PRINCIPAIS

Para esta atividade de manutencao, o ranking de alternativas obtido indicou que a estratégia de
insourcing é a melhor alternativa para realizar a manutencédo dos transformadores principais.
Pelas figuras seguintes, € possivel verificar que, qualquer que seja a ponderacdo atribuida a
cada uma das variaveis independentes, a melhor alternativa manter-se-a o insourcing.

No caso das oportunidades, Figura 4.16, os valores das prioridades das alternativas aproxi-
mam-se caso seja atribuido a esta variavel independente um valor préximo de 1.
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Figura 4.15 Gréfico de sensibilidade
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res principais
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4.5.3 REABILITACAO DE ACESSOS E DRENAGENS, LIMPEZA DE
FAIXA DE PREVENCAO DE INCENDIOS E MANUTENCAO DE AR
CONDICIONADO

No caso das atividades avaliadas pelo modelo 2, as variaveis beneficios, oportunidades e ris-
cos tém comportamentos semelhantes. Qualquer que seja a prioridade atribuida a cada uma
destas perspetivas, 0 outsourcing transversal sera sempre a melhor alternativa a escolher em
relacdo ao outsourcing local. A Figura 4.18, Figura 4.19 e Figura 4.20 representam a variacdo
das prioridades finais das alternativas, com a variacdo da prioridade atribuida aos beneficios,
oportunidades e riscos, respetivamente.
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5 Conclusoes

Vivemos numa sociedade cada vez mais mecanizada, onde a tecnologia se desenvolve rapi-
damente e toma conta dos mais pequenos processos do dia-a-dia. As empresas sentem ne-
cessidade de acompanhar estes avancos para se manterem competitivas no mercado em que
atuam. A procura da otimizacao de custos e do aumento da rentabilidade dos negécios levou
as empresas a focarem-se no que melhor sabem fazer, deixando de lado as atividades que néo
fazem parte do seu core business. Assim, o outsourcing ganha cada vez mais importancia en-
quanto estratégia de negocio nos varios setores de atividade empresarial. No entanto, a correta
selecdo de uma estratégia de sourcing tornou-se um fator decisivo no sucesso das empresas.
Avancgar para uma estratégia de sourcing sem pesar 0s seus aspetos positivos e negativos po-
de pdr em causa a sustentabilidade do neg6cio. O ponto de partida para a realizagdo deste
estudo foi a publicagdo do decreto-lei que legisla o fim da remuneracdo garantida no setor das
energias renovaveis, e que veio impor mudanc¢as na forma como as empresas deste setor ge-
rem as suas atividades. A incerteza associada ao preco da energia num futuro proximo implica
uma acdo sobre a racionalizagdo de custos, onde as atividades de Operacdo & Manutengéo
(O&M) representam ndo sé uma grande percentagem, como estdo diretamente ligadas a fiabi-

lidade dos equipamentos e consequentemente a receita obtida por producédo de energia.

Surgiu assim a necessidade de criar um modelo multicritério de apoio a tomada de decisao que
auxilie na determinacdo de qual a melhor estratégia de sourcing a adotar em determinadas si-
tuacdes, sendo este 0 objetivo principal desta dissertacdo. Dos varios métodos de apoio a de-
cisdo apresentados na literatura foi selecionado o AHP pois, através da sua aplicacéo, é possi-
vel ter em consideracgéo fatores quantitativos e qualitativos e expressar claramente a importan-
cia relativa entre os varios fatores de decisdo. A aplicacdo do ANP foi desconsiderada, pela
sua dificuldade em criar um questiondrio simples e que fomente a fiabilidade das respostas por

parte dos decisores.

Depois de uma andlise a literatura existente e tendo por base reuniées de brainstorming, foram
definidas as alternativas e os critérios a avaliar. Com base nesta informacgé&o, foram construidos
dois modelos multicritério de apoio a tomada de decisdo, genéricos e que permitem a sua im-
plementacdo em qualquer empresa deste setor. Para validacdo destes dois modelos, foi anali-
sado o caso pratico de uma empresa dedicada a construcao e exploracao de aproveitamentos
de energia elétrica a partir de fontes renovaveis. Analisando o orcamento de O&M foram sele-
cionadas cinco das varias atividades de manutencédo previstas. Depois de elaborado um ques-
tionario com as comparacdes necessarias para a obtencdo de um ranking final das alternativas,
as quatro opinides dos decisores foram recolhidas e agregadas dando origem aos rankings das

