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RESUMO

No contexto de competitividade do mercado as empresas estdo buscando cada vez mais se
adequar as necessidades dos clientes para aumentar sua credibilidade e se destacar relagéo aos seus
concorrentes. No ambiente fabril se adequar as necessidades do cliente indica um problema de
decisdo que engloba véarias variaveis, sendo muitas vezes preciso interferir em sua atividade
produtiva através de investimentos escolhidos de maneira correta, investimentos que tragam
melhores resultados e que se adequem ao propoésito da organizacdo a longo prazo. O mercado
vidreiro € um exemplo de ambiente onde as decisdes sobre onde investir sdo diversas e a solucéo
para este problema precisa ser dada o quanto antes. Este trabalho propde um modelo para tratar o
problema de selecdo de projetos de melhoria que usa o Value Focused Thinking (VFT), como
modelo de estruturacdo de problemas, integrado com a andlise de dados fabris e um método
multicritério com o uso do SMATRS para a geracdo dos pesos e programacao inteira binaria para
selecao de portfolio de projetos. Um estudo de caso foi realizado em uma empresa do ramo vidreiro
do nordeste brasileiro, demonstrando a aplicabilidade do VFT para estruturar um problema que
permita a elaboracdo de modelo mais adequado a realidade e aos objetivos que agregam valor para
0 tomador de decisdo. Uma anélise de sensibilidade mostrou que mesmo para variacdes de 20%

nos pesos dos critérios, a solugcdo se manteve bastante robusta.

Palavras-chave: Industria Vidreira. Geracdo de informacdo. Selecdo de Portf6lio de Projetos.
Métodos Multicritério. Tomada de Decisdo. Value Focused Thinking.



ABSTRACT

In the market competitiveness context, companies are increasingly seeking to adapt to the
needs of customers in order to increase their credibility and that of their competitors. In the
manufacturing environment, adapt to the client's needs indicates a decision problem that
encompasses several variables, and it is often necessary to interfere in their productive activity
through investments chosen correctly, investments that bring better results and that are adapted to
the organization's purpose in the long term. The glass market is an example of an environment in
which decisions about where to invest are diverse and the solution to this problem needs to be given
as soon as possible. This work proposes a model to deal with the problem of selecting improvement
projects by applying Value Focused Thinking (VFT) integrated with the analysis of factory data
and a multicriteria method using SMATRS for the generation of weights and binary integer
programming for project portfolio selection. A case study was carried out in a glass industry in
northeastern Brazil, demonstrating the applicability of the VFT to structure a problem that allows
the elaboration of a model more appropriate to the reality and to the objectives that add value to
the decision maker. A sensitivity analysis showed that even for variations of 20% in the criteria

weights, the solution remained quite robust.

Keywords: Glass Industry. Information Generation. Project Portfolio Selection. Multicriteria

Methods. Decision Making. Value Focused Thinking.
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1 INTRODUCAO

As empresas do ramo vidreiro trabalham com itens customizados, por isso tém buscado
cada vez mais se adequar as perspectivas do cliente, e muitas vezes a dinamicidade dos requisitos
dos consumidores vai de encontro a estagnacao dos processos produtivos dos seus bens ou servigos.
Segundo a Associacdo Brasileira de Distribuidores e Processadores de Vidros Planos
(ABRAVIDRO) o nimero de industrias transformadoras de vidro vem crescendo, desde 2016 o
namero € superior a quinhentos processadores de vidro plano, distribuidos em todo o territdrio
nacional. Nesse contexto, Nascimento et al. (2018) cita a qualidade do produto e no atendimento
como necessaria para a empresa se manter prospera e competitiva no mercado, sendo primordial
para o sucesso empresarial. Para que tal cenario seja alcancado, € necessario garantir a satisfacdo
dos clientes em relacdo aos produtos ou servigos fornecidos. Segundo Lima (2007), garantir a
satisfacdo de quem recebe o produto é um compromisso de avaliacdo continua, demandando
mudanga organizacional baseada em grande esfor¢o de educagéo e treinamento de pessoas. Essas
mudangas organizacionais afetam, além da filosofia de trabalho, também o ambiente fisico de
trabalho e uma maneira de analisa-las e seleciona-las é por meio de uma abordagem de criacdo de
projetos, que criados de uma maneira estruturada atendam aos objetivos estratégicos.

Esses projetos precisam ser avaliados em alguns pontos importantes para o decisor,
denominados critérios, que sdo encontrados de varias formas. Posteriormente os projetos sao
comparados entre si sendo pontuados em uma mesma métrica dentro de cada critério,
possibilitando o entendimento da relacdo de preferéncia de um projeto sobre o outro, e através de
um modelo de agregacdo pode ser obtido o valor global de cada projeto para a escolha de um ou
mais deles, o(s) qual(ais) sera(ao) aplicado(s) por melhor adaptar-se as preferéncias da organizacao.
Cada alternativa a ser escolhida tem sua contribuicdo para a empresa que a detém, no entanto,
restrices como tempo de execucdo destes projetos, espaco fisico e orcamento disponivel, limitam
a escolha livre destes projetos. A alocagdo dos recursos para cada acéo junto com a melhor maneira
de fazer cada coisa fazem parte da busca continua para o desenvolvimento organizacional
(PALADINI, 2012).

O sucesso organizacional pode ser alcangado pela manipulacdo eficiente dos dados, sdo eles
que dizem como anda o processo produtivo e possibilitam a geracdo de informacdo que é um
recurso valioso para 0 negocio, pois essas informacdes podem alertar acerca de problemas e

também acerca de oportunidades. Segundo Pacheco (2013), a acurécia da informacao € um atributo
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essencial para a tomada de decisdo no ambiente organizacional, Pacheco et al. (2013) mostrou que
os dados podem ser usados como ferramenta para tomada de decisdo, através da técnica de
mineracdo de dados e Silva et al. (2011) menciona que observacdes fatidicas e informacfes sao
base para avaliar qual decisdo tomar. No entanto, muitas vezes o0s dados sd@o encontrados em alto
volume por isso eles precisam ser processados, devido a parte desses dados ndo estarem aptos a
serem usados.

Além destes pontos citados acima, a preocupagdo com o impacto ambiental tem sido cada
vez mais presente. Essa preocupacao varia de contexto para contexto, em Silva et al. (2011) a
preocupacdo com meio ambiente foi integrada ao processo decisorio como critério pré-
estabelecido, Luz et al. (2006) estudou o impacto ambiental em um processo manufatureiro
especificando indicadores e avaliando estes de maneira hierarquica segundo a importancia de cada
um. Isso mostra a importancia de incluir tais pontos na tomada de decisdo, muitas vezes estes
podem ser esquecidos e a alternativa selecionada pode nédo atender as preferéncia do decisor para
0 dado problema.

A preocupacdo em incluir essas perspectivas de qualidade e meio ambiente no
direcionamento estratégico da organizacdo e estruturar das decisdes a serem tomadas pode
contribuir para o competitividade do negocio, preparar a organizacao para futuras mudancas no
mercado e auxilid-la em conquistar potencias clientes. As proximas secOes deste trabalho séo
organizadas em: Objetivo geral e Especificos do trabalho, Referencial Teérico e Revisdo da
Literatura, Metodologia do trabalho, Aplicacdo do modelo em um estudo de caso, Referéncias

utilizadas e Apéndices.
2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem o objetivo de avaliar os problemas no processo de producdo de uma
empresa do ramo vidraceiro que atende todo o nordeste brasileiro e também os estados do Para e
Tocantins, e com base nesses problemas e valores organizacionais estruturar o problema de selecéo
de projetos, e fornecer uma recomendacdo através de um modelo de decisdo multicritério que pode

ser replicado a outras empresas.
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2.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver uma fundamentacao tedrica acerca do o estudo;

e Estabelecer contato com a empresa;

e Identificar e analisar os problemas associados a producéo;

e Estruturar o problema de decisdo baseado no valor, usando o VFT,;
e Desenvolver um modelo de decisdo multicriterio

e Aplicar um modelo de decisdo em uma empresa do ramo vidreiro;
e Interpretar os resultados;

e Analisar a robustez do modelo.
3 REFERENCIAL TEORICO E REVISAO DA LITERATURA
3.1 Selecéo de Projetos

Um projeto estad bem definido no PMBOK como o esfor¢o temporario para gerar um bem
ou servico Unico (PMI, 2004). Mas também pode ser descrito como uma proposta de acao que pode
ou ndo ser implantada, esta acdo tem uma programacao para o seu inicio e fim, uma estimativa de
recursos a serem utilizados e, por fim, tem-se um resultado unico. A sele¢do de projeto ou de um
conjunto de projetos (portfdlio) pode ser usada pra varios propositos, dentre eles, estd a melhoria
dos processos e a adequacdo do processo a requisitos impostos pelo cenario competitivo.

Mas esta selecdo é uma tarefa ardua, € necessario avaliar varios atributos para que um
projeto seja bem sucedido, sendo essa uma das principais dificuldades. Almeida (2013) enfatiza
esse tipo de problemaética no contexto das organizacdes, onde se tem objetivos em métricas
diferentes e sugere uma representacdo simplificada do problema, com os critérios considerados
importantes para o tomador de decisdo. Segundo Cooke-Davies (2002) projetos bem sucedidos sao

aqueles cujos resultados atendam as expectativas das partes interessadas.

A selecdo precisa auxiliar em um ganho estratégico, por potencializar as chances dos
resultados dos projetos estarem dentro das expectativas das partes interessadas e ainda possibilitar
o alinhamento de objetivos departamentais com os estratégicos (ABUABARA ET AL., 2018). A
literatura tambem aborda alguns recursos limitantes que impedem a escolha de todos os projetos,

como por exemplo a restricdo orcamentaria, mas podem haver outras Almeida (2013). Keeney
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(1996) ja observava que um modelo de decisdo bem estruturado possibilita a escolha das melhores

alternativas, e com isso 0s recursos criticos seriam melhor alocados.

