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RESUMO

Diante da necessidade de alinhamento entre a estratégia corporativa, a estratégia de
producdo e as decisfes tomadas no &mbito da fungdo producdo, neste trabalho € apresentada
uma proposta de modelo de decisdo para priorizacdo de projetos na manufatura sob uma ética
multicritério para integrar os aspectos estratégicos relevantes que devem ser priorizados
conforme a estratégia de producdo. A literatura apresenta procedimentos que permitem a
identificacdo e definicdo de uma estratégia de producdo alinhada com os objetivos da
estratégia corporativa e requisitos da manufatura, para que esta possa alcancar os niveis de
desempenho requeridos para atender a estratégia corporativa. A partir de procedimentos
encontrados na literatura, a proposta deste trabalho busca integrar através de um modelo de
apoio multicritério a decisdo a priorizacdo de projetos no ambito da funcdo producdo e demais
funcdes de apoio tomando por base as prioridades identificadas na estratégia de manufatura
ou de producdo da empresa. A motivacdo para desenvolver um modelo que pudesse ser
aplicavel em diferentes contextos levou a proposicdo de um modelo multicritério de apoio a
decisdo através da estruturacdo de um framework que pode ser facilmente adaptado para
viabilizar sua aplicacdo em empresas com diferentes particularidades e requisitos de
desempenho em relacdo aos objetivos estratégicos de producédo. Para ilustrar a proposta deste
trabalho, é apresentado um estudo de caso tomando por base uma industria de transformacéo
de plastico situada no Agreste pernambucano. Através da aplicacdo do modelo proposto, 0s
resultados obtidos através do método PROMETHEE Il com apoio da metodologia ROC

indicam a prioridade entre os projetos para a manufatura e validam o modelo.

Palavras Chave: Estratégia de Producdo, Projetos para Manufatura, Apoio Multicritério a
Decisdo, PROMETHEE I, ROC.
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ABSTRACT

Due to the need of alignment amongst the corporate strategy, manufacturing strategy
and the decision made within the system’s production function, this work presents a proposal
for a decision model for establishing priorities over projects for manufacture considering
multiple criteria to integrate strategic aspects, which should be prioritized according to the
manufacturing strategy. The literature offers procedures that allow identifying and defining a
manufacturing strategy aligned with the objectives defined in the corporate strategy
considering manufacture requisites in order to achieve the required performance levels that
shall meet the corporate strategy. Based on the procedures found on the literature, this work
seeks to integrate through an MCDM model the prioritization of projects for the system’s
production function and support functions based on the priorities identified on the
manufacturing strategy. The motivation to develop a model that could be suitable for different
contexts lead to the proposition of an MCDM model through a framework that can be easily
adapted to enable its application in different types of companies regarding its particularities
and performance requisites. To illustrate the proposal of this work is presented a case study on
a plastic transformation manufacture located in midlands of Pernambuco. Through the case
study, it was possible to observe the regional needs for projects and techniques that enable a
management, control and improvements in order to achieve higher levels of productivity and
quality for example. From the proposed model application, the results obtained by means of
the PROMETHEE Il method and the ROC technique reflects the priorities amongst the

manufacture projects.

Keywords: Manufacturing Strategy, Projects for Manufacture, Multi Criteria Decision Aid,
PROMETHEE II, ROC.
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Capitulo 1 Introducéo

1 INTRODUCAO

O alinhamento entre e estratégia corporativa e as decisbes tomadas nas funcoes
gerenciais que compde uma empresa é essencial para que os objetivos desta estratégia possam
ser alcangados.

A literatura referente a administracdo da producdo e operacdes apresenta as funcgdes
gerenciais da empresa divididas conforme o nivel de decisdo e o contexto da decisdo dentro
da empresa. Na visdo apresentada por Slack et. al (2007) com o foco na funcdo producao, esta
se relaciona com as fungdes de desenvolvimento de produto, engenharia/suporte técnico,
marketing/vendas, sistemas de informacdo/tecnologia da informacdo, contabil/financeira,
recursos humanos; além de outras funcGes a depender das particularidades da empresa
estudada.

Nesta visdo apresentada por Slack et. al (2007) existe uma interacdo entre estas funcoes
para dar apoio a funcdo producdo para que esta possa alcancar os niveis de desempenho
requeridos para atender a estratégia corporativa.

Diante desta visdo ja consolidada na literatura de administracdo da producdo e
operacOes, apresentada por Slack et. al (2007) este trabalho busca integrar através de um
modelo de apoio multicritério a decisdo a priorizagdo de projetos no ambito da funcédo
producdo e destas funcdes de apoio tomando por base as prioridades identificadas na
estratégia de manufatura ou de producdo da empresa.

Diante da motivagdo para desenvolver um trabalho dentro do contexto da regido do
Agreste pernambucano e que tenha relevancia internacional por se basear no estado da arte, 0
tema abordado e o modelo proposto nesta dissertacdo pode ser facilmente adaptado ao
contexto de qualquer empresa e em qualquer nivel de competitividade ou classe mundial. O
problema abordado neste trabalho é encontrado em diversas empresas, ndo s6 nas empresas
do Agreste pernambucano, e portanto, o modelo proposto pode ser aplicado com as
modificacfes necessarias para priorizar alternativas que contribuam para a competitividade
através da melhoria de desempenho da funcdo producdo e das demais fungdes de apoio.

Diante do contexto regional onde este trabalho foi desenvolvido e validado, observa-se
a necessidade de implantacdo de projetos para implantacdo de técnicas de gerenciamento e
controle no &mbito da operagdo das empresas para que estas alcancem maiores patamares de

produtividade e qualidade por exemplo.
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Ha de se entender que a simples constatacdo de que ha muito a ser feito ndo é suficiente
para estas empresas. E importante apontar aqueles projetos que s&o mais prioritarios e que
portanto precisa ser implantados primeiro de modo atender aqueles pontos mais sensiveis e
que possuem maior potencial de aumento competitivo com o intuito de garantir a
sobrevivéncia da empresa.

A partir desta perspectiva, foi formulado um problema de decisdo e proposta uma
abordagem baseada na metodologia de modelagem proposta por Ackoff & Sasieni (1971) e de
Almeida (2013) para a proposi¢do de um modelo de deciséo.

Para demonstrar uma situacdo que contemple o modelo proposto dentro da realidade do
Agreste pernambucano, foi aplicado um estudo de caso numa industria situada nesta regido. A
partir do estudo de caso pode-se perceber as situacdes de conflito que existem diante da
decisdo entre projetos associados a funcdo producdo e demais funcbes de apoio que nao
podem ser implementados imediatamente nem simultaneamente, o0 que representa restrigoes
que limitam o numero de projetos a serem implementados, requerendo um modelo de decisdo
para estabelecer prioridades entre estes projetos conforme a estratégia de manufatura da

empresa.

1.1 Justificativa e Relevancia

A justificativa deste trabalho decorre da necessidade constante de melhoria e aumento
da competitividade das empresas. Diante disto, ndo importa o tamanho nem o nivel de
competitividade de uma empresa, todas estas possuem recursos limitados e que devem ser
aplicados de forma eficiente para atender aos requisitos estratégicos da empresa.

A associacdo com a estratégia de manufatura e a priorizacdo de projetos a serem
implantados na fungdo producdo e demais fungdes de apoio sdo de grande relevancia para
permitir que esta decisdo seja tomada de forma estratégica e englobando ndo s6 a funcéo
producdo, mas também as demais funcbes de apoio.

E comum nas empresas a aplicacio de técnicas de aprendizado e melhoria como
“Kaizen”, no entanto a formalizagdo e a priorizagdo destes projetos normalmente ¢é feita
apenas com o foco no setor onde o projeto foi identificado ou até apenas baseada em
indicadores de desempenho que possivelmente ndo refletem de forma integrada os aspectos da

estratégia de manufatura adotada.
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A abordagem proposta neste trabalho busca dar maior importancia a estes projetos e

melhorar o processo decisorio que envolve a priorizacdo de projetos para a manufatura

tomando por base uma visdo integrada da funcdo producdo e demais funcdes de apoio para

que estes esforcos possam ser eficazes a nivel de sistema de producdo, trazendo de fato

vantagem competitiva para a empresa e permitindo que a funcdo producgéo possa impulsionar

a estratégia da empresa.

1.2 Objetivos do Trabalho

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é a formulagéo, proposicao e aplicacdo de um modelo de

apoio multicritério a decisdo para a priorizacdo de projetos para a manufatura tomando por

base a estratégia de manufatura formulada.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral deste trabalho, os objetivos especificos foram:

Escolher um procedimento para identificagcdo da estratégia de manufatura;
Aplicar a metodologia de estruturagdo e formulagdo de modelos de apoio
multicritério a decisdo para definicdo do modelo de decisdo para priorizacdo de
projetos para a manufatura;

Definir um modelo de apoio multicritério a decisao para priorizacdo de projetos
para a manufatura;

Identificar uma empresa no Agreste pernambucano com potencial para a
aplicacdo do modelo proposto;

Validar o modelo proposto;

Analisar os resultados do modelo e discutir as limitagdes do modelo proposto.