alternativas para cada uma das atividades de manutencdo em estudo.
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No caso da atividade inspec¢fes a equipamento principal, a estratégia de sourcing a escolher
deve ser o outsourcing transversal. Na andlise desta atividade é possivel perceber que os valo-
res das prioridades finais das alternativas estdo muito préximos: 0,4499 para o insourcing e
0,5501 para o outsourcing transversal. Neste caso, uma ligeira alteragdo na importéancia atribu-
ida aos critérios pode alterar o ranking obtido. A analise de sensibilidade veio comprovar a ins-
tabilidade deste ranking. Caso seja atribuida uma prioridade superior a aproximadamente 0,34
a perspetiva dos riscos, o insourcing passa a ser a opgao a ocupar o primeiro lugar, com o
maior valor de prioridade. Esta instabilidade denota que a linha ténue que separa as duas al-
ternativas é facilmente ultrapassada e que esta ndo deve ser a Unica analise a ser realizada
nesta situacdo em especifico. Uma andlise completa e rigorosa a propostas de fornecimento
concretas permitird uma decisdo mais sustentada. No caso da empresa em estudo, a estraté-
gia utilizada atualmente passa pela utilizacdo de recursos internos. Assim, a empresa deve
avaliar a possivel alocacdo do recurso interno a outras atividades e delegar a realizacdo das

inspecdes a recursos externos.

No caso da manutencdo dos transformadores principais é predominante a escolha da estratée-
gia de insourcing. Com uma prioridade de 0,7675 a estratégia de insourcing ocupa o primeiro
lugar no ranking. Pela analise de sensibilidade é possivel perceber que, para as ponderactes
dos critérios atribuidas, qualquer que seja a ponderacdo dos beneficios, oportunidades e ris-
Cos, 0 insourcing apresenta-se sempre como a melhor opcdo. Neste caso, a empresa em estu-
do realiza esta atividade com recurso a subcontratagdo de recursos externos que realizam a
manutenc¢do dos transformadores principais. Assim, a empresa deve avaliar a possibilidade de

formar as suas equipas para a realizagdo destas manuteng¢des preventivas.

No caso das trés Ultimas atividades, avaliadas conjuntamente pelo modelo 2, foi colocada a
hipétese de estas serem realizadas segundo uma estratégia mais global, em que uma s6 em-
presa ficaria encarregue de realizar estas intervencdes em todos os parques da empresa, ou
de uma forma mais local, em que varias empresas localizadas nas proximidades dos parques
ficariam encarregues dessas atividades. Neste caso, o outsourcing local foi a alternativa que
apresentou menos beneficios e aproveitamento das oportunidades e também a que poderia
incorrer em maiores riscos. Assim, fica justificada a prioridade de 0,8363 obtida para a estraté-
gia outsourcing transversal que ocupa o primeiro lugar no ranking, em oposi¢do do valor de
0,1636 atribuido ao outsourcing local. No caso real da empresa em estudo, estas atividades
séo realizadas a nivel de outsourcing local estando, mais uma vez, a estratégia desalinhada
com os resultados obtidos pela opinido dos decisores. Sera importante avaliar a possibilidade
da realizacéo destas atividades com recurso a uma s6 empresa que permita a centralizagao da

informacao dos varios parques.

Conclui-se assim que cada atividade de manutencdo tem um impacte diferente na estratégia a
adotar pela empresa, sendo essencial que este tipo de atividades sejam avaliados individual-

mente e para cada situacdo especifica.
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A utilizacdo do software Super Decisions com a metodologia AHP, possibilitou uma andlise de
dados rapida e soélida, com toda a informacdo necessaria para a obtencdo de respostas as
guestBes deste trabalho. No entanto, este software possui ainda algumas limitagdes como a
ndo agregacdo de varias respostas & mesma comparacdo, como foi o caso deste trabalho. E
permitida a introducdo de apenas uma resposta as comparagdes do modelo, ndo estando con-
templada a possibilidade de existir mais do que um decisor. Assim, neste trabalho foi necessa-
rio o auxilio de outra aplicacdo, o Microsoft Office Excel que permitiu a agregacao e arredon-
damento dos valores. No entanto, o aumento do nimero de interfaces a utilizar pode incremen-

tar a probabilidade de erro humano e influenciar os resultados finais do estudo.