A literatura é muito abrangente acerta de modelos e situacfes de selecdo de projetos.
RezaHoseni (2020) traz uma abordagem de selecdo e programacédo de portfolio de projetos com
dependéncia de tempo e restricdes orcamentarias, Miranda et al. (2021) analisou critérios para
selecionar alternativas de projetos publicos, Mavrotas (2020) propde um método com Analise
Multicritério, Programacdo Matematica e Simulacdo de Monte Carlo para selecéo de Portfélio de
projetos de Pesquisa e desenvolvimento, aplicando o modelo na Grécia. A selecdo de projetos na
indUstria esta mais voltada a dele¢do de fornecedores, como em Zolghadri et al. (2011) e Zhou et
al. (2018), ou voltada a pesquisa e desenvolvimento (P&D), como nos trabalhos de: Chu et al.
(1996), Liu et al. (2019), Mavrotas (2020) e Hesarsorkh et al. (2021).

3.2 A Estruturacéo dos Problemas e 0 Value Focused Thinking (VFT)

Ao se falar de problemas nas organizac6es ndo é dificil enxergar que cada problema tem
causas, e essas causas tém potenciais solugdes, e cada organizacdo tem suas restricdes, pois nem
sempre se esta livre para implantar todas as potencias solugdes visando resolver estes problemas.
A tomada de decisdo através apenas da experiéncia pode trazer risco, por conta da complexidade
dos problemas organizacionais, principalmente as tomadas no nivel estratégico. Almeida (2013)
reforca a importancia de um modelo bem estruturado de tomada de decisdo, citando a
competitividade da organizagdo como reflexo do desempenho dos decisores, e isto tem forte
ligacdo com a forma gue os problemas sdo analisados.

Sabendo deste papel importante no nivel estratégico, nota-se que quando um modelo de
decisdo retorna um resultado ndo satisfatorio, a falha no modelo pode estar na forma como o
problema foi estruturado, isso traz uma gama de problemas na estrutura do processo decisorio.

Conhecer bem o problema é um fator importante. Morais et al. (2012) reforcam que na
estruturacdo dos problemas deve-se previamente estudar o contexto da deciséo, antes mesmo do
levantamento dos objetivos. Mesmo depois de conhecer o problema e definir os objetivos a serem
alcancados, a geracgdo das alternativas ¢é parte decisiva no processo, Morais et al. (2012) chamam
atencdo para a dificuldade desta etapa, pois, na maioria das vezes, 0 conjunto pode se limitar a
acOes ja tomadas pelos decisores. Segundo Esmeraldo e Belderrain (2010), decisores muitas vezes

associam a tomada de decisdo com a resolucdo de problemas existentes, mas 0 mesmo autor
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enfatiza a possibilidade de criar situagdes de decisdo considerando os atuais problemas j& incluindo
os futuros.

No trabalho de Cunha e Morais (2016) o crescimento da area da Pesquisa Operacional
conhecida como PO Soft é citado, pois o esforco para desenvolver um modelo que leve a
compreensdo correta do problema esté se tornando cada vez mais comum. A literatura d& exemplos
de métodos de estruturacdo de problemas, Cunha et al. (2016) cita como mais usuais: Strategic
Options Development and Analysis (SODA), Soft Systens Methodology (SSM), Strategic Choice
Approach (SCA) e Value-Focused Thinking (VFT).

Os métodos SODA, SSM e SCA estdo inclusos no grupo conhecido como AFT
(Alternative-Focused Thinking) que estruturam o problema com as alternativas disponiveis.
Segundo Keeney (1994), o Value-Focused Thinking (VFT) por ele proposto em 1992, se difere
dos demais por ter um foco nos valores do tomador de decisdo, que sdo qualquer coisa que 0
tomador de decisdo se importa no processo decisorio (MORAIIS et al. 2016).

Segundo Keeney (1996), o pensamento focado no valor tem quatro fases: Identificacdo dos
objetivos, categorizacdo dos objetivos, uso dos objetivos para a geracdo de alternativas e
identificacdo de boas oportunidades de decisdo.

No VFT, inicialmente tem-se a listagem dos objetivos como crucial para a tomada de
decisdo, mas os especialistas ndo sdo especificos sobre como lista-los, tampouco como orientar o
pensamento para tais objetivos, (KEENEY, 1996). Normalmente o pensamento ndo tem o foco nos
objetivos o que por esse motivo ha certa dificuldade de elicita-los. O mesmo autor lista algumas
formas para estimular a geracdo destes objetivos, que estdo dispostas na tabela 1. A segunda fase
do método é a classificacdo destes objetivos em fundamentais e meios de maneira logica. Por fim,
a terceira e quarta fase sdo voltadas a usar 0s objetivos para propor alternativas que devam ser

consideradas.
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Tabela 1: Técnicas para a estimular a identificagéo de objetivos.

Técnica Perguntas

Lista de desejos O que vocé quer? O gue voceé valoriza?
O que é uma alternativa perfeita ou

Alternativas uma alternativa terrivel?

O que esta certo ou errado? O que precisa ser
Problemas ou deficiéncias corrigido?

O que houve de bom ou ruim através das decisdes
Consequéncias anteriores? O que gera preocupagéo caso aconteca?

O que vocé almeja? Que limitagbes sdo impostas a
Objetivos VOC&?

Fonte: Adaptada de Keeney (1996).

O VFT vem sendo usado em amplos contextos: Almeida et al. (2014) fez o uso do VFT
para auxiliar na fase inicial em conjunto com o mapeamento cognitivo em um problema de
formacéo do preco de venda; Esmeraldo e Belderrain (2010) estudaram a metodologia SODA em
conjunto com o VFT para melhoria da qualidade de vida e de ensino de universitarios. Morais et
al. (2012) discutiu a aplicacdo do método em trés diferentes problemas em territorio brasileiro
(gestdo hidrica, planejamento estratégico de sistemas de informacéo/tecnologia da informacéo e
disposicdo de residuos de gesso). Gongalves (2010) fez uso do VFT para mostrar aspectos do
servico que tem mais valor para o cliente em um restaurante universitario. Monte e Morais (2017)
usaram o VFT no problema de gestdo das operacdes de abastecimento de agua. Em seu trabalho
Fontana (2016) propde o uso do VFT no planejamento e gerenciamento do estoque em um fluxo
reverso. Com o VFT, Schramm (2017) estruturou um modelo complexo de decisdo discutido em
um comité de bacia hidrogréfica e Oliveira et al. (2021) se baseou no VFT para estruturar o
processo de decisdo de natureza ndo compensatoria no setor vidreiro.

Esses trabalhos usam o VFT na fase inicial dos processos decisorios como Almeida (2013)
indica. No entanto, a estruturacdo dos problemas ndo é uma tarefa facil, Keeney (1994) cita que
esta parte de levantamento de objetivos (inicio do processo de estruturacdo) e dificil, pois desperta
a sensacdo de ndo estar resolvendo o problema, mas pensar em valores organizacionais pode

auxiliar em outras decisdes futuras, logo, essa etapa nunca sera perda de tempo.
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3.3 Ferramentas da Qualidade e Processamento de Dados para Apoio a Decisdo

A qualidade dos processos é uma preocupacao das organizagdes, seus conceitos permitem
o melhor entendimento dos processos e a utilizacdo de suas ferramentas auxiliam na manipulagédo
e tratamento dos dados. Outra visdo de qualidade esta associada ao consumidor, 0 conceito de
qualidade pode mudar em cada cenario sendo assim subjetivo. A aplicabilidade das ferramentas da
qualidade € ampla, sendo utilizada de maneira implicita ou explicita em diversos cenarios e areas
do conhecimento da literatura.

O controle da qualidade dos processos teve uma evolucao significativa, antes estava
preocupado apenas em atender as especificacdes impostas atuando sob a produgdo de maneira
pontual e corretiva, agora a visdo € de melhoria continua do processo, evitando a producdo de itens
com defeito (MAI, 2016). Partindo do ponto de que uma das preocupacdes da Gestdo da Qualidade
(GQ) é a reducdo de ndo-conformidades nota-se que as ferramentas tradicionais da qualidade,
desenvolvidas por JURAN e GRYNA em 1980, sdo amplamente difundidas na industria (Pacheco
2013). Como exemplo temos algumas ferramentas: o Gréafico e Pareto (que mostra 0 nimero de
ocorréncia de determinado defeito) e Diagrama de Ishikawa (que associa um efeito a suas causas);
gue sdo muito usadas para analise da atual situacdo dos processos nos niveis estratégico, tatico e
operacional da organizagé&o.

O Gréfico ou Diagrama de Pareto esta entre as ferramentas mais conhecida nessa area de
qualidade. O conhecido principio de Pareto afirma que aproximadamente oitenta por cento da
riqueza se concentrava em vinte por cento da populacdo (CHEN et al., 1994), essa ideia p6de ser
estendida como metodologia de priorizacdo de esfor¢os, para direcionar as acdes em pontos mais
criticos, frequentes ou de maior importancia. No contexto de inddstria, Shivajee et al. (2019) usou
0 DMAIC em conjunto com Diagrama de Pareto e Diagrama de Ishikawa para reduzir o custo de
fabricacdo de automdveis, priorizando e analisando fatores que interferem no custo. Tais resultados

podem servir como input para outros modelos que visam tratar problemas maiores.

Em conjunto com o uso de ferramentas da qualidade estid o uso de dados precisos, pois 0
uso de dados imprecisos ou poluidos pode acarretar na geracdo de informacdo destorcida. A
mineracdo de dados ou Data mining (DM) vem sendo difundida para descobrir informacéo oculta
em grande volume de dados (HUI e JHA, 2000). Witten et al. (2016) cita o grande potencial do

DM na geracdo de informagéo, pois esse incorpora interdisciplinares como: Estatistica,
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reconhecimento de padrdes, recuperacdo de informacdes, dentre outras. Yan et al. (2020) analisou
dados da industria e mostrou em seu trabalho aplicacdes do Data Mining de sucesso em diversas
areas, tais como: financgas, marketing, manufatura e biologia. Isso mostra que o ganho de
informacdo vindo de dados da organizacdo depende de um tratamento preciso destes dados e de

ferramentas adequadas para gerar informagéo Util.
3.4 Modelos Multicritério para a Tomada de Deciséo

Problemas de multiplos critérios fazem parte do cotidiano das organizacgdes, este tipo de
problema se baseia no contexto de comparar alternativas através de atributos, comumente com
métricas diferentes. Almeida (2013) cita que o tomador de decisdo deve comparar alternativas de
um conjunto A = (a4, a,, as, ... a, ) onde cada alternativa representa uma possibilidade de agdo por
parte do decisor, devendo ele obter uma posicéao entre elas.