1.3 Estrutura da Dissertagéo

Esta dissertacéo foi estruturada conforme os pontos a seguir:

O primeiro capitulo trata de uma introdugdo ao tema abordado, ressaltando os

objetivos e a relevancia do trabalho;
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O segundo capitulo apresenta o referencial tedrico contemplando os principais
conceitos utilizados e referéncias de suporte;

O terceiro capitulo apresenta uma revisdo da literatura destacando os trabalhos
recentes que abordaram a sele¢do de projetos com apoio multicritério a deciséo a
partir da estratégia de manufatura;

O quarto capitulo apresenta a metodologia e 0 modelo de decisdo proposto neste
trabalho;

O quinto capitulo apresenta um estudo de caso com a aplicacdo do modelo
proposto a uma empresa do Agreste pernambucano;

O sexto capitulo encerra o texto apresentando as conclusdes do trabalho,

limitacGes e sugestdes de trabalhos futuros.
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2 BASE CONCEITUAL

Este capitulo apresenta os principais conceitos aplicados neste trabalho, abordando
aspectos de administragdo da producdo, estratégia de manufatura e apoio multicritério a
decisao.

2.1 Funcéao Producéao

A literatura apresenta um sistema produtivo como um conjunto de atividades e
operacdes inter-relacionadas envolvidas na producdo de bens ou servigos. Segundo essa
defini¢do, um sistema produtivo € um sistema sécio técnico, que sofre influéncias internas e
externas que afetam o seu desempenho (MOREIRA, 2008; SLACK et al., 2007).

No ambiente interno sdo encontradas areas funcionais que englobam as diversas funcoes
necessarias para suportar esse sistema, tais como marketing, financas, recursos humanos,
destacando-se a producdo que diz respeito ao processo de transformacdo dos recursos
produtivos em bens ou servigos (SLACK et al., 2007).

A geréncia, responsavel pelas decisdes tomadas na empresa, divide-se de acordo com o
grau de impacto das consequéncias das decisfes tomadas. As atividades de Planejamento
caracterizam o nivel estratégico, que envolve horizontes de longo prazo, o que aumenta o grau
de incerteza e os riscos associados as decisdes tomadas por esta geréncia. O nivel tatico é um
nivel intermediario, onde sdo tomadas decisGes dentro do contexto da alocacdo e o
planejamento da utilizacdo dos recursos que envolvem horizontes de médio prazo e um grau
de risco moderado, pois as decisfes tomadas nesse nivel ndo sdo afetadas por varidveis
externas, a ndo ser a demanda. O nivel subsequente é o nivel operacional, que envolve
decisdes rotineiras, como a alocacao de carga aos departamentos produtivos e a programacao
da produgdo, cujas consequéncias isoladas ndo sdo consideradas tdo graves quanto as
consequéncias dos dois niveis anteriores (MOREIRA, 2008; SLACK et al., 2007).

A funcéo producdo pode desempenhar alguns papéis importantes dentro da organizacao,
um destes papeis € apoiar a estratégia empresarial (SLACK, 2002; SLACK et al., 2007).

Para que isto ocorra, a producdo precisa se preparar para atingir a estratégia
estabelecida, seja através:

e Mao de obra;



Capitulo 2 Base Conceitual

Bom maquinério;
Processos bem desenhados;

Insumos e fornecedores apropriados.

Assim, a funcdo producdo também pode ser implementadora (SLACK, 2002; SLACK et

al., 2007), quando realmente coloca em préatica e realiza a estratégia estabelecida, seja

capacitando a mdo de obra focada na estratégia formulada, adequando seus maquinarios a

realidade da nova estratégia, adquirindo insumos diferentes para melhorar o desempenho da

funcdo producdo ou desenvolvendo os seus processos (SLACK, 2002; SLACK et al., 2007).

Por fim, temos a funcdo producdo como impulsionadora da estratégia (SLACK, 2002;

SLACK et al., 2007), ou seja, quando a producéo trabalha de maneira mais eficiente e com

ISSO 0 mercado enxergar na empresa uma vantagem competitiva dentre os concorrentes.

De acordo com Wheelwright (1984), a funcdo producédo sera julgada conforme a visao

de cada organizacdo e para isto eles desenvolveram quatro estagios para avaliar o papel

competitivo das empresas, séo eles:

Neutralidade Interna: neste estagio a funcdo producdo tem pouco a contribuir
quanto a competitividade da empresa para 0 mercado, apenas reage as mudancas
solicitadas para que atinja 0 minimo aceitavel pelo mercado;

Neutralidade Externa: a funcdo producédo neste estagio comeca a se comparar ao
mercado e mesmo sem criatividade adota praticas que deram certo em empresas
do mesmo seguimento;

Apoio Interno: para este estagio a empresa busca ser ou estar entre as melhores e
desenvolve a producdo para que seja implementadora, trabalhando de maneira
mais eficiente e buscando incansavelmente sanar as dificuldades que limitam a
mesma a atingir a lideranga competitiva no segmento;

Apoio Externo: neste estagio a funcdo producdo é considerada de suma
importancia para 0 sucesso competitivo a longo prazo, a mesma estara sempre a

frente do mercado agindo de maneira criativa e proativa.

2.2 Estratégia de Manufatura

A literatura define estratégia de producdo como sendo uma cole¢do de modelos de

escolha que determinam a estrutura, os recursos e a infraestrutura do sistema de produgéo. No

entanto, Miller & Hayslip (1989) definem estratégia de producdo como o padréo projetado

6
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para as alternativas de producéo formuladas para melhorar a performance nos objetivos de
desempenho, e para apoiar as estratégias do negocio.

Segundo Wheelwright (1984), o principal objetivo da estratégia de producdo é
desenvolver e apoiar vantagens competitivas duradouras, portanto, uma estratégia eficaz nem
sempre resulta numa producdo com eficiéncia méxima, mas naquela que se ajusta as
necessidades do negdcio. Nesse sentido, as decisdes a serem tomadas devem considerar um
contexto de apoio multicritério a decisdo, nao fazendo sentido apenas considerar uma solucéo
Otima proveniente da otimizacdo de um unico objetivo, mas um meio termo entre as solucdes
6timas dos objetivos que representam as necessidades do negocio.

Estas necessidades do negdcio estdo relacionadas as necessidades dos clientes de um
setor especifico e se dividem em aspectos que representam o desdobramento dos cinco
objetivos de desempenho da producéo.

O fato de existirem diversas nomenclaturas e defini¢fes para o contexto de estratégia de
producdo justificou o desenvolvimento e analise de uma taxonomia de estratégias de producédo
apresentada por Miller & Roth (1994). Nesse trabalho, Miller & Roth (1994) utilizaram
métodos de andlise através de clusters que observam a importancia relativa associada a onze
aspectos que oferecem vantagem competitiva em manufatura e definem o papel estratégico da
funcdo producdo. Estes aspectos sdo resultado do desdobramento dos cinco objetivos de
desempenho da producao, representados pelo Custo, Flexibilidade de Design, Flexibilidade de
Volume de Producdo, Conformidade, Performance dos Produtos, Velocidade na Entrega,
Confianga, Servico P6s-Venda, Publicidade, Ampla Rede de Distribuicdo e Distribuicdo de
uma ampla rede de produtos.

Dessa forma, a literatura apresenta de forma basica e generalizada apenas cinco
objetivos de desempenho para obter vantagem baseada em producdo. Os objetivos sdo Custo,
Qualidade, Rapidez, Flexibilidade e Credibilidade (HILL, 1993; SLACK et al., 2007;
SLACK, 2002).

Slack (2002) apresenta uma abordagem em que “vantagem em manufatura significa
fazer melhor”. Para Slack, “fazer melhor” significa cinco coisas:

e Fazer Certo — ndo cometer erros; produtos sem erros e sempre de acordo com

as especificagdes de projeto (Vantagem em Qualidade).
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e Fazer Rapido — fazer com que o intervalo de tempo entre o inicio do processo
de manufatura e a entrega do produto ao cliente seja menor do que o da
concorréncia (Vantagem de Velocidade).

e [Fazer Pontualmente — cumprir os prazos de entrega, o que implica estar apto a
estimar datas de entrega com acuidade (Vantagem de Credibilidade).

e Mudar o que estd sendo feito — ser capaz de variar e adaptar a operacéo, seja
porque as necessidades dos clientes sdo alteradas, seja por mudangas no
processo de producao (Vantagem da Flexibilidade).

e Fazer Barato — fazer produtos a custos mais baixos que 0s concorrentes
conseguem administrar (Vantagem de Custo).

Portanto os Objetivos de Desempenho buscam representar fatores competitivos
advindos da funcédo producao.

O Objetivo de Desempenho da Qualidade busca elevar a qualidade dos produtos
através da elevacédo do indice de conformidade, do aumento da performance dos produtos, de
altas especificacdes (luxo), especificacdes apropriadas (adequacdo ao uso, abordagem de
Garvin (2002)) e demais conceitos e abordagens para qualidade.

O Objetivo de Desempenho Rapidez ou Velocidade, busca maximizar a velocidade da
entrega, minimizar o lead time de producdo, aumentar a velocidade nas compras de matérias
primas, inclusive, influenciar na dindmica de langcamento de novos produtos, aumentando a
velocidade com a qual sdo desenvolvidos e langcados novos produtos no mercado.

O Objetivo de Desempenho Credibilidade, procura fazer com que as entregas sejam
feitas na data devida e que seja mantida a integridade do produto acabado até que esteja sob a
responsabilidade do cliente.

O Objetivo de Desempenho Flexibilidade, busca proporcionar um nimero maior de
opcOes para o cliente através de mais opcBes de modelos (Flexibilidade de Design, Mix de
Produtos), maior capacidade de se adaptar a diferentes niveis de demanda (sazonalidade),
maior capacidade de atender o mercado (ampla rede de distribuicdo), capacidade de atender
clientes especiais (Flexibilidade para expedir pedidos prioritarios), capacidade para adaptar
produtos e servicos aos requisitos especificos dos consumidores, intercambiabilidade na
producdo para poder atender futuras geragdes de produtos, entre outros que podem contribuir

como fatores competitivos.
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O Objetivo de Desempenho Custo, busca a minimizagdo do pre¢o do produto final
como um fator competitivo, podendo ser alcancado atraves de ganhos de escala e da reducéo

da variedade dentro dos processos e das atividades de producao.

