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Os especialistas em gestão e desenvolvimento de embalagens possuem papéis chaves 

para o aumento da eficácia das empresas em que atuam. Neste sentido, o presente trabalho se 

propõe a construir um indicador de desempenho de embalagens utilizadas na logística de 

peças do setor automotivo, tomando-se como base os principais critérios utilizados para a 

tomada de decisão dos especialistas do Departamento de Engenharia de Embalagens de uma 

montadora de veículos localizada na Região Sul Fluminense do Estado do Rio de Janeiro. A 

coleta de dados utilizada, deu-se pela aplicação de um questionário (survey), elaborado a 

partir de uma técnica de grupo (brainstorming) aplicada ao grupo de especialistas atuantes 

nesta montadora. Em complemento, este questionário foi enviado à especialistas externos à 

organização objeto de estudo, de modo a obter uma visão mais ampliada. Nele, os 

especialistas julgaram (par a par) o grau de importância dos critérios. Em seguida, as 

respostas obtidas foram agregadas em uma planilha eletrônica, seguindo os passos do método 

AHP-GDM (Analytic Hierarchy Process – Group Decision Making) sob a forma AIP, via 

aplicação da média geométrica ponderada sobre os valores. Como resultados, além da seleção 

dos critérios mais relevantes, foi possível atribuí-los pesos, de modo a construir tal indicador. 

Dentre os principais achados deste estudo, estão as contribuições teóricas acerca do tema e as 

contribuições práticas acerca da possibilidade de simplificação das rotinas dos especialistas. 

Assim, o presente estudo encontra-se à disposição, podendo ser fonte para pesquisas futuras e 

também ser utilizado por profissionais da área para a construção de novos modelos. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Neste capítulo além da contextualização desta dissertação, são apresentados o 

problema de pesquisa, os seus objetivos, bem como as suas justificativas e relevâncias. Na 

sequência, são descritas as suas características interdisciplinares, as suas limitações e 

delimitações, assim como a sua estrutura e as suas contribuições esperadas. 

 

1.1 Contextualização 

Devido à grande competitividade de mercado, é necessário a qualquer organização 

atender as entregas a seus clientes priorizando fatores como custo, velocidade e 

flexibilidade (SANTOS; SANTOS, 2016). 

Na indústria automobilística, há uma intensa busca por redução de custos, 

desperdícios e consequente aumento de produtividade. Portanto, a eliminação de 

quaisquer desperdícios, os altos investimentos no desenvolvimento de novos produtos, o 

investimento na qualificação dos funcionários e a busca para o aperfeiçoamento contínuo 

nos processos de produção, têm sido a razão da sobrevivência de muitas empresas (DE 

ABREU; PEREIRA, 2004), principalmente em um setor tão agressivo em termos 

mercadológicos. 

O mercado consumidor global automotivo está cada vez mais amadurecido, assim 

como a concorrência no mercado, o status crescente do consumidor, os regulamentos 

ambientais sólidos e a utilização de recursos (DA SILVA; MARTINS, 2019). Fazendo 

com que as empresas fiquem menos restritivas em termos operacionais, quebrando 

possíveis paradigmas/barreiras ligados à sua realidade, facilitando e promovendo a 

geração de novas ideias e a implementação de processos e procedimentos disruptivos. 

Justamente por enxergarem oportunidades de ganhos mercadológicos nestas ações, 

destacando-se de seus concorrentes. 

Outro fator ligado a esta indústria, é a filosofia de Produção Enxuta, idealizada e 

implementada pela Toyota na década de 1950. Época em que arrasado pela derrota na 

guerra, com falta de espaço e carente de recursos naturais, o Japão, para poder competir 

com o mundo, industrializou-se, adotando a norma de completa eliminação de qualquer 

tipo de perda, modelo esse absorvido por sua farta mão-de-obra (VIANA, 2012). Ou seja, 
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tratou-se de um modelo que se baseava na utilização de diversas ferramentas e técnicas, 

com o objetivo central de aumentar a eficiência produtiva de suas fábricas, evitando 

desperdícios em seus processos internos. 

Neste hiato, a indústria automobilística se prepara ano a ano para produzir cada 

vez mais, tornando-se mais produtiva em termos de volume de produção, justamente em 

função da demanda crescente por veículos automotores em seus diversos mercados. Como 

por exemplo, segundo dados da ANFAVEA (2021), o salto de cerca de 21,27% na 

produção mundial de autoveículos montados (exclusos CKDs), entre os anos de 2011 

(79.881 mil unidades) e 2019 (96.869 mil unidades), período pré-pandêmico. 

Além do crescimento durante este período, também pode ser observado através 

dos dados divulgados pela ANFAVEA (2023), uma nova retomada do crescimento, da 

ordem de 9,49%, entre o ano de oficialização do início da pandemia de COVID-19 e os 

anos que poderiam ser chamados de pós-pandêmicos – produzindo em 2020 (77.650 mil 

unidades) e em 2022 (85.017 mil unidades). Ou seja, apesar de ser um setor maduro, em 

relação ao consumo, ele ainda continua crescendo em termos mundiais, principalmente 

em países emergentes como: Brasil, México, Indonésia, África do Sul, Turquia e Índia. 

Desta mesma forma, este crescimento do consumo também gera um aumento da 

demanda, em que os setores produtivos passam a ampliar sua produção, utilizando 

maiores quantidades de matérias-primas e componentes de diferentes tipos e formatos, 

tornando necessária a fabricação e, consequentemente, um maior uso de embalagens (DE 

SOUZA et al., 2022). No entanto, gerenciar uma frota de embalagens reutilizáveis é mais 

difícil do que parece (TWEDE; CLARKE, 2005). 

Em termos científicos, o campo do desenvolvimento de embalagens na indústria 

automobilística, apesar de ser uma área de atuação pouco discutida, é, em termos práticos, 

uma área bastante relevante, principalmente no âmbito das operações industriais que 

envolvem a montagem de um veículo. Pois conforme Almeida (2016), o processo 

decisório que se relaciona com a definição de embalagem tem um papel fundamental nos 

investimentos logísticos, uma vez que quando mal definidos, há uma série de impactos na 

cadeia de suprimentos, com potenciais de danificar peças, aumentar os fluxos logísticos 

de abastecimentos, despesas com manutenção, além de investimentos desnecessários. 
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Portanto, ouvir os clientes é essencial, pois nem sempre é fácil traduzir para os 

produtos ou serviços os desejos dos consumidores, pois muitas vezes a linguagem 

utilizada não se adapta diretamente as especificações técnicas (DE ABREU; PEREIRA, 

2004). Sendo este um dos maiores desafios dos especialistas em desenvolvimento de 

embalagens dispostos nos Departamentos de Engenharia de Embalagens nas montadoras, 

tentar estabelecer o consenso entre as partes envolvidas. 

Porém alguns estudos sugerem soluções a este problema, como por exemplo o 

estudo de De Abreu e Pereira (2004), em que foi utilizado o QFD (Quality Function 

Deployment) para transpor esta dificuldade. No entanto, outros métodos podem ser 

propostos como soluções alternativas para o mesmo problema, de desenvolvimento de 

embalagens para a indústria automotiva. 

 Segundo Moura e Banzato (2010), o preenchimento de todos os objetivos de um 

sistema satisfatório de embalagem por um mínimo de custo é uma das funções mais 

importantes da Engenharia de Embalagem. Já De Almeida et al. (2015), reforçam a 

importância do uso de um procedimento analítico para agregação das preferências dos 

tomadores de decisão durante o processo de construção de modelos, de forma a 

estabelecer regras de racionalidade, relacionadas a uma perspectiva normativa. Ou seja, é 

requerido a definição de um procedimento (protocolo) claro, racional e normatizado (em 

termos operacionais), para que as decisões individuais sejam agregadas e, por 

conseguinte, formem a decisão de um grupo. No entanto, segundo Mardani et al. (2015), 

não existe uma metodologia única e bem definida que se possa seguir passo a passo, do 

início ao fim de um processo de apoio à decisão. 

Neste sentido, o presente estudo apresenta a aplicação de uma forma alternativa e 

viável de se realizar esta agregação de decisões individuais, em prol do estabelecimento 

de um consenso comum entre as opiniões de especialistas em desenvolvimento de 

embalagens, ao utilizar o método AHP-GDM (Analytic Hierarchy Process – Group 

Decision Making), que trata-se de um método híbrido de apoio a decisão multicritérios, 

inserido no contexto dos métodos de apoio a decisão multicritérios tradicionais, ora 

denominado pelo seguinte acrónimo: Multiple Criteria Decision-Making (MCDM). Em 

que resumidamente, pode-se dizer que o uso do MCDM é uma forma de lidar com 

problemas complexos, dividindo-os em pedaços menores (MARDANI et al., 2015). 
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Assim, diante do problema dos especialistas em embalagens, exposto nos 

parágrafos anteriores, e diante da oportunidade de particionar este mesmo problema em 

pequenas etapas, via aplicação de um método de apoio a decisão, propondo uma solução 

ao final. Surge a motivação para a criação do modelo desenvolvido ao longo do presente 

no estudo. Que por sua vez, visa unir/agregar os diversos pontos de vistas de especialistas 

da área de Engenharia de Embalagens vinculados a indústria automotiva, bem como a 

visão de especialistas em ergonomia, material handling, gestão de embalagens e de 

experts da área de logística e de desenvolvimento de embalagens, como por exemplo, 

professores e autores de livros relacionados a área. 

 

1.2 Problema de pesquisa 

Diante da necessidade de as empresas (montadoras) estarem sempre buscando a 

melhoria contínua de seus processos, com o intuito de reduzir os seus custos operacionais, 

além de seus desvios de produção. Há de se pensar em métodos e/ou soluções práticas e 

baratas para que viabilizem estas reduções, para alcance de seus objetivos 

organizacionais. 

Como exemplo, está a etapa de desenvolvimento de embalagens para o transporte 

das autopeças utilizadas na montagem dos veículos, que se trata de uma atividade de 

tomada de decisão, por parte dos especialistas envolvidos. Em que cada autopeça, por 

vezes chamado de “part number”, recebe a definição de uma embalagem para o seu fluxo 

de transporte entre fornecedor e montadora. 

Tal definição poderia ser simplesmente atribuída à um especialista da área de 

Engenharia de Embalagens, no entanto, nas montadoras, os gestores, por entenderem que 

as embalagens transitam por diversas áreas operacionais, acabam exigindo uma 

análise/avaliação prévia visando a pré-aprovação das características e consequentemente 

do modelo de embalagem que será utilizado para cada autopeça. 

Neste momento surge uma das dificuldades encontradas no dia-a-dia dos 

especialistas em embalagens, pois não é possível “agradar a todas” as áreas. Eis então um 

dilema de decisão. 
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Diante disso, torna-se perceptível a necessidade de haver um procedimento que 

busque o estabelecimento de um consenso. Assim, a partir da identificação desta lacuna, o 

presente estudo tem como problema de pesquisa o desafio de responder a seguinte 

questão: é possível avaliar quantitativamente e de maneira consensual, sob a forma de 

indicador, o desempenho das embalagens utilizadas no transporte/fornecimento de 

autopeças às montadoras de veículos? 

 

1.3 Objetivos 

Considerando que o desenvolvimento de embalagens é uma atividade de grande 

importância nas montadoras e na tentativa de identificar uma solução para suportar as 

decisões realizadas pelos especialistas (a luz destes desenvolvimentos) junto aos seus 

gestores, a seguir são apresentados o objetivo geral e os objetivos específicos referentes a 

esta pesquisa. 

 

1.3.1 Objetivo geral 

O objetivo geral que orienta esta pesquisa é propor um indicador que possibilite 

medir o desempenho das embalagens utilizadas na logística de peças de uma montadora 

de veículos, a luz dos critérios mais importantes (prioritários) segundo os especialistas em 

engenharia de desenvolvimento de embalagens, considerando a abordagem multicriterial 

de tomada de decisão em grupo (em equipe), quanto à escolha e à definição de 

embalagens de transporte de peças. 

Com esse modelo pretende-se gerar um indicador que possibilite orientar a gestão 

e a otimização das definições/desenvolvimentos de embalagens para peças automotivas 

tanto na montadora objeto de estudo quanto em outras que tenham interesse em utilizá-lo, 

contribuindo para uma tomada de decisão mais assertiva sob o ponto de vista dos 

especialistas e de seus gestores, respeitando, principalmente, as restrições definidas pelas 

equipes de engenharia de desenvolvimento de embalagens presentes nas montadoras de 

veículos dispostas ao redor do mundo, ou até mesmo servir de base para a construção de 

novos procedimentos internos à essas organizações. 
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1.3.2 Objetivos específicos 

Como objetivos específicos, estão: 

a) Identificar quais critérios são e/ou podem ser utilizados pelos especialistas para 

as definições e desenvolvimentos de embalagens; 

b) Priorizar os critérios mais utilizados/relevantes, para a definição de uma 

embalagem, ranqueando-os quanto a sua importância, segundo as opiniões dos 

especialistas em desenvolvimento de embalagens (via método AHP); 

c) Obter via aplicação do método AHP-GDM os pesos dos fatores (priorização) e 

dos critérios elencados na alínea anterior, ranqueando-os quanto a sua importância 

segundo as opiniões dos especialistas em desenvolvimento de embalagens (via coleta de 

dados: questionário/survey); 

d) Construir um framework com base nos critérios identificados e julgados pelos 

especialistas; 

e) Definir a fórmula de cálculo que rege o indicador proposto e construído ao 

longo do presente estudo, e que servirá como uma ferramenta que orienta o plano de ação 

de melhorias dos especialistas tanto nos projetos vigentes quanto em projetos futuros. 

f) Sugerir/Exemplificar uma forma de aplicação do indicador desenvolvido, 

destacando a sua utilidade e prática de maneira ilustrativa/gráfica. 

 

1.4 Justificativas 

Em termos gerais, a embalagem exerce um papel fundamental na indústria 

automobilística. Poucas áreas industriais têm a mesma demanda logística e a capacidade 

de implantar novos métodos como tal. Esta área acaba sendo precursora para outras 

atividades produtivas como: logística, suplly chain management, operacional, etc. 

As embalagens carregam o desafio de proteger, amortecer e bloquear os produtos 

que transportam, visando evitar a ocorrência de impactos. 

De modo geral, as embalagens são escolhidas após o cumprimento de uma 

diversidade de requerimentos comerciais, técnicos e ambientais, até chegar aos modais de 



7 
 

transporte. Portanto, cada fator é analisado com vistas a obter uma melhor eficácia na 

movimentação de materiais. 

O desenvolvimento de embalagens assume papel bastante estratégico dentro da 

organização/montadora (principalmente no setor logístico e de operações), pois a equipe 

responsável por tal papel precisa atuar respeitando a diversos critérios e normas 

estabelecidas pela empresa (de maneira macro), além de obedecer aos conjuntos de 

restrições ligadas às demais áreas envolvidas/stakeholders (de maneira micro ou pontual). 

Os requisitos a serem cumpridos, vão desde os referenciais de ergonomia aos critérios de 

elegibilidade de custos para cada novo projeto. 

Um exemplo desta condição pode ser identificada através do seguinte caso: 

enquanto os gestores de produção optam por embalagens que onerem menos a operação 

de montagem de veículos em termos de mão-de-obra, os especialistas em embalagens 

podem optar por embalagens de melhor cubagem visando ganhos de transporte, enquanto 

que os responsáveis pela área de movimentação interna de materiais optam pelas 

embalagens mais satisfatórias em termos ergonômicos, não havendo o estabelecimento de 

um consenso entre as partes. 

Após a escolha do melhor tipo de embalagem, que pode ser descartável, retornável 

ou reutilizável, vem a tarefa de racionalizar a acomodação das peças para diminuir os 

volumes transportados, o peso total, o risco de quebra de qualidade, etc. As embalagens 

podem ir tanto para o estoque quanto para a linha de montagem e, quando bem 

concebidas, reduzem etapas no processo. 

No entanto, à época do estudo de Twede e Clarke (2005), até mesmo as empresas 

que se destacavam em arranjos logísticos de entrada e saída, como os fabricantes de 

automóveis dos Estados Unidos, não tinham obtido tanto sucesso gerindo as suas próprias 

frotas de embalagens. 

Com isso, diante do exemplo apresentado e da necessidade de atendimento aos 

requisitos relacionados a cada uma das áreas (clientes) do processo de produção de 

veículos: a começar do fornecedor de peças, passando pela transportadora e chegando ao 

operador de produção (responsável por retirar as peças das embalagens para montagem 

dos veículos), os especialistas em desenvolvimento de embalagens precisam tomar 

ciência de todas as etapas do processo nas quais as embalagens irão circular durante sua 



8 
 

vida útil. 

No entanto, isto requer um grande esforço de tempo e de movimentação de 

materiais, até que seja tomada uma decisão quanto à escolha da embalagem que será 

adotada para o transporte de uma determinada peça entre seu fornecedor e a linha de 

montagem na montadora. 

Diante disso, surge a principal justificativa desta pesquisa, que é encontrar uma 

forma de estabelecer o consenso entre as opiniões e os critérios dos envolvidos no 

desenvolvimento de embalagens, bem como tornar-se em uma ferramenta opcional a 

gestão de embalagens nas montadoras. Ou seja, por hoje não haver no mercado 

ferramentas baratas de uso massificado para auxílio no desenvolvimento e gestão de 

embalagens na indústria automobilística, surge a possibilidade de elaboração de uma 

metodologia integradora que seja aderente às diversas áreas dentro de uma montadora. 

Assim, espera-se que este estudo possa abrir novas possibilidades para novas 

pesquisas na área de desenvolvimento e de gestão de embalagens voltadas à indústria 

automobilística e ao método AHP-GDM com foco na tomada de decisão em grupo. 

 

1.4.1 Relevância prática 

Considerando a relevância prática do tema, verificou-se que na maioria das vezes, 

as diferentes escolhas de embalagens adotadas pelos especialistas da área acabam não 

convergindo para a visão de seus gestores e de seus stakeholders. Ou seja, cria-se uma 

espécie de “litígio” entre seus diferentes pontos de vista, mesmo que ambos atores 

ambicionem o atingimento de um mesmo alvo, que é a melhoria do empacotamento das 

peças. 

Com isso, na tentativa de “equalizar” o que é considerado importante para as 

partes envolvidas e respeitando os seus respectivos graus hierárquicos no âmbito 

institucional, este estudo busca propor um modelo de suporte à tomada de decisão em 

grupo, ao propor a criação de um indicador de desenvolvimento de embalagens, que 

agrega de maneira ponderada as opiniões dos envolvidos no desenvolvimento de 

embalagens atuantes nas diversas montadoras de veículos ao redor do mundo, de modo a 

simplificar as discussões e a forma de medir o desempenho de uma embalagem frente as 

demais, comparando-a quantitativamente, por meio de um índice (que traduz em números 
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os critérios qualitativos envolvidos no desenvolvimento de embalagens) que possibilita o 

ranqueamento dessas escolhas, através de um procedimento metodológico pré-

estabelecido. 

 

1.4.2 Relevância teórica 

Considerando a relevância teórica do tema, este trata-se de um tema ainda pouco 

abordado na literatura científica, pois, por se tratar de um assunto bastante específico e 

restrito (nichado) a um grupo de especialistas, segundo Da Cruz et al. (2023), poucos 

títulos foram publicados até o momento. 

Com isso, este estudo se propõe a entregar uma solução para o problema de 

pesquisa, tornando-se uma fonte bibliográfica que de certa forma possa vir a ser explorada 

por outros pesquisadores e/ou demais interessados pelo tema, contribuindo ainda mais 

para o enriquecimento de seus conhecimentos sobre o tema. Possibilitando a elaboração 

de futuras pesquisas científicas como esta, ou para auxílio em seu ambiente profissional. 

Adicionalmente, o artigo científico ora intitulado como “Desenvolvimento de 

embalagens para o acondicionamento e transporte logístico de autopeças: um estudo 

bibliométrico”, elencado como um dos produtos desta dissertação (vide Tabela 15, 

localizada no Capítulo 10), vem a corroborar com esta proposta, pois, por se tratar de um 

levantamento bibliométrico, espera-se que ele permita aos especialistas terem acesso a 

uma listagem (curadoria) de documentos relacionados ao assunto. 

O que de certa forma tende a facilitar a geração de novos artigos, a elaboração de 

futuras pesquisas científicas como esta, a ampliação dos conhecimentos a respeito do 

tema ou servindo de apoio para os especialistas em seus respectivos ambientes de 

trabalho. 

 

1.4.3 Relevância para a sociedade 

No âmbito da relevância do estudo para a sociedade, enxerga-se como 

possibilidade a melhor utilização de recursos (matérias-primas, mão-de-obra e meio 

ambiente) e a promoção de ações sustentáveis nas organizações. 
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Uma vez aplicado os conceitos supracitados, no desenvolvimento de embalagens 

em montadoras de automóveis, espera-se haver uma maior racionalidade quanto ao uso de 

recursos, que possibilitaria redução nos seguintes itens: desperdícios de peças, descartes 

de materiais no meio ambiente, redução de danos relativos à ergonomia dos operadores de 

logística e de produção, além da possibilidade de redução do custo final da operação 

(custo por veículo produzido). 

Juntos, estes fatores contribuem para o uso consciente de recursos, que por sua vez 

amenizam os danos e impactos negativos ao meio ambiente e promovem uma melhoria 

das condições de trabalho dos operadores de linha de produção (ergonomia, produção 

limpa, redução na geração de resíduos), bem como na promoção da oferta de veículos 

mais baratos à sociedade de um modo geral. 

 

1.5 Interdisciplinaridade 

O desenvolvimento de embalagens para o transporte de autopeças é uma atividade 

complexa e envolve a intersecção de conhecimentos de diferentes disciplinas para que se 

alcance uma visão mais holística e global sobre os processos a que as embalagens, ao 

longo de seu ciclo de vida, estão sujeitas nas plantas das montadoras e de seus 

fornecedores – considerando: desde a identificação da sua necessidade; a sua 

conceituação; o seu desenvolvimento; a sua construção; a sua aplicação; o seu 

uso/utilidade; a sua movimentação/circulação; a sua gestão; além de seu descarte e/ou 

reutilização. 

Ou seja, para a definição de uma embalagem que transportará uma dada autopeça 

que será utilizada na montagem de um veículo em uma montadora, é requerido, tanto um 

arcabouço intelectual dos especialistas envolvidos em seu desenvolvimento, no que diz 

respeito às suas faculdades, quanto um conhecimento tácito e informal, ligado as suas 

habilidades e experiências obtidas/vividas ao longo de suas trajetórias profissionais. 

Apesar da expectativa em relação à máxima de que profissionais mais experientes, 

erram menos em suas definições, porém, isto não é uma verdade absoluta nesta área, pois 

pontos de vistas diferentes, inclusive os oriundos de profissionais com menos vivência na 

área, podem vir a contribuir ainda mais para melhoria da definição de embalagem, ou até 

mesmo para contrapor uma decisão, estabelecendo um debate ou uma discussão a 
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respeito. 

Partindo deste princípio (de modo geral), as embalagens em questão, utilizadas no 

fluxo de fornecimento de autopeças, são definidas em conjunto com outras áreas da 

empresa, além dos Departamentos de Engenharia de Embalagens das montadoras e de 

seus fornecedores. Ou seja, antes da tomada de decisão acerca da definição final de uma 

embalagem, geralmente ocorre um debate visando o estabelecimento de um consenso e/ou 

de um consentimento das partes envolvidas (stakeholders), em que são postos/discutidos 

os requisitos e os atributos necessários para a garantia do fornecimento das peças. 

Portanto, outros departamentos devem preparar as informações básicas necessárias 

para a mudança da embalagem (MOURA; BANZATO, 2010). 

De modo geral, estas partes envolvidas estão relacionadas as seguintes áreas: 

ergonomia, qualidade, manufatura/produção, engenharia de produto, engenharia de 

processos, finanças (custos), transportes, logística interna, entre outras. Que por sua vez, 

são responsáveis por apontarem as informações necessárias para a adequação da 

embalagem ao processo produtivo e vice-versa. 

Essas informações, por sua vez, são analisadas e discutidas pelos membros do 

departamento de operações, antes de serem submetidas ao departamento de embalagem 

para a decisão final sobre as mudanças (MOURA; BANZATO, 2010). 