Esta posicdo varia de acordo com o tipo de probleméatica, que sdo basicamente:
Problematica de Escolha, que delimita o conjunto de alternativas pela escolha de um espaco restrito
de acBes (menor que A); Problematica de Classificacdo, que visa distribuir as acdes de A em classes,
Problematica de Ordenacdo, que visa ordenar as acdes de A; Problemética de Descri¢do, que visa
descrever as acdes de A e as suas consequéncias para dar suporte a tomada de deciséo.

O autor ainda cita a Problemaética de Portfdlio que tem como objetivo escolher, dentre as
alternativas de A, um conjunto menor do que A (diferente da selecdo de uma Unica alternativa),
atendendo a algumas restricdes do problema, como exemplo, foi citado a selecdo de Portfolio de
Projetos.

Ainda segundo Almeida (2013) o processo decisério, descrito na figura 1 é composto de
maultiplas fases, podendo-se retornar as fases anteriores para reformular o modelo, pois segundo

ele, quando a percepcao da situacdo for alterada 0 modelo precisa ser revisto.
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Figura 1: O processo decisério nas organiza¢des em cinco estagios.
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Fonte: Almeida (2013).

Na fase de inteligéncia deve ser buscar, através da analise do cenario organizacional,
oportunidades de decisdo, que podem ser problemas atuais, possiveis problemas ou oportunidades
de melhoria, (PACHECO, 2013). Normalmente essa fase acontece no nivel mais alto das
organizagOes, onde sdo definidos as metas a longo prazo. Devido a complexidade das decisdes
nessa ambito, tais decisdes precisam sem bem estruturadas com metodologias que se adequem a
situacdo. Como alternativa para o desenvolvimento deste estagio, Almeida (2013) cita o VFT que
foi proposto por Keeney em 1992 como uma possibilidade. A fase de desenho traz como grande
contribuicdo a geracdo de alternativas bem como uma analise prévia de viabilidade estas. Também
é na fase de desenho onde o analista em contato com o decisor para a modelagem das suas

preferéncias.

Durante a confeccdo do modelo, a selecdo dos métodos leva em consideracdo alguns
fatores, tais como: tempo disponivel, conhecimento do contexto da decisao, importancia da deciséo
para a organizacdo, dentre outros. E quando se trata da modelagem matemaética, hd um fator de
suma importancia, que é balancear o esforgo para gerar o modelo com a sua precisdo. Almeida
(2013) enfatiza que todo o modelo tem falhas, e isso se torna evidente quando, para se ter um

resultado preciso e robusto, o esforgo na confecgdo do modelo tende a ser maior.
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A definicdo dos critérios selecionados varia de acordo com cada contexto, embora
representem objetivos, € comum que eles representem diferentes areas de avaliagdo. Silva et al.
(2011) cita que a avaliacdo global faz parte do contexto das organizacGes e que esse tipo de
avaliacdo é uma atividade complexa, mas essa abordagem pode garantir controle nas atividades
quer seja no nivel estratégico, tatico ou operacional onde elas ocorram. Silva ainda pontua trés
areas (area de qualidade, ambiental e de salide e seguranca ocupacional) dizendo que essa variedade
de critérios exige um conhecimento da inter-relacdo entre os conceitos das areas.

Além da forma de identificacdo desses critérios, a importancia que o decisor da a cada
critério faz parte da subjetividade do problema, isto é, a importancia relativa dos critérios de acordo
com as preferéncias do decisor fazem do problema Gnico e a sua solugdo aplicvel naquele
contexto. No trabalho de Almeida (2013), é citado o risco de retirar essa subjetividade do problema,
o0 autor do trabalho diz que isso seria como resolver outro problema, que ndo tem importancia para
a o decisor. Almeida ainda cita classificacdes distintas dos métodos multicritério, dentre elas estao:
a classificagdo conforme a natureza do conjunto de alternativas; a classificacdo em métodos de
critério Unico de sintese, de sobrecassificacdo (outranking) e interativos; e a classificacdo em
compensatério e ndo-compensatorio.

Os métodos compensatorios consideram que, em uma mesma alternativa, o desempenho
ruim em um critério pode ser compensado com um melhor desempenho em outro critério, ja nos

métodos ndo compensatdrios isso ndo ocorre.

A fase de Escolha evidencia a solucdo proposta pelo modelo (seja qual foi o tipo de
problematica em questdo). Em seguia a fase de revisdo consiste no aprendizado gerado pela
aplicacdo do modelo, visdo auxiliar em futuras decisdes e por fim na fase de Implementacéo, a

solucdo recomendada é posta em pratica.

3.4.1 Simple Multi-Attribute Rating Technique (SMARTS) e Simple Multi-Attribute Rating
Technique using Exploiting Rankings (SMARTER)

Muitas vezes a elicitacdo da importancia que o decisor da aos critérios e dificil de ser
extraida, para esses casos ha procedimentos alternativos para gerar esses pesos de maneira mais
simples. Dentre essas alternativas estdo o método SMARTS proposto por Edwards e Barron (1994),

método este que é uma varia¢do do método SMARTER proposto pelos mesmos autores em 1992,
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Os dois métodos sdo usados como auxilio na determinacdo do grau de importancia dos

critérios. A principal diferenca entre esses dois métodos esta na forma de determinar os pesos dos

critérios. No SMARTER, ap0s a ordenacédo dos critérios, é usado o ROC (Rank Order Centrid)

para gerar 0s pesos. Ja no SMARTS, os pesos sdo dados pelo swing, que € uma alternativa para

facilitar a extracdo desse grau de importancia dos critérios por parte do decisor. Segundo Almeida
(2013) 0 SMARTS tem as seguintes etapas:

A .

Propdsito e Decisores: sdo os dados pertinentes ao problema.

Obtencéo da Estrutura dos Atributos: sdo os m critérios considerados importantes no
problema. Deve-se tomar cuidado para ndo gerar um modelo com muitos atributos.
Estabelecimento de Alternativas: é o espaco de acdes e se trata da etapa mais criativa do
processo.

Construcéo da matriz de consequéncias: matriz com a consequéncia de cada alternativa
em cada critério.

Eliminacdo de alternativas dominadas: retirada do conjunto de alternativas que sao
sempre piores que outra alternativa dentro do conjunto.

Construcdo da matriz de Avaliacdo: nesta etapa calcula-se a funcao valor de cada critério,
para que o desempenho das alternativas nos critérios considerem a importancia de cada
critério, nessa fase também é efetuada a conversdo para uma mesma escala de avaliacéo
para os atributos. Considerando um comportamento linear da funcao valor (dentro de cada
critério), Almeida (2013) cita trés procedimentos de normalizacdo onde o pior desempenho
naquele critério receberd valor 0 e o melhor desempenho valor 1, apds o processo de
normalizacdo. Dentre esses procedimentos esta o Procedimento 1, onde o valor da

alternativa a; no critério jé calculado pela equacdo 1 e variaentre O e 1.
Equacéo 1: [vj(ai) — Min vj(ai)]/[Max v (ai) — Min vj(a;)]

Ordenacao dos critérios (Swing parte 1): € um procedimento que permite ordenar 0s
critérios j de acordo com sua importancia para o problema, dando ao decisor a oportunidade
de aumentar o desempenho de uma alternativa em um Gnico dos m critérios, depois repetir
0 procedimento com o conjunto m-1 critérios e assim até obter a ordenacdo de todos os

critérios. Como resultado deste processo tem-se a ordem de preferéncia dos criterios.
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8. Obtencao dos pesos (Swing parte 2): Ao decisor é perguntado qual a pontuacao do critério
mais importante P, de O a 100 (representando o pior e o melhor desempenho
respectivamente), que tornaria equivalente a uma pontuacdo maxima no segundo critério
mais importante P,. Ao final do procedimento tem-se todos os valores P; dos j, e 0 peso de
cada critério é dado pela equacédo 2 onde o valor dos pesos dos m critérios devem somar 1

conforme equagéo 3:

Equagdo 2: K; = o

=
Yjz1Pj

Equagdo 3: Y7L, K; = 1.

9. Efetuar a agregacdo para obtencéo do valor global de cada alternativa: Nessa etapa é
obtido o valor global de cada alternativa a;, usando o método de agregacao que melhor se
adeque ao modelo escolhido (usando os pesos encontrados na etapa 8). Como exemplo o
modelo de agregacdo aditivo € mostrado na equacao 4, onde V;(a;) € o valor da alternativa
no critério j. Dessa maneira, tem-se o0 produto entre o desempenho da alternativa a; no
critério j vezes a importancia desse critério (obtida na etapa 8).

Equacdo 4: Y7, K; = V; (a;).

No SMARTER o procedimento muda na etapa 8, pois 0s pesos dos atributos sdo calculados

sem a elicitacdo do tomador de deciséo, dados pela equacao 4.

~ 1
Equagdo 5: P; = —« 2= 1/L

O SMARTS permite que o decisor participe da elicitacdo do grau de importancia dos
atributos, ele tem a capacidade e disponibilidade de elicitad-los com mais precisdo, caso contrario o
SMARTER seria mais indicado.

4 METODOLOGIA

O modelo para a selecdo de projetos mostrado na figura 2 é composto por duas fases:
Baseando-se no VFT e no framework descrito no capitulo 7 do trabalho de Almeida (2013) para a
estruturacdo do problema se baseando nos valores organizacionais, e a segunda fase consiste numa
abordagem multicritério de agregacgéo aditiva com o uso do SMARTS, proposto por Edwards e
Barron em 1994, para avaliacdo dos projetos e assim montagem das op¢Oes de portfélios de

melhorias.
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O VFT sugere os critérios sejam consequéncia da estruturacdo do problema, no entanto o
modelo proposto se utiliza de critérios ja inclusos no contexto organizacional, critérios advindos
de procedimentos de aprendizagem em outras decisfes. Esses critérios se associam com 0S
objetivos gerados pelo VFT, no entanto, ndo sdo apenas fruto do processo de estruturacdo deste

problema.

Figura 2: Modelo de decisdo proposto.
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Fonte: O autor.