2.2.1 Classificacao dos objetivos de desempenho

Para traduzir as necessidades dos consumidores e determinar a importancia relativa
entre os fatores competitivos, uma forma para classificar os objetivos de desempenho foi
estabelecida por Hill (1993). Analisando o comportamento dos consumidores é possivel
decidir se ¢ realmente necessario “fazer melhor” que a concorréncia para obter vantagem em
manufatura.

O que Hill propde é que sejam determinados quais objetivos de desempenho sdo
importantes para o sucesso competitivo. A abordagem proposta por Hill pretende determinar
quais aspectos da competitividade nos quais o desempenho da producdo deve estar acima de
determinado nivel para ser considerado pelo cliente, pois abaixo deste nivel de desempenho a
empresa sequer passa a ser considerada como fornecedora. Os Objetivos de Desempenho que
representarem esses aspectos de competitividade sdo classificados por Hill como
Qualificadores de Pedido, onde o nivel critico de desempenho passa a ser um Critério
Qualificador de Pedidos. Portanto qualquer melhora nos fatores qualificadores acima do nivel
qualificador ndo acrescentara beneficio competitivo relevante.

Alguns aspectos da competitividade tornam-se mais importantes por ndo haver um
determinado nivel de saciedade para estes. Diferentemente do que ocorre com oS
Qualificadores de Pedido, onde existe um nivel critico de desempenho a ser atingido e ap6s
este nivel o consumidor apresenta um comportamento de saciedade, alguns aspectos sdo
classificados como Ganhadores de Pedido, pois sdo considerados pelos consumidores como
razdes-chaves para comprar o produto ou servico (SLACK et al., 2007). Aspectos ganhadores
de pedido tornam-se Critérios Ganhadores de Pedidos uma vez que foram satisfeitas as
condicOes para que a empresa seja classificada como fornecedora (Critério Qualificador de
Pedidos). A empresa que apresentar melhor desempenho nesses aspectos competitivos sera
escolhida pelo cliente. Slack et al. (2007) considera que os Critérios Ganhadores de Pedido
sdo os que direta e significativamente contribuem para a realizacdo de um negdcio, portanto
aumentar o desempenho em um Critério Ganhador de Pedidos aumenta a probabilidade de

que sejam realizados mais pedidos.
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Dessa forma, Hill (1993) estabelece uma forma de classificar os aspectos da
competitividade mais importantes e 0s aspectos menos importantes, dando uma interpretagédo
dos Objetivos de Desempenho como critérios a serem levados em consideracéo pelos clientes
antes de efetuarem a compra.

A representacdo grafica desta classificacdo dos objetivos de desempenho esta ilustrada

na Figura 2.1.
Critérios Ganhadores de Critérios Qualificadores de Critérios Menos
Pedidos Pedidos Importantes
Valor ou
Utilidade do ——
Beneficio
Competitivo
Nivél de Qualificagéo ! !

Desempenho Desempenho Desempenho

Figura 2.1 — Valor dos Beneficios Competitivos de Critérios Ganhadores, Qualificadores e Menos
Importantes, Adaptado de Slack et al. (2007)

Através da classificacdo proposta por Hill (1993), pode-se visualizar o que seria 0
formato de uma funcdo valor ou utilidade de cada objetivo de desempenho para o mercado
cliente da empresa, onde cada uma destas funcdes representaria uma forma de mensurar a
satisfacdo proporcionada aos clientes em diversos niveis de cada um dos aspectos da
competitividade.

2.3 Apoio Multicritério a Deciséao

Até a década de 50, utilizava-se basicamente a esperanca matematica para tomada de
decisbes em condicBes onde a incerteza era considerada. A experiéncia adquirida na década
de 50 com o uso de Pesquisa Operacional aplicada aos problemas logistico-militares, deu
énfase a um tipo de abordagem que observava apenas as necessidades imediatas como
otimizar custos, despesas e lucros. Nessa época, foram desenvolvidos métodos estritamente
matematicos para se encontrar a solugdo 6tima de um problema (de ALMEIDA, 2013).

Os métodos multicritério voltados para problemas discretos de decisdo comecaram a
surgir a partir da década de 70. Estes métodos utilizam uma abordagem diferenciada para essa

classe de problemas, passando a atuar como apoio a decisdo ndo sO objetivando a
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representacdo multidimensional dos problemas, mas incorporando também diversas
caracteristicas bem definidas quanto a sua metodologia (de ALMEIDA, 2013), como:
e A andlise do processo de decisdo ao qual a metodologia € aplicada, sempre
buscando identificar informacdes / regibes criticas;
e Melhor compreenséo do problema e de suas dimensdes.
e A possibilidade de se terem diferentes formulac6es validas para o problema;
e O uso de representacOes explicitas de uma estrutura de preferéncias, em vez de
representacfes numeéricas definidas artificialmente, pode muitas vezes ser mais

apropriado a um problema de tomada de deciséo.

2.3.1 Métodos PROMETHEE

Os métodos da familia PROMETHEE sdo classificados como métodos de
sobreclassificacdo, que baseiam-se na comparagdo par-a-par das alternativas (BRANS &
MARESCHAL, 2002).

2.3.1.1 Método PROMETHEE II

Os métodos da familia PROMETHEE sdo classificados como métodos de
sobreclassificacdo, que baseiam-se na comparacdo par-a-par das alternativas. Duas fases
compdem o procedimento para tomada de decisdo com o PROMETHEE Il (BRANS &
MARESCHAL, 2002; de ALMEIDA, 2013).

A construcgdo da relacdo de preferéncia entre as alternativas constitui a primeira fase, na
qual é exigido que decisor de alguma forma defina os pesos de cada critério i, chamado wi,
gue denotam o0s respectivos graus de importancia dentro do contexto da decisdo. A soma
desses pesos deve ser igual a 1 (BRANS & MARESCHAL, 2002; de ALMEIDA, 2013).

Os pesos sdo multiplicados pelas funcbes de preferéncia, Fi(a, b), definidas para cada
critério e utilizadas para o calculo do grau de sobreclassificagdo m(a, b) (BRANS &
MARESCHAL, 2002; de ALMEIDA, 2013), representada na Equacéo (2.1).

n(a,b) = Z w;Fi(a, b) Equacao (2.1)
i=1

Fi(a, b) ¢ a diferenca entre os desempenhos das alternativas a e b considerando o
critério i, ou seja gi(@) — gi(b). Na forma mais basica Fi(a, b) = 1 quando a possui uma

performance melhor que b e Fi(a, b) = 0 caso contrério. Quando a fungdo é descrita dessa
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maneira, trata-se de um problema com critério usual (BRANS & MARESCHAL, 2002; de
ALMEIDA, 2013).
Outros tipos de critérios podem ocorrer de acordo com a estrutura de preferéncias do

decisor, estas funcdes estao representadas na Figura 2.2.

Hix

} Hix)

' I

|

D ——— ..__.‘ —— - ————— — I
a

Froure |, Criterion of Type L. Froure 2. Criterion of Type 11

ok

Hix)
1

P} a ] g Pa

a -
=

Frounre 3. Criterion of Type I11. Froure 4. Criterion of Type 1V,

J:-Il:xm I i)
|

(aer) B -] 5

Fisure 5. Critenion of Type V. Froure 6. Criterion of Type V1

Figura 2.2 — Critérios ou Funcdes de Preferéncia para Avaliagdo das Alternativas no PROMETHEE,
Fonte: Brans & Mareschal (2002)

A segunda fase do método envolve os célculos dos fluxos de sobreclassificagdo
(BRANS & MARESCHAL, 2002; de ALMEIDA, 2013). Esses fluxos medem a intensidade
da forca de cada alternativa frente aos critérios considerados pelo decisor.

Quando uma alternativa sobreclassifica outras, seu valor é contabilizado no fluxo
positivo ¢ e as vezes que esta é sobreclassificada por outras alternativas sdo contabilizadas
através do fluxo negativo de sobreclassificacdo ¢~ (BRANS & MARESCHAL, 2002; de
ALMEIDA, 2013).

Na Equacéo (2.2) e na Equacéo (2.3) sdo comparadas duas alternativas a e b, dentro do

conjunto A, onde n representa a quantidade de critérios considerados na decisao.

. 1
(@) =77 Z m(a,b) Equagéo (2.2)

bheA
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) 1
o (@) =——7 Z (b, a) Equacao (2.3)

beA

Analisando os fluxos, percebe-se que as melhores alternativas sdo aquelas com maiores
@" € menores ¢".

Sob esta visdo, o0 PROMETHEE Il gera uma ordem das alternativas conforme a
magnitude do fluxo liquido ¢(a), obtido pela diferenca entre os fluxos positivo e negativo
(BRANS & MARESCHAL, 2002; de ALMEIDA, 2013), como apresentado na Equacao
(2.4).

®(a) = ¢*(a) — ¢~ (a) Equagéo (2.4)

Em outras palavras, a é preferido a b, desde que ¢(@) > (). Se p(a) = ¢(b), €
estabelecida uma relacdo de indiferenga entre a e b (BRANS & MARESCHAL, 2002; de
ALMEIDA, 2013). Entdo o PROMETHEE Il tem como resultado uma pré-ordem completa

das alternativas.