O que ressalta a importância de haver um debate interdisciplinar entre elas, para 

que argumentem para além de seus anseios institucionais (ligados aos setores aos quais 

estão diretamente envolvidos), os seus aspectos técnicos relacionados a sua área de 

especialização, contribuindo para o estabelecimento de um consenso de grupo; cabendo 

aos especialistas em embalagens traduzirem estas entrelinhas sob a forma de um conjunto 

final (embalagem mais autopeças), que seja mais harmonioso e esteja alinhado com as 

necessidades inerentes ao processo de produção de veículos em suas montadoras. 

Por fim, além dos aspectos técnicos e operacionais já citados, a questão 

hierárquica também influencia nesta tomada de decisão, uma vez que os processos 

precisam, estar sob controle, serem geridos de maneira eficaz e integrada e estarem 

alinhados/comprometidos com os anseios da alta gestão. 
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Assim, para promover a união destes três aspectos (técnico, operacional e 

gerencial), entra em foco a carência dos profissionais da área de desenvolvimento de 

embalagens, acerca da importância de identificarem ou criarem opções de ferramentas 

que garantam estes alinhamentos de modo consensual. 

 

1.6 Limitações do estudo 

O campo do desenvolvimento de embalagens na indústria automobilística, apesar 

de ser uma área de atuação pouco discutida em termos científicos, é, em termos práticos, 

uma área bastante relevante, principalmente no âmbito das operações industriais que 

envolvem a montagem de um veículo, uma vez que as embalagens são responsáveis pelo 

transporte adequado das peças de montagem desde a linha de produção de seus 

fornecedores de componentes à borda de linha de montagem da montadora, passando por 

um ou vários modais de transporte. 

Portanto, sabendo-se que a literatura acadêmica ainda é incipiente, mas crescente 

nos últimos anos, conforme constatado por Da Cruz et al. (2023), em seu estudo, onde, 

após a aplicação de diversos filtros bibliométricos, como: artigos e autores mais citados, 

revistas e congressos que mais publicam e países de origem das instituições, foi 

identificada esta lacuna de pesquisa. 

Em complemento a consulta feita a este levantamento bibliométrico, foi realizado 

uma busca nos documentos encontrados, com vistas a identificar os conceitos e as práticas 

utilizadas nas diversas fases de desenvolvimento de embalagens, acerca dos trabalhos 

encontrados. 

Estes documentos serviram para suportar a construção da equação que rege e/ou 

calcula o indicador de desempenho de embalagens, levando-se em consideração os 

critérios pré-estabelecidos como importantes para os especialistas da área. 

Desta forma, o modelo de indicador que fora proposto nesta pesquisa, caracteriza-

se como um modelo que pode ser utilizado como ponto de partida para a definição de uma 

forma de medir o desempenho de embalagens em uma empresa montadora de veículos. 

No entanto, a versão apresentada neste estudo, pelo menos em termos 

organizacionais, ainda se trata de um modelo ainda não aplicado (em um caso real), que 
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carece de análises e validações internas, relativas as opiniões dos especialistas e gestores 

de uma possível empresa interessada em sua implementação, para então, em seguida, ser 

adotado, testado e validado por completo. 

Apesar do modelo ser generalista, podendo atender à necessidade de diversas 

montadoras, devido a sua baixa complexidade de implementação (inexistência de cálculos 

matemáticos complexos e de aquisição de equipamentos específicos),  esta característica 

(generalista) torna-o uma ferramenta capaz de estabelecer comparativos entre os valores 

obtidos para as peças comumente utilizadas por duas ou mais plantas fabris, sejam elas 

concorrentes ou não (dentro do mesmo grupo empresarial), promovendo assim os 

princípios do benchmarking (reciprocidade, analogia, medição e validade) e de melhoria 

contínua. 

Por fim, como ainda se trata de um estudo ainda não aplicado, surge a necessidade 

de validá-lo de forma prática em uma amostra de peças (e em empresas), fato que justifica 

a necessidade de desenvolvimento de trabalhos suplementares a este. 

 

1.7 Delimitação do estudo 

A presente dissertação delimita-se a estudar a empresa objeto de estudo, no caso 

uma montadora de veículos, localizada na Região Sul Fluminense do Estado do Rio de 

Janeiro, especificamente o seu Departamento de Engenharia de Embalagens. A fim de 

desenvolver uma metodologia quantitativa de mensuração (indicador) de desempenho das 

embalagens utilizadas no fornecimento de autopeças às montadoras de veículos 

interessadas em sua utilização, seguindo os critérios estabelecidos de forma consensual 

(em grupo). 

Portanto, trata-se de um estudo exploratório-experimental, com vistas a propor 

uma ferramenta alternativa às atividades dos especialistas em Engenharia de Embalagens, 

no que tange às suas atividades de desenvolvimento e melhorias de embalagens. 

Com isso, espera-se que o modelo desenvolvido ao longo deste estudo, seja 

escalável e aplicável a outras montadoras de veículos e a outros fluxos de fornecimento de 

materiais presentes nas diversas cadeia de suprimentos de seus fornecedores de peças e 

até mesmo de outras montadoras. Estabelecendo benchmarking e permitindo aos 

especialistas, compararem por meio de um parâmetro, o seu projeto de embalagem com as 



14 
 

demais peças de montagem utilizadas em outras áreas dessas empresas. 

 

1.8 Estrutura da dissertação 

O presente estudo está dividido em 8 capítulos, a partir desta introdução. O 

capítulo 2 apresenta os resultados de uma pesquisa bibliométrica desenvolvida pelo autor, 

em um estudo anterior, acerca do tema abordado na presente pesquisa. O capítulo 3 

detalha a revisão da literatura (revisão teórica), destacando os tópicos relacionados ao 

contexto da pesquisa. O capítulo 4 descreve a metodologia e as etapas realizadas para a 

construção da pesquisa. O capítulo 5 introduz de maneira sucinta o cenário de aplicação 

do estudo de caso, além de detalhar o que foi desenvolvido e obtido de maneira parcial 

em cada uma das etapas de modelagem. Já o capítulo 6, dedica-se a apresentação e 

discussão dos resultados alcançados. Enquanto que no capítulo 7 são apresentadas as 

conclusões acerca da pesquisa, bem como as possíveis alternativas de trabalhos futuros, a 

serem desenvolvidos a partir do presente estudo. Por fim, no capítulo 8 são apresentados 

os produtos gerados ao longo da construção desta pesquisa (dissertação). 
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2 BIBLIOMETRIA 

 

A  bibliometria  trata  de  um  conjunto  de  técnicas  cujo  objetivo  é  quantificar  

o  processo  de  comunicação  escrita (QUEVEDO-SILVA et al., 2016). 

A análise bibliométrica está se tornando uma metodologia fundamental para a 

análise de pesquisas e se originou no campo da biblioteconomia e da ciência da 

informação (MERIGÓ; YANG, 2017). 

No entanto, para que tal análise seja possível, é necessário selecionar os 

documentos que serão utilizados como amostra do estudo. Uma vez que, os métodos 

bibliométricos utilizam a abordagem quantitativa para descrever, avaliar e monitorar 

pesquisas já publicadas sobre determinado assunto (ROSADO; DE SOUZA, 2021). 

Assim, com o intuito de identificar as lacunas, as pesquisas mais relevantes 

relacionadas ao tema central desta pesquisa e para construção deste tópico, foi 

considerado como base os resultados encontrados no estudo de Da Cruz et al. (2023), que 

trata-se de um estudo bibliométrico voltado objetivamente a identificação de trabalhos 

relacionados ao desenvolvimento de embalagens utilizadas no acondicionamento e 

transporte de autopeças. 

Neste mesmo estudo, de Da Cruz et al. (2023), os autores utilizaram a seguinte 

string de pesquisa: (package* OR packaging* OR pallet* OR container*) AND 

(transport* OR logistic* OR suppl* OR “SCM” OR “supply chain” OR “supply chain   

management”) AND (automotive* OR automaker* OR automob* OR automanufact*), que 

foi aplicada às bases de buscas Scopus e Web of Science em janeiro de 2023. 

Com isso, após adicionados alguns filtros, descritos nos passos realizados, foram 

encontrados um total de 120 documentos, que por sua vez foram submetidos às análises 

bilbiométricas. 

Assim, de modo complementar, a amostra de 120 documentos analisados no 

estudo bibliométrico de Da Cruz et al. (2023), constam sob a forma de lista no Apêndice 

A desta pesquisa. 
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2.1 Publicações por ano 

Dentre as observações realizadas, está a análise sobre a evolução do tema central 

da pesquisa ao longo dos anos. 

Neste sentido, o Gráfico 01, a seguir, aponta um crescimento do tema nos últimos 

anos, principalmente no período compreendido entre os anos de 2012 a 2022. 

Assim, considerando essa tendência positiva de crescimento do tema ao longo dos 

últimos anos, este torna-se uma assunto interessante de ser abordado (DA CRUZ et al., 

2023). 

 

 

Gráfico 01 - Distribuição de publicações por ano 

Fonte: Da Cruz et al. (2023) 

 

 
2.2 Publicações por autor 

Uma outra observação realizada, no estudo de Da Cruz et al. (2023), está a análise 

quantitativa de documentos publicados por autor, considerando apenas os autores com no 

mínimo 2 documentos publicados, apresentada no Gráfico 02, a seguir. 
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Gráfico 02 - Distribuição de publicações por autor 

Fonte: Da Cruz et al. (2023) 

 

Esta análise auxilia a identificação dos autores que mais contribuíram com o tema 

ao longo destes últimos anos. 

 

2.3 Publicações por países de origem das afiliações dos pesquisadores 

Para além das análises acerca da evolução anual dos documentos publicados e da 

distribuição por autores, destaca-se a análise acerca da distribuição das 

instituições/organizações que mais contribuíram para o tema, conforme os seus 

respectivos países de origem, vide Gráfico 03, a seguir. 
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Gráfico 03 - Distribuição das instituições/organizações conforme seus países de origem (afiliações) 

Fonte: Da Cruz et al. (2023) 

 

Apesar da maioria das afiliações apontarem o Brasil como o principal contribuinte 

para o tema, com um total de 52 instituições/organizações, outros países também estão 

bem representados em termos quantitativos. 

Por conseguinte, conforme destacado por Da Cruz et al. (2023), as afiliações estão 

distribuídas em 35 países diferentes, porém, a dominância europeia é notável, com: 

Alemanha (em 2° lugar), Suécia (em 4° lugar), Espanha (em 5° lugar), Portugal (em 6° 

lugar) e França (em 9° lugar). 

 

2.4 Publicações por revistas e congressos científicos (journal/conference) 

Com o fito de identificar as revistas e congressos científicos que mais publicaram 

acerca do tema central, Da Cruz et al. (2023) também abordaram esta análise de forma 

gráfica, levando-se em consideração apenas os journals e conferences com no mínimo 2 

documentos publicados, vide Gráfico 04, a seguir. 
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Gráfico 04 - Distribuição de publicações por journal ou congresso científico 

Fonte: Da Cruz et al. (2023) 

 

Destarte, os journals intitulados como “International Journal of Production 

Research” e “European Journal of Operational Research”, encontram-se em posição de 

destaque quanto ao número de documentos publicados ao longo do período analisado. 

Assim, diante do que fora observado nas diversas análises realizadas por Da Cruz 

et al. (2023), em seu estudo, o tema em questão revelou-se como um assunto relevante, 

devido a lacuna identificada na literatura pesquisada. 
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3 REVISÃO TEÓRICA 

 

Este capítulo apresenta a revisão teórica referente aos principais tópicos abordados 

na presente pesquisa. 

 

3.1 Logística de materiais e gerenciamento da cadeia de suprimentos 

Logística é uma operação integrada para cuidar de suprimentos e distribuição de 

produtos de forma racionalizada, o que significa planejar, coordenar e executar todo o 

processo, visando à redução de custos e ao aumento da competitividade da empresa 

(VIANA, 2012). 

Ou seja, sua missão é colocar as mercadorias ou os serviços certos no lugar e no 

instante corretos e na condição desejada, ao menor custo possível (BALLOU, 2012). 

Em face do quadro de mudanças no cenário econômico, a Logística surge como 

ferramenta fundamental a ser utilizada para produzir vantagens competitivas (VIANA, 

2012). 

No entanto, para que estes objetivos sejam alcançados, é requerido um grau de 

especialização dos profissionais atuantes nesta área, os administradores de materiais, seja 

para que estes possam melhor gerir o fornecimento dos materiais, quanto para que possam 

propor novas soluções criativas e disruptivas ao processo. 

Acerca dos principais desafios dos atuais administradores de materiais, Viana 

(2012), cita um conflito clássico ocorrido em seu dia-a-dia, onde o setor financeiro quer 

reduzir o custo da manutenção do estoque por meio da fabricação frequente de pequenos 

lotes, enquanto a gerência de produção quer reduzir as despesas com a preparação da 

maquinaria, sem interrompimento das operações, mediante fabricações prolongadas e 

espaçadas. 

Surge então um dilema a ser administrado pelo administrador de materiais, lidar 

com os interesses pessoais das partes envolvidas e com as premissas e restrições inerentes 

aos processos que os mesmos administram, adequando os seus procedimentos conforme 

às escolhas estratégicas das organizações nas quais estão inseridos. 
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Tomando como inspiração o sistema japonês de administração, que tem como 

técnica apenas 30% de sua força total, pois 70% são comportamentais, ou seja, leva em 

consideração a adoção de um sistema de participação dos funcionários na vida e no 

progresso da empresa (VIANA, 2012), modelos desenvolvidos a partir desta filosofia, 

mais integrativa em termos organizacionais, podem gerar bons frutos às empresas. 

Similarmente a este pensamento, tem-se o conceito de sistema total, que segundo 

Ballou (2012), representa uma filosofia para gerenciamento da distribuição que considera 

todos os fatores afetados de alguma forma pelos efeitos da decisão tomada. 

Acerca do conceito de sistema total, Ballou (2012) cita, que o enfoque deste 

sistema é a observação dos problemas de distribuição em termos abrangentes, para 

descobrimento de relações que, caso estejam negligenciadas, possam levar a decisões 

subótimas. Complementarmente, o autor, comenta que este enfoque, é particularmente 

importante na logística, porque a administração logística relaciona-se diretamente com 

muitas outras áreas funcionais dentro e fora dos limites legais da empresa. 

A teoria dos sistema popularizara o conceito de otimização do sistema, visto como 

um todo, por oposição à subotimização de uma ou algumas de suas partes (MACHLINE, 

2011). Assim, compete à Logística de Materiais, seguir as premissas técnicas de 

fornecimento de materiais, a missão de lidar com conflitos de interesses e o 

estabelecimento de decisões consensuais entre as partes envolvidas/interessadas. 

 

3.2 Logística reversa 

Em termos de definição, conforme Brasil (2010), artigo 3º, inciso XII da Política 

Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), Logística Reversa significa: “instrumento de 

desenvolvimento econômico e social caracterizado por um conjunto de ações, 

procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituição dos resíduos sólidos 

ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, 

ou outra destinação final ambientalmente adequada”. 

A Logística Reversa é um conceito em ascensão nas últimas décadas e que não 

vem sendo assumido de forma compromissada pelas empresas (DA SILVA; MARTINS, 

2019). Porém, a sua implementação acaba gerando impactos ambientais positivos sobre o 

meio ambiente, seja pela elevação do grau de reutilização dos materiais empregados sob a 
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cadeia de suprimentos, devido a possibilidade de emprego de materiais retornáveis ao 

fluxo, ou acerca da correta destinação de seus resíduos finais. 

A responsabilidade estendida de fabricantes e importadores em relação aos 

produtos após sua vida útil e embalagens está tornando-se cada vez mais comum em todo 

o mundo, e o rigor das legislações ambientais tem impulsionado as ações de concretização 

dos Sistemas de Logística Reversa (SLR) (COUTO; LANGE, 2017). 

Em termos de Brasil, a regulamentação dos Sistemas de Logística Reversa, que 

abrange, inclusive, as embalagens industriais, vem ganhando força nos últimos anos, 

principalmente, após a sanção da Lei n° 12.305/2010, que institui a Política Nacional de 

Resíduos Sólidos, criada com vistas a trazer uma visão compartilhada sobre o ciclo de 

vida dos produtos, atribuindo responsabilidades individualizadas e interligadas entre 

todos os agentes de um sistema produtivo. 

Portanto, até 2010, a gestão dos produtos pós-consumo e embalagens não contava 

com nenhum instrumento legal, no âmbito nacional, que disciplinasse e uniformizasse as 

obrigatoriedades e os procedimentos a serem adotados (COUTO; LANGE, 2017). No 

entanto, após a sanção da Lei – Estão sujeitas à observância desta Lei as pessoas físicas 

ou jurídicas, de direito público ou privado, responsáveis, direta ou indiretamente, pela 

geração de resíduos sólidos e as que desenvolvam ações relacionadas à gestão integrada 

ou ao gerenciamento de resíduos sólidos (BRASIL, 2010). 

Já em termos econômicos, muitas empresas têm reconhecido o impacto econômico 

oferecido pela logística reversa, onde sua eficácia poderia melhorar os resultados da 

empresa; remanufatura, reparação e reciclagem têm se mostrado impactante no valor de 

recuperação da empresa (DA SILVA; MARTINS, 2019). Algo que faz da Logística 

Reversa ser tratada como uma forma oportuna de  satisfazer a necessidade de redução de 

custos sobre os negócios, aumentando a sua lucratividade, uma vez que, os materiais 

podem ser reutilizados/reaproveitados não somente em seus próprios ciclos produtivo, 

como também em outros. 

Além desses aspectos, no que tange a sua importância ambiental, a Logística 

Reversa também contribui para a redução de resíduos a serem gerados ao longo dos ciclos 

produtivos, promovendo a implementação de práticas sustentáveis nas organizações. Pois 

a logística reversa e os processos reversos enfatizaram a logística ecológica, o que 
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significa a adição das questões ambientais em estratégias logísticas, incluindo retorno de 

produto, reciclagem, descarte, reforma, reparo e remanufatura (DA SILVA; MARTINS, 

2019). A Logística Reversa é, portanto, importante como estratégia de negócios 

sustentáveis e lucrativos (COUTO; LANGE, 2017). 

 

3.2.1 Logística reversa na indústria automobilística 

A aplicação de logística reversa na indústria automotiva tem sido cada vez mais 

importante (DA SILVA; MARTINS, 2019) e estudada – vide estudos de (DA CRUZ; 

CAIADO; SANTOS, 2022; DA SILVA; MARTINS, 2019; KATEPHAP; 

LIMNARARAT, 2016; NUNES; ROCHA; SELLITTO, 2014). 

Dentre outras situações, uma das aplicações da logística reversa na indústria 

automobilística parte do uso de embalagens retornáveis. 

Para Da Silva e Martins (2019), o desempenho da logística reversa na área da 

indústria automobilística pode ser identificado em quatro áreas: o retorno do produto na 

logística reversa; o automóvel na logística reversa; a economia e proteção ambiental nos 

processos de fabricação; a reciclagem de resíduos em logística reversa. 

Com base na atual demanda por desenvolvimentos ambientais nos negócios, 

destacam-se os estudos sobre logística reversa com foco na atividade de embalagens 

industriais (KATEPHAP; LIMNARARAT, 2016). Uma vez que, um dos elementos 

presentes em fluxos de retorno, que é responsável por expressiva geração de resíduos 

sólidos, são as embalagens industriais (NUNES; ROCHA; SELLITTO, 2014). 

Assim, dentre as diversas aplicações da logística reversa neste setor, está a adoção 

de embalagens mais sustentáveis para o transporte logístico das peças utilizadas nas 

montagens dos veículos. 

 

3.3 O uso de embalagens na indústria automobilística 

Na indústria automotiva a principal função da embalagem é a proteção de 

produtos e peças otimizada pelos custos totais de logística (PÅLSSON; FINNSGÅRD; 

WÄNSTRÖM, 2013). 
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Para Garcia-Arca et al. (2021), a embalagem pode e deve ser considerada um dos 

elementos-chave que promovem o desempenho da cadeia de abastecimento em termos de 

eficiência e sustentabilidade. 

No ramo automobilístico, os lançamentos de novos veículos têm, de uma maneira 

geral, se atualizado pelo menos uma vez ao ano, ou seja, para os responsáveis em 

determinar o tipo de embalagem a ser utilizado no fluxo logístico há sempre a necessidade 

de analisar, definir e implementar novos conceitos de embalagens (ALMEIDA, 2016), 

abrindo caminho para o desenvolvimento de embalagens menos agressivas em termos 

ambientais, por exemplo as embalagens retornáveis. 

No caso da indústria automobilística, as embalagens são utilizadas e 

movimentadas frequentemente para promover o trânsito de autopeças entre fornecedores e 

montadoras. Portanto, as próprias embalagens, quando retornáveis, acabam sendo 

consideradas um ativo físico utilizado para a movimentação de peças e componentes entre 

os fornecedores e as linhas de montagens de veículos. 

Para Alegre et al. (2015), as atividades produtivas, em sua maioria, dependem de 

modo crítico dos seus ativos, pois, para que estas mesmas atividades sejam eficientes e 

sustentáveis, é fundamental assegurar que os seus ativos sejam geridos de modo racional e 

sistêmico nas organizações. 

Neste sentido, a indústria automobilística também contribui para a sua 

implantação dos ideais de sustentabilidade nas organizações, principalmente no tange as 

embalagens. 

A exemplo o estudo de Da Cruz et al. (2022), em que é proposto um indicador 

para monitoramento e gestão de resíduos industriais oriundos de embalagens utilizadas na 

indústria automotiva, e o estudo de Da Cruz e De Barros (2016), em que é estudado a 

possibilidade de retorno de pallets de madeira, mesmo que tipicamente classificados como 

materiais descartáveis a luz da operação logística, gerando ganhos e benefícios 

financeiros para a organização objeto de estudo. 

Exemplos que favorecem, para além da melhoria de processos organizacionais, a 

implementação de um modo ecologicamente seguro, voltado ao reuso, a reciclagem e ao 

descarte adequado de resíduos. 
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Para Garcia-Arca et al. (2021) apud García-Arca et al. (2014), a logística de 

embalagens sustentáveis poderia ser definida como “o processo de projetar, implementar 

e controlar os sistemas integrados de embalagem, produto e cadeia de suprimentos, a fim 

de preparar mercadorias para manuseio, transporte, distribuição, armazenamento, varejo, 

consumo, recuperação, seguro, eficiente e eficaz, reutilização ou descarte, e informações 

relacionadas, com o objetivo de maximizar o valor social e para o consumidor, as vendas 

e o lucro a partir de uma perspectiva sustentável e em uma base de adaptação contínua”. 

Portanto, a gestão de embalagens retornáveis é uma questão importante na 

logística de peças automotivas, especialmente para a indústria automotiva que enfrenta 

pressão de redução de custos (ZHANG et al., 2015). 

Para Finazzi Santos e Porto (2013), ao proceder com a eliminação de resíduos e de 

desperdícios, permitirá às empresas, reduzirem os seus custos, aumentarem a sua 

produtividade e eficiência e, por consequência, sua lucratividade – contribuindo, para a 

estratégia de obtenção de vantagens competitivas lastreadas em custos, que 

consequentemente, acabaria evitando a adoção de negócios ambientalmente arriscados 

(redução do risco de passivos ambientais). 

No entanto, lamentavelmente, muitas empresas nem sequer possuem mecanismos 

contabilísticos que sejam “sensíveis” o suficiente para tornar estes custos visíveis ou 

transparentes em termos de decisões de design de embalagens (GARCIA-ARCA et al., 

2021). 

 

3.4 Tipos de embalagens utilizadas na indústria automobilística 

Entre as funções que as embalagens podem exercer estão a contenção, a proteção, 

a comunicação e utilidade (PRADO; LICURSI; MEDA, 2007). E de modo geral, os 

sistemas de embalagem industrial são usados em ambientes business-to-business para 

fornecimento de materiais ou movimentação de produtos industriais (SILVA; PÅLSSON, 

2022). 

Assim, as embalagens além de conter e proteger o produto devem ser projetadas 

de forma a facilitar as operações logísticas de movimentação, armazenagem e transporte, 

de modo a tornar estas mais eficientes (PRADO; LICURSI; MEDA, 2007). Ou seja, 

devem ser elaboradas com o intuito de causar o mínimo de impacto negativo ao fluxo 
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logístico. 

Nas operações de movimentações interfábricas o uso de embalagens de 

movimentação padronizadas e adequadas ao processo, favorece o fluxo rápido destes 

materiais e consequentemente a redução de estoques na cadeia de suprimentos (PRADO; 

LICURSI; MEDA, 2007). Deste modo, a fase de concepção e desenvolvimento de 

embalagens industriais requer uma análise abrangente de todas as implicações do ciclo de 

vida da embalagem (SILVA; PÅLSSON, 2022). 