Num futuro proximo, este setor podera estar muito diferente daquilo que é hoje, em termos de
namero de atividades de manutencao a realizar. Assim, considera-se que este € apenas o ini-
cio de uma andlise que se provara necessaria no fim da validade das garantias contratuais que
abrangem grande parte dos equipamentos destes pargues, em gue todas as restantes ativida-

des de manutencéo poderdo ser analisadas de forma semelhante.

Relativamente a propostas de trabalho futuro, existem alguns caminhos que podem ainda ser

explorados.

Em primeiro lugar, e como forma de complementar e sustentar o trabalho desenvolvido, seria
importante obter propostas reais e concretas para a realizacdo das atividades aqui avaliadas.
Propostas concretas de fornecedores permitem obter custos e condi¢cdes de execuc¢do de tra-
balho que, principalmente no caso das inspecdes a equipamento principal, podem ser determi-

nantes na escolha da estratégia a adotar.

A utilizacdo do Super Decisions facilita a analise dos dados obtidos com rapido acesso a matri-
zes, prioridades e valores de consisténcia de opinides. No entanto, apesar de ser um software
de livre acesso, este possui um tempo limitado para a licenca de utilizacdo. Assim, a constru-
¢do de uma ferramenta pratica através de um software como o Microsoft Office Excel, acessi-
vel a grande maioria das pessoas, permitira uma utilizagdo mais facil, apelativa e adotavel a

cada situacao especifica.
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7/ ANEXOS

ANEXO |

Neste anexo sera apresentado um dos formularios que foi entregue aos quatro decisores para

a realizacdo das comparacdes de critérios e critérios e alternativas. Este formulario apresenta o

Modelo 1, utilizado para avaliar as atividade de manutencéo Inspecdes em Equipamento Prin-

cipal e Manutencédo de Transformadores Principais.

Atividade de manutencéo em estudo: Inspec¢des a Equipamento Principal

Selecionar Estratégia de Sourcing

Y A Y
Beneficios Riscos Oportunidade

L4 L4 L 4

Acesso a Competéncias e
Recursos

Competitividade Econémica
do Setor

Conformidade com
Especificacdes

Prestagdo de Servigos

Nio Atualizacio de
Diminui¢do de Custos Competéncias e Recursos
Sustentagdo Técnica Internos
Adequag¢do de Meios ¢ Incumprimento Normativo e
Aumento da Qualidade Legislativo

Risco Financeiro

e

QOutsourcing Transversal Insourcing

Definicdo de Critérios:

Diminuicdo de Custos (DC): Reducédo de custos operacionais e diminui¢do de inves-
timento através da reducao de custos com pessoal, equipamento, tecnologia ou forma-
céo.
Sustentacdo Técnica (ST): Beneficio obtido com a partilha de responsabilidade e pe-
dido de opinido a entidades externas. Capacidade de argumentacao técnica perante
terceiros.
Adequacédo de Meios (AM): Capacidade de alocar meios como resposta a necessida-
des urgentes e a sua adaptacdo a possiveis ajustes de calendarizacao.
Aumento de Qualidade (AQ): Aumento do desempenho dos equipamentos com pos-
sivel consequente aumento da eficiéncia na producéo de energia.
N&o Atualizacdo de Competéncias e Recursos Internos (NACRI): Dificuldade na
atualizacao de competéncias e equipamentos internos pela externalizagédo do servigo
ou devido a falta de disponibilidade e capacidade para obter essa atualizagéo.
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e Incumprimento Normativo e Legislativo (INL): Ndo conformidade com leis, nhormas e
certificac6es vigentes na empresa, em Portugal ou na Europa.

e Risco Financeiro (RF): Risco financeiro envolvido na implementacéo de uma estraté-
gia de sourcing. No caso da subcontratacéo, existe o risco associado a estabilidade fi-
nanceira da empresa e que pode ndo assegurar um fornecimento de servigo duradou-
ro.

e Acesso a Competéncias e Recursos (ACR): Acesso ao conjunto de competéncias e
recursos desenvolvidos no setor que permitirdo aumentar a vantagem competitiva da
empresa.

e Competitividade Econémica do Setor (CES): Possibilidade de aproveitamento da
competitividade econdmica existente no setor, permitindo melhores condi¢des (econo-
micas, qualidade) para realizagdo de trabalhos.

e Conformidade com Especificac6es (CE): Possibilidade de manter as maquinas em
conformidade com as especificagdes que determinam o bom funcionamento dos equi-
pamentos.

e Prestacédo de Servicos (PS): Oportunidade de criacdo de uma nova area de negdcio

na empresa, para a prestacao de servicos de manutencao.