2.4 Conclusbes do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados os principais aspectos referente aos conceitos
utilizados para fundamentar este trabalho. Nos préximos capitulos sdo apresentados
desenvolvimentos da literatura recente referente ao tema, a metodologia e modelo proposto,

seguido do estudo de caso.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta os artigos desenvolvidos em temas correlatos ao trabalho
desenvolvido nesta dissertagéo, a partir de uma pesquisa realizada como foco maior na base
de dados “Web of Knowledge”, disponibilizada pela base de periddicos da Capes.

Dentre os topicos pesquisados, buscou-se por trabalhos que envolvessem modelos de
apoio multicritério a decisdo aplicados a estratégia de manufatura, com o objetivo maior de
buscar trabalhos que relacionassem a priorizacdo de projetos para a funcdo producdo tendo
por base de orientacdo a estratégia de manufatura adotada.

A busca principal foi realizada utilizando os termos ‘“manufacturing strategy” e
“manufacture strategy”, sendo adicionados os filtros “article” para o tipo de documento e
outros filtros para delimitar os topicos de interesse: “meda”, “mcdm”, “multicriteria”, “project
selection” e “multi criteria”, buscando trabalhos que tivesse um foco mais proximo do tema
desta dissertagéo.

As secdes a seguir apresentam a evolucdo cronologica da literatura agrupada a partir dos
topicos estratégia de producdo e modelos de apoio multicritério a decisdo baseados na

estratégia de manufatura.

3.1 Estratégia de Producao

Platts & Gregory (1990) apresentaram uma metodologia para diagnosticar e avaliar
estrategicamente a funcdo producdo. Neste artigo é apresentada esta metodologia que ficou
conhecida na literatura como metodologia Platts-Gregory para formulacdo de estratégia de
producdo. O procedimento proposto por Platts & Gregory (1990) é baseado em uma literatura
consolidada de estratégia de produgdo, considerando os fundamentos propostos por Hill
(1985), Hayes & Wheelwright (1984), Wheelwright (1984), Wheelwright (1978), Skinner
(1969) entre outros.

Em continuidade a esta linha de trabalho, Platts (1993) aponta que apesar de muitos
trabalhos relacionados a estratégia apenas focam em comentar aspectos estratégicos ou
pesquisar decisbes estratégicas especificas, é possivel a realizacdo de pesquisas que
considerem a estratégia como um processo, para 0 qual devem ser elaborados estagios em
termos de procedimentos para andlise da situacdo e a proposicdo de recomendacfes. No
entanto, Platts (1994a) alerta que embora as empresas aceitem que had uma necessidade de
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desenvolver e formular as estratégias de produgdo para melhorar o desempenho competitivo,
hd& uma grande dificuldade no entendimento das metodologias e processos para o
desenvolvimento e formulacédo da estratégia de producéo.

Para identificar os niveis de integracdo na funcdo producdo face a perspectiva
estratégica, foi proposta por Platts (1994b) uma abordagem para classificar a funcdo produgéo
conforme o nivel de integragdo desempenhado considerando o ponto de vista interno e
externo a funcdo producdo. Do ponto de vista interno, o framework proposto por Platts
(1994b) envolve as caracteristicas do produto, qualidade, performance na entrega (rapidez e
credibilidade), flexibilidade (mix e volume) e os custos de produgdo. Em relacéo a integracao
interna, Platts (1994b) considera caracteristicas da planta industrial, capacidade produtiva,
nivel de verticalizacdo, forma como os processos de transformacéo sdo organizados, recursos
humanos, controle de qualidade, filosofia de planejamento da producdo, gerenciamento de
fornecedores, desenvolvimento de novos produtos e sistemas de avaliagdo de desempenho. Na
proposta de Platts (1994b) a avaliacdo dos niveis de integracdo da funcdo producdo é
realizada mediante a avaliacao da influéncia entre os fatores internos e externos.

Tendo em vista a necessidade de revisdo continua dos processos de estratégia de
producdo, Mills et al. (1994) apresentaram um framework para acompanhamento continuo do
processo de formulagdo da estratégia de manufatura. As linhas gerais do framework proposto
por Mills et al. (1994) envolvem a andlise do contetdo e dos processos de estratégia de
producdo associada a avaliacdo do desempenho estratégico da fungédo producao.

Com o objetivo de estabelecer um procedimento de ligagdo entre a estratégia de negdcio
e os diferentes tipos de sistemas de gerenciamento da producdo, Carrie et al (1994)
propuseram um framework para associar estilos de gestdo organizacional, a partir de
classificacbes disponiveis na literatura, a diferentes tipos de sistemas de gerenciamento da
producdo a fim de obter um modelo de referéncia para indicar a compatibilidade entre o estilo
de gestdo organizacional e o tipo de sistema de gerenciamento da producao.

O aumento da importancia dada pela literatura ao tema estratégia de produgdo motivou
0 desenvolvimento de uma revisdao da literatura apresentada por Dangayach & Deshmukh
(2001), que classificaram a literatura referente a este tema envolvendo cerca de 260 artigos
publicados em trinta e um periddicos além de congressos internacionais.

No trabalho desenvolvido por Pun et al. (2004) foram investigados fatores

determinantes para a formulacdo de uma estratégia de producdo através de um estudo
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empirico envolvendo a analise de empresas de Hong Kong no periodo de 1994 a 2001. Os
resultados encontrados por Pun et al. (2004) apontam como fatores de sucesso preponderantes
0 acesso das empresas ao mercado, disponibilidade de capital e mao-de-obra, localizacéo,
reputacao, entre outros. Dentre as ameacas apontadas por este estudo, destacam-se problemas
de fluxo de caixa, efeitos do protecionismo econémico, a falta de opgdes de fornecimento,
rotatividade da mé&o-de-obra, entre outros.

Raymond & Cotreau (2009) apresentaram um pesquisa baseada numa amostra de 150
empresas de médio porte Canadenses com o proposito de identificar os resultados
provenientes do alinhamento estratégico em relacdo a produtividade e a rentabilidade destas
empresas, verificando também como estes resultados incidem independentemente do tipo de
estratégia adotada, apontando que tipo de estratégia de producdo possui maior sinergia com
determinadas estratégias de negocio.

No contexto de tecnologia da informacéo (T1), Ibrahim (2010) propds uma metodologia
para o desenvolvimento de uma estratégia de operacles, ou seja, uma estratégia para a
producdo de um servico, ilustrada atraves de um estudo de caso na BTC-Egito.

Ja a proposta de Jia & Bai (2011) considera uma abordagem para defini¢do da estratégia
de producgdo baseada na ferramenta QFD (Quality Function Deployment), integrando os
processos de desenvolvimento de estratégia de producdo com as caracteristicas da ferramenta
QFD.

Na mesma dire¢do de Raymond & Contreau (2009), Gonzalez-Benito & Lannelongue
(2014) apresentaram um estudo envolvendo 148 empresas espanholas divididas entre os
segmentos de producdo de maquinas industriais, eletrbnicos, equipamentos elétricos e
transporte de equipamentos. Neste estudo, Gonzalez-Benito & Lannelongue (2014)
investigaram as implica¢des do alinhamento interno da funcdo producdo com os resultados de
performance da organizacao.

Lofving et al. (2014) desenvolveram um framework de um processo para dar suporte a
um facilitador no processo de formulagédo de estratégia de producdo para pequenas e médias
empresas (PME). Dentre as contribui¢fes de Lofving et al. (2014) pode-se ressaltar a analise
de 15 diferentes alternativas de framework para formulagdo de estratégia de producdo sob a
Otica do contexto de PMEs.

Em relagdo ao objetivo de desempenho flexibilidade e a dificuldade em sua

mensuracdo, Mishra et al. (2014) apresenta uma proposta framework para mensuragéo e
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avaliacdo de flexibilidade. Mishra et al. (2014) realizaram uma reviséo da literatura sobre o
tema e a partir desta reviséo propuseram um framework conceitual.

No ambito do contexto brasileiro, Alves Filho et al. (2015) apresenetaram uma analise
das estratégias de producdo adotadas por seis dentre 0s sete produtores de motores
automotivos no Brasil. Através de entrevistas semi-estruturadas Alves Filho et al. (2015)
explicitaram as principais acdes desenvolvidas no ambito destas empreas em termos de

estratégia de producdo.

3.2 Modelos de Apoio Multicritério a Decisdo Baseados na Estratégia de

Manufatura

Em relacdo ao desenvolvimento de modelos de apoio multicritério a decisdo para
avaliagdo, o primeiro modelo identificado na literatura com base nas pesquisas realizadas foi
apresentado por Borenstein (1998).

O modelo proposto por Borenstein (1998) considerava o uso de uma funcdo valor
aditiva para considerar uma hierarquia de objetivos que representam o desdobramento dos
objetivos de desempenho de estratégia de producdo. O problema abordado por Borenstein
(1998) envolvia a selecdo de projetos para sistemas de manufatura flexivel.

Para modelar os tradeoffs entre os objetivos de desempenho de estratégia de producéo,
Silveira (2005) apresentou como proposta uma heuristica baseada em arvores de decisdo para
avaliar de forma dinamica os payoffs associados a diferentes alternativas em relacdo a
estratégia de producdo. O modelo proposto por Silveira (2005) foi ilustrado através de um
estudo de caso em uma industria britanica.

Em relacdo a selecdo de projetos, Kornfeld & Kara (2011) apresentaram uma revisao da
literatura sobre problemas de portfélio multicritério para a selecdo de projetos de melhoria
continua no ambito de projetos six sigma. No entanto, ndo é possivel afirmar que o trabalho
de Kornfeld & Kara (2011) tenha um foco voltado para a estratégia de producéo.