A escolha do VFT se deu pela complexidade do problema e dificuldade na estrutura¢do no
ramo da empresa em questdo, as percepcdes dos clientes mudam constantemente e atualmente os
projetos sdo selecionados de acordo com a experiéncia do tomador de decisdo, de forma intuitiva,
e sem uma metodologia estruturada, considerando também a experiéncia de outras empresas com
a realizagcdo do projeto. Outra dificuldade encontrada que motivou a escolha deste método de
estruturacdo, foi a dificuldade de alinhar os objetivos estratégicos com as a¢des no nivel tatico e
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operacional da industria, para que assim se alcance os objetivos estabelecidos. J& para a segunda
parte foi escolhido o método de Agregacdo aditiva com o uso do SMARTS, por se tratar de um
problema de racionalidade compensatéria (admitindo-se um desempenho melhor em um critério
para obter um melhor desempenho em outro), e para que fosse possivel vincular a subjetividade do
decisor com o grau de importancia de cada critério de forma simples (uma vez que o decisor se
mostrou disponibilidade e capacidade de elicitar os pesos com maior precisdo). O modelo foi
elaborado considerando as dificuldades impostas pelo virus COVID-19, que impossibilitaram 0s
encontros tendo em vista que o tomador de decisdo esta incluso no grupo de risco. As reunides
foram feitas parte no ambiente fabril (seguindo todo o protocolo de prevencédo de disseminacao do

virus) parte em ambiente virtual.
5 APLICACAO DO MODELO
5.1 Descricdo da Empresa

Antes da aplicacdo do modelo faz-se necessaria uma breve descricdo da empresa onde ele
sera aplicado. O modelo foi implementado em uma empresa de médio porte do ramo vidraceiro,
estando presente em trés estados do nordeste brasileiro e comercializando os seus produtos em
todos os Estados da regido e ainda nos estados do Para e Tocantins. Esta neste ramo desde 1985, e
tem suas bases estratégicas focadas em fornecer vidro de qualidade com o melhor preco do
mercado. Em suas instalagOes preza pela qualidade de seus processos e pela seguranga dos seus
funcionarios (mesmo ndo estando explicito nos valores empresariais). Atualmente esta organizagédo
conta com duas linhas de producao, que séo:

e Linhade Engenharia: trabalha as chapas de vidro para fabricagéo de pecas para clientes em

todos os estados acima listados, estas possuem dimensao aleatéria (até no maximo 5,94m
X 3,14m, &rea maxima da maior chapa de vidro existente em estoque), esta linha de
producdo € customizada, desenhando, cortando e modelando as pecas conforme as
preferéncias do cliente;

e Linha Branca: trabalha vidro de espessuras de 2 a 4mm e de maneira menos flexivel
produzindo pegas de vidro apenas para grandes empresas;
Atualmente a Linha de Engenharia da empresa conta com uma cartela de mais de 50 tipos

de vidro, que serdo subdivididos em trés grupos: Vidro comum, Vidro Habitat e Vidro Aspero. Os
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vidros dos grupos Comum e Habitat podem ser divididos por cor e espessura, € uma tabela com
todos os tipos de chapas esté disposta no Apéndice A. Neste trabalho estudar-se-a o processo da
linha de Engenharia da empresa, em busca de estruturar o processo complexo de decisao baseado
nos valores da diretoria e na investigacao dos principais problemas da empresa. Posteriormente,

levantar alternativas e escolher a melhor solugéo para o problema.
5.1.1 Descrigao do Processo de Producao

O processo e producdo das pecas de vidro se inicia com o contato com o cliente onde o
mesmo informa os dados do pedido, tais como: Dimensdo das pecas, tipo de matéria-prima
(exemplo, Comum Verde ou Habitat Cinza), espessura do vidro, o tipo de lapidacao (reta, boleada
ou sem lapidacdo), se o vidro serd temperado ou ndo e se havera algum trabalho especial no vidro
(Exemplo, se a peca deve ser feita com um molde especifico, se possui furos ou recortes, Serigrafia,
Bisote, colocacdo de pelicula de seguranca ou laminacao). Vale a pena ressaltar que algumas pecas
tém formato bem especifico, possuindo um alto nivel de dificuldade para confecciona-las, estas
precisam de um molde em madeira que auxiliard no processo produtivo. Em seguida o Setor de
Programacdo e Controle da Producdo (PCP) retne todos os pedidos em aberto do mesmo material
e com o auxilio de um software otimiza as pecas nas chapas de cada matéria-prima, gerando 0s
Planos de Corte. As chapas séo riscadas de maneira automatizada, conforme a otimizacéo realizada
no PCP, e as pecas dos clientes sdo destacadas manualmente. Posteriormente, as pecgas Sao
lapidadas conforme o tipo de lapidacdo escolhido, passam pela furacdo (caso tenham furos ou
recortes). Apos a lapidacdo/furacdo, todas as pecas passam pela lavadora, e pela conferéncia (onde
a peca € comparada com o seu projeto inicial e € liberada se estiver conforme o pré-estabelecido).
Apo0s a conferéncia, as pecas vao para trabalhos especiais (bisote ou laminacdo) ou sdo apenas
temperadas, temperadas para a aplicacdo de pelicula de seguranca, ou temperadas para serem
laminadas. Finalmente as pecas sdo encaminhadas para a expedi¢do, onde sdo alocadas as rotas de
entrega.

No Apéndice C ha a descricdo de cada atividade bem como a sua importancia para o
processo de producdo. O fluxograma do processo estd disposto na figura 3, ele descreve 0s
procedimentos que ocorrem em cada passo, e em destaque o respectivo setor responsavel por tal

tarefa.



Figura 3: Fluxograma do processo de producdo das pegas em vidro na Linha de Engenharia.
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5.2 Fase 1: Aplicacédo do VFT na fase de inteligéncia

- Lavadora

Furacdo

A aplicacdo do VFT foi feita através de reunido presencial com o diretor da empresa descrita

acima, em conjunto como uma redefinicdo estratégica, para a inclusdo da preocupacdo ambiental

e com a salude e seguranca ocupacional dos colaboradores na missdo, visdo e objetivos

organizacionais. Esta reunido possibilitou tracar novos objetivos estratégicos e de gestdo, com a

base no fundamento existencial da empresa: obter lucro no mercado vidraceiro.

5.2.1 Identificacéo e Classificagéo dos Objetivos

Essa etapa € o inicio do modelo de decisdo e precisou de duas partes com objetivos

diferentes. A primeira parte tinha cunho unicamente estratégico e contou com a presenga do diretor
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da empresa, onde o principal objetivo foi colher informagdes que auxiliariam na formulagdo dos

objetivos fundamentais do VFT, usando as técnicas mostradas na tabela 1. Como resultado foram

obtidos quatro objetivos fundamentais, que foram:

M wnp e

Manter-se competitiva no mercado de vidro;
Manter padrdes altos de qualidade nos processos e dos produtos;
Ser reconhecida por prezar pela salde e seguranca dos colaboradores;

Prezar pelo cuidado com o meio ambiente.

A segunda parte contou com a presenca dos coordenadores e supervisores e tinha o objetivo

de: ramificar os objetivos fundamentais em objetivos nos niveis tatico e operacional, visando, a

médio ou longo prazo, alcangar o cenério estratégico almejado. Pode-se considerar essa parte como

a classificacdo dos objetivos, pois é nesta onde se define claramente todos os objetivos. Os

objetivos fundamentais foram postos em discursdo um por vez e os objetivos meios foram sendo

elicitados. Nesta fase de discursdo foram gerados quinze objetivos meio que podem, de maneira

mais clara, se transformarem em ac¢des a serem adotadas no chédo de fabrica.

© ©o N o g b~ w0 DR

10.
11.

12.
13.

Manter os atuais clientes e conquistar potenciais compradores;

Ser diferenciada nos prazos de entrega dos produtos;

Investir no marketing de atuais e de novos produtos;

Reduzir o percentual quebra das pecas;

Reduzir o desperdicio no corte das pecas (perda geométrica);

Manter-se certificada pela ISO 9001 e buscar novas certificacdes relevantes no setor;
Garantir fragmentacdo e resisténcia do vidro temperado dentro dos padrdes ABNT;
Reduzir o nimero de pecas reprovadas durante o processo ou pelo cliente;

Promover conhecimento do consumidor acerca do vidro, aumentando a chance de atender
as expectativas do cliente;

Promover a conscientiza¢do dos funcionarios para um trabalho seguro;

Reduzir o risco operacional, através do estudo prévio dos processos buscando a
minimizacao do nimero de incidentes na instalacao fabril;

Reduzir o volume de embalagens (plastico/papel) descartadas;

Reduzir ao maximo o volume quebras de vidro em geral (precisam ser retrabalhados e

geram um novo gasto energético);
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14. Eliminar as quebras de vidro laminado e/ou com pelicula (atualmente esse tipo de vidro é
estocado gerando impacto ambiental maior que os demais);
15. Buscar parcerias com empresas que reutilizem o volume quebrado dos vidros laminado e
com pelicula.
Durante o levantamento desses objetivos meio foi possivel identificar que os mesmos
objetivos meio eram elicitados mais de uma vez, pois esses se relacionavam com mais de um

objetivo fundamental.
5.2.2 Geracéo de Informacao

A empresa possui trés anos de dados compilados fisicamente (em papel) e um ano de dados
em formato eletrénico advindos de relatorios retirados de um software usado até os dias de hoje.
Os dados usados serdo de outubro de 2018 até agosto de 2019, neles esta a carteira atual de produtos
comercializados e ap0s esse periodo 0 maquinario e fornecedores se mantiveram constantes.

Antes de usar os dados foi preciso processar o alto volume de dados, o tratamento desses
dados foi feito de maneira simples, através do reconhecimento de padrdes que precisavam ser
retirados, para que assim os dados pudessem retornar resultados uteis para a geracao de informacéo.
Primeiramente foram retirados dados referentes a materiais que ndo sdo mais manufaturados na
empresa, e posteriormente foram retirados todos os dados de planos de corte com desperdicio acima
de setenta por cento, pois segundo o coordenadores de chdo de fabrica, esses planos certamente
serdo cortados de sobras e ndo de chapas inteiras.

Com essa limpeza nos dados dos relatdrios, o volume de dados reduziu em dezenove por
cento, reduzindo o tempo de andlise dos dados e também o esforco computacional para gerar
informagéo.