Portanto, os projetos de embalagem devem considerar como embalar o produto 

para uma melhor movimentação, para causar menos danos, para melhor utilização da 

mão-de-obra, equipamentos, espaço físico e para a melhor interação com outras funções 

do sistema como armazenagem e transporte (PRADO; LICURSI; MEDA, 2007), além de 

levar em conta o seu ciclo de vida em termos de utilidade e durabilidade. 

As embalagens são amplamente consideradas como tendo um grande impacto no 

desenvolvimento sustentável (PÅLSSON; HELLSTRÖM, 2023); e economias podem ser 

conseguidas pelo uso de unidades de movimentação mais compactas que requerem menor 

número de viagens para o mesmo volume de mercadoria, e pela maior utilização do 

espaço para estocagem, possibilitada por maiores alturas de empilhamento ou maior 

densidade de armazenagem (PRADO; LICURSI; MEDA, 2007), provocando benefícios 

ligados a redução de resíduos, otimização das áreas dedicadas a estocagem e dos custos 

de transporte relacionados ao trânsito de materiais entre as empresas. 

A relação entre custos de transporte e inventário/armazenamento é complexa 

(SILVA; PÅLSSON, 2022). Algo que é afetado diretamente pelas embalagens, já que elas 

determinam as dimensões e a altura de estocagem tanto nos armazéns quanto nos modais 

de transporte utilizados. 

Entre as características daquelas embalagens que são retornáveis, destacamos 

como importantes o fato de que quando não desmontáveis ocupam o mesmo espaço 

quando vazias ou cheias, que o seu uso implica em custo de transporte para retorno e que 

requerem manutenção e conservação constante (PRADO; LICURSI; MEDA, 2007). No 

entanto, na indústria automobilística, são utilizadas algumas embalagens retornáveis que 

são dobráveis, desta forma, estas embalagens acabam reduzindo o impacto do custo 

logístico de retorno. 
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3.4.1 Embalagens retornáveis 

Na logística de peças automotivas, embalagens retornáveis de plástico ou metal 

(incluindo paletes, contêineres, racks) são utilizadas pela maioria das empresas (ZHANG 

et al., 2015), justamente por possuírem um vida útil mais longa em relação as 

embalagens descartáveis, além de serem, sob o ponto de vista ambiental, uma alternativa 

mais sustentável às operações. 

Os contêineres reutilizáveis são carregados com produtos e enviados ao destino, 

depois o contêiner vazio é enviado de volta ao mesmo fornecedor, reabastecido com 

produtos e esse ciclo é repetido indefinidamente em um circuito fechado (VÖRÖSKŐI; 

BÖRÖCZ, 2019). Conforme Twede e Clarke (2005), os tamanhos dessas embalagens 

variam desde contêineres manuseados manualmente até a contêineres intermediários para 

transporte a granel, com tamanho de paletes de carga. Outro fato pontuado pelos autores, 

diz respeito a tendência ao uso de embalagens plásticas neste fluxo, justamente pela 

facilidade inerente ao seu desenvolvimento e por serem considerados recipientes leves e 

robustos. 

Mas o uso de embalagens retornáveis está aumentando, impulsionado por uma 

série de fatores, incluindo maior padronização de transportadores de carga e mais 

conceitos de embalagens modulares (DA SILVA; MARTINS, 2019). No entanto, 

segundo Twede e Clarke (2005), as embalagens retornáveis além de perturbarem o 

equilíbrio tradicional de alocação de custos, requerem um grande investimento inicial, 

custos adicionais de transporte, uma infraestrutura para triagem de vazios e sistemas de 

rastreio, gestão e controle de qualidade. 

Assim, Zhang et al. (2015), corroboram deste mesmo pensamento ao afirmarem 

que as embalagens retornáveis podem ter custos mais elevados de aquisição, transporte e 

outros custos causados pela limpeza, reparação, armazenamento e gestão, etc. Estes 

mesmos autores complementam, dizendo que, além disso, a incerteza do fornecimento 

causada por danos, roubo ou extravio, incorrem em alguns custos adicionais, que por sua 

vez afetam diretamente o fornecimento de peças. 

Como o exemplo levantado por Vöröskői e Böröcz (2019), quando as embalagens 

circulam em um sistema de ciclo aberto, em que alguns casos, as embalagens 

reutilizáveis são recolhidas num centro de tratamento de devoluções, onde são limpas, 

armazenadas e distribuídas para reabastecimento. Gerando custos e algumas dificuldades 
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de gerenciamento. Em contrapartida, por se tratarem de equipamentos retornáveis, ou 

seja, que são capazes de realizarem diversas viagens neste fluxo (fornecedor x 

montadora), de um modo geral, possuem um ciclo de vida maior, contribuindo para a 

sustentabilidade do sistema. 

Para Katephap e Limnararat (2016), a época de seu estudo, o mercado ainda 

considerava a utilização de embalagens descartáveis, onde grandes e variadas quantidades 

de resíduos são gerados, mesmo sabendo que as embalagens retornáveis podem reduzir 

estes impactos, o consumo de recursos, eliminando desperdícios, resultando em ganhos de 

mercado. Não obstante, as embalagens retornáveis, sofrem deste problema somente ao se 

tornarem obsoletas ou inservíveis ao fluxo de transporte de peças entre o fornecedor e a 

montadora. Portanto, não estaria incorreto afirmar que estas embalagens possuem uma 

espécie de sobrevida. 

Apesar de serem tidas como uma alternativa mais sustentável, estas embalagens 

(retornáveis) quando combinadas com elementos descartáveis, como invólucros plásticos, 

separadores de papelão, protetores de EVA e divisórias de papel, podem se tornar 

ambientalmente agressivas, considerando que a indústria automobilística produz um 

grande volume de veículos anualmente, escalando os possíveis impactos oriundos de suas 

operações. 

Assim, cabem aos especialistas no desenvolvimento de embalagens, optarem por 

alternativas menos agressivas em termos ambientais, sem deixar de lado as óticas do 

desempenho operacional (em termos de integridade e da garantia da qualidade das peças 

transportadas), de tempo (reduzindo a complexidade de desenvolvimento das embalagens) 

e de custos (ao optar por embalagens mais simples, que são consideradas como itens de 

prateleira pelos fabricantes/fornecedores de embalagens). 

 
3.4.2 Embalagens descartáveis 

Na ausência temporária de embalagens retornáveis, as embalagens descartáveis 

devem ser consumidas como uma alternativa cara, mas inevitável (NA; SIM; LEE, 2019). 

Já que o principal problema das embalagens descartáveis são os resíduos gerados após o 

uso, enquanto os custos relativos de produção são mais baixos (VÖRÖSKŐI; BÖRÖCZ, 

2019). 



29 
 

Quanto as embalagens importadas, o fornecimento global de materiais geralmente 

é enviado usando embalagens de papelão ondulado descartáveis em paletes de madeira 

para um centro de distribuição onde as mercadorias são reembaladas em embalagens 

retornáveis (SILVA; PÅLSSON, 2022). No entanto, cria-se uma necessidade significativa 

de eliminação de resíduos, acrescenta um processo de reembalagem dispendioso e sem 

valor acrescentado ao sistema de fornecimento de peças e acarreta um risco potencial de 

contaminação durante o processo de reembalagem (LAI et al., 2008). 

Embora a embalagem descartável ainda seja amplamente utilizada, ela resulta em 

custos e consumo de recursos elevados (SILVA; PÅLSSON, 2022), justamente por ser 

um tipo de embalagem adequada para um único uso (VÖRÖSKŐI; BÖRÖCZ, 2019). 

Conforme destacam Twede e Clarke (2005), o uso de contêineres convencionais de 

papelão ondulado gera um custo de compra para os expedidores, um custo de descarte 

para os destinatários e afeta o custo de embalagem, manuseio, transporte, 

armazenamento, estocagem e desembalagem para todos os membros do canal. No 

entanto, há uma oportunidade de redução desses impactos de custos, sobre as operações 

que utilizam embalagens descartáveis. Como por exemplo o próprio papelão, que segundo 

Santos e Santos (2016), este material, tem como uma das mais fortes características, a 

possibilidade de reciclagem, podendo, inclusive, através de sua venda como resíduo, gerar 

lucro às empresas que o descartam adequadamente. 

Deste modo, o debate sobre os impactos ambientais das embalagens descartáveis e 

retornáveis é complexo e muitos estudos visam esclarecer este paradoxo (SILVA; 

PÅLSSON, 2022). 

 
3.5 Departamentos de Engenharia de Embalagens nas montadoras 

A complexidade na indústria de embalagem tem crescido a níveis tão elevados, 

abrangendo cada vez mais setores e atividades diversos, que tornou necessária uma 

especialização, conhecida como Engenharia de Embalagem (MOURA; BANZATO, 

2010). De modo geral, as formações acadêmicas dos especialistas atuantes nesta área 

estão relacionadas aos cursos oriundos das seguintes cadeiras: engenharias, 

administração, logística (tecnólogos) e técnicos (mecânica, gestão da produção, 

administração). 
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Apesar de contar com profissionais capacitados, as áreas de Engenharia de 

Embalagens, especificamente no caso das montadoras de veículos, precisam contar com 

profissionais hábeis tecnicamente e capazes de interpretarem todos os processos logísticos 

e de produção de forma holística, tanto na montadora quanto em seus fornecedores de 

peças. 

Segundo Moura e Banzato (2010), a Engenharia de Embalagem trata-se de uma 

atividade na qual os princípios científicos e de engenharia são aplicados na resolução de 

problemas relativos a todas operações em que a embalagem é envolvida, como projetos, 

fabricação, embalagem, fechamento e preparação para embarque de um produto. Diante 

disso, os profissionais dos Departamentos de Engenharia de Embalagens atuantes nas 

empresas automobilísticas precisam estar em constante atualização, afim de estarem 

antenados às novas tendências e soluções propostas pelo mercado, tanto em termos de 

novos produtos (novos tipos de embalagens e de materiais empregados) e quanto da 

definição de novos fluxos de fornecimento de peças (novas estratégias de fornecimento de 

peças). 

Há, portanto, uma grande necessidade de métodos mais seguros de decisões nesse 

setor, e isso é possível somente através de pesquisa, suficiente profundidade, para dar 

base às técnicas exigidas, por meio de envolvimento de vários setores da ciência 

(MOURA; BANZATO, 2010). Pois de acordo com Lai et al. (2008), hoje em dia, em 

muitas empresas, os objetivos ambientais ou de sustentabilidade ainda não estão 

quantificados na mesma medida que os objetivos operacionais, forçando aos gerentes de 

operações enfrentarem o desafio de tentar tomar decisões que atendam simultaneamente 

aos seus custos, qualidade e desempenho. 

 
3.6 Métodos de tomada de decisão aplicados a solução de problemas 

multicritérios 

Nas últimas décadas, o MCDM tem sido uma ferramenta útil para a tomada de 

decisões acertadas (ALSHAHRANI et al., 2024). Pois o ato de decidir, na maioria das 

vezes, é automático, e as escolhas são feitas diante de múltiplas alternativas que se 

apresentam no cotidiano (FAVRETTO; NOTTAR, 2016); e a solução de problemas, por 

exemplo, começa com a identificação do problema, o planejamento de uma solução, sua 

implementação, seu monitoramento e a avaliação de sua eficácia (TRIPP, 2005). 
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Os métodos MCDM foram projetados para designar uma alternativa preferida, 

classificar alternativas em um pequeno número de categorias e/ou classificar alternativas 

em uma ordem de preferência subjetiva (MARDANI et al., 2015); e segundo Alshahrani 

et al. (2024), numerosos investigadores usaram-no para atingir uma variedade de 

objetivos de tomada de decisão, como por exemplo, classificar e priorizar alternativas, 

além de avaliar facilitadores e barreiras em diversas áreas, como manufatura, construção, 

transporte, mineração, hotelaria e turismo, entre outras. 

Assim, acerca dos principais métodos MCDM, Junior et al. (2022), listam os 

seguintes: Multiattribute Utility Theory (MAUT), Utilitès Additives Discriminantes 

(UTADIS), Analytic Hierarchy Process (AHP), Analytic Network Process (ANP), 

Elimination and Choice Translating Reality (ELECTRE), Preference   Ranking   

Organisation   Method   for   Enrichment Evaluations (PROMETHEE), Measuring   

Attractiveness   by   a   Categorical   Based Evaluation Technique (MACBETH) e 

Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS). Porém, 

segundo Salgado et al. (2011), todos os métodos executam, basicamente, os mesmos 

passos e utilizam a mesma ferramenta principal: a Matriz de Decisão; e segundo 

Wallenius et al. (2008), a época de seu estudo, o AHP foi identificado como o método de 

MCDM com maior número de publicações científicas. Fato que o põe em destaque em 

termos de popularidade e aplicabilidade em diversos estudos. 

O AHP criado na década de 1970 por Thomas Saaty é um dos primeiros e mais 

utilizados MCDM e é aplicado em diversas áreas do conhecimento (JUNIOR; 

PIRATELLI; PACHECO, 2022), dada a sua característica de incorporar em sua análise 

critérios quantitativos e qualitativos (JUNIOR; PIRATELLI; PACHECO, 2022; 

MARDANI et al., 2015). Esta técnica multicritério incorpora os aspectos intangíveis 

associados ao fator humano através do uso de comparações pareadas (AGUARÓN et al., 

2019); e em seu estudo, Mardani et al. (2015), identificou que 22,74% dos trabalhos 

analisados estavam relacionados a aplicação das técnicas e abordagens de MCDM em 

áreas ligadas a gestão da cadeia de suprimentos, gestão da qualidade, gestão da produção 

e sistemas de fabricação, remetendo a ideia de que alguns estudiosos anteriores têm 

utilizado os princípios do MCDM em suas publicações ligadas a estas áreas. 
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3.7 Tomada de decisão em grupo 

O pensamento e a tomada de decisão em grupo são ferramentas adequadas para 

reduzir possíveis erros na tomada de decisão e melhorar a eficiência das organizações 

(YAZDANI; TAVAKKOLI-MOGHADDAM, 2012). Pois, até com “os mesmos” 

objetivos e circunstâncias, pessoas diferentes podem ter diferentes habilidades, intenções, 

cronogramas, níveis de apoio, modos de colaboração e assim por diante (TRIPP, 2005). 

Para Zhang et al. (2019), a tomada de decisão em grupo visa resolver problemas 

não estruturados de tomada de decisão que requerem a participação de especialistas ou 

tomadores de decisão. Já para Moura e Banzato (2010), a decisão em grupo pode reduzir 

também a importância da tomada de decisão para cada homem, e até estabelecer uma 

proteção ao grupo, apesar da possibilidade de os grupos assumirem uma ideia 

fragmentada e produzir uma reação em cadeia, envolvendo diferentes pontos de vista, 

resultando em uma solução de embalagem realmente criativa. 

Assim, considerando que um conjunto heterogêneo de interesses, pode afetar tanto 

os processos quanto os resultados a serem alcançados, surge a necessidade do 

estabelecimento de certas restrições com vistas a definir um conjunto de regras que 

reduza os níveis de ruídos gerados entre as diversas sessões/debates que possam vir a 

surgir em uma das etapas de uma tomada de decisão em grupo, e que geralmente são 

mediados por algum facilitador ou moderador. Pois a decisão em grupo é difícil, porque o 

julgamento de valores e a experiência de todos os indivíduos entram em cena (MOURA; 

BANZATO, 2010). 

Portanto, um grupo de tomada de decisão precisa realizar uma discussão ampla e 

completa das questões antes de chegar a um consenso (ZHANG; KOU; PENG, 2019), já 

que muitas decisões sobre embalagens envolvem a seleção de alternativas de menor risco 

ou que estabeleçam o mínimo de arrependimento, uma vez que, mesmo as decisões 

concretas estão repletas de subjetividade, às custas de métodos de pesquisa, experiências 

de interpretação e da disposição de aceitar ou rejeitar resultados contrários aos nossos 

instintos (MOURA; BANZATO, 2010). 

 
3.7.1 AHP-GDM 

O AHP é um método eficaz para a tomada de decisão e que possibilita ao decisor 

identificar a melhor opção dentro das múltiplas alternativas possíveis, ajudando-o na 
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determinação das prioridades (FAVRETTO; NOTTAR, 2016). Pois no AHP, os pesos 

dos critérios e as prioridades das alternativas são obtidos com julgamentos, geralmente, 

fornecidos por especialistas (SALGADO et al., 2011); além de ser uma técnica versátil e 

transparente que pode ser utilizada para avaliar diversos critérios ou alternativas 

(ALSHAHRANI et al., 2024). 

Conforme Favretto e Nottar (2016), a metodologia AHP, criada por Thomas 

Saaty, na da década de 1980, visa auxiliar na tomada de decisão e tem como virtudes os 

seguintes tópicos: 

a) é aplicada a problemas com múltiplos atributos ou critérios hierarquicamente 

estruturados; 

b) analisa atributos quantitativos e qualitativos, incorporando a experiência e a 

preferência dos decisores; 

c) ordena a importância dos atributos e das alternativas; 

d) pode ser utilizada em situações complexas que exigem julgamentos subjetivos. 

Além disso, o AHP é uma das ferramentas de apoio à decisão mais populares em 

GDM, envolvendo múltiplos atores, cenários e critérios (LIN et al., 2022), tanto do 

ponto de vista teórico como prático. 

Ao passo da popularidade do método AHP em GDM, surge, para alguns casos 

específicos de tomada de decisão, principalmente os que buscam o estabelecimento de 

um consenso entre um determinado grupo de especialistas, a necessidade de um 

procedimento complementar a ser utilizado como elemento diferencial para a construção 

de modelos. Já que segundo Mardani et al. (2015), os analistas de decisão de múltiplos 

critérios fornecem uma variedade de procedimentos de agregação; dentre eles o AHP-

GDM, que trata-se de um método híbrido, que combina a metodologia AHP aos aspectos 

de agregação de julgamentos para uma tomada de decisão em grupo (GDM). 

Acerca das críticas atribuídas pela academia à sua aplicação, Favretto e Nottar 

(2016) destacam, que apesar disso, a metodologia representa um diferencial competitivo 

diante das suas concorrentes, devido ao estímulo à interação entre várias pessoas, de 

diversas áreas, envolvidas na mesma estratégia, tornando o modelo muito mais sólido e 

completo. Neste sentido, estudos práticos como os de Salgado et al. (2011) e de Da Cruz 
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et al. (2022), que abordam o AHP-GDM em casos reais, vêm a contribuir para o avanço 

e para a disseminação deste método. 

Como um dos problemas encontrados durante o processo MCDM é a escolha do 

procedimento de agregação para resolução do problema de decisão Mardani et al. 

(2015), a metodologia AHP-GDM tenta solucioná-lo através de uma matriz de consenso, 

que agrega de forma conjunta os julgamentos dos especialistas envolvidos na tomada de 

decisão. Pois, em suma, esta nova matriz de consenso tem, por construção, demonstrado 

um bom comportamento no que diz respeito à consistência, mas pode ser melhorada no 

que diz respeito à compatibilidade, entendida como a discrepância entre as posições 

individuais e a posição coletiva que as sintetiza (AGUARÓN et al., 2019). Neste sentido, 

Yazdani e Tavakkoli-Moghaddam (2012) destacam a utilização de ferramentas como: 

brainstorming, diagrama de espinha de peixe e o método AHP; como ferramentas 

auxiliares e/ou complementares à redução de possíveis erros na tomada de decisão em 

grupo, contribuindo para melhoria da eficiência das organizações. 
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4 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS (METODOLOGIA) 

 

Este capítulo visa apresentar os métodos utilizados para a concepção do modelo 

proposto e empregados ao longo do desenvolvimento desta pesquisa. 

 

4.1 Classificação da pesquisa 

O presente estudo classifica-se como uma pesquisa de natureza aplicada, com 

abordagens quantitativas e qualitativas sobre os dados e critérios de julgamentos. Quanto 

aos seus objetivos, enquadra-se como: um estudo exploratório, pois busca proporcionar 

uma maior familiaridade com a problemática exposta (GIL, 2002); e descritivo, por ter 

como foco a descrição das características de determinada população ou fenômeno ou, 

então, o estabelecimento de relações entre variáveis (GIL, 2002). 

Já quanto aos procedimentos, trata-se de um estudo de caso, que conta com a 

aplicação dos métodos de pesquisa bibliográfica, para embasamento do estudo e 

definições dos critérios a serem julgados, por meio de um survey (questionário) aplicado à 

especialistas da área em questão, inclusive o autor desta pesquisa (Pesquisa Participante), 

para a construção de um modelo de indicador de desempenho voltado para o 

desenvolvimento e gestão de embalagens utilizadas na logística de autopeças, ou seja, 

propor uma nova sistemática prática e aplicável de avaliação de embalagens aos 

especialistas da área (Pesquisa-Ação). 

Para tanto, a pesquisa-ação requer ação tanto nas áreas da prática quanto da 

pesquisa, de modo que, em maior ou menor medida, terá características tanto da prática 

rotineira quanto da pesquisa científica (TRIPP, 2005). 

Diante disso, a Figura 01, a seguir, ilustra de maneira simplificada a classificação 

metodológica da presente pesquisa. 
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Figura 01 - Classificação metodológica da pesquisa 

Fonte: Autor 

 

Por fim, esta pesquisa consiste no desenvolvimento de um indicador de 

desempenho para o desenvolvimento e gestão de embalagens industriais utilizadas no 

transporte logístico de autopeças, por meio da aplicação de um método multicritério para 

priorização dos critérios. O estudo será conduzido no Departamento de Engenharia de 

Embalagens de uma montadora/fabricante de veículos automotivos e visa propor um 

modelo para prover o ranqueamento/comparativo entre as embalagens definidas para o 

transporte logístico de autopeças entre os fornecedores e a montadora objeto de estudo, 

utilizando o método AHP-GDM. 

 

4.2 Proposta do modelo 

A proposta principal do modelo a ser construído neste estudo, consiste em criar 

um modelo/ferramenta prático para o ranqueamento, priorização e avaliação do 

desempenho dos tipos de embalagens a serem definidas para o transporte logístico das 

peças utilizadas na montagem e fabricação de veículos, considerando os critérios na 

opinião de especialistas da área. 

Tomando-se como base as dificuldades encontradas pelos profissionais da área, no 

estabelecimento de um consenso entre eles e as áreas correlatas, e a partir de discussões 

com os especialistas envolvidos no processo decisório dentro de uma empresa 

montadora/fabricante de veículos, objeto deste estudo (XPTO AUTOMOTIVE). Em que 

optou-se pela aplicação do método AHP-GDM, de forma a possibilitar a agregação das 

opiniões de seus pares e de outros especialistas externos, ligados à área em questão. 
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Este método, por meio de seus passos, fornecerá uma forma alternativa de análise 

de desempenho das embalagens para cada uma das peças utilizadas na fabricação e 

montagem de veículos automotivos, atribuindo uma nota, levando em consideração os 

critérios elencados/identificados. Possibilitando a comparação entre diversos conjuntos 

peças/embalagens e ranqueados conforme os seus respectivos desempenhos. 

 

4.3 Etapas do modelo 

Na oportunidade, o presente estudo tem como ponto de partida e inspiração os 

passos e procedimentos de construção de um modelo de tomada de decisão realizados no 

trabalho de Da Cruz et al. (2022). Assim, as etapas seguidas neste estudo são 

apresentadas sequencialmente sob a forma de fluxograma na Figura 02, a seguir. 
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Figura 02 – Fluxograma das etapas do modelo proposto 

Fonte: Autor 
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5 MODELAGEM 

 

Neste capítulo são descritos os passos estabelecidos pelo método, que por sua vez, 

foram utilizados para modelar a proposta de um indicador que seja capaz de auxiliar a 

tomada de decisão dos especialistas da área, tanto na definição de embalagens utilizadas 

no transporte de autopeças entre fornecedor x montadora, quanto para fornecer uma forma 

mais clara e assertiva de medição de seu desempenho operacional, em termos de 

embalagem, para cada uma das peças transportadas, chegando a um indicador comum, 

que possibilite medir o desempenho de toda a planta fabril neste quesito, ao final deste 

estudo. 