No que diz respeito a decisdes de reconfiguragcdo do sistema de manufatura, é frequente
na literatura a proposicdo de modelos baseados apenas em simulacdo de processos. Nessa
direcdo, Rehman & Rehman (2013) propuseram um modelo de apoio multicritério a decisdo
baseado nos métodos PROMETHEE | e Il para a escolha entre diferentes configuragdes de

sistema de manufatura.
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Lekurwale et al. (2015) propuseram um modelo baseado no método AHP para avaliacdo
da fungdo producdo considerando seis grupos de critérios que numa representacao hierarquica
foram desdobrados em trinta e trés critérios considerando aspectos estratégicos para a
producdo. Para ilustrar o modelo proposto, Lekurwale et al. (2015) apresentaram um exemplo

numerico indicando como aplicar o modelo apresentado no trabalho.

3.3 Conclusdes do Capitulo

Através deste capitulo foi possivel observar a evolucdo da literatura relacionada a
formulacéo e o desenvolvimento da estratégia de producdo e de modelos que integram o apoio
multicritério a decisdo no contexto de estratégia de producdo, O fato de surgirem poucos
trabalhos relacionados a proposi¢do de modelos de apoio multicritério a decisao reflete as
possibilidades que este tema ainda permite explorar.

No proximo capitulo serd realizada a apresentacdo da metodologia adotada neste

trabalho e 0 modelo proposto nesta dissertacao.
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4 METODOLOGIA E MODELO PROPOSTO

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada neste trabalho e o desenvolvimento do
modelo de decisdo proposto para priorizacdo de projetos para a manufatura. Inicialmente é
apresentada a metodologia bésica para formulacdo de problemas de deciséo e elaboracdo de
modelos proposta primeiramente por Ackoff & Sasieni (1971) e consolidada pela literatura de
pesquisa operacional.

Apdbs a descricdo da metodologia empregada, é apresentado o modelo de deciséo

desenvolvido nesta dissertacdo de mestrado.

4.1 Metodologia

Conforme discutido por Ackoff & Sasieni (1971), existe um grande debate sobre o
método cientifico envolvendo a necessidade de realizacdo ou caracterizacdo de experimentos.
Quando observada no sentido restrito da manipulacdo fisica das varidveis, o uso de
procedimentos e métodos cientificos € impossivel ou impraticavel no contexto de problemas
de decisdo envolvendo instituigdes privadas ou governamentais. Em determinadas situacoes
restritas € possivel a elaboracdo de experimentos, no entanto este tipo de abordagem torna-se
inviavel devido a possibilidade de prejuizos e faléncias devido a realizacdo de uma
“experiéncia com €xito”.

Diante das restricGes inerentes ao estudo de sistemas de produgdo, a metodologia
cientifica da pesquisa operacional desenvolveu-se de modo que ndo dependa da
experimentacao no sentido restrito, evitando a manipulacéo fisica do objeto em estudo.

O método cientifico aqui constitui-se da construcdo de representacdes do sistema e de
seu comportamento através de modelos que orientam a pesquisa através de um processo
hipotético-dedutivo que através de representacdes ldgicas possa no conjunto representar um
modelo do sistema e do problema que se pretende resolver, o que constitui um modelo de
sistema e um modelo de deciséo (ACKOFF & SASIENI, 1971).

Portanto, o modelo é utilizado como uma forma de construir uma representacao exata
ou aproximada dos valores 6timos das varidveis controladas tendo por base as interagdes com
as variéveis ndo controladas.

Assim, esta metodologia é dividida em cinco fases (ACKOFF & SASIENI, 1971):

1. Formulacao do problema;
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2. Construcdo do modelo;
3. Obtencdo da solucdo;

4. Teste do modelo e avaliacdo da solucgéo;

5. Implantacdo e acompanhamento da solucéo.

Esta metodologia inicialmente proposta por Ackoff & Sasieni (1971) tem evoluido e
incorporado as particularidades de cada &rea da pesquisa operacional mas preservando as
caracteristicas seminais, seja esta a simulacdo ou otimizacdo por exemplo. No ambito do
apoio multicritério a decisdo € necessario considerar também particularidades referentes a
modelagem de preferéncias do decisor, questdes de escala de avaliacdo para o0s critérios,
agregacao, entre outras particularidades que séo destacados na metodologia proposta por de
Almeida (2013).

A metodologia de apoio multicritério a decisdo adotada neste trabalho é apresentada em
de Almeida (2013) e de Almeida et al. (2015). Esta metodologia é composta por trés fases
principais, sendo a primeira uma fase preliminar, a segunda a modelagem de preferencias e
escolha do método e a terceira uma fase de finalizacdo. A caracteristica fundamental desta
metodologia é a flexibilidade e os refinamentos sucessivos, permitindo a recursividade

quando necessario. A Figura 4.1 ilustra o procedimento metodolégico adotado.
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Figura 4.1 — Procedimento Metodoldgico de Apoio Multicritério a Decisdo, Adaptado de de Almeida,
(2013)
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Parte das etapas apresentadas na Figura 4.1 seréo aplicadas na secdo 4.2 para elaboracao
do modelo de decisdo proposto nesta dissertagdo. As demais etapas serdo aplicadas ao longo
do capitulo 5 para a aplicacdo do modelo proposto através de um estudo de caso.

A depender das particularidades do problema abordado nédo se faz necessario a execucao
de todas as etapas da metodologia (de ALMEIDA, 2013; de ALMEIDA et al., 2015), assim,
serdo destacadas apenas as etapas relevantes para o problema abordado.

4.2 Modelo de Priorizacéo de Projetos para a Manufatura

Esta secdo apresenta o desenvolvimento do modelo proposto nesta dissertacdo para a

priorizacdo e escolha de projetos para a manufatura.

4.2.1 Caracterizacao do Decisor

A escolha e priorizagdo de projetos para a manufatura normalmente ocorre no ambito da
diretoria de producdo e operagcdes de uma empresa. Em situacBes em que estas decisdes sao
tomadas em conjunto com outras diretorias, uma metodologia de decisdo em grupo pode ser
aplicada para considerar as visdes dos decisores que participardo deste processo decisorio.
Mesmo que a decisdo seja tomada apenas no ambito da diretoria de producdo e operagdes,
uma abordagem de decisdo em grupo pode ser recomendada se atores do processo, tais como
gerentes e engenheiros, possuam uma maior participacdo neste processo.

Nestas situacGes em que existe mais de um decisor, uma abordagem de decisdo em
grupo pode ser utilizada através de um processo participativo onde os decisores podem ser
agregados ou num processo de decisdo em grupo com um supradecisor (de ALMEIDA et al.,
2012).

O modelo proposto nesta dissertacdo assume que a escolha e a priorizacdo dos projetos
para manufatura é de responsabilidade da direcdo de producdo e operacGes, logo pode-se
caracterizar que o decisor é a pessoa responsavel pela diretoria de producdo e operacdes, onde
0os demais (gerentes, engenheiros e outras diretorias) atuam como atores do processo
decisorio. Assim, o modelo proposto nesta dissertacdo busca abordar o caso geral, e as
particularidades envolvendo situagdes onde ha um processo de decisdo em grupo podem ser
facilmente incorporadas a este modelo geral através de adaptacbes que incorporem a
consolidagdo das visdes individuais de outros decisores a partir desta modelagem proposta

através de uma abordagem de decisdo em grupo.
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4.2.2 ldentificacdo de Objetivos

O modelo proposto neste trabalho se baseia na premissa de que o0s aspectos da estratégia
de manufatura sdo essenciais para a priorizacdo de projetos na manufatura. Diante disso, 0
decisor deve buscar satisfazer os objetivos estratégicos de producdo (custo, qualidade,
credibilidade, rapidez e flexibilidade) além de outros objetivos associados a priorizacao destes
projetos.

A literatura de estratégia de producdo aponta duas metodologias como as principais
ferramentas para estruturacao da estratégia de producéo (SLACK et al., 2007):

e Metodologia Hill: a metodologia proposta por Hill (1993) é uma das mais
influentes abordagens para formulacdo de estratégia de produgdo. Esta
metodologia busca incorporar a partir dos objetivos corporativos e da estratégia
corporativa, desdobrando a estratégia corporativa em 5 etapas para a obtencdo da
estratégia de producéo.

e Metodologia de Platts-Gregory: a proposta de Platts & Gregory (1990) é
composta por 3 etapas. A primeira etapa busca uma auto avaliacdo da funcéo
producdo e da posicdo de mercado da empresa, seguindo um viés de
“oportunidades e ameagas”. Desta forma, busca-se identificar os fatores exigidos
pelo mercado e uma avaliacdo de benchmark entre a performance desejada pelo
mercado e aquela desempenhada pela empresa. A partir desta andlise realizada
na primeira etapa, é feita numa segunda etapa uma avaliacdo das condicGes
atuais da manufatura, e na terceira etapa é elaborada uma estratégia de producéo
para alcancar as melhorias necessarias.

A partir da estratégia de producdo levantada, 0s objetivos estratégicos de producédo
podem ser classificados conforme o desempenho atual da manufatura e do potencial de
incremento em termos de vantagem competitiva a partir da analise de performance nos
respectivos objetivos estratégicos de produgéo.