Os dados coletados foram basicamente:

e Perda geométrica: representa a perda da chapa de vidro apds o destaque das pecas dos

clientes, dada por (Area total das chapas usadas) — (4rea das pecas contidas nas chapas)
em unidade de area (m?). Esta perda € mostrada no Apéndice B sendo considerada
inevitavel, pois em todos 0s casos a area coberta pelas pecas € sempre menor que a area de
chapas de matéria prima utilizadas;

e Producdo didria: representa o total de vidro trabalhado pela empresa diariamente em

unidade de area (m?), devido ao alto volume de producéo e pela cartela extensa de produtos,
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foi considerada uma produgdo minima semestral para que os dados fossem considerados,
isso reduz o risco de falhas pontuais aumentando a confiabilidade dos dados utilizados
embasando o levantamento de informacGes. A producdo de todos os itens pode ser
observada no Apéndice B;

e Area de pecas descartadas/Por Setor: representa o volume de pecas com problema (ndo

necessariamente quebradas, mas que geram problemas que levam ao descarte da peca) por

cada setor da fabrica;

e Area de pecas descartadas/Por Material: representa o volume de pecas com problema por
tipo de matéria prima;

e Data de entrega dos pedidos: representa a quantidade de pedidos entregues no prazo;

Esses relatérios serdo usados para gerar informacdo e embasar o levantamento de
problemas, a sua relevancia para o processo e para o atendimento ao cliente, priorizar os problemas
a serem trabalhados, gerar solugdes para estes problemas e para o alcance dos objetivos tracados
na fase anterior. Posteriormente realizar uma triagem desse conjunto de solugdes (que serdo
consideradas projetos) e usar um Método Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA) para indicar

um portfélio de projetos a ser implementado.

O volume de producédo no periodo analisado foi de 146554,886 m2 de vidro, 0 volume de
cada um dos grupos esta disposto na tabela 2 onde é visto que a matéria prima que mais € usada
pela empresa é o0 Vidro Comum, esses sao classificados por cor (Incolor, Verde, Cinza e Bronze)
e por espessura (4mm, 5mm, 6mm, 8mm, 10mm 12mm 15mm), os Habitat vem em segundo tendo

aproximadamente 65 vezes 0 volume de producdo do Aspero, que é o produzido em menor volume.

Tabela 2: Producéo total, fragdo de producédo de cada grupo e seus desperdicios.

Grupo Comum Habitat Aspero
Producéo (m?) 134305,709 12065,257 183,920
Fracdo da Producéo 91,64% 8,23% 0,13%
Desperdicio (m?) 13802,702 2420,777 75,84

Desperdicio 10,27% 20,06% 41,43%

Fonte: O autor.
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Apos essa analise prévia do ambiente produtivo e com a mineragdo de dados do chédo de
fabrica, algumas informacgdes puderam ser extraidas e sdo pontuadas a seguir.
1. Percentual de perda geométrica

A area desperdicada através da perda geométrica dos trés grupos € mostrada na tabela 2 e a
relativa a cada tipo de matéria-prima usada esta disponivel no Apéndice B. Para os grupos Vidro
Habitat e Vidro Aspero o desperdicio médio é consideravelmente maior em relagdo ao comum,
esses dados confirmam a informacéo dada pelos diretores, de que o vidro comum tem desperdicio
muito menor em relacdo aos demais grupos.
2. Percentual de perda por problema

Problemas frequentes causam perda das pecas de vidro, bem como o aumento de volume
de descarte de vidro. De um total de 17 problemas ja registrados pela empresa, que causam estes
impactos, 10 foram considerados frequentes (ocorreram nos 10 ultimos meses) e 7 foram
considerados esporadicos (ndo ocorreram nos ultimos 10 meses). Foi observado que dentre os
problemas esporédicos ndo ha perdas significativas de matéria prima, isto €, quando eles ocorrem
a area de vidro perdida é pequena em relacdo aos demais problemas, desta feita, esta classe de
problemas (esporadicos) nao sera considerada neste trabalho. Foi usado o Grafico de Pareto para
classificar os tipos de problema de acordo com o volume de perda de vidro, podendo assim priorizar
esforgos em problemas que geram maior perda. A tabela 3, a seguir, mostra o volume de matéria
prima perdida bem como a fragdo mensal representada por cada tipo de defeito. De acordo com os
dados da tabela 4, que mostra o volume total de perda gerado por cada tipo de problema, os
problemas que representam os maiores volumes de perda sdo: Quebra da peca, Defeito na matéria
prima (bolha) e a Falha pessoal. Estes sdo responsaveis pelos maiores volumes de perda de pecas
em seis dos dez meses analisados e estdo entre os 4 maiores problemas entre todos os meses. O
Gréafico de Pareto é gerado com o volume acumulado de perda dentro de cada problema. Os
problemas que estdo dispostos no grafico 1 organizam os dados da tabela 3 em ordem crescente,
mostrando que os trés principais problemas da linha de produgdo de engenharia causaram uma
perda de 1835,204 m? de vidro. O grafico 2 mostra a porcentagem de perda acumulada, nele é
possivel notar que apenas estes 3 sdo responsaveis por 84,5% do total de perdas (em m2). Com a
analise destes dados de forma mensal e também com a analise total de perda é coerente priorizar a
Quebra da peca, o Defeito na matéria prima (bolha) e a Falha pessoal, considerando que a solugéo

destes trara um melhor retorno a organizagéo.
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Tabela 3: Volume de vidro perdido por cada tipo de problema.

Problema Out.18 % Nov.18 % Dez18 | % | Jan.19 % Fev.19 % Mar.19 % Abr.19 % Mai.19 % Jun.19 % Jul.19 %

Cor errada 0,000 0000 0000 0000 0,743] 0004 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000[ 0,000 0,000 0,000
Erro de tracamento 0,000 0000 0000 0000 3175 0016] 6,783 0,036 0000 0000 11,250 0,072 7,280 0032] 15073 0054] 3253 0017] 23905 0,099
Erro no PCP 2160 00131 0680/ 0,003 0000 0000] 0518 0,003 7473 0,023 0,000 0,000 1,400 0,006] 0,000] 0,000 1,755| 0,009 0,000 0,000,
Erro de marcagdo manual 0,000 0000, 0000 0000f 0,000] 0000] 1093 0,006 3925 0,012 0,000 0,000 1,650 0,007 0950] 0,003] 0,000 0,000 0,000 0,000
MP (Bolha) 65018| 0405 62555 0286 49873 0250| 44,968 0241] 70388 00220 42,830 0276] 82523 0,368 100583| 0,363] 34,078 0182 67,130 0,277,
MP (Materializac&o) 13120 0,082 17,655 0,081 25458| 0,128 16625 0,089 6413 0020] 15,783 0102] 10,363 0046 31820 07115 21318 0114] 11950 0,049
Quebra da peca 57298| 0356 93475 0427) 91405 0458 64,241 0,344] 203276 0,635 69,546 0448 92,363 0412] 109,188| 0,394] 93244] 0498] 125854 0,519
Quebra por falha pessoal 14470 0090 32,825 0,150 227125| 0,111 21673 0,116] 16,293] 0051 15913 0,102] 28618 0128] 19,263] 0,070] 33460 0179 10,728 0,044
Queda de energia 0000 0000 11473 0,052 1,080] 0,005 25980 0,139 12523 0,039 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Risco na peca 8658 0054 0360 0,002 5655| 0,028 5095 0,027] 0,000[ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000, 0,000 0,000 0,000 0,000 2,833 0,012
Total 160,724]  1,000] 219,023] 1,000] 199,514 1,000] 186,976 1,000 wmo_mg_ 1,000 Hmm_wmm_ 1,000] 224,197 1,000] 276,877 1,000 187,108| 1,000f 242,400 1,000

Fonte: O autor.




Tabela 4: Material perdido durantes os dez meses observados.

Problema Total (m?) %

Cor errada 0,743 0,000
Erro de Tracamento 70,719 0,033
Erro no PCP 13,986 0,006
Erro de marcacdo manual 7,618 0,004
MP (Bolha) 619,946 0,285
MP (Materializacéo) 170,505 0,078
Quebra da peca 999,890 0,460
Quebra por falha pessoal 215,368 0,099
Queda de energia 51,056 0,024
Risco na peca 22,601 0,010
Total 2172,432 1,000

Fonte: O autor.

Gréfico 1: Area perdida por tipo de problema.
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Fonte: O autor.
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Grafico 2: Gréafico de Pareto para priorizacéo de setores.
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Fonte: O autor.

3. Volume de Perda por setor

De posse do volume de perda de pecas (pecas com problema) por setor, considerando 0s
setores que lidam diretamente com as pecas do cliente (que séo area de producao, setor de compras
e 0 setor de Programacéo e Controle da Producédo), e considerando os problemas responsaveis pela
grande maioria das perdas de pecas, se pode identificar pontos criticos em certas etapas do
processo, podendo priorizar esforcos em problemas e pontos especificos da empresa. Os setores
considerados foram: Corte, Lapidacdo, Furacdo, Lavadora, Forno e Serigrafia. Estes foram
selecionados por se encontrarem na mesma planta da empresa, e por estarem presentes na grande
maioria os pedidos dos clientes. Os gréaficos 3, 4 e 5 mostram a area de perda nos setores descritos

acima por Quebra comum, por Defeito de matéria prima e por Falha pessoal, respectivamente.



AREA PERDIDA (M2)

AREA PERDIDA (M2)

400

350

300

250

200

150

100

50

300

250

200

150

100

50

Gréfico 3: Quebra comum ao processo.
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Fonte: O autor.

Gréfico 4: Perda por aparecimento de bolhas na matéria prima.
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Gréfico 5: Perda por falha pessoal.
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Fonte: O autor.

Observando o grafico 3, nota-se que no Forno € onde as quebras mais ocorrem, isto esta
associado a alguns problemas: falta de manutencéo (principalmente a substituicao das resisténcias),
desregulagem na temperatura das resisténcias ou da témpera e no proprio risco da operacao (sendo
realmente onde a pe¢a tem maior risco de quebrar). Ja com relagdo a deteccao do defeito de matéria
prima (Bolha), exibido no gréafico 4, pode-se notar que o maior indice de detec¢do acontece na
lavadora (quando o vidro esta limpo), valendo a pena ressaltar que o fornecedor retorna parte da
area perdida por defeito no vidro, mas parte é perdida bem como o gasto operacional (Energia
elétrica, ferramentas, mao de obra e outros) com a confeccdo da peca. O problema da falha pessoal
€ 0 que estd mais distribuido pela fabrica, mas ainda se tem o setor de Lapidagdo como destaque.
Os principais problemas levantados no setor de lapidacdo foram: A alta velocidade de trabalho da
maquina das lapidadoras, o peso elevado das pecas e a alto indice de rotatividade de funcionarios
ou turnover (séo demitidos ou pedem demissao) causando inexperiéncia no setor.