 

5.1 Identificação do problema 

A gestão de embalagens na indústria automobilística pode ser entendida como 

primordial para o bom andamento de seus processos fabris e para o funcionamento 

adequado dos fluxos de fornecimento de peças. Fazendo com que as empresas 

(montadoras) obtenham os resultados desejados em relação aos seus objetivos 

organizacionais. Onde cada empresa possui a sua própria política de desenvolvimento e 

gestão de embalagens; e cabendo a elas, conforme seu interesse, definirem os critérios 

mais importantes/relevantes, adaptando-os a sua realidade. 

No entanto, os critérios utilizados podem ser encarados como elementos subjetivos 

que podem conduzir os decisores (especialistas em embalagens) a uma tomada de decisão 

enviesada, quando estes levam em consideração apenas os critérios que lhe vêm à mente 

no momento de definirem um modelo de embalagem para uma determinada peça de 

montagem. 

As embalagens são responsáveis pelo transporte adequado das peças de montagem 

desde a linha de produção de seus fornecedores de componentes à borda de linha de 

montagem das montadoras, passando por um ou vários modais de transporte. Fato que 

justifica a existência de um departamento específico para tal tratativa nas montadoras, no 

caso o Departamento de Engenharia de Embalagens. Assim, com o intuito de analisar o 

problema com relação a subjetividade da decisão, o autor da presente pesquisa realizou 

algumas intervenções (questionamentos/conversas) junto aos membros do Departamento 

de Engenharia de Embalagens de uma empresa montadora/fabricante de veículos, além de 
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consulta à profissionais/especialistas externos, porém, ligados ao mesmo segmento de 

atuação; para que estes pudessem opinar acerca do interesse e da necessidade de 

construção de um constructo robusto, baseado em suas experiências profissionais, que 

pudesse considerar/ponderar ao mesmo tempo e de forma objetiva, os critérios mais 

relevantes, suportando-os no momento de tomada de decisão. 

Estes profissionais/membros, do Departamento de Engenharia de Embalagens, são 

os responsáveis pela definição e o desenvolvimento das embalagens utilizadas no 

transporte das peças de montagem entre as plantas de seus fornecedores e a planta fabril 

da montadora. No entanto, conforme ressaltam Moura e Banzato (2010), os membros do 

Departamento de Operações devem atuar junto ao de embalagem, apoiados numa política 

sobre uma determinada decisão, onde o Departamento de Engenharia de Embalagens faz 

recomendações sobre o tipo de embalagem, de materiais disponíveis, dos padrões 

necessários e das especificações relativas aos materiais a serem adquiridos. 

Fazendo com que a decisão final em relação as características, atributos e 

consequente escolha do tipo de embalagem a ser utilizada no fluxo, demande uma série de 

discussões adicionais tanto entre os especialistas em embalagens e os stakeholders 

(clientes) do processo (de manufatura de veículos) quanto entre os próprios especialistas 

em embalagens e os seus respectivos gestores (de maneira intrassetorial). Porém, ao 

serem abordados, estes mesmos profissionais (especialistas) se queixaram da ausência de 

uma métrica que possibilite argumentar as suas escolhas acerca das embalagens utilizadas 

no fluxo frente aos demais envolvidos. Fato que tem gerado discussões e conflitos 

internos tanto entre os próprios especialistas do próprio setor, quanto entre os 

responsáveis/especialistas de outras áreas impactadas. 

Portanto, é neste contexto, de busca por melhores condições de embalamento das 

peças, aliada a necessidade de criação de um modelo/ferramenta que fosse capaz de 

mensurar de maneira quantitativa e objetiva os impactos e o desempenho das embalagens 

em uma empresa do setor, que surge a motivação/necessidade de elaboração deste estudo. 

 

5.2 Contextualização do problema (ambiente de estudo) 

O presente estudo desenvolve-se em uma empresa multinacional de grande porte, 

do ramo de fabricação e montagem de veículos automotores, com 45 plantas fabris, 
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espalhadas em 20 países, distribuídas em seis regiões do globo: Ásia e Oceania; África; 

Oriente Médio e Índia; China; Europa; América Latina; e América do Norte e Ásia. 

A empresa dispõe de uma rede de venda de veículos, que promove a 

comercialização de seus veículos para um total de 6 mil concessionárias da marca. 

Porém, o estudo de caso em questão, aborda a planta fabril (objeto de estudo) que 

está localizada na cidade de Resende/RJ, na Região Sul Fluminense do Estado do Rio de 

Janeiro, que tem a sua produção voltada para a produção de veículos de passeio do tipo: 

hatch, sedan e SUV’s. 

Atualmente, esta planta fabril dispõe de uma capacidade de produção de cerca de 

200 mil veículos e 200 mil motores por ano. Sendo abastecida por fornecedores de 

autopeças de origem local (Brasil) e importada (por exemplo, peças oriundas da América 

do Norte e Central, Europa e Ásia). 

Neste estudo, a planta fabril da empresa objeto de estudo, ora denominada XPTO 

AUTOMOTIVE, está dividida em macroprocessos de produção de veículos, conforme 

fluxo ilustrado na Figura 03, a seguir. 
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Figura 03 - Fluxo de produção de veículos x Fluxo de abastecimento de peças 

Fonte: Autor 

 

A Figura 03, também demonstra o fluxo de abastecimento de peças realizado para 

suprir a necessidade dos diversos postos da linha de produção, dispostos em suas 

respectivas áreas. 

Já no que diz respeito ao fluxo logístico de fornecimento de peças, entre 

fornecedores de peças e a planta fabril, o mesmo é ilustrado pela Figura 04. 
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Figura 04 - Fluxo logístico de fornecimento de peças 

Fonte: Autor 

 

Dessa maneira, além do fluxo logístico de fornecimento de peças, as embalagens, 

responsáveis pela proteção e transporte das peças, também possuem um fluxo de 

circulação entre os respectivos fornecedores de peças e a planta fabril da empresa, que 

geralmente é estabelecido pelo Departamento de Engenharia de Embalagens, em conjunto 

com as áreas de Transportes (Inbound), Manufatura e de Engenharia de Processos. 

No caso da XPTO AUTOMOTIVE, a empresa, majoritariamente, faz uso tanto de 

embalagens retornáveis, quanto de embalagens descartáveis (one way) – vide Figura 05 e 

Figura 06, a seguir. Onde são apresentados alguns exemplos, as classificações 

(retornáveis x descartáveis) e os tipos (standard x específicas) de embalagens utilizadas. 
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Figura 05 - Exemplos de embalagens retornáveis utilizadas pela empresa XPTO AUTOMOTIVE 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

 

Figura 06 - Exemplos de embalagens descartáveis utilizadas pela empresa XPTO AUTOMOTIVE 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Porém, considerando que as embalagens descartáveis são segregadas por uma 

empresa terceirizada (Gestora de Resíduos) contratada para tal função, antes de serem 

descartadas de modo correto por esta mesma empresa, e que as embalagens retornáveis, 

logo após o consumo das peças, retornam aos fornecedores de peças para darem 

continuidade ao ciclo de fornecimento de peças e/ou para passarem por uma manutenção, 

com o intuito de promover um alongamento de seu ciclo de vida, neste caso, o fluxo de 

circulação de embalagens pode ser definido pela Figura 07, a seguir. 
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Figura 07 - Fluxo de circulação das embalagens 

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de imagens obtidas no sítio Freepik (https://br.freepik.com) 

 

Vale ressaltar que a empresa responsável pela gestão de resíduos efetua a cobrança 

de seus serviços com base na tonelada da carga a ser descartada, conforme os tipos e as 

características dos materiais; e que no escopo deste serviço, prestado pela empresa gestora 

de resíduos, está contemplada a emissão de todos os documentos e certificados previstos 

na legislação, além da emissão e controle de todos os romaneios e manifestos das cargas, 

mesmo após realizadas as destinações finais dos materiais. 

Apesar dos custos inerentes a esta operação de descarte de resíduos, já ter sido 

estudado por Da Cruz et al. (2022), nesta mesma empresa objeto de estudo, alguns 

gestores e especialistas podem estar desconsiderando a importância deste fato. 

Não obstante, visando conter o aumento da geração de resíduos na empresa XPTO 

AUTOMOTIVE, emerge a importância das atividades e funções dos especialistas em 

embalagens, uma vez que, as embalagens utilizadas no fluxo de fornecimento de peças 
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são as principais geradoras de resíduos. 

Assim, a presente pesquisa desenvolve-se no ambiente de trabalho dos 

especialistas em embalagens, ou seja, o Departamento de Engenharia de Embalagens da 

montadora/fabricante de veículos XPTO AUTOMOTIVE. Este Departamento, está ligado 

ao setor de SCM (Supply Chain Management) da empresa e conta com um total de nove 

colaboradores, sendo: um diretor, um gerente, um coordenador e seis membros de staff 

(engenheiros e analistas); e estes colaboradores, em especial os membros de staff, são 

responsáveis pelas definições das embalagens a serem utilizadas no transporte de 

autopeças entre os seus fornecedores e a planta fabril da empresa. A grosso modo, os 

tipos de embalagens definidas por eles, podem interferir positivamente (reduzindo a 

geração de resíduos) ou negativamente (aumentando a geração de resíduos), prejudicando 

a saúde financeira da empresa. 

Atualmente, grande parte das montadoras não possuem em seus Departamentos de 

Engenharia de Embalagens, um modelo/ferramenta que aborde diversos elementos 

(critérios) sob o crivo de diversos pontos de vistas (julgamentos). Limitando-se apenas, a 

utilização de alguns indicadores setoriais e/ou específicos, reforçando a necessidade da 

criação de um indicador de abrangência mais holística. Assim, os especialistas podem 

estar tomando decisões enviesadas a respeito das definições de embalagens, justamente 

devido à ausência de fundamentos que possam auxiliá-los a argumentarem as suas 

escolhas. Gerando, consequentemente, decisões desalinhadas com os principais 

indicadores organizacionais, justamente devido à ausência de um consenso: entre eles, os 

seus gestores e os respectivos responsáveis por outras áreas. 

Diante desta dificuldade encontrada pelos especialistas em desenvolvimentos de 

embalagens nessas empresas, surge a oportunidade de propor um modelo que agregue 

diversos pontos de vistas e opiniões relacionadas ao tema, sob a ótica dos próprios 

especialistas, sejam eles técnicos, analistas, engenheiros ou gestores da área. 

 

 
5.3 Definição dos envolvidos no processo de tomada de decisão (especialistas-

decisores) 

A primeira etapa da modelagem foi a definição da amostra de decisores. Para isso, 

partiu-se da mesma amostra de decisores definida no estudo de Da Cruz et al. (2022), que 
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trata-se de uma equipe da área de engenharia de embalagens, da empresa XPTO 

AUTOMOTIVE, composta por nove profissionais envolvidos no processo de 

desenvolvimento de embalagens, organizados conforme estrutura hierárquica 

(organograma) detalhada na Figura 08, a seguir. 

 

 

Figura 08 – Estrutura hierárquica (organograma) da equipe de engenharia de embalagens da XPTO 

AUTOMOTIVE 

Fonte: Extraído, traduzido e adaptado a partir de Da Cruz et al. (2022) 

 

Estes profissionais, estão ligados ao setor de SCM (Supply Chain Management) da 

montadora. No entanto, os mesmos também possuem outras experiências formativas 

(especializações) e profissionais, com passagens em outras empresas ligadas ao setor 

industrial, inclusive em outras montadoras, atuando dentro da própria área de engenharia 

de embalagens nessas empresas, vide Tabela 01, a seguir, que detalham respectivamente: 

as responsabilidades (atividades) e as experiências técnico-profissionais destes 

profissionais. 

Apenas para diferenciação (terminologia), neste estudo, estes profissionais são 

denominados como: “especialistas-decisores”. 
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Tabela 01 – Painel de especialistas (qualificação da amostra de especialistas-decisores) 

Fonte: Extraído, traduzido e adaptado a partir de Da Cruz et al. (2022) 

FUNÇÃO/CARGO BACKGROUND RESPONSABILIDADES/ATIVIDADES 

TEMPO DE 

EXPERIÊNCIA 

NA INDÚSTRIA 

EM GERAL 

TEMPO DE 

EXPERIÊNCIA NA 

INDÚSTRIA 

AUTOMOBILÍSTICA 

TEMPO DE 

EXPERIÊNCIA EM 

DESENVOLVIMENTO 

DE EMBALAGENS 

Diretor de SCM 

Profissional com experiência em diversas áreas da 

indústria automotiva. 

Possui experiências internacionais dentro do seu 

setor de atividade (SCM), embora possua apenas 

poucos anos focado na direção da equipe de 

engenharia de desenvolvimento de embalagens. 

Atua como elo entre a fábrica e as demais plantas 

da empresa no mundo. 

Responsável por conduzir reuniões que envolvam 

mudanças de fluxo e decisões estratégicas para a 

organização como um todo. 

Está muito presente nas decisões que envolvem 

novos projetos de embalagens. 

19 anos 19 anos 2 anos 

Gerente de SCM 

Possui experiência em agendamento de fretes e 

negociação de contratos de transporte com 

transportadoras e agentes de carga em nível 

internacional. 

Atuou também em estudos relacionados ao 

comércio exterior (importação/exportação) em 

diversos tipos de modelos. 

Possui conhecimentos relacionados a operações 

aduaneiras e logística portuária. 

Responsável pela gestão da equipe de 

desenvolvimento de embalagens e outras duas 

equipes relacionadas à logística, uma para 

agendamento e otimização de transporte (logística 

inbound) e outra para logística internacional (focada 

na importação e exportação de materiais). 

10 anos 4 anos 3 anos 

Coordenador de 

Engenharia de 

Embalagens 

Profissional com experiência em programação de 

transportes e na área de agenciamento de cargas 

internacionais, desembaraço de cargas e 

Atua como elo entre a alta direção e a equipe de 

engenharia de embalagens (staff), controlando as 

demandas de trabalho e pilotando projetos atuais e 

18 anos 18 anos 2 anos 

 

(continua...) 
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alfândega. futuros relacionados ao desenvolvimento de 

embalagens. 

Engenheiro de 

Embalagens Pleno A 

Possui expertise no desenvolvimento de 

embalagens para peças metálicas e carcaças 

externas de veículos. 

Recebeu prêmios internacionais relacionados ao 

desenvolvimento de embalagens dentro da 

empresa. 

Responsável pelo desenvolvimento de embalagens 

para transporte de peças metálicas, tanto para fluxo 

interno quanto externo, além de ser responsável 

pelo controle de manutenção de todas as 

embalagens que circulam na planta. 

9 anos 9 anos 5 anos 

Engenheiro de 

Embalagens Pleno B 

Possui ampla experiência em projetos de fluxos e 

de logística interna (balanceamento de 

abastecimento e preparação de borda de linha). 

Responsabilidade direta e exclusiva pelo 

desenvolvimento de embalagens do fluxo 

internacional (peças importadas), tratando com 

fornecedores e demais plantas da empresa em todo 

o mundo. 

5 anos 3,5 anos 1,5 anos 

Engenheiro de 

Embalagens Pleno C 

Possui experiência anterior no desenvolvimento 

de embalagens específicas para peças metálicas 

em sua antiga empresa, e possui muito know-how 

em gestão de projetos com foco em gestão de 

custos. 

Responsável pelo desenvolvimento de embalagens 

do fluxo local de fornecedores, com foco em peças 

de acabamento interno do veículo; também realiza o 

levantamento e análise interna dos custos 

relacionados ao desenvolvimento de embalagens 

(novos projetos ou mudanças de fluxo). 

10 anos 10 anos 7 anos 

Engenheiro de 

Embalagens Pleno D 

Possui vasta experiência na área de 

desenvolvimento de embalagens para peças 

automotivas, sendo o profissional mais experiente 

do setor quando o assunto é desenvolvimento de 

embalagens, possui uma visão bastante analítica e 

ampla de todo o processo de desenvolvimento de 

novos projetos, e é sempre consultado pelos 

demais membros da equipe sobre as tomadas de 

Responsável pela análise/estudo de novos projetos 

logísticos, reportando-se diretamente à gerência e à 

direção do setor. 

10 anos 10 anos 6 anos 

 

(continua...) 

(continuação...) 
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decisões relacionadas ao tema. 

Engenheiro de 

Embalagens Júnior 

Possui experiência em análise de fluxo de 

transporte, programação e agenciamento de 

cargas, com experiência recente em 

desenvolvimento de embalagens. 

Responsável pelo desenvolvimento de embalagens 

relacionadas ao fluxo de peças de montagem final 

dos veículos e realização dos estudos referentes a 

custos de frete e melhoria de cubagem das 

embalagens desenvolvidas pelo restante da equipe. 

10 anos 8 anos 8 anos 

Analista de 

Embalagens Pleno 

Possui experiência anterior no desenvolvimento 

de embalagens para peças automotivas e no fluxo 

de abastecimento de linha de produção em outras 

montadoras. 

Responsável pelo desenvolvimento de embalagens 

para as peças de montagem dos motores produzidos 

na planta; também atua como gestor da qualidade 

da equipe, respondendo a possíveis problemas 

relacionados a falhas de processos envolvendo 

embalagens. 

16,5 anos 14,5 anos 12,5 anos 

 

 

 

(continuação...) 
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5.4 Identificação dos objetivos (objetivos) 

A segunda etapa da modelagem foi a definição dos objetivos a serem alcançados. 

Assim, o presente modelo tem como objetivo principal fornecer um indicador que 

oriente a escolha e definição de embalagens de transporte de peças em empresas do setor 

automotivo (montadora de veículos), que possibilitará aos especialistas atuantes nesta 

área, avaliarem o desempenho/performance das embalagens aplicadas em suas respectivas 

plantas fabris, bem como a promoção da melhoria de suas operações por meio da 

otimização das definições/desenvolvimentos de embalagens para peças automotivas. 

O indicador deverá levar em consideração a possibilidade de ranqueamento e de 

priorização, com base nos critérios selecionados pelos especialistas-decisores e nos 

julgamentos realizados pelos especialistas-julgadores acerca destes mesmos critérios. 

Desta forma, o presente modelo poderá servir de base para suportar e argumentar 

as decisões dos especialistas da área, além de ser um modelo/ferramenta que oriente a 

elaboração de um plano de ação de melhorias tanto em projetos vigentes quanto em 

projetos futuros das montadoras de veículos que o adotem. 

 
5.5 Técnica de grupo para definição dos critérios (brainstorming) 

Nesta etapa foi utilizada uma técnica de grupo (brainstorming), com a amostra 

inicial de 6 especialistas-decisores ligados diretamente a área de engenharia de 

embalagens, ou seja, dentre os 9 especialistas-decisores da área, nesta etapa participaram 

apenas os membros de staff (gestores ficaram de fora desta etapa), para sugestão e 

definição de quais critérios seriam os mais utilizados no desenvolvimento de embalagens, 

segundo os seus respectivos pontos de vistas. A técnica denominada como brainstorming, 

também conhecida como “tempestade de ideias”, trata-se de uma técnica bastante 

utilizada no meio organizacional, mas não se limita somente a este universo. Pois, assim 

como afirma Osborn (1953), não há razão para que o brainstorming em grupo seja 

limitado a funções de negócios, podendo ser aplicado, inclusive, em problemas 

científicos, pessoais ou familiares. 

Com isso, surgem pesquisas voltadas a diversas áreas do conhecimento, como por 

exemplo o estudo de Da Cruz et al. (2022), que serve de inspiração para a presente 

pesquisa, além de outros estudos como o de De Abreu e Pereira (2004), Hummel et al. 
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(2014), Costa Filho et al. (2006), Yazdani e Tavakkoli-Moghaddam (2012) e Alshahrani 

et al. (2024), que também utilizaram esta técnica de grupo, denominada por 

brainstorming, para a obtenção de percepções de especialistas a respeito de um tema 

específico, tanto para a construção de modelos práticos quanto para a implementação de 

indicadores de desempenho em processos ligados a manufatura de produtos. 

O brainstorming é uma dinâmica de grupo em que as pessoas, de forma 

organizada e com oportunidades iguais, fazem um grande esforço mental para opinar 

sobre determinado assunto (GODOY, 2004). Desta forma, optou-se pela aplicação desta 

técnica ao presente estudo, por ser uma técnica de rápida aplicação, de baixo grau de 

complexidade e de grande interação (grau de participação) entre os membros participantes 

durante a sessão. 

Segundo Osborn (1953), existem várias razões pelas quais o brainstorming em 

grupo pode ser altamente produtivo, dentre elas, a capacidade, quase que automática, de 

um membro participante do painel despertar novas ideias sobre sua própria imaginação. 

Por sua vez, o autor também relata que este estímulo acaba despertando, também, o poder 

associativo de todos os outros participantes da sessão, de forma contagiante, fazendo com 

que as ideias surjam quase que em forma de uma “reação em cadeia”. 

No entanto, um fato importante deve ser levado em consideração, quando da 

aplicação desta técnica, o fato da participação de profissionais envolvidos com o processo 

a ser analisado. Com isso, conforme relembra Godoy (2004), o grupo deve ser formado de 

pessoas que tenham vivência no assunto, ainda que de forma parcial. Como é o caso do 

presente estudo, em que 9 especialistas-decisores (membros de staff do Departamento de 

Engenharia de Embalagens da empresa XPTO) relacionados a área, foram convidados 

para uma sessão de brainstorming, que teve como objetivo, tornar a luz os principais 

critérios utilizados e/ou considerados por eles, quando do desenvolvimento de uma 

embalagem para uma dada peça de montagem.    

Assim, dando seguimento a esta etapa, durante a realização da sessão de 

brainstorming, foi posta e seguinte pergunta aos especialistas-decisores: “Quais critérios 

são considerados por vocês para desenvolverem e gerirem as embalagens utilizadas na 

logística de peças automotivas?” – Em resposta a esta pergunta inicial, durante a sessão, 

os especialistas-decisores sugeriram/citaram 28 critérios, vide Tabela 02, a seguir. 
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Tabela 02 - Critérios citados pelos especialistas-decisores durante a sessão de brainstorming 

Fonte: Extraído, traduzido e adaptado de Da Cruz et al. (2022) 

CRITÉRIOS 

volume 

(metragem cúbica) 

qualidade tempo de desenvolvimento operacional 

custos qualidade das peças desempenho sistemas de travamento 

custo de aquisição custos de transporte desempenho de engenharia 
utilização de elementos 

móveis 

tipo de embalagem custos com descartáveis custos de manutenção 
custos com área de 

estocagem 

manuseio divergências de inventário perdas de inventário 
limitações de carga e de 

carregamento 

ergonomia durabilidade da embalagem gestão de embalagens 
frequência (rotatividade da 

embalagem / giro) 

segurança tempo gerenciamento depreciação 

 

Logo após esta rodada, na qual os especialistas-decisores puderam contribuir de 

maneira espontânea, sugerindo diversos critérios que julgam como relevantes ao 

desenvolvimento e a gestão de embalagens, foi realizada uma pausa de poucos minutos. 

Em seguida, encaminhando-se para o final da sessão de brainstorming, foi 

solicitado ao grupo de especialistas-decisores, que fossem selecionados os seis critérios, 

que segundo eles, seriam os mais importantes para o desenvolvimento e gestão das 

embalagens. Sob a seguinte pergunta: “Na sua opinião, dentre todos os critérios listados 

ao início desta sessão, quais seriam os seis critérios mais importantes a serem levados em 

consideração para melhor desenvolver e gerir as embalagens utilizadas na logística de 

peças automotivas?”. 

Diante desta questão e de maneira consensual, o grupo de especialistas restringiu-

se a definir apenas seis critérios prioritários. São eles: Custos, Qualidade, Segurança, 

Tempo, Desempenho de Engenharia e Gestão. No entanto, de modo a fundamentar a 

escolha destes critérios, foram também pontuados os seus respectivos objetivos (para cada 

um dos critérios), além da lista de autores que também levaram em consideração estes 
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critérios em seus estudos (ligados a esta mesma área). Vide Tabela 03, a seguir. 

 

Tabela 03 - Lista de autores que citam os critérios selecionados pelos especialistas 

Fonte: Autor 

CRITÉRIOS OBJETIVOS AUTORES 

Custos 
Utilizar embalagens com baixos custos 

operacionais e investimentos reduzidos. 

(DE ABREU; PEREIRA, 2004); (ALMEIDA, 2016); 

(ZEILER; FOTTNER, 2019); (LAI et al., 2008); 

(BOYSEN; BRISKORN; EMDE, 2016); (KATEPHAP; 

LIMNARARAT, 2017); (TWEDE; CLARKE, 2005); 

(KUMAR; CHATTOPADHYAYA; SHARMA, 2012); 

(SAVINO; MAZZA, 2015); (BIANCHI, 2007); (ZHANG; 

LI, 2010); (ZHANG et al., 2015) 

Qualidade 

Definir embalagens que garantam a qualidade 

das peças a serem transportadas em seu 

interior. 