Diante da prioridade estabelecida na definicdo da estratégia de manufatura, outros
critérios podem ser considerados para permitir a diferenciacdo e avaliacdo do potencial de
cada projeto a ser implantado na manufatura, por exemplo, o tempo de retorno de
determinado projeto. Mesmo que dois projetos contribuam da mesma maneira para 0 aumento
da competitividade da empresa através de sua funcdo producdo, aquele projeto que tiver o
menor tempo de retorno podera ser considerado o melhor projeto; ou até, numa outra situagéo,
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¢ comum a escolha de uma alternativa que mesmo sendo inferior a outra, que esta seja
preferivel uma vez tem um tempo menor de retorno.

Portanto, fica claro que os objetivos estratégicos de producdo classificados como
ganhadores de pedido devem ser considerados como critérios do modelo de decisdo, todavia,
sem perda de generalidade, neste modelo proposto serdo considerados de partida todos os
objetivos estratégicos de producdo como objetivos do modelo de decisdo proposto, no
entanto, aqueles objetivos que forem identificados como qualificadores de pedido na
estratégia de producdo devem receber peso igual a zero uma vez que ndo acrescentam
vantagem competitiva ao status quo.

Destarte, como objetivos para 0 modelo de decisdo proposto serdo considerados 0s
objetivos estratégicos da producéo (primeiros cinco objetivos) e outros objetivos discutidos na

estruturacdo do problema de decisdo junto a diretoria da empresa. Os objetivos levantados

foram:
e Custo;
e Qualidade;
e Credibilidade;
e Rapidez;
o Flexibilidade;

e Imagem da empresa perante os clientes: a partir de projetos e processos
implantados na empresa, grandes clientes associam uma imagem a empresa,
mesmo sem nunca terem realizado um pedido nesta. Grandes clientes e que
possuem potencial de fazer um contrato de fornecimento solicitam que seja
realizado um cadastro do fornecedor, no qual investigam processos e
procedimentos da empresa, inclusive os projetos que foram implantados
recentemente e o horizonte de tempo para implantacdo de outros projetos, como
certificacdo de algum processo especifico por exemplo. A partir da percepcdo
dos clientes sobre a imagem da empresa estes decidem sobre a inclusdo ou
exclusdo em seu cadastro de fornecedores, podendo levar até a assinatura de um
contrato de fornecimento com uma programacéo de producao de compra minima
pré-estabelecida por periodo;

e Tempo de retorno / Payback simples: este objetivo reflete o tempo de retorno do

investimento. Apesar de ndo ser um critério com potencial de mensuracéo
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econbmica e financeira (Ferreira, 2009), este critério permite avaliar o tempo a
partir do qual serd possivel iniciar outro projeto para manufatura sem
comprometer o orcamento deste centro de custos ou a rentabilidade da empresa,
uma vez que ja houve o retorno do investimento. Diante da dificuldade de
explicitar o fluxo de caixa destes projetos e da imprecisao inerente as estimativas
obtidas para cada projeto, optou-se por considerar o payback simples uma vez
que esta medida por si s0 ja representa uma medida proxy para o desempenho de
um projeto do ponto de vista financeiro uma vez que nao reflete a rentabilidade
do projeto. O impacto de ndo considerar a rentabilidade do projeto através do
Valor Presente Liquido (VPL) ou da Taxa Interna de Retorno (TIR), por
exemplo ndo é significativo tendo em vista que os projetos serdo avaliados
através do viés estratégico, ndo apenas financeiro, e que no contexto deste
problema a impreciséo para o valor estimado de VPL ou TIR de um determinado
projeto poderia trazer inconsisténcias maiores. Projetos que envolvem grandes
investimentos e para os quais a rentabilidade deve ser melhor avaliada,
geralmente ndo sdo aprovados apenas no ambito da diretoria de producéo, além
de que, pelo fato de envolverem grandes investimentos, estes sdo estruturados e
formulados através de procedimentos mais elaborados visando reduzir a
imprecisdo destas estimativas. Outra vantagem de considerar o payback simples
como objetivo é a possibilidade de avaliar de forma conjunta o tempo requerido
para implantacdo de determinado projeto, que na maioria das vezes ocorre antes

do tempo de retorno do investimento;
e Investimento do projeto: este objetivo esta associado ao custo total envolvido na

implantacéo do projeto.

A partir destes objetivos, € necessario o estabelecimento da forma como as alternativas
serdo mensuradas conforme cada objetivo. Na proxima se¢do é apresentada a forma adotada

para estabelecimento dos critérios.

4.2.3 Estabelecimento dos Critérios

Diante da necessidade de mensuragdo da performance das alternativas em cada um dos
objetivo, é necessario que sejam estabelecidos critérios para viabilizar a mensuragcdo da

performance de cada alternativa nos objetivos considerados pelo decisor.
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O estabelecimento dos critérios envolve a escolha da escala a ser adotada. Para

viabilizar a mensuragéo da performance das alternativas nos objetivos estabelecidos junto ao

decisor muitas vezes é necessario a construcao de um critério ou até a escolha de um proxy

para viabilizar a mensuracdo da performances das alternativas quando ndo € possivel o
estabelecimento de um critério natural (KEENEY, 1992; de ALMEIDA, 2013).
A partir dos objetivos estabelecidos, foram estabelecidos os seguintes critérios:

Custo do produto: este objetivo estd associado a melhorias em termos do custo
do produto, portanto refere-se ao potencial de redugdo no custo do produto.
Portanto, uma forma de avaliar os projetos no ambito deste objetivo € através do
calculo da razéo entre o custo médio atual de producéo e o custo médio estimado
apos a implantacdo do projeto e suas melhorias especificas. Desta forma, tem-se
um critério construido (KEENEY, 1992; de ALMEIDA, 2013) que mede o
impacto do projeto face ao objetivo estratégico custo de producdo. Todavia, em
algumas situacdes pode ser bastante dificil oferecer uma projecéo confiavel em
relacdo ao patamar de reducdo no custo médio de producdo proveniente de um
determinado projeto. Nesses casos, € mais recomendavel considerar através de
uma escala verbal a opinido do especialista sobre o potencial de reducédo de
custo do projeto;

Qualidade: do ponto de vista da estratégia da producdo, o objetivo qualidade
remete a “fazer certo”, ou seja, ¢ uma visdo simples e ndo tdo abrangente da
qualidade, a partir da qual se busca que a producdo seja capaz de produzir
conforme as especificagdes, ou seja, a avaliagdo dos demais significados
associados ao conceito de qualidade estabelecido no gerenciamento da qualidade
ficam a cargo das “especificacdes”, assim, cabe a fun¢do producdo prover
apenas o resultado que foi solicitado, seja qual for a qualidade “especificada”.
Como alternativa para a mensuracgao da contribuicdo no objetivo qualidade pode
ser adotada a fragcdo de itens ndo conformes, assim, as alternativas podem ser
avaliadas neste objetivo considerando uma projecdo da eventual reducédo
provocada pelo projeto em termos do valor atual de ndo conformidades,
representado pelas ndo conformidades identificadas na producdo e acrescidas
das devolugdes por ndo conformidade. Similarmente & observacao realizada para

0 critério anterior, para ter uma mensura¢do mais assertiva, uma escala verbal
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pode também ser utilizada para avaliar a percep¢do do especialista sobre o
potencial do projeto em termos de reducdo de ndo conformidades;

e Credibilidade: a credibilidade ¢ avaliada em termos da competéncia da fungédo
produgdo em cumprir com 0s prazos pré-estabelecidos. Em algumas atividades
de manufatura € comum que haja a segmentacdo de clientes, permitindo a
priorizacdo de clientes especiais para que estes possam receber maiores
beneficios visando a fidelizacdo e o aumento de vendas para este cliente face as
vantagens oferecidas para este segmento de clientes, que podem receber por
exemplo um prazo menor de entrega para seus pedidos. O objetivo credibilidade
é importante principalmente do ponto de vista logistico de cadeia de suprimento,
além de que uma boa credibilidade ajuda na reducédo de custos de armazenagem
e de setup para processos subsequentes, uma vez que hd uma reducdo na
incerteza, é possivel diminuir algumas barreiras de protecdo fisica, em especial
0s niveis de estoque. Diante das incertezas associadas a capacidade de
cumprimento de prazos devido a fontes que fogem ao controle da funcédo
producdo, além de questBes associadas a desequilibrios entre capacidade e
demanda a elaboracdo de estimativas quantitativas referentes ao percentual de
melhoria no indice de pedidos entregues dentro do prazo a partir de uma das
alterativas esta muito sujeita a erros. Desta forma, visando obter uma
mensuracdo mais precisa do desempenho das alternativas neste objetivo, sera
adotado um critério construido de forma qualitativa através de uma escala verbal
para avaliar o impacto da implantacdo de uma alternativa no desempenho da
fungéo producéo em termos de credibilidade;

e Rapidez: a rapidez pode ser medida em termos do tempo decorrido

¢ Flexibilidade: a flexibilidade é um objetivo estratégico da producdo que pode ser
avaliado conforme diferentes enfoques, que sdo enfatizados conforme o contexto
de aplicacdo. Tendo em vista a natureza nao estruturada da avaliacdo da
flexibilidade da manufatura, sera adotado um critério construido para a
flexibilidade através de uma escala verbal, a qual pode ser obtida do especialista
de forma agregada ou desagregada diante das dimensdes consideradas para a
flexibilidade em estratégia de producdo (SLACK et al., 2007):

o Flexibilidade de Produto
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o Flexibilidade de Mix

o Flexibilidade de Volume

o Flexibilidade de Entrega
Imagem da empresa perante os clientes: conforme discutido na secéo anterior, a
imagem da empresa perante os clientes € uma questdo bastante subjetiva, no
entanto, especialistas que atuam na funcdo producdo podem estabelecer
julgamentos de valor e estimativas a partir do conhecimento que possuem sobre
0 status quo e os requisitos de seus clientes. Frequentemente o setor comercial é
solicitado a dar informacgdes sobre a manufatura, passando questionamentos
aqueles ligados a funcdo producdo para fundamentar a resposta dos
questionarios e formularios de cadastro de fornecedor. Diante disso, a gestdo
tem conhecimento daquilo que é esperado, daquilo que é exigido e o que pode
vir a se tornar um diferencial competitivo. Além disso, através das visitas
técnicas os especialistas que atuam na funcdo producdo obtém conhecimento
sobre a situacdo de concorrentes em relacdo a empresa para subsidiar sua
percepcao em relacdo ao desempenho da empresa. Adicionalmente, ao gerenciar
ocorréncias tomam conhecimento sobre fatores que afetam a imagem da
empresa. Portanto, os especialistas que atuam na funcdo producgdo sdo capazes
de estabelecer estimativas sobre a performance das alternativas através de uma
escala verbal sobre objetivo. Entdo, para o objetivo da imagem sera adotado um
critério construido através de uma escala verbal a ser respondida por
especialistas que atuam na funcéo producéo;
Payback Simples: sera representado pela estimativa do tempo de retorno de cada
alternativa;
Investimento do projeto: sera representado pela estimativa do custo associada a

cada alternativa.