ESCALA FUNDAMENTAL DE SAATY

1 Importancia Igual Os dois fatores contribuem igualmente para o objetivo

3 Importancia Moderada A experiéncia e o julgamento favorecem levemente um
fator em relagéo ao outro

5 Importancia Forte A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente
um fator em relagé@o ao outro

7 Importancia Muito Forte  Um fator & muito fortemente favorecido em relagéo a

ou Demonstrada outro; a sua importancia € demonstrada na pratica
9 Importancia Extrema A evidéncia favorece um fator em relagéo a outro com

0 mais alto grau de grandeza

2,4,6,8 Valores Intermédios

A fim de avaliar a sele¢cdo de uma estratégia de sourcing, solicita-se a devolugcéo das tabelas
preenchidas de acordo com sua experiéncia e percecdes, tendo em consideracdo a atividade
de manutencéo Inspec¢Bes a Equipamento Principal. Para indicar as relagfes existentes entre
0s varios critérios, a tabela apresentada deve ser preenchida da seguinte forma:

e Atribuir a ponderacdo segundo a Escala Fundamental de Saaty, relacionando sempre

os critérios dois a dois;
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e Caso o critério da esquerda seja 0 mais importante no par em estudo, atribuir a ponde-
racdo na célula cinzenta da esquerda. Caso contrario, preencher o lado direito;

e Deve ser tida em conta a consisténcia do julgamento.

e Caso o Réacio de Consisténcia seja superior a 0,1 as comparac¢des devem ser revistas

e alteradas.
ibuicio de Ponderags :
Atribui¢cdo de Ponderagdes Exemplo:
Caso a relagdo seja de igualdade, € indiferente o
lado onde se coloca o valor 1
DC ST 1 —
DC  AM ,
) DC AQ g (— Exemplo:
O critério AQ é fortemente mais importante que
. —
0O critéri Six{erfnptlo. q . 5 ST AM o critério DC.
critério ST é fortemente mais
importante que o critério AM. ST AQ
AM AQ
Rdcio de Consisténcia 0,00

O Récio de Consisténcia assegura a coeréncia
dos julgamentos efetuados.

Durante o preenchimento da tabela deve ser
tida em considerag3o a coeréncia das
comparacées efetuadas

Se o julgamento for coerente, o racio sera
menor que 0,1 e a célula acima aparecera a
verde.

Caso o julgamento ndo seja coerente, a célula
estara a vermelho e serd necessario reformular
as ponderagdes atribuidas.

BENEFICIOS

Atribuicdo de Ponderagdes

Para selecionar uma das duas estratégias de sourcing, qual BE ASI\TA
a importancia relativa dos seguintes critérios na tomada de DC AQ
decisdo, em termos de beneficios? ST AM
ST AQ
AM AQ

Racio de Consisténcia [ #DIV/0!
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Em relacdo a cada um dos critérios apresentados, em

qual das duas estratégias € obtido um maior beneficio?

OPORTUNIDADES

Para selecionar uma das duas estratégias de sourcing, qual
a importancia relativa dos seguintes critérios na tomada de

decisdo, em termos de oportunidades?

Qual das duas estratégias potencia mais o aprovei-

tamento das oportunidades a seguir apresentadas?

Diminui¢do de Custos
Outsourcing

Insourcing
Transversal

Sustentagdo Técnica
Outsourcing

Insourcing
Transversal

Adequagdo a Meios
Outsourcing

Insourcing
Transversal

Aumento de Qualidade
Outsourcing

Insourcing
Transversal

Atribuicdo de Ponderacdes

ACR  CES
ACR  CE
ACR PS
CES CE
CES PS
CE PS

Racio de Consisténcia #DIV/0!