A implantacao de um software na empresa (em outubro) gerou uma impreciséo no registro
de dados, as pecas eram perdidas e descartadas sem um registro correto de onde o problema foi

detectado, apenas era registrado qual funcionario detectou o problema. Por haver uma alta
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rotatividade nos postos de trabalho ndo foi possivel alocar a area das pecas apenas com a
informagao do nome do colaborador.

Até que se passasse 0 periodo de ajuste da empresa ao novo software de trabalho os dados
se mostraram improprios para o uso. Por isso 0s dados de Outubro, Novembro e Dezembro de 2018
nédo foram contabilizados no volume de quebra por setor, sendo considerados apenas de Janeiro a
Julho de 20109.

4. Pedidos entregues em atraso

Estes dados tém relacdo direta com a satisfagéo do cliente, tendo em vista que a entrega no
prazo € um atributo qualificador neste tipo de negocio. De acordo com componentes da alta
administracdo os clientes sdo, em grande maioria, vidraceiros de menor porte e vendem o produto
ao cliente final ou empreiteiras que precisam deste item para a conclusdo do projeto, dessa forma,
0 atraso dos pedidos gera uma reacdo em cadeia. Esses dados refletem a confiabilidade do processo,
devido as perspectivas da organizacdo (explicitas na sua misséo e visao) de atender ao cliente de
maneira satisfatoria cumprindo o prazo de entrega pré-estabelecido no ato do pedido. No caso dos
dados de entregas no prazo foram considerados os pedidos entregues fora do prazo, e o total de
pedidos entregues, simulando a filosofia da empresa em questdo, de que todos os prazos dos
pedidos em aberto tem igual importancia (uma vez que 0s prazos variam de acordo com a matéria-
prima solicitada, quantidade de pecas e possiveis operacdes especiais).

Observando o total de pedidos entregues e a parcela dos que foram entregues fora do prazo,
ha certa variabilidade na quantidade de pedidos entregues com atraso com tendéncia de
crescimento desse niumero com o passar do tempo. No grafico 6 pode-se notar essa tendencia, pois
numero de pedidos entregues em atraso era 615 em maio, ja era 0 maior nimero mensal do conjunto
de dados analisados, e passou para 989 em setembro, em se tratando de percentual do total, cerca

de 28% e 34% dos pedidos atrasaram em maio e setembro, respectivamente.
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Graéfico 6: Indicador de prazo nos ltimos dez meses.
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Fonte: O autor.

Essas informacdes, contidos nos topicos 1 a 4, foram levadas aos gestores para agregar valor
na geracao das alternativas. Todos esses problemas sdo criticos na Linha de Engenharia, e refletem
em falhas no processo de manufatura do vidro gerando perda financeira, danos ao meio ambiente,

atrasos na entrega dos pedidos e retrabalho.

5.2.3 Geracéo de Alternativas

O levantamento das alternativas foi feito presencialmente junto aos gestores e diretores
através de Brainstorm, recebendo como inputs os objetivos tracados com o auxilio de VFT e as
informacdes vindas dos relatérios de producdo. Para viabilizar a geracdo de ideias e facilitar o
entendimento de todos os participantes, os problemas foram levantados um por vez e as alternativas
dadas como solugdo para aquele problema devem ser relacionadas com os objetivos meio, e
posteriormente estas soluc@es irdo alimentar o conjunto geral de alternativas (4). O conjunto de
alternativa, o orgamento necessario e a previsao de implementacédo para cada alternativa é mostrado

na tabela 5.



Alternativas
Al
A2

A3
A4
AS

A6

A7
A8
A9

Al0

All

Al2
Al3

Tabela 5: Conjunto de alternativas e orgamento individual necessério.

Breve descricéo

Investimento em marketing digital;

Instituir um setor de prestacéo de servico aos clientes, para
instrugdo acerca dos cuidados com os produtos;

Compra de um equipamento para a furagéo;

Aumento da capacidade de chapas especiais (jumbo);
Substitucdo de todas as roldanas da furacdo manual;
Aquisicdo de um novo equipamento para embalagem de
vidro;

Compra de uma maquina de bisote, reduzindo o fluxo de
pecas entre as filiais;

Aumento da capacidade do forno de laminag&o;

Instituir o uso de formularios eletronicos, evitando perda de
informacdo e deslocamento desnecessario;

Criacdo de um Programa de Instrucdo do Trabalho como
Vidro (PITV), para capacitar periédicamente 0s
funcionarios;

Aquisicdo de um braco mecénico para abastecer e reirar
pecas da lapidadora;

Contrugdo de um segundo galpéo.

Troca da ponte rolante de transporte;

Fonte: O autor.

Orcamento
necessario
R$ 40.000,00

R$ 25.000,00

R$ 320.000,00
R$ 180.000,00
R$ 78.500,00

R$ 135.000,00

R$ 250.000,00
R$ 100.000,00
R$ 35.000,00

R$ 25.000,00

R$ 800.000,00

R$ 700.000,00
R$ 350.000,00
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Estimativa de
tempo
1,5 meses

1,5 meses

3 meses
2 meses
1 més
4 meses
4 meses
3 meses

1 més

2 meses

6 meses

12 meses
2,5 meses

De posse das alternativas, estas irdo passar por um processo de triagem, com o intuito de

reduzir o espaco de possibilidades para reduzir o esforco computacional para gerar solucoes e

garantir que cada opcdo que possa ser escolhida atenda a uma série de requisitos. No caso da

empresa estudada os requisitos sdo: 0 recurso gasto no projeto nao pode ser maior que 0 recurso

disponivel para o portfélio (que é de RS 600.000,00), o projeto ndo pode causar reducdo da

qualidade do produto tampouco da capacidade produtiva atual, o projeto deve agregar valor ao

processo ou ao produto e ele deve ter prazo de implementacéo estipulado de no méximo de 6 meses.

No processo de triagem o conjunto de alternativas reduziu de 13 para 11 projetos, sendo

retirados do conjunto as alternativas 11 e 12. Na tabela 6 estdo os projetos que ainda estdo no

conjunto de alternativas viaveis.



Alternativas
Al
A2

A3
A4
AS

A6

A7

A8

A9

Al10

Al3

Tabela 6: Conjunto de alternativas pos triagem.

Breve descricéo

Investimento em marketing digital;

Instituir um setor de prestacéo de servico aos clientes, para
instrugcdo acerca dos cuidados com os produtos;

Compra de um equipamento para a furagéo;

Aumento da capacidade de chapas especiais (jumbo);
Substitucdo de todas as roldanas da furacdo manual;
Aquisicdo de um novo equipamento para embalagem de
vidro;

Compra de uma maquina de bisote, reduzindo o fluxo de
pecas entre as filiais;

Aumento da capacidade do forno de laminag&o;

Instituir o uso de formularios eletronicos, evitando perda de
informacdo e deslocamento desnecessario;

Criacdo de um Programa de Instru¢do do Trabalho como
Vidro (PITV), para capacitar periédicamente 0s
funcionérios;

Troca da ponte rolante de transporte;

Fonte: O autor.

Orcamento
necessario
R$ 40.000,00

R$ 25.000,00

R$ 320.000,00
R$ 180.000,00
R$ 78.500,00

R$ 135.000,00

R$ 250.000,00
R$ 100.000,00
R$ 35.000,00

R$ 25.000,00

R$ 350.000,00

5.3 Fase 2: Modelo de Decisdo Multicritério com o uso do SMARTS.
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Estimativa de
tempo
1,5 meses

1,5 meses

3 meses
2 meses
1 més
4 meses
4 meses
3 meses

1 més

2 meses

2,5 meses

Esta etapa representa a avaliacdo das alternativas (vindas da fase 1) em um modelo de

decisdo multicritério.

5.3.1 Definicao dos critérios

O conjunto de critérios m que é mostrado na tabela 7 ja faz parte do contexto da organizacao

e esteve presente em outras decisdes, facilitando assim a entendimento do tomador de decisédo e a

construcdo da matriz de consequéncia. Ainda na tabela 7 é mostrado o objetivo buscado em cada

critério e qual o tipo de escala de avaliag&o.
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Tabela 7: Conjunto de critérios.

Critério Breve descigéo Objetivo Escala
C1-Financeiro Aumento da margem de lucro da na comercializagdo dos produtos; Maximizar | Qualitativa
C2-Velocidade Velocidade na confecgdo da pecas de vidro; Maximizar | Quantitativa
C3- Qualidade Chance do produto atender a necessidade do cliente; Maximizar | Qualitativa

C4- Confiabilidade Atendiemnto ao cliente em tempo habil; Maximizar | Qualitativa

C5- Risco Humano Evitar acidentes nas dependencias da empresa; Maximizar | Qualitativa
C6- Impacto . . . L .

ambie‘:\tal Evitar dano ao meio ambiente durante as atividades da organizac&o; Maximizar | Quantitativa

Fonte: O autor.

Os critérios pontuados de forma qualitativa usam uma escala de 4 pontos (1, 3, 5 e 7), onde
1 implica que aquela alternativa ndo tem contribuicdo naquele critério, 3 implica que a alternativa
tem pouca contribuicao neste critério, 5 representa uma media contribuicdo e 7 que ela tem um alta
contribuicdo. O critério Financeiro (C1) estd relacionado a reducdo de insumos usados e de
desperdicio de vidro, quebras e outras perdas. J& o critério Impacto ambiental (C6) é avaliado pela
diminuicdo de descarte de materiais degradantes ao meio ambiente, ou pela reducéo da nocividade

do residuo gerado.
5.3.2 Ordem de Preferéncia dos Critérios

A ordenacdo dos critérios foi realizada segundo o procedimento de elicitagdo mostrado por
Edwards e Barron (1994) chamado de swing (parte 1), onde o decisor tem a oportunidade de
melhorar o desempenho da alternativa ficticia em um critério de cada vez, até que todos os critérios
sejam escolhidos. Ao fim desse procedimento, foi obtido a ordem de preferéncia dos critérios que
foi: Confiabilidade (C4), Velocidade (C2), Qualidade (C3), Financeiro (C1), Risco Humano (C5)
e por fim Meio Ambiente (C6).