(DE ABREU; PEREIRA, 2004); (ALMEIDA, 2016); 

(ZEILER; FOTTNER, 2019); (STRAUB et al., 2017); 

(KUMAR; CHATTOPADHYAYA; SHARMA, 2012); 

(BIANCHI, 2007) 

Segurança 

Definir embalagens que respeitem as 

normas/regras de ergonomia e segurança da 

empresa e da legislação local. 

(DE ABREU; PEREIRA, 2004); (STRAUB et al., 2017); 

(TWEDE; CLARKE, 2005); (KUMAR; 

CHATTOPADHYAYA; SHARMA, 2012); (SAVINO; 

MAZZA, 2015); (BIANCHI, 2007); (SAMPAIO et al., 

2018); (ZHANG; LI, 2010) 

Tempo 

Priorizar a utilização de embalagens que 

possuem tempos reduzidos entre as fases de 

projeto, desenvolvimento e fabricação das 

embalagens / Reduzir o tempo de projeto, 

desenvolvimento e fabricação das embalagens 

/ Tempo operacional. 

(DE ABREU; PEREIRA, 2004); (LAI et al., 2008); 

(BOYSEN; BRISKORN; EMDE, 2016); (KUMAR; 

CHATTOPADHYAYA; SHARMA, 2012); (SAVINO; 

MAZZA, 2015); (BIANCHI, 2007); (ZHANG; LI, 2010) 

Desempenho de 

Engenharia 

Utilizar embalagens com metragem cúbica 

otimizada, elevada vida útil da embalagem 

(durabilidade) e que priorizem o uso de 

elementos retornáveis / Otimizar o espaço 

ocupado em borda de linha. 

(DE ABREU; PEREIRA, 2004); (STRAUB et al., 2017); 

(LAI et al., 2008); (BOYSEN; BRISKORN; EMDE, 2016); 

(KATEPHAP; LIMNARARAT, 2017); (TWEDE; 

CLARKE, 2005); (KUMAR; CHATTOPADHYAYA; 

SHARMA, 2012); (SAVINO; MAZZA, 2015); (BIANCHI, 

2007); (ZHANG et al., 2015) 

Gestão 

Utilizar embalagens que permitam uma fácil 

gestão operacional (uso mínimo de acessórios) 

e que ofereçam oportunidades futuras de 

flexibilização quanto ao uso em outros fluxos 

(standarização). 

(DE ABREU; PEREIRA, 2004); (ZEILER; FOTTNER, 

2019); (BOYSEN; BRISKORN; EMDE, 2016); 

(KATEPHAP; LIMNARARAT, 2017); (KUMAR; 

CHATTOPADHYAYA; SHARMA, 2012); (BIANCHI, 

2007); (ZHANG; LI, 2010); (ZHANG et al., 2015) 
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Em síntese, verifica-se a presença de critérios ligados as fases de projeto, 

desenvolvimento e a parte operacional (com foco na garantia da qualidade das peças, na 

segurança da operação e na gestão dos fluxos logísticos das embalagens ao longo do 

período de utilização). 

 
5.6 Definição da estrutura hierárquica de tomada de decisão (árvore de decisão) 

Uma das principais fases da uma solução de um problema é o seu entendimento e 

estruturação, o método AHP divide o problema em níveis hierárquicos e no topo o 

objetivo principal (TONA et al., 2017). Uma implicação da representação com 

hierarquias é que se considera que as alternativas e critérios são independentes entre si 

(SALGADO et al., 2011). 

Assim, a partir dos seis critérios listados no tópico anterior e com base no estudo 

de Da Cruz et al. (2022), em que os autores consideraram a mesma amostra de 

especialistas (oriundos da mesma organização), foi desenvolvida a estrutura hierárquica 

de tomada de decisão, também conhecida como “árvore de decisão”, que por sua vez, 

rege a construção do presente modelo. Vide Figura 09, a seguir. 

 

 

Figura 09 - Estrutura hierárquica de tomada de decisão do modelo - “árvore de decisão” 

Fonte: Extraído, traduzido e adaptado a partir de Da Cruz et al. (2022) 

 

Portanto, esta mesma estrutura hierárquica (“árvore de decisão”) servirá de 

alicerce para a construção de uma análise comparativa par a par, tomando-se como base 

os julgamentos dos especialistas-julgadores, a partir dos dados obtidos via questionário 

(survey) aplicado, vide tópico seguinte. 
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5.7 Coleta de dados (obtenção dos dados) 

Neste tópico são apresentados os passos utilizados para a realização dos 

julgamentos intercriteriais, ou seja, detalha os procedimentos adotados para a 

obtenção/coleta das importâncias (pesos) atribuídas pelos especialistas-julgadores, acerca 

dos critérios selecionados. 

 
5.7.1 Elaboração do questionário (elaboração do survey) 

Para a realização da avaliação intercriterial, foi elaborado um questionário na 

plataforma Google Forms, que trata-se de uma ferramenta gratuita comumente utilizada 

para a realização de pesquisas online sob a forma de questionários e formulários de 

registro, permitindo, inclusive, a análise das respostas em tempo real. 

Dentre as vantagens da utilização desta plataforma para coleta das respostas, 

estão: a facilidade com que os links dos questionários podem ser disponibilizados aos 

respondentes/usuários e a possibilidade de preenchimento dos formulários tanto na 

versão desktop, quanto na versão mobile (para dispositivos móveis). 

O questionário foi dividido em quatro seções, sendo uma seção voltada a 

apresentação e a introdução da pesquisa, outra voltada ao levantamento do perfil 

histórico-profissional dos respondentes (qualifica amostra), outra voltada aos 

julgamentos dos critérios e por fim, uma seção voltada a coleta de opiniões e sugestões 

de melhorias - Vide Anexo A e Anexo B, que apresentam os questionários (survey) 

aplicados, tanto em português quanto em inglês, respectivamente. 

O questionário conta com uma seção inicial, voltada exclusivamente para a 

apresentação/introdução do objetivo que se deseja alcançar por meio de sua aplicação e o 

tempo estimado de preenchimento (em torno de 10 a 15 minutos). Portanto, não constam 

questões a serem respondidas nesta parte do questionário. 

Na seção voltada ao levantamento do perfil histórico-profissional dos 

respondentes, foram inclusas questões ligadas a experiência profissional e aos aspectos 

sociográfico dos respondentes, sob a forma de perguntas abertas. 

Para a seção voltada aos julgamentos dos critérios, foram inclusas questões 

relacionadas a avaliação dos critérios conforme o seu grau de importância relativa, 

segundo a visão dos especialistas, majoritariamente sob a forma de perguntas fechadas, 
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com apenas uma pergunta aberta ao final da seção, inclusa propositalmente, para que os 

respondentes pudessem sugerir outros critérios, diferentes do contemplados nesta 

pesquisa, servindo apenas de complemento. 

Por fim, para a seção voltada a coleta de opiniões e sugestões de melhorias, foram 

inclusas questões relacionadas a obtenção de feedbacks e opiniões a respeito da estrutura 

do questionário em si, cabendo aos respondentes informarem de maneira espontânea o 

seu ponto de vista e a sua experiência ao longo do preenchimento do mesmo. Para tal, 

nesta parte do questionário, utilizou-se a combinação de perguntas abertas e fechadas. 

Enquanto nas demais seções, as questões foram estruturadas de forma 

majoritariamente abertas e elaboradas na intenção de qualificar a amostra, a seção 

voltada aos julgamentos dos critérios conta com questões que comparam par a par, cada 

um dos critérios frente aos demais. 

Portanto, para que esta comparação par a par fosse mensurada de forma 

quantitativa, foi aplicada a escala fundamental de números absolutos, proposta por Saaty 

(1980) e apresentada na Tabela 04. 

 

Tabela 04 - Escala fundamental de números absolutos 

Fonte: Adaptada de Saaty (1980) 

DEFINIÇÃO ESCALA RECIPROCIDADE DESCRIÇÃO/DETALHAMENTO 

Igual importância 1 1 
Duas atividades contribuem igualmente para o 

objetivo 

Um pouco mais 
importante 

3 1/3 
Experiência e julgamento favorecem ligeiramente 

uma atividade sobre outra 

Muito mais importante 5 1/5 
Experiência e julgamento favorecem fortemente uma 

atividade em detrimento de outra 

Fortemente mais 
importante 

7 1/7 
Uma atividade é favorecida fortemente em relação a 

outra; seu domínio demonstrado na prática 

Absolutamente mais 

importante 
9 1/9 

A evidência que favorece uma atividade em 

detrimento de outra é da mais alta ordem possível de 

afirmação 

 

Apesar de a época desta pesquisa, a plataforma Google Forms não permitir a 

definição dos valores apresentados em questões/perguntas que envolvam seleção em 

escala linear, foi necessária a elaboração de uma matriz informativa contendo a escala de 

referência para os valores (sequenciais e automáticos de 1 a 9 do Google Forms), que 

possui uma correlação direta com os valores da escala fundamental de números absolutos 

de Saaty, apresentada anteriormente. Tal ação resultou/traduziu-se em uma forma prática 
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de correlacionar as reais notas atribuídas para cada par de critérios analisados pelos 

respondentes ao longo do questionário no formato Google Forms e a escala sugerida por 

Saaty, vide Figura 10, a seguir. 

 

  

Figura 10 – Matriz de referência: Escala linear automática Google Forms x Escala fundamental dos valores 

absolutos de Saaty 

Fonte: Autor 

 

Desta forma, quando um respondente assinala no formulário do Google Forms o 

alvéolo de número 3 (três), este estaria informando que o “Critério A” possui “Muito mais 

importância” em relação ao “Critério B” – sendo considerado o valor (5) para a 

montagem da sua matriz de julgamentos. Por outro lado, se este mesmo respondente 

assinalar o alvéolo de número 8 (oito), este estaria informando que o “Critério B” possui 

“Fortemente mais importância” em relação ao “Critério A” – sendo considerado o valor 

(1/7) para a montagem da sua matriz de julgamentos. 

A criação desta matriz de referência foi necessária: para fins de facilitação da 

montagem das matrizes de julgamentos individuais, para que as respostas recebidas 

fizessem sentido e principalmente para parametrizar a análise entre os pares de critérios. 

Adicionalmente, de forma a facilitar o entendimento dos respondentes, foi incluso 

uma ilustração que exemplifica a forma correta de preenchimento dos julgamentos par a 

par, considerando a escala fundamental dos números absolutos de Saaty já no formato de 

questionário do Google Forms, vide Figura 11, a seguir. 
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Figura 11 – Exemplo de preenchimento do questionário no formato Google Forms 

Fonte: Autor 

 

Com esta adaptação foi possível interpretar as respostas dos respondentes, sem 

que houvessem prejuízos. No entanto, os dados obtidos precisaram ser tratados para que 

fossem analisados em seguida, sob a forma de matrizes (construídas com base nas 

respostas de cada especialista-julgador). 

 
5.7.2 Seleção da amostra de respondentes (especialistas-julgadores) 

Tão logo tenha sido delimitado o universo da pesquisa, surge o problema de 

determinar os elementos que serão pesquisados (GIL, 2002), dentre eles, a definição da 

amostra. 

No caso do presente estudo, foi utilizada a técnica de amostragem do tipo não-

probabilística (intencional ou por julgamento). Que segundo Fontanella et al. (2011) 

apud Poupart et al. (2008), tal definição de técnica de amostragem, pode ser feita a partir 

da experiência do pesquisador no campo de pesquisa, numa empiria pautada em 

raciocínios instruídos por conhecimentos teóricos da relação entre o objeto de estudo e o 

corpus a ser estudado, como é o caso da pesquisa em questão. 

Este tipo de técnica de amostragem, segundo Mineiro (2020), caracteriza-se pela 

capacidade de, com base nas informações disponíveis e no conhecimento a respeito da 
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população, selecionar um subgrupo da população, que possa ser considerado 

representativo de toda a população, sendo aplicada quando se deseja estudar um pequeno 

subconjunto de uma população maior cuja enumeração total seria quase impossível. 

Assim, após a elaboração das questões do survey, foram realizadas as buscas por 

profissionais da área em uma plataforma digital (rede social) de cunho profissional, no 

caso o LinkedIn, além de tentativas de contatos (via e-mail) aos profissionais da rede de 

contato do autor do presente trabalho, que inclusive compõe a amostra (pesquisa 

participante). 

Ou seja, por este estudo tratar-se de uma pesquisa-ação, a seleção da amostra de 

respondentes, ora denominada especialistas-julgadores, foi realizada de maneira 

intencional, seguindo a ideia de Gil (2002), quanto ao benefício do critério de 

intencionalidade, de tornar uma pesquisa mais rica em termos qualitativos, quando, os 

indivíduos são selecionados com base em certas características tidas como relevantes 

pelos pesquisadores e participantes. 

Dentre os quatro diferentes modos pelos quais as pessoas podem participar de um 

projeto de pesquisa-ação, a ver: obrigação, cooptação, cooperação ou colaboração 

(TRIPP, 2005); estes especialistas estariam enquadrados pelo modo de cooptação, uma 

vez que estes foram persuadidos a ajudarem na construção do modelo desenvolvido no 

decorrer da presente pesquisa, contribuindo com o seu tempo, dedicando-se a 

participarem tanto da sessão de brainstorming quanto do preenchimento dos 

questionários. 

Para melhor enquadramento/contextualização de onde estaria situado o grupo 

(amostra) formado pelos especialistas-decisores e o universo de especialistas-julgadores, 

tem-se a Figura 12, a seguir. 
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Figura 12 - Enquadramento: Universo (especialistas-julgadores) x Amostra (especialistas-decisores) 

Fonte: Autor 

 

Ou seja, por meio desta figura, vê-se que o universo de especialistas-julgadores é 

formado por diversas amostras de grupos de especialistas-decisores alocados em empresas 

diferentes ao redor do mundo. Que por sua vez, tendem a apresentar consensos diferentes 

entre si, seja por questões regionais ou por razões intrínsecas inerentes aos seus processos 

internos e aos interesses de suas respectivas empresas. 

Este universo de especialistas-julgadores é composto tanto por profissionais 

atuantes em montadoras de veículos, quanto por profissionais atuantes nas plantas de 

fornecedores de autopeças e de fornecedores/fabricantes de embalagens, bem como por 

especialistas do ramo acadêmico. 

No entanto, o presente estudo elegeu como objeto de estudo (para construção do 

modelo), apenas a seleção de critérios definida pelo grupo de especialistas-decisores da 

empresa XPTO AUTOMOTIVE, conforme explicado em tópicos anteriores – limitando-

se a esta amostra, tal definição. Desta forma, por critério de representatividade, enquanto 

o universo de especialistas-julgadores opinam sobre a escala de prioridade de cada 

critério, a amostra de especialistas-decisores, composta pelos especialistas em embalagens 
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da empresa XPTO AUTOMOTIVE, realizaram também, de maneira inicial, a definição 

dos critérios a serem julgados. 

 
5.7.3 Aplicação do questionário (aplicação do survey) 

Após realizada a seleção do universo de respondentes, formado por diversos 

grupos de “especialistas-julgadores”, espalhados em diversas organizações. Foram 

realizados/feitos os contatos/convites aos mesmos, por meio de e-mail e via plataforma 

do LinkedIn, mediante envio do link do Google Forms. 

No total foram convidados 653 profissionais. No entanto, apenas 36 responderam 

ao questionário por completo, o que corresponde a uma taxa de retorno de 

aproximadamente 5,513%. 

Porém, dentre os respondentes, foi identificada a presença de 1 profissional, cuja 

a sua experiência profissional não está relacionada ao tema deste estudo. Uma vez que 

este profissional declarou atuar em uma empresa indiana do setor de pesquisa e 

fabricação de produtos fitoterápicos de saúde animal. Portanto, a resposta deste 

profissional foi desconsiderada e retirada da análise. 

Assim, diante deste fato, o quantitativo de questionários válidos caiu para 35 e a 

taxa de retorno foi reduzida para aproximadamente 5,360%. 

No Apêndice B é apresentado o perfil sociográfico dos respondentes, 

considerando o ano de nascimento, a nacionalidade, a cidade de residência, o gênero, a 

empresa de origem, o posto de trabalho e o tempo de experiência destes profissionais, 

sob a forma de gráficos e tabelas. 

 
5.8 Ranqueamento/priorização dos critérios (julgamentos / aplicação do AHP-

GDM) 

Segundo De Almeida et al. (2015), pode-se considerar que um processo de 

tomada de decisão em grupo envolva um procedimento analítico para agregar as 

preferências individuais dos tomadores de decisão, o que resulta em uma espécie de 

representação coletiva das preferências do grupo. 

No entanto, diante do desafio de quantificar/valorar a preferência ou o julgamento 

global de um grupo, surge a aplicação do AHP, que segundo Favretto e Nottar (2016), é 
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uma técnica que se distingue das demais técnicas comparativas, justamente pela 

possibilidade que oferece de transformar as comparações, que na maioria das vezes são 

empíricas, em valores numéricos processáveis e comparáveis entre si. 

Como a presente pesquisa refere-se à construção de um modelo, que se baseia 

justamente na agregação das opiniões individuais, que forme um único consenso para o 

grupo, surge a necessidade de consolidação dos dados obtidos via aplicação do 

questionário (survey). 

Diante disso, as respostas de cada um dos 35 especialistas-julgadores 

(respondentes com questionários válidos) foram consolidadas em uma única planilha 

eletrônica, onde os dados obtidos via questionário foram tabulados e tratados de forma a 

possibilitar tanto as análises individualizadas das preferências quanto a análise de 

preferência do grupo, sob a forma de matriz (denominada, matriz agregada do modelo). 

Conquanto, para a construção desta matriz agregada, levou-se em consideração a 

possibilidade de optar-se entre uma duas formas de abordagem para agrupamento dos 

dados – as abordagens AIJ (Agreggating Individual Judgment) e AIP (Agreggating 

Individual Priorities). Explicadas da seguinte forma, por Da Cruz et al. (2022): 

- Abordagem AIJ (ou Agregação Individual de Julgamentos) – Aplica-se para o 

caso em que os decisores participam de um mesmo grupo, de mesma cultura, 

mesmas preferências e mesmos valores. A combinação destes fatores faz com 

que os julgamentos atribuídos se tornem um consenso do grupo. Ou seja, a 

sintonia entre os julgamentos realizados individualmente por cada decisor irá de 

encontro com a decisão do grupo, gerando assim um novo indivíduo que unifica a 

decisão de todos os decisores. A homogeneidade encontrada sobre a decisão do 

grupo faz com que o cálculo da média geométrica de cada um dos valores Aij 

satisfaça a reciprocidade hierárquica do grupo nas matrizes de julgamento de 

cada decisor; 

- Abordagem AIP (ou Agregação Individual de Prioridades) – Já a abordagem 

AIP aplica-se aos casos em que os decisores são de empresas diferentes, tendem a 

agir conforme as suas próprias preferências, tomam decisões de forma individual 

e podem ser de países diferentes, ou seja, não possuem um certo grau de 

entrosamento entre eles ao ponto de definir uma decisão para o bem do grupo. De 
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maneira mais simples que o modelo AIJ, a média aritmética simples dos vetores 

das matrizes de decisão satisfaz a condição para sintetizar as prioridades 

individuais, não impedindo a aplicação da média geométrica se o moderador se 

sentir mais confortável para aplicá-la. 

Segundo reforça Aguarón et al. (2019), ambos os métodos apresentam duas 

limitações importantes que foram abordadas em algumas propostas: a certeza dos dados 

e a utilização da média geométrica como procedimento de síntese dos valores 

considerados (julgamentos no AIJ e prioridades no AIP). 

Com isso, como o estudo de caso foi aplicado a uma amostra formada por 

especialistas de diversas origens regionais e institucionais, o método de tomada de 

decisão em grupo foi aplicado sob a forma AIP, a fim de que fosse priorizado o consenso 

não só entre os componentes da equipe de engenharia de embalagens da empresa XPTO 

AUTOMOTIVE, mas também entre todos os demais respondentes (especialistas-

julgadores). 

Após o estabelecimento destes requisitos, as matrizes individualizadas foram 

elaboradas e encontram-se detalhadas no Apêndice C – Vide Tabela 17-51. 

Assim como sugere Aguarón et al. (2019), quanto a atribuição de pesos diferentes 

aos tomadores de decisão na resolução de um problema. Outro ponto definido nesta 

etapa, foi a atribuição de pesos diferentes para as respostas obtidas dos respondentes, ou 

seja, as respostas oriundas de especialistas-julgadores foram submetidas a um fator 

multiplicativo conforme os anos de experiência e os seus respectivos cargos nas 

organizações, de forma combinada. 

Para a construção da componente relativa aos anos de experiências destes 

profissionais, foram consideradas as respostas dadas pelos profissionais (Vide Tabela 16, 

presente no Apêndice B) foram ajustadas sob a forma de interpolação. 

Ou seja, os dados foram interpolados linearmente dentro do intervalo entre 1 a 10, 

em que o menor valor (em anos) para cada coluna recebeu a pontuação 1 e o maior valor 

recebeu a pontuação 10. Assim, os demais valores intermediários (em anos) estão 

compreendidos entre estes valores. Vide Tabela 05, a seguir. 
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Tabela 05 - Tempo de experiência profissional dos respondentes sob a forma interpolada 

Fonte: Autor 

RESPONDENTES 

TEMPO DE EXPERIÊNCIA PROFISSIONAL (DADOS INTERPOLADOS) 

INDÚSTRIA EM 

GERAL 

INDÚSTRIA 

AUTOMOBILÍSTICA 
EMPRESA ATUAL 

DESENVOLVIMENTO 

DE EMBALAGENS 

R01 2,29 2,50 2,21 2,29 

R02 5,71 6,70 4,81 1,64 

R03 3,14 2,20 2,38 1,96 

R04 5,43 6,40 2,38 1,64 

R05 3,14 3,40 1,97 3,57 

R06 2,86 3,70 2,04 2,61 

R07 3,14 4,00 2,38 3,25 

R08 3,14 4,00 2,38 2,93 

R09 1,71 2,05 2,21 1,48 

R10 5,00 5,35 2,56 5,02 

R11 2,33 3,15 3,25 2,29 

R12 1,86 2,65 2,90 2,29 

R13 3,14 4,00 2,04 2,29 

R14 4,57 5,50 1,45 4,54 

R15 4,00 2,50 1,52 2,29 

R16 1,43 2,20 1,00 1,64 

R17 3,71 4,00 2,04 1,96 

R18 1,00 1,75 1,87 1,48 

R19 4,29 3,10 2,49 2,93 

R20 3,43 4,30 2,04 2,93 

R21 3,14 4,00 2,38 2,93 

R22 10,00 1,00 1,69 10,00 

R23 10,00 7,30 3,77 7,75 

R24 4,29 4,60 1,35 5,50 

R25 6,86 4,30 4,81 7,43 

R26 4,86 5,20 2,38 1,96 

R27 2,57 2,05 2,21 1,00 

R28 4,00 1,00 5,50 5,18 

R29 6,86 7,90 8,96 7,43 

R30 2,29 2,20 3,42 3,25 

R31 5,14 5,20 1,69 2,29 

R32 8,86 10,00 10,00 9,04 

R33 4,57 4,00 3,08 4,21 

R34 6,00 4,30 3,94 5,82 

R35 3,00 3,85 2,56 4,05 

 

Em seguida, de forma a ponderar as experiências pontuadas, levando-se em 

consideração que os profissionais que possuem maior tempo de experiência em 

atividades relacionadas ao desenvolvimento de embalagens na indústria automobilística, 

foram atribuídos pesos para cada uma das experiências. Vide Tabela 06, a seguir. 

 

Tabela 06 - Pesos atribuídos para as experiências 

Fonte: Autor 

PESOS DAS EXPERIÊNCIAS 

INDÚSTRIA EM 

GERAL 

(IG) 

INDÚSTRIA 

AUTOMOBILÍSTICA 

(IA) 

EMPRESA ATUAL 

(EA) 

DESENVOLVIMENTO 

DE EMBALAGENS 

(DE) 

0,50 3,00 1,50 5,00 

 



66 
 

Desta forma, foi dada maior relevância aos profissionais com o maior número de 

anos em desenvolvimento de embalagens (DE - com peso 5,00), seguido dos 

profissionais com maior número de anos na indústria automobilística (IA - com peso 

3,00), seguido dos profissionais com maior número de anos na empresa atual (EA - com 

peso 1,50) e por fim, aos profissionais com maior número de anos em indústria em geral 

(IG - com peso 0,50). 