A Tabela 4.1 sumariza os critérios estabelecidos:

Tabela 4.1 — Critérios Estabelecidos

Objetivos

Critérios Tipo  Simbolo Escala

Custo

% de reducdo de Custo Max %Cp % [Cp.;tagsquo—(cpmi)]
p-statusquo
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Impacto na reducdo de Max .
ImpactCprod verbal Likert
Custo
Qualidade % de reducdo de n- Max ) [%6Def-(%Def|ai)]/
%RedDefeit %
conforme %Def
Impacto na reducdo de Max )
ImpactN-conform verbal Likert
n-conforme
Credibilidade Impacto na Max .
o ImpactCred verbal Likert
Credibilidade
Rapidez Impacto na Rapidez Max ImpactRap verbal Likert
Flexibilidade Flex-Agregada Max ImpactFlexAg verbal Likert
Flex-Produto Max ImpactFlexProd verbal Likert
Flexibilidade Flex-Mix Max ImpactFlexMix verbal Likert
Desagregada Flex-Volume Max ImpactFlexVol verbal Likert
Flex-Entrega Max ImpacFlexEnt verbal Likert
Imagem da Impacto Imagem p/ Max
empresa perante  Clientes ImagClient verbal Likert
os clientes
Payback Payback Simples Min
) PBS meses T
Simples
Investimento do  Custo-prj Min
. C(a) R$
projeto

Fonte: Esta Pesquisa

Conforme descrito na Tabela 4.1, em determinadas situagdes, pode ser interessante
abordar o critério flexibilidade de forma desagregada, viabilizando uma estrutura hierarquica
de pesos para facilitar o processo de elicitacdo dos pesos e da performance das alternativas.
Portanto a depender do contexto de aplicacdo a forma como o objetivo flexibilidade sera
abordado de forma global ou fragmentada.

Para mensurar os objetivos credibilidade, rapidez, flexibilidade (agregada ou ndo), e
imagem da empresa perante os clientes é proposto o uso de uma escala verbal, sugerindo a
escala de Likert (1932) por ser uma escala amplamente aceita pela literatura e compativel com
a capacidade cognitiva humana de fazer distin¢do entre niveis de avaliacdo (de ALMEIDA,
2013). Esta escala consiste em cinco niveis de mensuracdo permitindo um nivel de avaliacéo

central e mais quatro niveis de desempenho.
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4.2.4 Definicdo da Problematica e do Conjunto de Acdes

Segundo de Almeida (2013), nesta etapa deve ser estabelecida a estrutura do espacgo de
acOes, definida a problematica e o processo de geracao de alternativas.

Portanto, o espaco de alternativas pode ser considerado discreto, uma vez que devido a
natureza dos projetos a serem considerados, todos serdo representados através de alternativas
discretas a serem priorizadas. A depender da forma como for abordado o problema na
definicdo da problemaética, o conjunto de alternativas pode ser representado de forma
globalizada ou fragmentada, conforme definicdo de Vincke (1992). Quando considera-se um
conjunto de alternativas de forma fragmentada, € possivel escolher uma combinacdo das
alternativas, assim, o conjunto de alternativas é uma representacdo reduzida de todas as
possiveis combinacGes destas.

A partir das problemaéticas identificadas por Roy (1996), é necessario alinhar o tipo de
resposta que se deseja obter a partir da modelagem do problema. Caso seja desejavel apenas
associar as alternativas disponiveis a classes de prioridades, pode ser adotada uma
metodologia de classificacdo para alocar as alternativas a classe correspondente. No entanto,
caso seja desejavel uma ordenacdo em funcdo da prioridade de cada alternativa, uma
metodologia de ordenacédo deve ser adotada. Se 0 objetivo for a escolha de um subconjunto de
alternativas, uma metodologia com este propdsito deve ser empregada.

No estudo de caso apresentado no proximo capitulo serd apresentada a aplicacdo deste
modelo de decis@o proposto considerando a ordenacdo das alternativas conforme o grau de
prioridade.

4.2.5 Modelagem de Preferéncias

Nesta etapa sugerida por de Almeida (2013) é necessario testar a estrutura de
preferencias do decisor para avaliar que metodologia de agregacdo melhor se ajusta aos
requisitos impostos pela estrutura de preferencias do decisor. Dependendo do tipo de
racionalidade identificada, uma abordagem compensatoria ou ndo-compensatdria deve ser

utilizada, restringindo as metodologias de agregacédo a serem utilizadas.

4.3 Sintese do Modelo Proposto

Com o objetivo de apresentar o modelo proposto de forma sintetizada, é apresentada

nesta secdo uma figura ilustrando o modelo atraves de um fluxograma.
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O fluxograma apresentado a seguir foi aplicado num estudo de caso numa industria do
agreste pernambucano para priorizacdo de projetos para a manufatura incorporando a
estratégia de producdo identificada. Buscando o maior alinhamento com a funcao producéo, e
para minimizar os riscos de viés devido a falhas no processo de elaboracdo da estratégia
corporativa da empresa, optou-se pelo uso da abordagem proposta por Platts & Gregory
(1990) para formalizacao da estratégia de producao.

Além da abordagem de Platts & Gregory (1990) ser consolidada, amplamente difundida
e aceita na literatura (JIA & BAI, 2011; MARTINS et al. 2015; CHATHA & BUTT, 2015),
esta abordagem permite a reflexdo e o questionamento por parte da funcdo producdo a
respeito dos gaps e falhas existentes entre aquilo que é esperado da funcdo producgdo e o
status quo. Através da abordagem de Platts & Gregory (1990) é possivel motivar e envolver a
gestdo envolvida no ambito da funcdo producdo na formulacdo da estratégia de producéo,
diferentemente do ocorrido na abordagem proposta por Hill (1993), derivada da estratégia
corporativa.

A Figura 4.2 apresenta a metodologia envolvendo o modelo proposto, em sintese,
busca-se o0 envolvimento do decisor para identificacdo dos objetivos para a decisdo a ser

tomada considerando os elementos definidos na formulagdo da estratégia de produgao.
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Caracterizagdo do Decisor Formular Estratégia de Produco

v
Identificacéo dos Objetivos

'

Estabelecimento dos Critérios

\ 4
Definigao da Problemética

e Conjunto de A¢des

v

Avaliacéo Intracritério

(especialista)

\ 4
| Modelagem de Preferéncias |

v

| Escolha do Método de Agregagao |

'

Avaliacéo de Alternativas

[ Anlise dos Resultados e Recomendagdo |

Figura 4.2 — Sintese do Modelo Proposto, Fonte: Esta pesquisa.

Apos a identificacdo dos objetivos, sdo estabelecidos os critérios que servirdo para
mensurar o desempenho das alternativas face aos objetivos identificados pelo decisor para o
problema. Neste caso, devem ser considerados 0s objetivos estratégicos da produgédo (custo,
qualidade, flexibilidade, rapidez e credibilidade) conforme o contexto do problema,
acrescendo-se outros objetivos que forem identificados na estruturacdo do problema.

Subsequentemente a definicdo do conjunto de acdes (alternativas), € necessario que a
performance destas seja avaliada diante dos critérios estabelecidos. Devido a natureza dos
projetos em questdo, as metas e resultados esperados de cada um dos projetos é reavaliada por
especialistas relacionados a funcdo producdo da organizacdo, buscando eliminar o viés por
superestimar o potencial de determinado projeto ou por subestimar.

A partir da modelagem de preferéncias e da escolha do método de agregacdo, as

alternativas sdo avaliadas no ambito do método de apoio multicritério escolhido para realizar
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a agregacdo das preferéncias dos decisor em relagdo a performance das alternativas nos
critérios estabelecidos.

4.4 Conclusfes do Capitulo

Este capitulo apresentou a metodologia empregada no trabalho e uma proposta de
modelo de apoio multicritério a decisdo para avaliacdo de projetos para a manufatura
considerando as prioridades da estratégia de producéo.

A partir dos objetivos estabelecidos e dos critérios para mensurar a performance das
alternativas, as particularidades do modelo de decisdo podem ser definidas tendo por base a
metodologia adotada neste trabalho, apresentada por de Almeida (2013).

No capitulo seguinte é apresentado um estudo de caso com a aplicacdo do modelo
proposto.