5.3.3 Procedimento de Swing para estabelecimento dos pesos

Na tabela 8 esta a matriz de avaliacdo das alternativas em cada critério, bem como o valor
de importéncia relativa de cada critério elicitado pelo decisor (Pj) e o peso de cada critério (Kj)

calculado através da Equacéo 2 através do procedimento de swing (parte 2).
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Tabela 8: Matriz de consequéncia, e grau de importancia dos critérios.

Cl C2 C3 C4 C5 C6
Al 3 20 3 1 1 5
A2 1 1 5 1 1 0
A3 5 25 5 5 3 15
Ad 7 30 5 3 1 25
A5 3 30 3 3 5 10
A6 5 10 5 3 3 10
A7 3 15 3 5 1 5
A8 5 15 3 5 1 10
A9 3 20 3 3 1 20
Al10 1 10 3 5 5 10
Al3 3 10 1 3 5 0
Pj 40 80 50 100 28 15
Kj 0,1278 0,2556 0,1597 0,3195 0,0895 0,0479

Fonte: O autor.

Para realizar a agregacéo aditiva, fez-se necessario realizar uma transformacéo de escala,
também chamada de normalizacgdo, considerando que a fungdo valor dentro de cada critério se
comporta linearmente. Para este trabalho foi usado o procedimento 1, descrito em Almeida (2013),
calculando o desempenho de cada alternativa dentro de cada critério conforme Equagéo 1.

5.3.4 Valor Global das Alternativas por Agregacao Aditiva

Apds a normalizacdo intracritério, o valor global de cada projeto pode ser calculado atraves

da equacéo 4 e estdo expostos na tabela 9.
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Tabela 9: Valor global das alternativas.

Alternativa  |2j=1 K; * Vj(a)
Al 0,2995
A2 0,1597
A3 0,8494
A4 0,7508
A5 0,6464
Ab 0,5479
A7 0,5749
A8 0,6271
A9 0,4880

Al0 0,5873
Al3 0,3711

Fonte: O autor.

5.3.5 Valor Global dos Portfélios

A geracdo dos portfdlio foi feita da seguinte forma: foram gerados todas as combinagdes de
portfélios possiveis, posteriormente, através de programacdo inteira binaria, foi atribuido valor 1
(caso o projeto estivesse no portfdlio) ou 0 (caso o projeto ndo estivesse no portfdlio), e, finalmente,
caso o projeto estivesse no portfolio o seu valor global e orcamento necessario seriam inclusos no

valor total e orcamento total do portfolio.

O tamanho maximo de projetos no portfélio é 7, a partir de 8 projetos ndo ha mais
alternativas dentro do orcamento disponivel, a indicacdo de solucdo viavel para aplicacdo esta
disposta na tabela 10, onde ¢é possivel notar que o melhor portfélio, segundo o método usado é o
composto pelos projetos: Al, A4, A5, A6, A8, A9 e Al0, que atende aos requisitos impostos e

melhor se adequa a subjetividade do problema.
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Tabela 10: Solugéo do modelo multicritério.

Portfolio | PoSIGa0 |\ \ = Global do Portfolio Portifdlio Orcamento
viavel geral
0 100° 3.0471 AL A4 A5 A6 AB A9 AL | RS 593.500,00
2 16%° 38073 A2 A4 A5 A6 ABAIAILD | RS 578.500,00
% 2540 36476 A4A5 A6 ABAIALD | R$ 55350000
1 2740 36188 ALA2 A4 A5 A6ABAILO | R$  583.500,00
50 3120 35589 ALA2 A4A5SABAIAILD | R$  483.500,00

Fonte: O autor.

5.3.6 Solucéo e Andlise de Sensibilidade

Pode-se observar pequenas variacdes nos portfolios da tabela 10, que mantém como base
o0s projetos A4, A5, A8 e A10, e em apenas um dos portfolios o projeto A9 ndo é incluido. Por se
tratar de um problema de natureza compensatoria, também é esperado que as solugbes de melhor
valor sejam também as que mais consumam recursos, logo, os portfélios de maior valor tendem a
se aproximar do orcamento maximo disponivel. De acordo com a experiéncia do tomador de
decisdo, era esperado que os portfolios de maior valor contivessem projetos que prezem pela
reducdo de quebras e minimizacdo do desperdicio de matéria-prima, pois estes sdo dois grandes
problemas enfrentados por empresas do ramo de transformacao de vidro.

Para avaliar a robustez do modelo de decisdo e simular uma variacdo nas preferéncias do
decisor foi realizada uma andlise de sensibilidade, que se deu em duas etapas, sendo observados 0s
5 portfélios de maior valor, segundo as preferéncias do tomador de decisdo. Primeiramente foram
simulados 1000 casos variando o0s pesos K; aleatoriamente em dez por cento em torno dos valores
da tabela 8, como resultado o portfélio indicado como melhor decisdo ndo se alterou.
Posteriormente a variacdo dos pesos foi alterada para vinte por cento e foram simulados novos
1000 casos, o portfolio composto por Al, A4, A5, A6, A8, A9 e A10, ainda foi a melhor indicacao
em 96,1% dos casos, em 0,39% dos casos era indicado uma alternativa de portfélio com a troca de
Al por A2. Os outros portfolios se alternavam com maior frequéncia, mostrando certa indiferenca
entre a escolha destes.
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6 RESULTADOS E CONCLUSAO

Os resultados foram satisfatorios sendo possivel alinhar as a¢des para alcangar as metas de
longo prazo. O uso do VFT se mostrou eficiente para organizar o pensamento do tomador de
deciséo, tornando perceptivel que a tomada de decisdo atraves apenas da experiéncia pode leva-lo
a uma decisdo menos precisa. Foi possivel notar um aumento significativo no nimero de
alternativas, isso pode ter ocorrido devido a andlise prévia dos pontos importantes (objetivos), ou

por conta da geracao de informacéo vinda dos relatérios de producéo.

A geracdo de conhecimento foi notdria, pois boa parte dos pontos importantes levantados
na fase 1, podem ser usados com base para um novo modelo de selecéo, no entanto foi uma etapa
dificil conforme enfatizou Keeney (1994). Considerar os problemas de manufatura nas decisdes
estratégicas também foi de grande valia, concordando com Esmeraldo e Belderrain (2010), é
possivel tomar decisdes que considerem, de maneira conjunta: problemas existentes, problemas

futuros e oportunidades de melhoria.

O modelo aditivo compensatorio era adequado ao contexto do problema e foi eficiente na
geracdo da solucdo final. O SMARTS foi eficiente na extracdo das preferéncias do decisor de
maneira simples, agregando valor ao modelo e possibilitando a montagem dos portfélios e
avaliacdo das melhores solugdes. A robustez do modelo foi verificada através da variacdo dos pesos
dos critérios, sendo possivel avaliar que, mesmo com uma variacao de vinte por cento nos pesos, a
solugédo se manteve na grande maioria dos casos. Mesmo quando a solugédo variou, seis dos sete

projetos se mantiveram na solucéo.

De maneira geral o modelo de decisdo gerou informacdo para auxiliar a tomada de decisao,
apenas com informacdes dos proprios colaboradores, realizando uma analise do ambiente fabril e

com os recursos disponiveis na empresa.

A aplicagéo do modelo gerou impacto em toda a empresa, refor¢cando que todo o trabalho
é importante e que cada acdo de melhoria tem seu impacto positivo em algum critério considerado
importante pelo decisor. Outra conclusdo importante € que o modelo contribui para o bem estar
dos colaboradores e da populacéo local, tendo em vista a importancia dada a saude e seguranca e a

busca por reduzir o impacto ambiental gerado pelos trabalhos da organizagéo.
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APENDICE A - TIPOS DE MATERIA-PRIMA E GRUPOS

Neste anexo sdo mostrados todos os produtos disponiveis em estoque para serem
trabalhados pela empresa a que o trabalho se refere. Valendo salientar que ndo necessariamente
todos os tipos de vidro foram usados durante o periodo de estudo.

GRUPO MATERIA PRIMA
CHAPA VIDRO COMUM 3,15MM - INC.

CHAPA VIDRO COMUM 4MM - INC.

CHAPA VIDRO 5MM — INC.

CHAPA VIDRO COMUM 6MM - INC.

CHAPA VIDRO COMUM 8MM - INC.

CHAPA VIDRO COMUM 10MM - INC.

CHAPA VIDRO COMUM 12MM - INC.

CHAPA VIDRO COMUM 15MM - INC.

CHAPA VIDRO COMUM 4MM — CINZA

CHAPA VIDRO COMUM 6MM — CINZA

CHAPA VIDRO COMUM 8MM — CINZA

CHAPA VIDRO COMUM 10MM — CINZA

CHAPA VIDRO COMUM 4MM — VERDE

CHAPA VIDRO COMUM 6MM — VERDE

CHAPA VIDRO COMUM 8MM — VERDE

CHAPA VIDRO COMUM 10MM — VERDE

CHAPA VIDRO COMUM 4MM — VERDE

CHAPA VIDRO COMUM 6MM — BRONZE

CHAPA VIDRO COMUM 8MM — BRONZE

CHAPA VIDRO COMUM 10MM — BRONZE

CHAPA VIDRO COMUM 8MM - EXTRA CLEAR (DIAMANT)
CHAPA VIDRO COMUM 10MM - EXTRA CLEAR (DIAMANT)
CHAPA V.HBT NEUTRO CHN ST 6MM — INC.

CHAPA VIDRO HABITAT REFL. 4MM — CHAMPAGNE
CHAPA VIDRO HBT REFL. 6MM — CHAMPAGNE
CHAPA VIDRO HBT REFL. 8MM — CHAMPAGNE
CHAPA VIDRO HBT REFL. 10MM — CHAMPAGNE
CHAPA VIDRO HBT REFL. 4MM — CINZA

CHAPA VIDRO HBT REFL. 6MM — CINZA

CHAPA VIDRO HBT REFL. 8MM — CINZA

CHAPA VIDRO HBT REFL. 10MM — CINZA

CHAPA VIDRO HBT REFL. 4MM - VERDE ESMERALDA

VIDRO COMUM

VIDRO HABITAT




CHAPA VIDRO HBT REFL. 6MM - VERDE ESMERALDA

CHAPA VIDRO HBT REFL. 8MM - VERDE ESMERALDA

CHAPA VIDRO HBT REFL 10MM - VERDE ESMERALDA

CHAPA VIDRO HBT REFL. 4MM - VERDE

CHAPA VIDRO HBT REFL. 6MM - VERDE

CHAPA VIDRO HBT REFL. 8MM — VERDE

CHAPA VIDRO HBT REFL 10MM - VERDE

CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 4MM - INC.

CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 6MM - INC.

CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 8MM - INC.

CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 10MM - INC.

CHAPA VIDRO HBT REFL. 4MM - AZUL

CHAPA VIDRO HBT REFL. 6MM — AZUL

CHAPA VIDRO HBT REFL. 8BMM — AZUL

CHAPA VIDRO HBT REFL. 10MM - AZUL

CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 4MM - VERDE

CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 6MM — VERDE

CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 8MM — VERDE

CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 10MM — VERDE

CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 4MM — CINZA

CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 6MM — CINZA

CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 8MM — CINZA

CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 10MM — CINZA

VIDRO ASPERO

CHAPA VIDRO IMPRESSO 7/8MM - INC. — PONTILHADO

CHAPA VIDRO IMPRESSO 7/8MM - INC. - QUADRATO

CHAPA VIDRO IMPRESSO 7/8MM - INC. — DUNAS
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APENDICE B - PRODUCAO E PERDA POR TIPO DE MATERIAL

A fracdo de area perdida € mostrada a seguir, sabendo que se esta fragcdo € zero, significa
que nada deste tipo de vidro foi produzido no intervalo de tempo analisado.

GRUPO MATERIA PRIMA PRODUCAO (M?) | DESPERDICIO (M?)
CHAPA VIDRO COMUM 3,15MM - INC. 469,944 14,00%
CHAPA VIDRO COMUM 4MM - INC. 14592,206 20,02%
CHAPA VIDRO 5MM — INC. 734,448 22,20%
CHAPA VIDRO COMUM 6MM - INC, 7138,364 11,40%
CHAPA VIDRO COMUM 8MM - INC. 47729,354 7,67%
CHAPA VIDRO COMUM 10MM - INC. 20341,608 8,74%
CHAPA VIDRO COMUM 12MM - INC. 359,520 52,70%
CHAPA VIDRO COMUM 15MM - INC. 50,558 3421%
CHAPA VIDRO COMUM 4MM - CINZA 200,814 39,00%

VIDRO | CHAPA VIDRO COMUM 6MM - CINZA 638,403 21,75%

COMUM | cHAPA VIDRO COMUM 8MM - CINZA 15710,105 7,76%
CHAPA VIDRO COMUM 10MM - CINZA 4045,362 9,49%
CHAPA VIDRO COMUM 4MM - VERDE 130,968 41,93%
CHAPA VIDRO COMUM 6MM - VERDE 1104,238 17,31%
CHAPA VIDRO COMUM 8MM - VERDE 13975,056 7,17%
CHAPA VIDRO COMUM 10MM - VERDE 5106,468 12,45%
CHAPA VIDRO COMUM 4MM - VERDE 130,968 41,93%
CHAPA VIDRO COMUM 6MM - BRONZE 251,319 29,08%
CHAPA VIDRO COMUM 8MM - BRONZE 1008,855 20,07%
CHAPA VIDRO COMUM 10MM - BRONZE 488,153 24,53%
CHAPA VIDRO COMUM 8MM - EXTRA CLEAR
(DIAMANT) 471,206 31,61%
CHAPA VIDRO COMUM 10MM - EXTRA CLEAR
(DIAMANT) 484,710 37,17%
CHAPA V.HBT NEUTRO CHN ST 6MM — INC. 21,186 38,34%
CHAPA VIDRO HABITAT REFL. 4MM -
CHAMPAGNE 170,130 51,69%
CHAPA VIDRO HBT REFL. 6MM - CHAMPAGNE 796,588 14,73%

H\AlBDligT CHAPA VIDRO HBT REFL. 8MM - CHAMPAGNE 3095722 11,14%
CHAPA VIDRO HBT REFL. 10MM - CHAMPAGNE 1329,776 16,43%
CHAPA VIDRO HBT REFL. 4MM - CINZA 164,672 32,90%
CHAPA VIDRO HBT REFL. 6MM - CINZA 336,083 32,14%
CHAPA VIDRO HBT REFL. 8MM - CINZA 1640,948 14,07%
CHAPA VIDRO HBT REFL. 10MM - CINZA 932,932 30,41%
CHAPA VIDRO HBT REFL. 4MM - VERDE
ESMERALDA 0,000 0




CHAPA VIDRO HBT REFL. 6MM - VERDE

ESMERALDA 352,458 31,56%
CHAPA VIDRO HBT REFL. 8MM - VERDE
ESMERALDA 959,148 16,48%
CHAPA VIDRO HBT REFL 10MM - VERDE
ESMERALDA 418,584 22,88%
CHAPA VIDRO HBT REFL. 4MM - VERDE 15,408 8,08%
CHAPA VIDRO HBT REFL. 6MM - VERDE 21,186 32,95%
CHAPA VIDRO HBT REFL. 8MM - VERDE 7,062 64,32%
CHAPA VIDRO HBT REFL 10MM - VERDE 0,000 0
CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 4MM - INC. 0,000 0
CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 6MM - INC. 0,000 0
CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 8MM - INC. 275,418 25,64%
CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 10MM - INC. 275,416 29,59%
CHAPA VIDRO HBT REFL. 4MM - AZUL 0,000 0
CHAPA VIDRO HBT REFL. 6MM - AZUL 0,000 0
CHAPA VIDRO HBT REFL. 8MM - AZUL 124,548 34,34%
CHAPA VIDRO HBT REFL. 10MM - AZUL 28,248 55,18%
CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 4MM - VERDE 0,000 0
CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 6MM - VERDE 0,000 0
CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 8MM - VERDE 56,496 39,77%
CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 10MM - VERDE 36,594 28,91%
CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 4MM - CINZA 0,000 0
CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 6MM - CINZA 15,408 7,32%
CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 8MM - CINZA 35,310 44.57%
CHAPA VIDRO HBT NEUTRO 10MM - CINZA 0,000 0
CHAPA VIDRO IMPRESSO 7/8MM - INC. -
PONTILHADO 37,620 42,97%

VIDRO | cHAPA VIDRO IMPRESSO 7/8MM - INC. -

ASPERO | QUADRATO 125,400 40,69%
CHAPA VIDRO IMPRESSO 7/8MM - INC. - DUNAS 20,900 41,50%
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As atividades aqui exibidas dizem respeito as que possuem ligacdo com o setor produtivo,
logo, os setores operantes na empresa ndo se resumem aos existentes neste anexo. A descricao foi
feita com base no conhecimento dos gestores e supervisores de producdo da empresa onde se

aplicou o0 modelo.

Setor

Responsabilidades Basicas

Vendas

Setor de relacionamento direto com o cliente, sendo responsavel por:
realizar o cadastro do cliente, verificar a disponibilidade de matéria prima
ou pecas prontas em estoque (Se preciso consultam o PCP) e registram a
ordem de servico com as informacg6es do pedido do cliente.

Design

Caso o cliente deseje uma peca com desenho especifico (formas nao
retangulares ou pecas fora de esquadro), neste setor é desenhado um
molde especifico em madeira para auxiliar na confeccdo da peca em
vidro.

PCP

Fica a cargo do PCP analisar o andamento da producdo, atualizar os
estoques de matéria prima e produto acabado, localizar pegas no setor
produtivo, otimizar as pecas nas chapas de matéria prima (Planos de
Corte), realizagéo de solicitacbes de compras, liberacao de pedidos e
liberacdo das rotas ao setor de expedicéo.

Corte

Tem a funcdo de receber os Planos de corte gerados no PCP, programar a
maquina para a riscagem, destacar as pecas de vidro manualmente e
separar as pegas por espessura.

Lapidacéo

Recebe as pecas de vidro destacadas, separando-as por tipo de lapidagédo
(reta, boleada ou sem lapidacdo), calibrar as maquinas de lapidacédo e
alimenta-las com as pecas com aquela lapidacéo especifica.

Furacéo

Setor responsavel por realizar furos ou recortes que ndo podem ser feitos
no setor de corte, também ¢é realizado a lapidacao de superficies curvas
(pois as maquinas do setor de lapidacdo sé lapidam arestas retas)

Bisote

Este processo é um tipo de lapidacédo especial, que realiza um
acabamento inclinado na aresta da peca de vidro, que acontece em baixo
volume e é realizada em outra filial da empresa.

Lavadora

Responsavel por deixar as pegas limpas para que seja possivel a deteccdo
de problemas como: metalizacdo (manchas no vidro), Bolhas (bolha de ar
no interior do vidro), falhas na lapidagéo, arranhdes e outros problemas
com a peca.

Conferéncia

Onde a peca € comparada com o seu projeto inicial. Sdo conferidos a cor,
espessura, dimens@es, auséncia de recortes e verificadas se ha ndo
conformidades assim como na lavadora. Além disso as pegas séo
separadas para serem temperadas, bisotadas ou laminadas.

Serigrafia

Processo de pintura customizada no vidro, processo esse que precisa ser
realizado antes do vidro ser temperado.




Laminado/Pelicula

Responsavel por dar caracteristica de seguranca a peca de vidro. No vidro
Laminado sdo combinados pecas de vidro e entre elas é colocado um
material plastico que evita que os estilhacos de vidro se despendam e
caiam (sendo apropriado para fachadas de edificios, residenciais e outras
aplicacdes). O vidro com pelicula é usado também para evitar que 0s
cacos vidro se despendam da superficie caso a peca seja danificada.
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Forno

Processo de tempera do vidro, onde o vidro é aquecido a cerca de 600
graus celsius e resfriados em seguida, proporcionando maior resisténcia
ao material, fazendo com que o vidro se estilhace caso quebre, evitando
acidentes ainda mais graves.

Expedicéo

Nesta etapa as pecas sao separadas em pecas de clientes e pecas padréo,
para estoque. As de estoque s&o separadas por tipo (Box, Janelas, Portas,
etc) e as de clientes sdo separadas por estado para que sejam alocadas em
cada rota rumo aos clientes finais.