Outra consideração realizada, ora aplicada sob a forma de fator multiplicativo, 

está relacionada ao tipo de empresa na qual o respondente atuava a época da pesquisa 

(origem organizacional). Em que foi dada a preferência para os profissionais oriundos de 

montadoras/fabricante de veículos (MV - com peso 5,00), seguido dos profissionais 

oriundos de empresas fornecedores de autopeças (FA - com peso 3,00), seguido de 

profissionais oriundos de empresas fabricantes de embalagens (FE - com peso 1,00), 

seguido de profissionais oriundos de instituições de ensino/pesquisa/treinamento (IE - 

com peso 0,75) e por fim, aos profissionais relacionados a outros meios e/ou condições 

(OU - com peso 0,25). Vide Tabela 07, a seguir. 

 

Tabela 07 - Pesos atribuídos para os tipos de empresas (origens organizacionais dos respondentes) - Fator 

multiplicativo I 

Fonte: Autor 

PESOS DAS EMPRESAS 

MONTADORAS / 

FABRICANTES DE 

VEÍCULOS 

(MV) 

FORNECEDORES DE 

AUTOPEÇAS 

(FA) 

FABRICANTES DE 

EMBALAGENS 

(FE) 

INSTITUIÇÕES DE 

ENSINO / PESQUISA / 

TREINAMENTO 

(IE) 

OUTROS 

(OU) 

5,00 3,00 1,00 0,75 0,25 

 

Contanto, considerando que nas organizações, de modo geral, as ações de tomada 

de decisão realizadas pelos membros do staff (engenheiros e analistas) deveriam estar 

sempre alinhadas com as expectativas e perspectivas futuras dos gestores atuantes na 

área. Assim, de modo a elevar a importância da opinião destes gestores (no caso: 

coordenação, gerência, direção e de alta gestão) em suas organizações, foi considerada a 

atribuição de pesos diferentes para cada uma das respostas recebidas para o julgamento 

par a par, conforme a função/cargo atual de cada respondente. Para tal, utilizou-se os 

seguintes pesos/fatores multiplicativos, vide Tabela 08, a seguir. 
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Tabela 08 - Pesos atribuídos às respostas dos respondentes conforme função/cargo atual - Fator multiplicativo II 

Fonte: Autor 

FUNÇÃO/CARGO ATUAL DESCRIÇÃO/DETALHAMENTO 
PESOS DOS 

CARGOS 

VP 
Grupo formado por gestores de topo (presidência, responsáveis 

regionais, cargos de alta gestão, etc.). 
2,00 

Diretoria 
Grupo formado por diretores de área (logística, 

produção/manufatura, etc.). 
1,75 

Especialista 
Grupo formado por especialistas da área de logística, tanto no 

âmbito profissional quanto no âmbito acadêmico. 
1,50 

Gerência 
Grupo formado por gestores responsáveis pela parte estratégica de 

suas áreas. 
1,25 

Coordenação 
Grupo formado por gestores de níveis táticos (coordenadores de 

equipes). 
1,00 

Staff 

Grupo formado por profissionais ligados a operação e ao 

desenvolvimento de projetos (analistas, engenheiros, técnicos, 

estagiários, etc.). 

0,75 

 

Desta forma, ao combinar o tempo de experiência profissional, o tipo de empresa 

e a função/cargo atual dos respondentes, chegou-se a Tabela 09, que lista os valores da 

ponderação, dos Fatores Multiplicativos I e II, o peso total ajustado (equivalente ao peso 

total dividido por 100) e o peso absoluto atribuído a cada um dos 35 respondentes. 

 

Tabela 09 - Peso absoluto atribuído aos respondentes (Ponderação x Fatores Multiplicativos I e II) 

Fonte: Autor 

RESPONDENTES 

PESOS 

PESO 

ABSOLUTO PONDERAÇÃO 

(TEMPO DE 

EXPERIÊNCIA) 

FATOR 

MULTIPLICATIVO 

I 

(TIPO DE 

EMPRESA) 

FATOR 

MULTIPLICATIVO 

II 

(FUNÇÃO/CARGO 

ATUAL) 

PESO TOTAL 

AJUSTADO 

R01 2,33887 5,00000 1,50000 0,17542 5,65945 

R02 3,83830 5,00000 1,75000 0,33585 10,00000 

R03 2,15698 5,00000 1,25000 0,13481 4,56091 

R04 3,37055 5,00000 1,00000 0,16853 5,47310 

R05 3,25824 5,00000 0,75000 0,12218 4,21928 

R06 2,86220 5,00000 0,75000 0,10733 3,81748 

R07 3,33984 5,00000 0,75000 0,12524 4,30206 

R08 3,17912 5,00000 0,75000 0,11922 4,13901 

R09 1,77352 5,00000 0,75000 0,06651 2,71295 

R10 4,74758 5,00000 0,75000 0,17803 5,73030 

R11 2,69237 5,00000 0,75000 0,10096 3,64518 

R12 2,46629 5,00000 1,00000 0,12331 4,24987 

R13 2,80577 5,00000 0,75000 0,10522 3,76023 

R14 4,36393 5,00000 0,75000 0,16365 5,34106 

R15 2,32074 5,00000 1,25000 0,14505 4,83782 

R16 1,70286 0,25000 0,75000 0,00319 1,00000 

R17 2,67363 3,00000 0,75000 0,06016 2,54114 

R18 1,59588 5,00000 0,75000 0,05985 2,53273 

R19 2,98184 5,00000 1,00000 0,14909 4,94727 

R20 3,23148 5,00000 0,75000 0,12118 4,19214 

R21 3,17912 5,00000 0,75000 0,11922 4,13901 

R22 6,05385 0,75000 1,50000 0,06811 2,75621 

R23 7,13038 1,00000 2,00000 0,14261 4,77184 

R24 4,54621 1,00000 1,25000 0,05683 2,45108 

R25 6,06830 3,00000 1,25000 0,22756 7,07024 

R26 3,14269 3,00000 0,75000 0,07071 2,82668 

R27 1,57530 5,00000 1,50000 0,11815 4,11008 

R28 3,91429 1,00000 1,75000 0,06850 2,76687 

R29 7,77137 1,00000 1,25000 0,09714 3,54178  

(continua...) 
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R30 2,91275 1,00000 0,75000 0,02185 1,50465 

R31 3,21385 1,00000 1,75000 0,05624 2,43524 

R32 9,46071 0,75000 1,50000 0,10643 3,79314 

R33 3,99725 1,00000 0,75000 0,02998 1,72470 

R34 5,09206 5,00000 0,75000 0,19095 6,07979 

R35 3,71544 3,00000 1,25000 0,13933 4,68314 

 

A divisão do peso total por 100, deve-se ao valor máximo possível a ser 

alcançado por meio da combinação dos três fatores: tempo de experiência profissional 

(Ponderação), tipos de empresas (Fator Multiplicador I) e função/cargo atual (Fator 

Multiplicador II). 

Para se chegar ao peso absoluto, foi realizada a interpolação linear sobre os 

valores obtidos para o peso total ajustado, atribuindo uma escala de 1 a 10, de forma a 

normalizar os valores dentro desta escala. Esta ação visou a simplificação da forma de 

unir e calcular (de forma agregada) os julgamentos dos respondentes, descrito nos 

próximos tópicos desta pesquisa. 

Assim, dadas as tabelas (matrizes) constantes no Apêndice C e dados os pesos 

atribuídos a cada um dos respondentes, vide Tabela 10, foi possível agregar os valores 

obtidos em cada uma das matrizes individualizadas, considerando-se os pesos das 

respostas dos respondentes na matriz de priorização ponderada do grupo na forma AIP. 

Que por meio da utilização dos conceitos da média geométrica ponderada (vide Equação 

01, descrita a seguir) e fazendo-se o uso dos pesos absolutos encontrados anteriormente 

como expoentes, os valores referentes a cada um dos julgamentos par a par foram 

obtidos sob a forma agregada. 

wi wn

n

www
XXXXMgP   

3

3

2

2

1

1
  (01) 

Onde, cada valor de nw  corresponde ao peso atribuído para cada julgamento 

individual nX , conforme a função/cargo atual do respondente. 

Sendo que: 

ni wwwww  321   (02) 

Onde iw  corresponde ao somatório dos pesos absolutos de todos os respondentes. 

(continuação...) 
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Desta forma, para agregar os valores obtidos em cada uma das matrizes 

individualizadas, foi utilizada a média geométrica ponderada, com vistas a obter um 

valor “médio normalizado” para o preenchimento da matriz de priorização agregada, que 

por sua vez, explicita a preferência do grupo de especialistas-julgadores analisado (sob 

tais condições). 

Assim, a matriz agregada AIP ficou da seguinte forma, vide Tabela 10, a seguir. 

 

Tabela 10 - Matriz agregada AIP – Grupo de especialistas-julgadores 

Fonte: Autor 

R05 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,39558 0,34924 1,49440 0,61749 0,61073  0,65346   0,10003  

(Q) 2,52791 1,00000 0,43167 2,29313 1,10541 1,39608  1,25255   0,19174  

(S) 2,86335 2,31656 1,00000 2,34817 1,39360 1,63433  1,81268   0,27748  

(T) 0,66917 0,43608 0,42586 1,00000 0,31420 0,43128  0,50628   0,07750  

(D) 1,61945 0,90464 0,71757 3,18271 1,00000 0,72936  1,16031   0,17762  

(G) 1,63738 0,71629 0,61187 2,31869 1,37106 1,00000  1,14736   0,17563  

SOMA 10,31726 5,76916 3,53622 12,63710 5,80175 5,80178  6,53264   1,00000  

 

Dando segmento a análise da matriz agregada AIP, foram calculados: o autovalor 

máximo (representado por λmax), o índice de consistência (CI = µ) e a taxa de 

consistência (CR = CI/RI). 

Sendo que o valor do índice de consistência (CI), pode ser obtido da seguinte 

forma, vide Equação 03: 

   1/max  nnCI    (03) 

Onde n , corresponde ao número de critérios utilizados no construto do problema. 

O valor de n , também serve como parâmetro para identificação do índice 

randômico (RI), proposto por Saaty (1980), podendo ser selecionado de acordo com a 

Tabela 11, a seguir. 

 

Tabela 11 – Índice randômico 

Fonte: Adaptado de França et al. (2020) 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 

ÍNDICE 

RANDÔMICO 

(RI) 

0,00 0,00 0,58 0,98 1,12 1,24 1,32 1,41 
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De posse dessas informações, o valor encontrado para a taxa de consistência 

(CR), deve respeitar a condição de ser ≤ 0,10 para ser considerado como consistente. 

Deste modo, tem-se a Tabela 12, que ilustra os resultados obtidos para cada um 

dos parâmetros, bem como o resultado da análise de consistência da matriz agregada 

AIP. 

 

Tabela 12 - Análise de consistência da matriz agregada AIP 

Fonte: Autor 

MATRIZ 

AGREGADA AIP 

AUTOVALOR 

MÁXIMO 

(λmax) 

ÍNDICE DE 

CONSITÊNCIA 

(CI = µ) 

TAXA DE 

CONSISTÊNCIA 

(CR = CI/RI) 

STATUS 

(CR ≤ 0.10000) 

6,14829 0,02966 0,02392 Consistente 

 

Contanto, quando submetidas a estes mesmos parâmetros, nem todas as matrizes 

individualizadas dos 35 respondentes encontram-se com o mesmo status de consistência. 

Vide Tabela 52, presente no Apêndice D, que apresenta a análise de consistência das 

matrizes individualizadas. 

Por fim, chega-se a Tabela 13, a seguir, que apresenta os pesos dos critérios da 

matriz agregada. 

 

Tabela 13 - Pesos dos critérios da matriz agregada 

Fonte: Autor 

RESULTADOS 
CUSTOS 

(C) 

QUALIDADE 

(Q) 

SEGURANÇA 

(S) 

TEMPO 

(T) 

DESEMPENHO 

DE 

ENGENHARIA 

(D) 

GESTÃO 

(G) 

TOTAL 

(∑) 

W (PESOS) 0,10003 0,19174 0,27748 0,07750 0,17762 0,17563 1,00000 

% 10,00% 19,18% 27,75% 7,75% 17,76% 17,56% 100,00% 

 

 
5.9 Framework (gráfico de radar) 

Dando segmento a construção do modelo, foi elaborado um framework (gráfico 

de radar) considerando a distribuição dos pesos dos critérios. Vide Gráfico 05. 
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Gráfico 05 - Distribuição dos pesos dos critérios 

Fonte: Autor 

 

 
5.10 Indicador proposto (equação do modelo) 

Por intermédio dos pesos dos critérios da matriz agregada, foi possível construir 

um indicador capaz de ponderar os critérios inicialmente definidos e julgados a luz dos 

especialistas em desenvolvimento de embalagens. 

Assim, chega-se tanto a equação simplificada que rege o modelo desenvolvido ao 

longo deste trabalho, quanto ao gráfico do tipo radar que ilustra os pesos dos critérios 

(obtidos na matriz agregada), vide Equação 04, a seguir: 

           iiiiiiiiiiii GDTSQC
iiIpp ////// 17563,017762,007750,027748,019174,010003,0

/
  (04) 

Onde: 

iiIpp /
 = Individual Packaging Performance 

C = Custos 

Q = Qualidade 
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S = Segurança 

T = Tempo 

D = Desempenho de Engenharia 

G = Gestão 

Com: 

i  = 1, 2, 3, ... (sendo i , cada uma das peças utilizadas pela montadora). 

 

Deste modo, espera-se que através da aplicação desta equação, os especialistas em 

desenvolvimento de embalagens, seguindo os subcritérios específicos utilizados pela 

montadora XPTO AUTOMOTIVE, conforme a sua própria política de desenvolvimento e 

gestão de embalagens, consigam estabelecer o desempenho individual (para cada uma das 

peças utilizadas em seu processo produtivo), além de poder comparar uma com as outras. 

Quanto à capacidade de benchmarking (comparativo entre o desempenho de cada 

uma das peças), este indicador permite comparar, além de par a par, o desempenho de 

uma determinada peça frente as outras utilizadas pela montadora em outras condições. 

Como por exemplo, comparar o desempenho desta determinada peça em relação a outras 

peças contidas em um universo maior, como é o caso de compará-la com outras peças 

utilizadas na mesma planta fabril, ou com peças utilizadas em várias plantas fabris 

regionais (ex: Região Américas, Região Europa, Região Ásia, etc.), ou em peças 

utilizadas em termos globais (mais de uma região do mundo), ranqueando-as. 

Diante desta oportunidade de expansão do modelo, é sugerido a implementação 

dos seguintes indicadores complementares, a fim de incentivar a política de benchmarking 

e melhoria contínua entre as diversas plantas fabris da empresa ao redor do mundo, uma 

vez que as performances seriam avaliadas/comparadas de maneiras equivalentes. Ou seja, 

estariam sujeitas as respectivas realidades locais. Vide Figura 13 e Equações 05, 06 e 07, 

a seguir. 
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Figura 13 - Indicadores de desempenho de embalagens 

Fonte: Autor 

 

           
jijijijijiji GDTSQCjiLpp ////// 17563,017762,007750,027748,019174,010003,0/   

(05) 

           kikikikikiki GDTSQC
kiRpp ////// 17563,017762,007750,027748,019174,010003,0

/
  

(06) 

           lililililili GDTSQC
liGpp ////// 17563,017762,007750,027748,019174,010003,0

/
  

(07) 

Onde: 

jiLpp /
 = Local Packaging Performance 

kiRpp /
 = Regional Packaging Performance 

liGpp /
 = Global Packaging Performance 
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C = Custos 

Q = Qualidade 

S = Segurança 

T = Tempo 

D = Desempenho de Engenharia 

G = Gestão 

 

Com: 

i  = 1, 2, 3, ... (sendo i , cada uma das peças utilizadas pela montadora); 

j  = 1, 2, 3, ... (sendo j , cada uma das peças utilizadas por toda planta fabril 

da montadora); 

k  = 1, 2, 3, ... (sendo k , cada uma das peças utilizadas por todas plantas 

fabris regionais da montadora); 

l  = 1, 2, 3, ... (sendo l , cada uma das peças utilizadas por todas plantas 

fabris globais da montadora). 

 

Em que: 

i  está sujeito ao universo de peças definidos por j , k  e l , em cada situação 

de análise. 

 

Restrito a: 

i  ≤ j  ≤ k  ≤ l ; 

0 ≤ i  ≤ 1; 

0 ≤ j  ≤ 1; 
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0 ≤ k  ≤ 1; 

0 ≤ l  ≤ 1. 

 

Assim, a oportunidade de implementação de tal modelo, fará com que os 

especialistas analisem objetivamente, qual fator mais influência no desempenho de seu 

projeto de embalagem. Fazendo com que alguns paradigmas e dilemas em relação ao tipo 

de embalagem (retornável ou descartável / standard ou específica / etc.), ao 

posicionamento da peça na embalagem (para acomodar mais peças), a frequência de 

coleta no fornecedor (número de viagens/fretes), a ergonomia (peso total da embalagem), 

por exemplo, sejam revistos a tempo de uma tomada de decisão. Deste modo, um 

especialista lotado na planta fabril brasileira poderia comparar o desempenho de seus 

projetos/desenvolvimentos em relação ao que foi praticado pelos demais especialistas ao 

redor do mundo (e vice-versa). 

Outra potencialidade do modelo, diz respeito as fases iniciais de desenvolvimento 

de embalagens, onde os especialistas poderiam tomar como ponto de partida um projeto 

de embalagem previamente implementado (em uso) em uma outra região para embasar o 

seu próprio desenvolvimento, realizando as adaptações necessárias para adequá-lo à sua 

realidade local. 

 
5.10.1 Exemplo de aplicação do indicador (painel de visualização do 

desempenho) 

Em complemento a definição das quatro equações supracitadas, que quantificam 

o desempenho individual do conjunto (peça/embalagem), tem-se a possibilidade de 

ilustrar os quatro resultados em uma única imagem, que apresenta tanto o valor referente 

ao desempenho da embalagem em questão, quanto o seu posicionamento em relação aos 

rankings local, regional e global. 

Ou seja, cada peça possui além de sua análise individual, outros três indicadores 

ampliados para análise e comparativo de seu desempenho frente a outras peças (sob a 

forma de ranking). Vide exemplo ilustrado na Figura 14, a seguir. 
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Figura 14 - Exemplo ilustrativo dos indicadores aplicado a uma peça fictícia (Proposta) 

Fonte: Autor 

 

Já para analisar graficamente o desempenho desta mesma peça em relação as 

demais, é sugerido a utilização de um gráfico que também classifique a sua importância e 

que destaque a necessidade de realização de alguma intervenção de melhoria. 

Assim, um gráfico organizado em ABC, vide Gráfico 06, pode ser bastante direto 

e prático, auxiliando os especialistas na identificação de seu foco de atuação, no caso, o 

grupo de peças que possuem menor desempenho. 
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Gráfico 06 - Exemplo ilustrativo dos indicadores aplicado a uma peça fictícia (Proposta) 

Fonte: Autor 

 

Em linha com o exemplo dado, verifica-se no Gráfico 06, que esta peça, marcada 

pelo círculo vermelho, estaria classificada na área C do gráfico ABC, sendo assim, trata-

se de uma das peças a serem prioritariamente analisadas, com vistas a realizar ações de 

melhoria de sua embalagem. Já que conforme identificado por Twede e Clarke (2005), a 

indústria automobilística descobriu que os custos operacionais podem aumentar quando a 

logística de embalagens não é bem gerida. 

Assim, diante de todo exposto, espera-se que o modelo possa vir a ser adequado 

conforme as necessidades de cada montadora e/ou equipe de engenharia de embalagens, 

sendo um instrumento balizador de suas atividades, no que tange ao desenvolvimento, 

gestão e melhoria das embalagens. 



78 
 

6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Após a definição dos pesos dos critérios, da definição da equação (indicador) e da 

proposta de construção de uma forma ilustrativa do desempenho das embalagens, os 

resultados obtidos foram analisados e seus pontos principais discutidos a seguir. 

Inicialmente, diante da situação problema apresentada, foram definidos os 

envolvidos no processo de tomada de decisão. Para isso, utilizou-se a mesma amostra de 

decisores definida no estudo de (DA CRUZ; CAIADO; SANTOS, 2022); total de 9 

profissionais que compunham o staff e a gestão do Departamento de Engenharia de 

Embalagens da montadora de veículos XPTO AUTOMOTIVE, empresa objeto de estudo. 

Que por sua vez, foram denominados como: especialistas-decisores. 

Todo o processo de listagem e de definição dos critérios ocorreram em conjunto e 

de maneira consensual entre os especialistas deste departamento. Nesta etapa, a utilização 

da técnica de grupo, popularmente conhecida como brainstorming, se mostrou eficaz 

(rápida aplicação/grande interação entre os participantes) e adequada, tendo em vista que 

o objetivo era, justamente, a partir da opinião de um grupo de especialistas, identificar 

quais seriam os critérios considerados para a gestão e o desenvolvimento de embalagens 

utilizadas na logística de peças automotivas. 

A partir da aplicação do método, a amostra de especialistas-decisores, 

elencaram/listaram um total de 28 critérios, que segundo eles seriam relevantes. No 

entanto, quando perguntados sobre quais seriam os critérios mais importantes a serem 

levados em consideração para melhor desenvolver e gerir as embalagens, dentre todos os 

critérios listados anteriormente, os especialistas-decisores, priorizaram os seguintes: 

Custos, Qualidade, Segurança, Tempo, Desempenho de Engenharia e Gestão. 

A partir destes 6 critérios, e seguindo um dos passos do método AHP, foi 

construído uma estrutura hierárquica de tomada de decisão (árvore de decisão), que por 

sua vez foi utilizada para estruturar o modelo proposto neste estudo. 

Após a construção desta estrutura hierárquica, os critérios foram submetidos a uma 

análise comparativa do tipo par a par, em que uma amostra de especialistas-julgadores, a 

partir de um questionário (survey) elaborado para a realização da avaliação intercriterial, 

julgaram a escala de importância de cada critério frente aos demais. 
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Esta amostra de especialistas-julgadores, era composta por um número maior de 

profissionais, inclusive de empresas externas (fornecedores de autopeças, fabricantes de 

embalagens, educadores ligados à área, etc), que foram convidados tanto via LinkedIn 

quanto via e-mail, totalizando uma amostra de respondentes de 35 profissionais. 

Posteriormente à obtenção dos dados (respostas dos questionários), estes foram 

consolidados em uma planilha eletrônica, de modo a extrair a preferência do grupo, ou 

seja, obter o ranqueamento dos critérios. 

Tal ranqueamento, deu-se pela aplicação do método AHP-GDM, seguindo a 

abordagem AIP, com a aplicação da média geométrica ponderada entre os valores. Ou 

seja, os valores obtidos foram ponderados, através de pesos atribuídos, que combinaram o 

tempo de experiência profissional, a origem organizacional e o cargo que cada 

respondente ocupava em sua organização. 

Como resultado desta etapa, teve a atribuição de pesos dos critérios. Priorizados da 

seguinte forma: 1° - Segurança (27,75%); 2° - Qualidade (19,18%); 3° - Desempenho de 

Engenharia (17,76%); 4° - Gestão (17,56%); 5° - Custos (10,00%) e 6° - Tempo (7,75%). 

Em seguida, estes resultados foram ilustrados sob a forma de um framework, no 

formato de gráfico radar. E por intermédio destes mesmos valores, foi definida a equação 

que rege o modelo e possibilita o cálculo do indicador de desempenho das embalagens, 

um dos objetivos deste estudo, e proposto um painel de visualização do desempenho das 

embalagens, ilustrado por meio de um exemplo fictício, de um gráfico de desempenho 

relacionado a este mesmo exemplo e organizado/classificado na forma ABC. Além de 

sugerir outras três formas ampliadas de aplicação do indicador construído neste estudo, 

em outras escalas (âmbitos regionais): Local, Regional e Global. 