Acesso a Competéncias e Recursos
QOutsourcing

Insourcing
Transversal

Competitividade Econdémica do Setor
Qutsourcing

Insourcing
Transversal

Conformidade com Especificagdes
Outsourcing

Insourcing
Transversal

Prestagdo de Servigos
Outsourcing

Insourcing
Transversal
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RISCOS

) o ) Atribuicdo de Ponderacdes
Para selecionar uma das duas estratégias de sourcing,

qual a importancia relativa dos seguintes critérios na to-

L _ NACRI ICL
mada de decisdo, em termos de Riscos? NACRI  RF
ICL RF

Récio de Consisténcia #DIV/0!

N&o Atualizagdo de Competéncias e Recursos Internos
Outsourcing

Insourcing
Transversal

Em relacdo a cada um dos critérios apresentados,

Incumprimento Normativo e Legislativo

em qual das duas estratégias se incorre em maiores Outsourcing

Insourcing
Transversal

riscos?

Risco Financeiro
Outsourcing

Insourcing
Transversal
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ANEXO I

Neste anexo sdo apresentadas, a semelhanca do Modelo 1, as hierarquias do Modelo 2 estru-
turadas no Super Decisions

E OBJETIVO =loix| E OBJETIVO =loix|
SELECIONAR ESTRATEGIAI SELECIONAR ESTRATEGIAI

J da

=l BENEFICIOS loix = OPORTUNIDADES =loix)

| |

g Alternatives =lotx

| Alternatives ==X
OUTSOURCING LocAL| | OUTSOURCING TRaNSVERSAL | OUTSOURCING LOCAL|  ouTSOURCING TRaNsVERsAL
o
J
Figura 7.2 Hierarquia beneficios do modelo 2 Figura 7.1 Hierarquia oportunidades do modelo 2
=« OBJETIVO [0

SELECIONAR ESTRATEGIAI

= RISCOS =l

Nacri| | Re

|

l Alternatives =

OUTSQURCING LOCALI OUTSOURCING TRANSVERSALI

Figura 7.3 Hierarquia riscos do modelo 2
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ANEXO Il

Neste anexo sdo apresentadas as matrizes e figuras referentes as prioridades das alternativas
obtidas pela comparacéo dos varios critérios e alternativas, nas atividades de manutencéo se-
guintes: transformadores principais, reabilitacdo de acessos e drenagens, limpeza de faixa de

prevencao de incéndios e manutencéo de ar condicionado.

O procedimento para a obtencdo destas matrizes foi 0 mesmo que o descrito no capitulo 4.4,

estando os valores finais sintetizados na Tabela 4.12.

Manutencé&o de transformadores principais

Esta atividade foi avaliada segundo o modelo 1, ou seja, tendo como alternativas o outsourcing
transversal e o insourcing. As figuras seguintes apresentam as prioridades obtidas nas hierar-

quias beneficios, oportunidades e riscos, pelo comando Synthesize do Super Decisions.

% New synthesis for: Subnet under 1.Benefits - ] X

Here are the overall synthesized priorities for the ~
alternatives. You synthesized from the network
Subnet under 1.Benefits

MName Graphic Ideals Normals Raw
INSOURCING I 1.0000000.667525 0.667525
OUTSOURCING TRANSVERSAL 0.498070/0.332475/0.332475
Okay ‘ Copy Values ‘ "

Figura 7.4 Prioridade das alternativas segundo os beneficios da
atividade manutencao de transformadores principais

& New synthesis for: Subnet under 2.0pportunities ~ — O X

Here are the overall synthesized priorities for the ~
alternatives. You synthesized from the network
Subnet under 2.0pportunities

Name | Graphic [ Ideals Normals Raw
INSOURCING ‘_‘1.000000 0.521007|0.521007
OUTSOURCING TRANSVERSAL ‘_ ‘0.9 19359|0.478993/0.478993

Okay ‘ Copy Values‘ .

Figura 7.5 Prioridade das alternativas segundo as oportunidades da
atividade manutencao de transformadores principais

& New synthesis for: Subnet under 3.Risks - O X

Here are the overall synthesized pricrities for the A
alternatives. You synthesized from the network
Subnet under 3.Risks

Name \ Graphic Ideals Normals Raw
INSOURCING ‘_ 0.6218400.383416 0.383416
OUTSOURCING TRANSVERSAL ‘_ 1.0000000.616583 0.616583

Okay | Copy Values

v

Figura 7.6 Prioridade das alternativas segundo os riscos na ativi-
dade manutencao de transformadores principais
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O insourcing representa maiores beneficios, um melhor aproveitamento das oportunida-
des e menores riscos no caso de ser a estratégia escolhida para a realizacdo da manutencao
dos transformadores. Assim, e como se pode verificar pela Figura 7.7, o insourcing ocupa o

primeiro lugar do ranking.

& New synthesis for: Super Decisions Main Window: T... — O X

Here are the overall synthesized priorities for the A
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: TESE MODELO 1 - Cépia.sdmod:

formulaic
Name Graphic | Ideals Normals | Raw
INSOURCING I 1.000000|0.767525 0.459386
OUTSOURCING TRANSVERSAL 0.302889/0.232475/0.139143
Okay ‘ Copy Values | o

Figura 7.7 Prioridade final das alternativas da atividade manu-
tencéo de transformadores principais

Reabilitacdo de Acessos e Drenagens, Limpeza de Faixa de Prevencdo de Incéndios e

Manutencé&o de Ar Condicionado

Estas atividades foram avaliadas conjuntamente pelo modelo 2, ou seja, tendo como alternati-

vas 0 outsourcing transversal e o outsourcing local.

Mais uma vez, selecionando o comando Computations Synthesize, é possivel obter as
prioridades para as alternativas nas hierarquias beneficios, oportunidades e riscos, representa-

das respetivamente na Figura 7.8, Figura 7.9 e Figura 7.10.

& New synthesis for: Subnet under 1.Benefits - O X

Here are the overall synthesized priorities for the ~
alternatives. You synthesized from the network
Subnet under 1.Benefits

Name | Graphic Ideals Normals Raw

OUTSOURCING LOCAL ‘— 0.973676/0.493331/0.493331
OUTSOURCING TRANSVERSAL ‘— 1.000000 0.506669|0.506669

Okay | Copy Values

Figura 7.8 Prioridade das alternativas segundo os beneficios das
atividades de manutencéo avaliadas pelo modelo 2

% New synthesis for: Subnet under 2.0pportunities ~ — O X

Here are the overall synthesized priorities for the ~
alternatives. You synthesized from the network
Subnet under 2.0pportunities

Name | Graphic Ideals Normals Raw

OUTSOURCING LOCAL |_ 0.3677310.268862 0.268862
OUTSOURCING TRANSVERSAL |— 1.0000000.731138 0.731138

Okay | Copy Values

Figura 7.9 Prioridade das alternativas segundo as oportunidades das
atividades de manutencéo avaliadas pelo modelo 2
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& New synthesis for: Subnet under 3.Risks: formulaic - O X

Here are the overall synthesized priorities for the S
alternatives. You synthesized from the network
Subnet under 3.Risks: formulaic

Name | Graphic | Ideals Normals Raw
OUTSOURCING LOCAL ‘—‘1.000000 0.796849|0.796849
OUTSOURCING TRANSVERSAL ‘- ‘0.254943 0.2031510.203151
Okay | Copy Values o

Figura 7.10 Prioridade das alternativas segundo os riscos das ativi-
dades de manutencgéo avaliadas pelo modelo 2

A estratégia outsourcing transversal representa mais beneficios e oportunidades para o
problema, enquanto o outsourcing local incorre em maiores riscos. Utilizando novamente a

férmula subtrativa, os resultados finais para o modelo 2 sdo os apresentados na Figura 7.11.

£ New synthesis for: Super Decisions Main Window... — O X

Here are the overall synthesized priorities for the A
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: TESE MODELO 2.sdmod:
formulaic

Name \ Graphic Ideals Normals Raw
OUTSOURCING LOCAL ‘- 0.195642 0.163629 0.113802
OUTSOURCING TRANSVERSAL ‘— 1.000000 0.836371 0.581686

Okay | Copy Values

Figura 7.11 Prioridade final das alternativas das atividades de manu-
tencado avaliadas pelo modelo 2

Com uma prioridade de aproximadamente 0,8363 o outsourcing transversal é classificado co-

mo a melhor alternativa a escolher para o problema em questéo.
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