Por fim, diante dos debates realizados, destaca-se que o presente modelo, 

desenvolvido ao longo deste estudo, contribui para o conhecimento técnico-científico e 

para a facilitação das atividades diárias dos especialistas em desenvolvimento de 

embalagens, por ter proposto uma forma prática de mensuração do desempenho das 

embalagens (em termos de desenvolvimento e de gestão), seguindo os critérios mais 

relevantes a luz das opiniões da amostra de especialistas analisada neste estudo. 
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7 CONCLUSÕES 

 

A presente pesquisa teve como objetivo geral, propor um indicador que possibilite 

medir o desempenho das embalagens utilizadas na logística de peças de uma montadora 

de veículos, a luz dos critérios mais importantes (prioritários) segundo os especialistas em 

engenharia de desenvolvimento de embalagens, considerando a abordagem multicriterial 

de tomada de decisão em grupo (em equipe), quanto à escolha e à definição de 

embalagens de transporte de peças. Diante dos resultados encontrados, pode-se concluir 

que este objetivo foi atingido, pois foi possível desenvolver uma fórmula de cálculo 

(traduzida em um indicador), construída com base no consenso de um grupo de 

especialistas, que possibilita mensurar o desempenho das embalagens. 

Para alcance do resultado supracitado, realizou-se inicialmente uma intervenção 

via aplicação de brainstorming. Que é uma das técnicas para determinar abordagens 

adequadas com base no pensamento de grupo que começou a ser usada gradualmente 

durante a década de 1950 (YAZDANI; TAVAKKOLI-MOGHADDAM, 2012). Esta 

técnica foi então aplicada a um grupo de especialistas em engenharia de embalagens 

lotado em uma montadora de veículos, para a definição dos critérios. 

Em seguida, o estudo foi ampliado sob a forma de questionário (survey), aplicado 

a um grupo maior de especialistas externos à organização, onde foi possível identificar o 

grau de priorização destes critérios, após a aplicação do método AHP-GDM na forma 

AIP. Possibilitando a construção de uma equação (indicador) que mensura de maneira 

objetiva o desempenho das embalagens utilizadas no transporte das peças de montagens 

dos veículos, utilizando os pesos obtidos a partir da própria aplicação do AHP-GDM. 

Desta forma, a aplicação do modelo proposto no presente estudo pode auxiliar na 

gestão e no desenvolvimento de novas embalagens, além de promover a oportunidade de 

identificação de melhorias nas embalagens utilizadas atualmente. Neste contexto, o 

método de apoio multicritério à decisão utilizado em sua construção, surge como uma 

alternativa viável para auxiliar no desenvolvimento de melhores condições de 

embalagens, que estejam alinhadas com os objetivos estratégicos das organizações. 

Já que em muitos problemas de tomada de decisão em grupo da vida real, acordos 

aceitáveis alcançados sobre o consenso de custo mínimo são mais eficazes e desejáveis do 
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que acordos unânimes mais demorados e caros (ZHANG; KOU; PENG, 2019). Como por 

exemplo os resultados obtidos no estudo de Pålsson e Hellström (2023), que indicam que 

um scorecard de inovação em embalagens torna mais fácil para as partes interessadas 

avaliarem sistematicamente o desempenho organizacional das embalagens. 

Basicamente, a Engenharia de Embalagem tem a função de ponte entre 

fornecedores e os usuários (MOURA; BANZATO, 2010). Assim, o desenvolvimento da 

pesquisa ocorreu no Departamento de Engenharia de Embalagens de uma montadora de 

veículos (multinacional de grande porte), localizada no Brasil. Os especialistas deste 

departamento definem as embalagens conforme a sua experiência (know-how) e por meio 

de discussões com as demais áreas envolvidas no processo de fabricação de veículos, e 

até o presente momento, além dos critérios de custos e de cubagem dos materiais, por 

questões relacionadas ao transporte das peças, não utilizavam nenhum outro tipo de 

métrica que combinasse outros critérios além desses. 

Mais importante ainda, as ferramentas disponíveis não são aplicáveis em nível 

organizacional, uma vez que se destinam a permitir que os engenheiros comparem um 

conjunto limitado de opções de embalagens (PÅLSSON; HELLSTRÖM, 2023). 

O processo de consenso requer troca de opiniões e comunicação entre especialistas 

e um moderador, e necessita de um equilíbrio de interesses de ambos os lados (ZHANG; 

KOU; PENG, 2019). E o planejamento e programação da produção, a atribuição de 

recursos e a gestão de gargalos são alguns dos dilemas com que os gestores de produção 

de embalagens têm de lidar no dia-a-dia (SILVA; PÅLSSON, 2022). Já que durante a 

manufatura, cada peça deve ser movida de e para cada máquina ou operação do processo 

e ser transportada de departamento para departamento (PRADO; LICURSI; MEDA, 

2007). 

Como um dos elementos diferenciais constantes neste estudo, está a contribuição 

coletiva de um grupo interdisciplinar, pois enquanto alguns estudos abordam 

separadamente/individualmente um dos três principais pontos de vistas existentes no 

desenvolvimento de embalagens e na cadeia de suprimentos da indústria automobilística, 

a saber: o ponto de vista dos especialistas que atuam nas montadoras (DA CRUZ; 

CAIADO; SANTOS, 2022), o ponto de vista dos especialistas que atuam nos 

fornecedoras de peças e o ponto de vista dos especialistas que atuam nos fabricantes de 

embalagens (DE ABREU; PEREIRA, 2004). 
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O que justifica o desenvolvimento de uma proposta de indicador de desempenho 

por meio de um método de apoio multicritério à decisão mais abrangente e consensual. Já 

que segundo Moura e Banzato (2010), o objetivo de minimizar os custos relativos às 

embalagens, pode ser alcançado através da avaliação técnica e econômica de alternativas 

e do estabelecimento de critérios que fornecem soluções conciliatórias. 

Assim, o desenvolvimento do indicador proposto no presente estudo teve como 

inspiração os passos realizados no estudo de Da Cruz et al. (2022). No processo decisório, 

estiveram envolvidos os membros da equipe de desenvolvimento de embalagens da 

mesma montadora analisada no estudo mencionado. Enquanto na fase de julgamento dos 

critérios, estiveram envolvidos uma amostra maior de especialistas, formada por 

profissionais atuantes tanto em outras montadoras de veículos, quanto em fabricantes de 

autopeças, fabricantes de embalagens e docentes relacionados a área (com publicações 

vinculadas ao tema). 

Com a participação dos especialistas-decisores, foi possível identificar seis 

critérios, que foram submetidos a julgamento por meio da aplicação de um questionário, 

onde os especialistas-julgadores puderam definir os seus respectivos pesos via 

comparação par a par (método AHP). 

Em seguida, os valores obtidos foram agrupados e ponderados por meio da 

aplicação da média geométrica ponderada. Após esta agregação dos valores, chegou-se a 

matriz final do modelo, que serviu de base para a construção da equação que rege o 

indicador proposto no presente estudo. 

Sendo este um indicador proposto, o mesmo ainda carece de uma aplicação 

voltada a sua validação. No entanto, o mesmo se mostrou prático em termos de sua 

construção e adaptável à outras organizações em termos de sua aplicação. Cabendo a cada 

organização adequar as suas políticas de embalagens ao modelo. Pois segundo Pålsson e 

Hellström (2023), um scorecard abrangente mede e esclarece as práticas de embalagem 

nas organizações. 

Sendo assim, o presente modelo ficará à disposição dos departamentos de 

engenharias de embalagens das montadoras, para que seja aplicado a fim de melhorar a 

rotina de trabalho de seus especialistas de embalagens e consequentemente para a 

melhoria de seus processos internos. 
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Por se tratar de um estudo de caso exploratório, como proposta de estudos futuros 

sugere-se que o modelo seja ampliado em termos dos critérios aplicados, em que cada um 

dos critérios passaria a contar com subcritérios identificados/baseados na literatura, em 

documentos/referenciais de embalagens das montadoras e/ou na visão dos próprios 

especialistas, com fórmulas de cálculos pré-definidas, a fim de mensurar os seus 

desempenhos. A replicação desse modelo em outras organizações do mesmo setor 

também poderia ser interessante, a fim de obter outros resultados, que poderiam ser 

comparáveis aos obtidos nesta pesquisa. Além disso, os resultados aqui encontrados 

podem servir como elementos norteadores para a estruturação de estudos futuros que 

tenham o intuito de construir modelos de tomada de decisão em grupo em outros 

segmentos empresariais, além do apresentado nesta pesquisa. 
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8 PRODUTOS DA DISSERTAÇÃO 

 

Dentre os produtos resultantes desta dissertação, estão, o desenvolvimento de três 

artigos científicos voltados ao tema, sendo: duas publicações em revistas científicas e uma 

publicação em congresso. Vide Tabela 14, a seguir. 

 

Tabela 14 - Lista de produtos oriundos da dissertação (desenvolvidos ao longo do programa) 

Fonte: Autor 

ANO MODO DE PUBLICAÇÃO DESCRIÇÃO 

2023 Revista Científica 

CRUZ, M. M.; MARUJO, L. G. ; FLORIANO FILHO, T. ; CARVALHO, D. R. 

; FREITAS, F. V.. Desenvolvimento de embalagens para o acondicionamento e 
transporte logístico de autopeças: um estudo bibliométrico. RESEARCH, 

SOCIETY AND DEVELOPMENT, v. 12, p. e3212742466, 2023. 

2022 Revista Científica 

DA CRUZ, MARCELO MIGUEL; CAIADO, RODRIGO GOYANNES 

GUSMÃO ; SANTOS, RENAN SILVA. Industrial Packaging Performance 
Indicator Using a Group Multicriteria Approach: An Automaker Reverse 

Operations Case. Logistics-Basel, v. 6, p. 58, 2022. 

2022 Congresso 

CRUZ, MARCELO MIGUEL DA; FILHO, AMAURY MENEZES PEREIRA ; 

BOUÇAS, ISABELA DE ALMEIDA ; ALVES, RAFAEL DA SILVA . 
PROPOSTA DE INDICADORES PARA GESTÃO DE RESÍDUOS DE 

EMBALAGENS INDUSTRIAIS: UM ESTUDO DE CASO NA INDÚSTRIA 

AUTOMOTIVA. In: CNEG 2022 XVI Congresso Nacional de Excelência em 
Gestão, 2022, Online. Niterói/RJ: UFF, 2022. 

 

Estes trabalhos foram desenvolvidos com o apoio de professores e alunos da 

COPPE/UFRJ ao longo das disciplinas cursadas no programa de mestrado, além de 

professores e alunos oriundos de outros programas de pós-graduação stricto sensu de 

outras instituições de ensino, sob a forma de parcerias. 

Logo, alguns dos elementos constantes nestas pesquisas, fizeram parte de algumas 

seções do presente trabalho, de forma a fundamentar certos conceitos relacionados ao 

tema e a auxiliar nos passos seguidos ao longo do desenvolvimento da presente 

dissertação. 
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11 APÊNDICE B – PERFIL SOCIOGRÁFICO DOS RESPONDENTES 

 

Esta seção dedicou-se a apresentar o perfil sociográfico dos respondentes, de 

modo a qualificar a amostra extraída do universo de respondentes. 

Assim, para traçar o perfil dos 35 respondentes que tiveram as suas respostas 

consideradas como válidas, foram elaborados os gráficos e tabelas a seguir. 

O Gráfico 07, detalha a distribuição do quantitativo de respondentes conforme o 

seu ano de nascimento. Nele, verifica-se uma concentração de profissionais mais novos 

em termos etários, além de perceber um número crescente de profissionais nascidos entre 

a primeira metade da década de 1970 e a segunda metade da década de 1980. 

 

 

Gráfico 07 - Quantitativo de respondentes distribuídos por período/década de nascimento 

Fonte: Autor 

 

O Gráfico 08, a seguir, apresenta a distribuição de respondentes conforme a sua 

declaração de nacionalidade. Nota-se um número significativo de profissionais de 

nacionalidade brasileira. No entanto, tal fato, foi impulsionado tanto pela participação do 

próprio autor da presente pesquisa, quanto de seus companheiros de trabalho, já que todos 

possuem nacionalidade brasileira. 
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Gráfico 08 - Nacionalidade dos respondentes 

Fonte: Autor 

 

Outro ponto importante, observado por meio da análise das respostas obtidas, foi, 

que ao serem perguntados sobre o seu país de residência, todos os profissionais 

declararam serem residentes em seu país de origem. Ou seja, o Gráfico 08, também 

representa a distribuição relativa ao país de residência destes profissionais. 

No entanto, um dos respondentes apontou que estaria prestes a realizar uma 

mudança geográfica, para então atuar em uma outra unidade de sua organização, 

mudando-se futuramente do Brasil para a França. 

Já quanto a distribuição por cidades de residência, os profissionais estão 

distribuídos conforme o Gráfico 09, a seguir. 
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Gráfico 09 - Cidade de residência dos respondentes 

Fonte: Autor 

 

Por meio do gráfico, verifica-se um adensamento de profissionais oriundos do 

Brasil, principalmente de cidades da Região Sul Fluminense (Estado do Rio de Janeiro), 

da Região da Grande Curitiba (Estado do Paraná), da Capital Paulista e da Região do 

ABC Paulista (ambos no Estado de São Paulo), que na oportunidade, figuram dentre os 

principais polos produtores de veículos no Brasil. 
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Quanto ao gênero, o Gráfico 10, a seguir, apresenta a distribuição declarada pelos 

respondentes. 

 

 

Gráfico 10 - Gênero dos respondentes 

Fonte: Autor 

 

Nota-se pelo Gráfico 10, uma grande diferença entre a participação de 

profissionais do gênero masculino e feminino. 

No que tange ao tipo empresa onde os respondentes atuavam no momento da 

pesquisa, o Gráfico 11 demonstra que a maioria possui ligação com montadoras e 

fabricantes de veículos, seguido de profissionais atuantes em empresas fabricantes de 

embalagens e do segmento ligado a fornecedores de autopeças. 
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Gráfico 11 - Quantitativo de respondentes distribuídos por tipo de empresa 

Fonte: Autor 

 

Em complemento ao Gráfico 11, foi elaborado o Gráfico 12, a seguir, que por sua 

vez apresenta o quantitativo de respondentes distribuídos por empresa, de forma 

segmentada (por tipo de empresa). 
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Gráfico 12 - Quantitativo de respondentes distribuídos por empresa 

Fonte: Autor 

 

Já quanto aos postos de trabalho (função) destes respondentes, levou-se em 

consideração a condição mais recente informada por eles, no entanto, no caso do 

profissional que estava na condição de “Desempregado(a)”, foi considerado o seu último 

posto de trabalho. Desta forma, com base na distribuição destes postos de trabalho 

(função), foi elaborado o Gráfico 13, a seguir. 
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Gráfico 13 - Distribuição de respondentes por posto de trabalho 

Fonte: Autor 

 

Por fim, foi elaborada a Tabela 16, a seguir, que detalha em termos anuais, o 

tempo de experiência profissional dos respondentes, nos seguintes âmbitos: na indústria 

em geral, na indústria automobilística, na empresa atual e em desenvolvimento de 

embalagens. 
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Tabela 16 - Tempo de experiência profissional dos respondentes (em anos) 

Fonte: Autor 

RESPONDENTES 

TEMPO DE EXPERIÊNCIA PROFISSIONAL (ANOS) 

INDÚSTRIA EM 

GERAL 

INDÚSTRIA 

AUTOMOBILÍSTICA 
EMPRESA ATUAL 

DESENVOLVIMENTO 

DE EMBALAGENS 

R01 7,00 5,00 3,50 4,00 

R02 19,00 19,00 11,00 2,00 

R03 10,00 4,00 4,00 3,00 

R04 18,00 18,00 4,00 2,00 

R05 10,00 8,00 2,80 8,00 

R06 9,00 9,00 3,00 5,00 

R07 10,00 10,00 4,00 7,00 

R08 10,00 10,00 4,00 6,00 

R09 5,00 3,50 3,50 1,50 

R10 16,50 14,50 4,50 12,50 

R11 7,17 7,17 6,50 4,00 

R12 5,50 5,50 5,50 4,00 

R13 10,00 10,00 3,00 4,00 

R14 15,00 15,00 1,30 11,00 

R15 13,00 5,00 1,50 4,00 

R16 4,00 4,00 0,00 2,00 

R17 12,00 10,00 3,00 3,00 

R18 2,50 2,50 2,50 1,50 

R19 14,00 7,00 4,30 6,00 

R20 11,00 11,00 3,00 6,00 

R21 10,00 10,00 4,00 6,00 

R22 34,00 0,00 2,00 28,00 

R23 34,00 21,00 8,00 21,00 

R24 14,00 12,00 1,00 14,00 

R25 23,00 11,00 11,00 20,00 

R26 16,00 14,00 4,00 3,00 

R27 8,00 3,50 3,50 0,00 

R28 13,00 0,00 13,00 13,00 

R29 23,00 23,00 23,00 20,00 

R30 7,00 4,00 7,00 7,00 

R31 17,00 14,00 2,00 4,00 

R32 30,00 30,00 26,00 25,00 

R33 15,00 10,00 6,00 10,00 

R34 20,00 11,00 8,50 15,00 

R35 9,50 9,50 4,50 9,50 
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13 APÊNDICE C – MATRIZES INDIVIDUALIZADAS 

 

 

Tabela 17 – Matriz individualizada de julgamentos – R01 

Fonte: Autor 

R01 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 1,00000 3,00000 3,00000 3,00000 3,00000  2,08008   0,31122  

(Q) 1,00000 1,00000 1,00000 3,00000 1,00000 1,00000  1,20094   0,17968  

(S) 0,33333 1,00000 1,00000 0,33333 1,00000 0,33333  0,57735   0,08638  

(T) 0,33333 0,33333 3,00000 1,00000 0,20000 1,00000  0,63677   0,09527  

(D) 0,33333 1,00000 1,00000 5,00000 1,00000 5,00000  1,42387   0,21303  

(G) 0,33333 1,00000 3,00000 1,00000 0,20000 1,00000  0,76472   0,11442  

SOMA 3,33333 5,33333 12,00000 13,33333 6,40000 11,33333 6,68374 1,00000 

 

Tabela 18 – Matriz individualizada de julgamentos – R02 

Fonte: Autor 

R02 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,14285 1,00000 3,00000 0,14285 0,20000 0,48009 0,05996 

(Q) 7,00000 1,00000 1,00000 5,00000 3,00000 7,00000 3,00410 0,37519 

(S) 1,00000 1,00000 1,00000 5,00000 1,00000 1,00000 1,30766 0,16332 

(T) 0,33333 0,20000 0,20000 1,00000 0,14285 0,14285 0,25456 0,03179 

(D) 7,00000 0,33333 1,00000 7,00000 1,00000 0,14285 1,15167 0,14383 

(G) 5,00000 0,14285 1,00000 7,00000 7,00000 1,00000 1,80860 0,22588 

SOMA 21,33333 2,81904 5,20000 28,00000 12,28571 9,48571 8,00669 1,00000 

 

Tabela 19 – Matriz individualizada de julgamentos – R03 

Fonte: Autor 

R03 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,20000 0,20000 7,00000 1,00000 7,00000 1,11869 0,11746 

(Q) 5,00000 1,00000 0,20000 5,00000 7,00000 5,00000 2,36505 0,24833 

(S) 5,00000 5,00000 1,00000 7,00000 7,00000 7,00000 4,52417 0,47505 

(T) 0,14286 0,20000 0,14286 1,00000 0,20000 0,33333 0,25456 0,02672 

(D) 1,00000 0,14286 0,14286 5,00000 1,00000 5,00000 0,89390 0,09386 

(G) 0,14286 0,20000 0,14286 3,00000 0,20000 1,00000 0,36713 0,03855 

SOMA 12,28571 6,74285 1,82857 28,00000 16,40000 25,33333 9,52350 1,00000 

 

Tabela 20 – Matriz individualizada de julgamentos – R04 

Fonte: Autor 

R04 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,20000 0,11111 0,11111 0,11111 0,11111 0,17674 0,01570 

(Q) 5,00000 1,00000 0,20000 0,14286 0,11111 0,11111 0,34759 0,03087 

(S) 9,00000 5,00000 1,00000 0,20000 0,11111 0,11111 0,69336 0,06158 

(T) 9,00000 7,00000 5,00000 1,00000 0,20000 0,11111 1,38309 0,12285 

(D) 9,00000 9,00000 9,00000 5,00000 1,00000 0,20000 3,00000 0,26646 

(G) 9,00000 9,00000 9,00000 9,00000 5,00000 1,00000 5,65792 0,50254 

SOMA 42,00000 31,20000 24,31111 15,45397 6,53333 1,64444 11,25870 1,00000 
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Tabela 21 – Matriz individualizada de julgamentos – R05 

Fonte: Autor 

R05 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,20000 0,11111 5,00000 1,00000 5,00000 0,90668 0,08284 

(Q) 5,00000 1,00000 0,11111 7,00000 7,00000 7,00000 2,39885 0,21916 

(S) 9,00000 9,00000 1,00000 9,00000 9,00000 9,00000 6,24025 0,57012 

(T) 0,20000 0,14286 0,11111 1,00000 0,20000 1,00000 0,29317 0,02678 

(D) 1,00000 0,14286 0,11111 5,00000 1,00000 3,00000 0,78727 0,07193 

(G) 0,20000 0,14286 0,11111 1,00000 0,33333 1,00000 0,31922 0,02916 

SOMA 16,40000 10,62857 1,55556 28,00000 18,53333 26,00000 10,94545 1,00000 

 

Tabela 22 – Matriz individualizada de julgamentos – R06 

Fonte: Autor 

R06 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 3,00000 0,20000 5,00000 5,00000 1,00000 1,57042 0,19034 

(Q) 0,33333 1,00000 0,33333 7,00000 0,33333 3,00000 0,95898 0,11623 

(S) 5,00000 3,00000 1,00000 9,00000 5,00000 5,00000 3,87298 0,46941 

(T) 0,20000 0,14286 0,11111 1,00000 0,20000 1,00000 0,29317 0,03553 

(D) 0,20000 3,00000 0,20000 5,00000 1,00000 1,00000 0,91839 0,11131 

(G) 1,00000 0,33333 0,20000 1,00000 1,00000 1,00000 0,63677 0,07718 

SOMA 7,73333 10,47619 2,04444 28,00000 12,53333 12,00000 8,25071 1,00000 

 

Tabela 23 – Matriz individualizada de julgamentos – R07 

Fonte: Autor 

R07 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,20000 0,11111 5,00000 0,33333 0,33333 0,48075 0,04961 

(Q) 5,00000 1,00000 0,11111 3,00000 5,00000 3,00000 1,70998 0,17648 

(S) 9,00000 9,00000 1,00000 9,00000 7,00000 5,00000 5,42583 0,55996 

(T) 0,20000 0,33333 0,11111 1,00000 0,33333 0,33333 0,30613 0,03159 

(D) 3,00000 0,20000 0,14286 3,00000 1,00000 0,33333 0,66401 0,06853 

(G) 3,00000 0,33333 0,20000 3,00000 3,00000 1,00000 1,10292 0,11383 

SOMA 21,20000 11,06667 1,67619 24,00000 16,6667 10,00000 9,68962 1,00000 

 

Tabela 24 – Matriz individualizada de julgamentos – R08 

Fonte: Autor 

R08 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 7,00000 9,00000 0,20000 0,20000 0,20000 0,89208 0,08426 

(Q) 0,14286 1,00000 7,00000 0,11111 0,11111 0,14286 0,34759 0,03283 

(S) 0,11111 0,14286 1,00000 0,11111 0,11111 0,11111 0,16710 0,01578 

(T) 5,00000 9,00000 9,00000 1,00000 9,00000 5,00000 5,12993 0,48453 

(D) 5,00000 9,00000 9,00000 0,11111 1,00000 0,20000 1,44225 0,13622 

(G) 5,00000 7,00000 9,00000 0,20000 5,00000 1,00000 2,60847 0,24637 

SOMA 16,25397 33,14286 44,00000 1,73333 15,42222 6,65397 10,58742 1,00000 
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Tabela 25 – Matriz individualizada de julgamentos – R09 

Fonte: Autor 

R09 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,33333 0,33333 5,00000 1,00000 0,33333 0,75498 0,09841 

(Q) 3,00000 1,00000 1,00000 5,00000 1,00000 0,33333 1,30766 0,17044 

(S) 3,00000 1,00000 1,00000 5,00000 1,00000 0,33333 1,30766 0,17044 

(T) 0,20000 0,20000 0,20000 1,00000 0,11111 0,20000 0,23713 0,03091 

(D) 1,00000 1,00000 1,00000 9,00000 1,00000 0,20000 1,10292 0,14376 

(G) 3,00000 3,00000 3,00000 5,00000 5,00000 1,00000 2,96177 0,38604 

SOMA 11,20000 6,53333 6,53333 30,00000 9,11111 2,40000 7,67211 1,00000 

 

Tabela 26 – Matriz individualizada de julgamentos – R10 

Fonte: Autor 

R10 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 1,00000 0,11111 3,00000 1,00000 1,00000 0,83268 0,08253 

(Q) 1,00000 1,00000 0,11111 7,00000 1,00000 1,00000 0,95898 0,09505 

(S) 9,00000 9,00000 1,00000 9,00000 9,00000 9,00000 6,24025 0,61850 

(T) 0,33333 0,14286 0,11111 1,00000 0,20000 0,20000 0,24412 0,02420 

(D) 1,00000 1,00000 0,11111 5,00000 1,00000 1,00000 0,90668 0,08986 

(G) 1,00000 1,00000 0,11111 5,00000 1,00000 1,00000 0,90668 0,08986 

SOMA 13,33333 13,14286 1,55556 30,00000 13,20000 13,20000 10,08939 1,00000 

 

Tabela 27 – Matriz individualizada de julgamentos – R11 

Fonte: Autor 

R11 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 1,00000 0,33333 0,14286 0,14286 0,11111  0,30181   0,03002  

(Q) 1,00000 1,00000 0,11111 0,20000 0,11111 0,14286  0,26581   0,02644  

(S) 3,00000 9,00000 1,00000 3,00000 0,14286 0,11111  1,04278   0,10371  

(T) 7,00000 5,00000 0,33333 1,00000 0,14286 0,33333  0,90668   0,09018  

(D) 7,00000 9,00000 7,00000 7,00000 1,00000 0,14286  2,75892   0,27439  

(G) 9,00000 7,00000 9,00000 3,00000 7,00000 1,00000  4,77860   0,47526  

SOMA 28,00000 32,00000 17,77778 14,34286 8,53968 1,84127  10,05460   1,00000  

 

Tabela 28 – Matriz individualizada de julgamentos – R12 

Fonte: Autor 

R12 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,11111 0,20000 1,00000 0,20000 0,20000  0,31008   0,03640  

(Q) 9,00000 1,00000 0,33333 0,11111 0,33333 0,20000  0,53023   0,06225  

(S) 5,00000 3,00000 1,00000 0,33333 0,20000 0,33333  0,83268   0,09776  

(T) 1,00000 9,00000 3,00000 1,00000 0,11111 0,20000  0,91839   0,10782  

(D) 5,00000 3,00000 5,00000 9,00000 1,00000 0,11111  2,05357   0,24109  

(G) 5,00000 5,00000 3,00000 5,00000 9,00000 1,00000  3,87298   0,45469  

SOMA 26,00000 21,11111 12,53333 16,44444 10,84444 2,04444  8,51794   1,00000  
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Tabela 29 – Matriz individualizada de julgamentos – R13 

Fonte: Autor 

R13 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,20000 0,14286 1,00000 0,11111 0,33333  0,31922   0,03639  

(Q) 5,00000 1,00000 0,14286 7,00000 0,33333 3,00000  1,30766   0,14907  

(S) 7,00000 7,00000 1,00000 5,00000 1,00000 7,00000  3,45974   0,39440  

(T) 1,00000 0,14286 0,20000 1,00000 0,11111 0,33333  0,31922   0,03639  

(D) 9,00000 3,00000 1,00000 9,00000 1,00000 1,00000  2,49805   0,28477  

(G) 3,00000 0,33333 0,14286 3,00000 1,00000 1,00000  0,86830   0,09898  

SOMA 26,00000 11,67619 2,62857 26,00000 3,55556 12,66667  8,77220   1,00000  

 

Tabela 30 – Matriz individualizada de julgamentos – R14 

Fonte: Autor 

R14 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 1,00000 0,11111 1,00000 1,00000 0,33333  0,57735   0,05933  

(Q) 1,00000 1,00000 0,11111 1,00000 1,00000 1,00000  0,69336   0,07126  

(S) 9,00000 9,00000 1,00000 9,00000 9,00000 9,00000  6,24025   0,64132  

(T) 1,00000 1,00000 0,11111 1,00000 1,00000 1,00000  0,69336   0,07126  

(D) 1,00000 1,00000 0,11111 1,00000 1,00000 1,00000  0,69336   0,07126  

(G) 3,00000 1,00000 0,11111 1,00000 1,00000 1,00000  0,83268   0,08558  

SOMA 16,00000 14,00000 1,55556 14,00000 14,00000 13,33333  9,73037   1,00000  

 

Tabela 31 – Matriz individualizada de julgamentos – R15 

Fonte: Autor 

R15 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,14286 0,11111 1,00000 1,00000 1,00000  0,50131   0,05030  

(Q) 7,00000 1,00000 1,00000 9,00000 9,00000 9,00000  4,14926   0,41634  

(S) 9,00000 1,00000 1,00000 5,00000 7,00000 9,00000  3,76206   0,37749  

(T) 1,00000 0,11111 0,20000 1,00000 1,00000 1,00000  0,53023   0,05320  

(D) 1,00000 0,11111 0,14286 1,00000 1,00000 5,00000  0,65555   0,06578  

(G) 1,00000 0,11111 0,11111 1,00000 0,20000 1,00000  0,36764   0,03689  

SOMA 20,00000 2,47619 2,56508 18,00000 19,20000 26,00000  9,96606   1,00000  

 

Tabela 32 – Matriz individualizada de julgamentos – R16 

Fonte: Autor 

R16 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,14286 0,14286 0,14286 0,33333 0,20000  0,24068   0,02849  

(Q) 7,00000 1,00000 0,33333 5,00000 7,00000 7,00000  2,88087   0,34100  

(S) 7,00000 3,00000 1,00000 7,00000 1,00000 3,00000  2,75892   0,32656  

(T) 7,00000 0,20000 0,14286 1,00000 0,20000 0,33333  0,48696   0,05764  

(D) 3,00000 0,14286 1,00000 5,00000 1,00000 0,33333  0,94546   0,11191  

(G) 5,00000 0,14286 0,33333 3,00000 3,00000 1,00000  1,13544   0,13440  

SOMA 30,00000 4,62857 2,95238 21,14286 12,53333 11,86667  8,44834   1,00000  
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Tabela 33 – Matriz individualizada de julgamentos – R17 

Fonte: Autor 

R17 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,33333 0,20000 0,20000 1,00000 0,33333  0,40548   0,05682  

(Q) 3,00000 1,00000 0,20000 0,33333 0,20000 1,00000  0,58480   0,08194  

(S) 5,00000 5,00000 1,00000 0,33333 1,00000 0,20000  1,08887   0,15257  

(T) 5,00000 3,00000 3,00000 1,00000 3,00000 0,33333  1,88597   0,26426  

(D) 1,00000 5,00000 1,00000 0,33333 1,00000 0,33333  0,90668   0,12704  

(G) 3,00000 1,00000 5,00000 3,00000 3,00000 1,00000  2,26493   0,31736  

SOMA 18,00000 15,33333 10,40000 5,20000 9,20000 3,20000  7,13674   1,00000  

 

Tabela 34 – Matriz individualizada de julgamentos – R18 

Fonte: Autor 

R18 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,20000 0,33333 5,00000 5,00000 7,00000  1,50600   0,19418  

(Q) 5,00000 1,00000 1,00000 5,00000 3,00000 7,00000  2,84027   0,36622  

(S) 3,00000 1,00000 1,00000 1,00000 3,00000 5,00000  1,88597   0,24317  

(T) 0,20000 0,20000 1,00000 1,00000 1,00000 0,33333  0,48696   0,06279  

(D) 0,20000 0,33333 0,33333 1,00000 1,00000 3,00000  0,63677   0,08210  

(G) 0,14286 0,14286 0,20000 3,00000 0,33333 1,00000  0,39977   0,05154  

SOMA 9,54286 2,87619 3,86667 16,00000 13,33333 23,33333  7,75574   1,00000  

 

Tabela 35 – Matriz individualizada de julgamentos – R19 

Fonte: Autor 

R19 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 1,00000 3,00000 1,00000 1,00000 0,14286  0,86830   0,10259  

(Q) 1,00000 1,00000 0,33333 0,33333 0,33333 0,14286  0,41744   0,04932  

(S) 0,33333 3,00000 1,00000 1,00000 0,33333 0,20000  0,63677   0,07524  

(T) 1,00000 3,00000 1,00000 1,00000 0,33333 0,20000  0,76472   0,09035  

(D) 1,00000 3,00000 3,00000 3,00000 1,00000 0,14286  1,25231   0,14796  

(G) 7,00000 7,00000 5,00000 5,00000 7,00000 1,00000  4,52417   0,53454  

SOMA 11,33333 18,00000 13,33333 11,33333 10,00000 1,82857  8,46371   1,00000  

 

Tabela 36 – Matriz individualizada de julgamentos – R20 

Fonte: Autor 

R20 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 1,00000 0,33333 3,00000 3,00000 3,00000  1,44225   0,21123  

(Q) 1,00000 1,00000 0,20000 1,00000 0,33333 0,33333  0,53023   0,07766  

(S) 3,00000 5,00000 1,00000 3,00000 1,00000 1,00000  1,88597   0,27621  

(T) 0,33333 1,00000 0,33333 1,00000 0,33333 0,33333  0,48075   0,07041  

(D) 0,33333 3,00000 1,00000 3,00000 1,00000 0,20000  0,91839   0,13450  

(G) 0,33333 3,00000 1,00000 3,00000 5,00000 1,00000  1,57042   0,23000  

SOMA 6,00000 14,00000 3,86667 14,00000 10,66667 5,86667  6,82801   1,00000  
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Tabela 37 – Matriz individualizada de julgamentos – R21 

Fonte: Autor 

R21 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,20000 0,20000 1,00000 1,00000 0,33333  0,48696   0,07013  

(Q) 5,00000 1,00000 1,00000 5,00000 3,00000 1,00000  2,05357   0,29577  

(S) 5,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000  1,30766   0,18834  

(T) 1,00000 0,20000 1,00000 1,00000 0,33333 0,33333  0,53023   0,07637  

(D) 1,00000 0,33333 1,00000 3,00000 1,00000 0,33333  0,83268   0,11993  

(G) 3,00000 1,00000 1,00000 3,00000 3,00000 1,00000  1,73205   0,24946  

SOMA 16,00000 3,73333 5,20000 14,00000 9,33333 4,00000  6,94315   1,00000  

 

Tabela 38 – Matriz individualizada de julgamentos – R22 

Fonte: Autor 

R22 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,11111 0,11111 1,00000 0,11111 0,11111  0,23112   0,02352  

(Q) 9,00000 1,00000 1,00000 9,00000 1,00000 9,00000  3,00000   0,30535  

(S) 9,00000 1,00000 1,00000 9,00000 5,00000 7,00000  3,76206   0,38291  

(T) 1,00000 0,11111 0,11111 1,00000 0,11111 0,14286  0,24101   0,02453  

(D) 9,00000 1,00000 0,20000 9,00000 1,00000 1,00000  1,59069   0,16190  

(G) 9,00000 0,11111 0,14286 7,00000 1,00000 1,00000  1,00000   0,10178  

SOMA 38,00000 3,33333 2,56508 36,00000 8,22222 18,25397  9,82488   1,00000  

 

Tabela 39 – Matriz individualizada de julgamentos – R23 

Fonte: Autor 

R23 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,14286 0,20000 1,00000 0,20000 0,20000  0,32334   0,03834  

(Q) 7,00000 1,00000 0,20000 3,00000 0,14286 0,20000  0,70231   0,08327  

(S) 5,00000 5,00000 1,00000 1,00000 0,14286 0,20000  0,94546   0,11209  

(T) 1,00000 0,33333 1,00000 1,00000 0,33333 0,33333  0,57735   0,06845  

(D) 5,00000 7,00000 7,00000 3,00000 1,00000 0,14286  2,17203   0,25751  

(G) 5,00000 5,00000 5,00000 3,00000 7,00000 1,00000  3,71411   0,44034  

SOMA 24,00000 18,47619 14,40000 12,00000 8,81905 2,07619  8,43461   1,00000  

 

Tabela 40 – Matriz individualizada de julgamentos – R24 

Fonte: Autor 

R24 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,11111 0,11111 0,11111 0,11111 0,11111  0,16025   0,01350  

(Q) 9,00000 1,00000 0,11111 0,11111 0,11111 0,11111  0,33333   0,02808  

(S) 9,00000 9,00000 1,00000 0,11111 0,11111 0,11111  0,69336   0,05842  

(T) 9,00000 9,00000 9,00000 1,00000 0,11111 0,11111  1,44225   0,12151  

(D) 9,00000 9,00000 9,00000 9,00000 1,00000 0,11111  3,00000   0,25275  

(G) 9,00000 9,00000 9,00000 9,00000 9,00000 1,00000  6,24025   0,52574  

SOMA 46,00000 37,11111 28,22222 19,33333 10,44444 1,55556  11,86945   1,00000  
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Tabela 41 – Matriz individualizada de julgamentos – R25 

Fonte: Autor 

R25 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,33333 1,00000 3,00000 1,00000 1,00000  1,00000   0,14144  

(Q) 3,00000 1,00000 0,20000 3,00000 1,00000 3,00000  1,32454   0,18734  

(S) 1,00000 5,00000 1,00000 3,00000 5,00000 5,00000  2,68538   0,37981  

(T) 0,33333 0,33333 0,33333 1,00000 0,20000 3,00000  0,53023   0,07499  

(D) 1,00000 1,00000 0,20000 5,00000 1,00000 1,00000  1,00000   0,14144  

(G) 1,00000 0,33333 0,20000 0,33333 1,00000 1,00000  0,53023   0,07499  

SOMA 7,33333 8,00000 2,93333 15,33333 9,20000 14,00000  7,07038   1,00000  

 

Tabela 42 – Matriz individualizada de julgamentos – R26 

Fonte: Autor 

R26 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,20000 0,20000 5,00000 1,00000 0,20000  0,58480   0,07732  

(Q) 5,00000 1,00000 1,00000 7,00000 1,00000 1,00000  1,80861   0,23914  

(S) 5,00000 1,00000 1,00000 7,00000 1,00000 1,00000  1,80861   0,23914  

(T) 0,20000 0,14286 0,14286 1,00000 0,20000 0,14286  0,22103   0,02923  

(D) 1,00000 1,00000 1,00000 5,00000 1,00000 9,00000  1,88597   0,24937  

(G) 5,00000 1,00000 1,00000 7,00000 0,11111 1,00000  1,25402   0,16581  

SOMA 17,20000 4,34286 4,34286 32,00000 4,31111 12,34286  7,56305   1,00000  

 

Tabela 43 – Matriz individualizada de julgamentos – R27 

Fonte: Autor 

R27 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 1,00000 0,11111 1,00000 1,00000 1,00000  0,69336   0,09074  

(Q) 1,00000 1,00000 1,00000 9,00000 9,00000 1,00000  2,08008   0,27223  

(S) 9,00000 1,00000 1,00000 1,00000 9,00000 9,00000  3,00000   0,39262  

(T) 1,00000 0,11111 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000  0,69336   0,09074  

(D) 1,00000 0,11111 0,11111 1,00000 1,00000 1,00000  0,48075   0,06292  

(G) 1,00000 1,00000 0,11111 1,00000 1,00000 1,00000  0,69336   0,09074  

SOMA 14,00000 4,22222 3,33333 14,00000 22,00000 14,00000  7,64092   1,00000  

 

Tabela 44 – Matriz individualizada de julgamentos – R28 

Fonte: Autor 

R28 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 1,00000 0,20000 1,00000 1,00000 1,00000  0,76472   0,09622  

(Q) 1,00000 1,00000 1,00000 7,00000 7,00000 7,00000  2,64575   0,33289  

(S) 5,00000 1,00000 1,00000 7,00000 1,00000 7,00000  2,50146   0,31474  

(T) 1,00000 0,14286 0,14286 1,00000 0,20000 1,00000  0,39977   0,05030  

(D) 1,00000 0,14286 1,00000 5,00000 1,00000 5,00000  1,23635   0,15556  

(G) 1,00000 0,14286 0,14286 1,00000 0,20000 1,00000  0,39977   0,05030  

SOMA 10,00000 3,42857 3,48571 22,00000 10,40000 22,00000  7,94782   1,00000  
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Tabela 45 – Matriz individualizada de julgamentos – R29 

Fonte: Autor 

R29 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,20000 0,20000 7,00000 1,00000 1,00000  0,80883   0,09519  

(Q) 5,00000 1,00000 1,00000 9,00000 1,00000 7,00000  2,60847   0,30698  

(S) 5,00000 1,00000 1,00000 7,00000 0,33333 5,00000  1,96933   0,23176  

(T) 0,14286 0,11111 0,14286 1,00000 0,11111 0,20000  0,19219   0,02262  

(D) 1,00000 1,00000 3,00000 9,00000 1,00000 7,00000  2,39558   0,28193  

(G) 1,00000 0,14286 0,20000 5,00000 0,14286 1,00000  0,52276   0,06152  

SOMA 13,14286 3,45397 5,54286 38,00000 3,58730 21,20000  8,49716   1,00000  

 

Tabela 46 – Matriz individualizada de julgamentos – R30 

Fonte: Autor 

R30 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000  1,00000   0,16667  

(Q) 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000  1,00000   0,16667  

(S) 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000  1,00000   0,16667  

(T) 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000  1,00000   0,16667  

(D) 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000  1,00000   0,16667  

(G) 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000  1,00000   0,16667  

SOMA 6,00000 6,00000 6,00000 6,00000 6,00000 6,00000  6,00000   1,00000  

 

Tabela 47 – Matriz individualizada de julgamentos – R31 

Fonte: Autor 

R31 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,33333 5,00000 7,00000 3,00000 7,00000  2,50146   0,29544  

(Q) 3,00000 1,00000 3,00000 7,00000 1,00000 7,00000  2,75892   0,32584  

(S) 0,20000 0,33333 1,00000 5,00000 5,00000 7,00000  1,50600   0,17787  

(T) 0,14286 0,14286 0,20000 1,00000 0,20000 0,20000  0,23378   0,02761  

(D) 0,33333 1,00000 0,20000 5,00000 1,00000 5,00000  1,08887   0,12860  

(G) 0,14286 0,14286 0,14286 5,00000 0,20000 1,00000  0,37796   0,04464  

SOMA 4,81905 2,95238 9,54286 30,00000 10,40000 27,20000  8,46700   1,00000  

 

Tabela 48 – Matriz individualizada de julgamentos – R32 

Fonte: Autor 

R32 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,11111 0,11111 1,00000 1,00000 1,00000  0,48075   0,04307  

(Q) 9,00000 1,00000 0,11111 9,00000 9,00000 9,00000  3,00000   0,26874  

(S) 9,00000 9,00000 1,00000 9,00000 9,00000 9,00000  6,24025   0,55900  

(T) 1,00000 0,11111 0,11111 1,00000 1,00000 1,00000  0,48075   0,04307  

(D) 1,00000 0,11111 0,11111 1,00000 1,00000 1,00000  0,48075   0,04307  

(G) 1,00000 0,11111 0,11111 1,00000 1,00000 1,00000  0,48075   0,04307  

SOMA 22,00000 10,44444 1,55556 22,00000 22,00000 22,00000  11,16325   1,00000  

 

 



122 
 

 

 

Tabela 49 – Matriz individualizada de julgamentos – R33 

Fonte: Autor 

R33 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 0,33333 0,20000 1,00000 0,33333 0,33333  0,44151   0,06137  

(Q) 3,00000 1,00000 0,33333 3,00000 1,00000 3,00000  1,44225   0,20047  

(S) 5,00000 3,00000 1,00000 3,00000 1,00000 3,00000  2,26493   0,31483  

(T) 1,00000 0,33333 0,33333 1,00000 0,33333 0,33333  0,48075   0,06682  

(D) 3,00000 1,00000 1,00000 3,00000 1,00000 3,00000  1,73205   0,24076  

(G) 3,00000 0,33333 0,33333 3,00000 0,33333 1,00000  0,83268   0,11574  

SOMA 16,00000 6,00000 3,20000 14,00000 4,00000 10,66667  7,19418   1,00000  

 

Tabela 50 – Matriz individualizada de julgamentos – R34 

Fonte: Autor 

R34 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000  1,00000   0,16667  

(Q) 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000  1,00000   0,16667  

(S) 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000  1,00000   0,16667  

(T) 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000  1,00000   0,16667  

(D) 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000  1,00000   0,16667  

(G) 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000  1,00000   0,16667  

SOMA 6,00000 6,00000 6,00000 6,00000 6,00000 6,00000  6,00000   1,00000  

 

Tabela 51 – Matriz individualizada de julgamentos – R35 

Fonte: Autor 

R35 (C) (Q) (S) (T) (D) (G) AUTOVETOR PESOS 

(C) 1,00000 1,00000 1,00000 3,00000 0,33333 3,00000  1,20094   0,16236  

(Q) 1,00000 1,00000 3,00000 7,00000 5,00000 3,00000  2,60847   0,35265  

(S) 1,00000 0,33333 1,00000 5,00000 1,00000 5,00000  1,42387   0,19250  

(T) 0,33333 0,14286 0,20000 1,00000 0,20000 0,20000  0,26924   0,03640  

(D) 3,00000 0,20000 1,00000 5,00000 1,00000 1,00000  1,20094   0,16236  

(G) 0,33333 0,33333 0,20000 5,00000 1,00000 1,00000  0,69336   0,09374  

SOMA 6,66667 3,00952 6,40000 26,00000 8,53333 13,20000  7,39681   1,00000 
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14 APÊNDICE D – ANÁLISE DE CONSISTÊNCIA DAS 

MATRIZES INDIVIDUALIZADAS 

 

 

Tabela 52 - Análise de consistência das matrizes individualizadas 

Fonte: Autor 

RESPONDENTES 

AUTOVALOR 

MÁXIMO 

(λmax) 

ÍNDICE DE 

CONSITÊNCIA 

(CI = µ) 

TAXA DE 

CONSISTÊNCIA 

(CR = CI/RI) 

STATUS 

(CR ≤ 0.10000) 

R01 6,96269 0,19254 0,15527 Inconsistente 

R02 7,98623 0,39725 0,32036 Inconsistente 

R03 7,25073 0,25015 0,20173 Inconsistente 

R04 7,58549 0,31710 0,25572 Inconsistente 

R05 7,41608 0,28322 0,22840 Inconsistente 

R06 6,96541 0,19308 0,15571 Inconsistente 

R07 6,98206 0,19641 0,15840 Inconsistente 

R08 7,73218 0,34644 0,27938 Inconsistente 

R09 6,49279 0,09856 0,07948 Consistente 

R10 6,41001 0,08200 0,06613 Consistente 

R11 8,04193 0,40839 0,32934 Inconsistente 

R12 8,80289 0,56058 0,45208 Inconsistente 

R13 6,93586 0,18717 0,15094 Inconsistente 

R14 6,08078 0,01616 0,01303 Consistente 

R15 6,18499 0,03700 0,02984 Consistente 

R16 7,61327 0,32265 0,26020 Inconsistente 

R17 7,42442 0,28488 0,22975 Inconsistente 

R18 7,14859 0,22972 0,18526 Inconsistente 

R19 6,53468 0,10694 0,08624 Inconsistente 

R20 7,19227 0,23845 0,19230 Inconsistente 

R21 6,39204 0,07841 0,06323 Inconsistente 

R22 6,96617 0,19323 0,15583 Inconsistente 

R23 8,07929 0,41586 0,33537 Inconsistente 

R24 9,11870 0,62374 0,50302 Inconsistente 

R25 7,15099 0,23020 0,18564 Inconsistente 

R26 7,46387 0,29277 0,23611 Inconsistente 

R27 7,65356 0,33071 0,26670 Inconsistente 

R28 7,03155 0,20631 0,16638 Inconsistente 

R29 6,77108 0,15422 0,12437 Inconsistente 

R30 6,00000 0,00000 0,00000 Consistente 

R31 7,46309 0,29262 0,23598 Inconsistente 

R32 7,46614 0,29323 0,23647 Inconsistente 

R33 6,32541 0,06508 0,05249 Consistente 

R34 6,00000 0,00000 0,00000 Consistente 

R35 6,94487 0,18897 0,15240 Inconsistente 
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15 ANEXO A – QUESTIONÁRIO (SURVEY) – PORTUGUÊS 
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16 ANEXO B – QUESTIONÁRIO (SURVEY) – INGLÊS 
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