32



Capitulo 5 Estudo de Caso

5 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo € apresentado um estudo de caso para ilustrar 0 modelo proposto atraveés
de uma situacdo real. Para constituir o estudo de caso, buscou-se uma inddstria situada no
agreste pernambucano para mostrar que a pesquisa desenvolvida no &mbito do PPGEP-CAA
pode ser aplicada no ambito da regido, interagindo com a realidade socioeconémica a qual o
programa de pos-graduacdo esta inserido, sem perder de vista a relevancia internacional da
pesquisa.

O modelo proposto neste trabalho pode ser aplicado em indUstrias nacionais e
internacionais com as devidas adaptacGes necessarias assim como realizado neste estudo de
caso em virtude das particularidades da industria em estudo. O problema de priorizacdo de
projetos para a manufatura € um problema enfrentado em qualquer que seja a inddstria,
diferenciando-se principalmente em funcdo das alternativas a serem consideradas e da

estratégia de producdo a ser formulada.

5.1 Apresentacdo do Contexto Analisado: Uma Industria de Plastico do

Agreste Pernambucano

O contexto do estudo de caso para aplicacdo do modelo proposto se dd numa empresa
familiar, fundada na década de 1980 em Gravata. O setor principal de atuacdo da empresa é o
segmento de embalagens plasticas, no entanto, a partir de 2005, esta empresa passou a atuar
também no segmento de propaganda, sendo 87,5% de seu faturamento referente a producéo
de embalagens plasticas flexiveis.

Apesar de atuar em dezessete estados do Brasil, a maior parte de seu faturamento
corresponde ao mercado local, com 75,4% do seu faturamento proveniente de sua atuagdo no
estado de Pernambuco.

O principal insumo desta industria é o polietileno de baixa densidade, que atraves de um
processo industrial pode ser transformado em diversos produtos, tais como sacos, sacolas,
bobinas técnicas para empacotamento automatico e bobinas para propaganda.

Além de produzir embalagens plasticas flexiveis, a empresa também atua no segmento
de embalagens plasticas rigidas. Neste segmento, o principal insumo € o polietileno de alta
densidade que € transformado em garrafas plasticas, sendo os principais produtos deste
segmento representados por garrafas plasticas de 200ml até 5I.
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Devido a flexibilidade dos processos de transformacao de resina plastica e das inimeras
possibilidades de combinacGes de especificagdes técnicas (espessura, densidade, corte,
impressdo e outros), 0 mix de produtos da empresa é bastante amplo, o que dificulta a
estratégia make-to-stock. O mix de produtos da empresa consiste em mais de 5 mil produtos,
levando a uma estratégia de producao sob encomenda sem estoques de produto acabado, a ndo
ser que haja uma programacao de pedidos oriunda de um contrato de fornecimento.

A clientela da empresa € formada por inddstrias e comércios, contudo, 0s principais
clientes sdo do segmento alimenticio, que representam 65,8% do faturamento. O elevado
namero de clientes do segmento alimenticio faz com que a empresa tenha como requisitos
varias normas e procedimentos para seguranca alimentar, além de outras especificaces
técnicas que sdo requeridas para o fornecimento de embalagens para o produto final de outras
industrias.

Por se tratar de uma empresa familiar e que foi constituida no agreste pernambucano,
existem valores e uma cultura que influencia bastante nas decisdes tomadas no ambito da
empresa. Em algumas situacGes estes valores tornam-se restricdes e limitam algumas
decisbes, 0 que torna ainda mais interessante do ponto de vista do apoio multicritério a
decisdo por levar a diferentes ponderacfes, e a considerar outros aspectos além do aspecto
financeiro.

Desde o inicio de suas atividades ha cerca de 35 anos, a empresa em questdo tem
buscado o desenvolvimento da regido e concentra esforcos na formacdo de pessoal. Os
resultados alcancados pela empresa até hoje sdo um reflexo da atuacdo dindmica e das
politicas de responsabilidade social desenvolvidas para colaborar com o futuro da regido.

Diante desta perspectiva, a empresa busca parcerias com diversas entidades para o
desenvolvimento de projetos com foco social e que permitam a valorizacdo de seus
funcionarios e da comunidade local.

Através de parcerias com o Sindicato da Industria de Material Plastico do Estado de
Pernambuco (SIMPEPE), com o Servi¢go Nacional da Industria (SENAI) e com a Associacao
Brasileira da Industria do Plastico (ABIPLAST) a empresa busca incorporar novos processos,
qualificacdo de méo-de-obra, uso de materiais (resinas plasticas, tintas, etc) mais modernos e
praticas mais sustentaveis.

Diante destes valores e por atuar num segmento com grande potencial de reciclagem, ao

longo de sua trajetoria a empresa iniciou projetos com foco na preocupagdo ambiental, e o0 que
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incialmente seria uma unidade de reciclagem para o refugo do processo industrial da empresa,
tornou-se uma outra unidade de manufatura exclusiva com material reciclado, que atualmente
conta com aproximadamente 90 colaboradores, e da suporte a associacdes de catadores de
plastico garantindo a reciclagem e a compra do material coletado através destas associacfes

com responsabilidade social.

5.2 Formulacao da Estratégia de Producgéo

A aplicacdo da metodologia de Platts-Gregory para formulacdo da estratégia de

producdo divide-se em 3 etapas. A primeira consiste em definir:
e Ameagas e Oportunidades;
e Caracteristicas desejadas pelo mercado;
e Desempenho da fungdo producéo (status quo).

Para a realizacdo da primeira etapa da metodologia de Platts-Gregory foi organizado um
workshop envolvendo a diretoria de producdo e a diretoria comercial da empresa. Este
workshop teve um dia de duracao e foi organizado conforme as etapas a seguir:

e Periodo da manha:
o Modulo I: Durante o primeiro mddulo foi feita a recepcdo dos
participantes e a apresentacdo da metodologia de Platts-Gregory;
o Modulo II: Foi realizada a divisdo dos participantes em grupos de
trabalho (sempre com membros de mais de uma diretoria por grupo) para
a andlise e discussdo de indicadores gerenciais dos Gltimos quatro anos
agrupados conforme a série mensal e anual. A partir da discussdo inicial,
os grupos foram encarregados da estruturagdo dos pontos a serem
definidos na primeira etapa da metodologia de Platts-Gregory;
e Periodo da tarde:
o Modulo I11: Apresentacdo dos resultados de cada grupo de trabalho;
o Modulo IV: Consolidacdo das visGes de cada grupo de trabalho;
e Periodo da noite:
o Modulo V: Definigdo dos perfis de performance exigidos pelo mercado e

das metas a serem atingidas pela empresa;
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A segunda etapa da metodologia de Platts-Gregory corresponde a analise das
capacidades da funcdo producdo em termos de (SLACK et al., 2007; PLATTS & GREGORY,
1990):

e Instalagdes;

e Capacidade de producdo;

e Amplitude de processos;

e Processos industriais;

e Recursos humanos;

e Qualidade;

e Politicas de controle;

e Fornecedores;

e Desenvolvimento de novos produtos;

Esta segunda etapa da metodologia de Platts-Gregory foi realizada no ambito da
diretoria de producdo, uma vez que seu propdsito é identificar as praticas correntes e verificar
possibilidades para viabilizar o desempenho exigido pelo mercado, identificado na primeira
etapa conforme os perfis de performance exigidos pelo mercado.

A partir da conclusdo da segunda etapa, a terceira etapa consiste no desenvolvimento de
novas estratégias de producdo e a reavaliacdo de varias opc¢des disponiveis, envolvendo a
selecdo daquelas alternativas que melhor satisfazem os critérios identificados nas duas etapas
anteriores (SLACK et al, 2007).

Uma vez que algumas destas informacBes sdo consideradas estratégicas e que ndo
deveriam ser divulgadas, os niveis de performance exigidos e 0s gaps apontados ndo serdo
apresentados no estudo de caso. Todavia, desdobramento destes resultados omitidos estdo
refletidos na prioridade entre os critérios estabelecidos para priorizagdo de projetos para a
manufatura.

Como resultado da aplicacdo da metodologia de Platts-Gregory foram apontadas
diversas alternativas para viabilizar a reducdo dos gaps existentes entre a performance da
funcdo producéo e os perfis de performance exigidos pelo mercado. A secdo 5.2.1 apresenta a
natureza dos projetos que resultaram da terceira etapa da metodologia de Platts-Gregory.
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5.2.1 Projetos para Manufatura

Diante dos perfis de performance exigidos pelo mercado e os déficits constatados na
performance da funcdo producdo, foram propostos projetos para a manufatura agrupados
conforme a lista a sequir:

e Procedimentos de controle de custo e margem de contribuicdo: tendo em

vista que a empresa trabalha com produtos que possuem especificagoes
personalizadas e com um elevado mix de produtos, constatou-se a necessidade
de aumentar o controle sobre os custos do produto final por item antes da
colocagdo do pedido no sistema. Para viabilizar uma estimativa mais assertiva
do custo de um determinado pedido é necesséaria a criacdo de um setor de
assisténcia técnica dentro da diretoria comercial, permitindo desta maneira que o
departamento comercial saiba com precisdao qual a margem de contribuicdo
referente ao respectivo pedido, evitando que pedidos com margem de
contribuicdo baixa afoguem a linha de producéo e atrasem pedidos com margem
de contribuicdo alta. Isto permite que o representante comercial renegocie o
precos com o cliente trazendo beneficios para a organizacdo, permitindo ajustar
as margens de contribuicdo e quando viavel reduzir o preco do produto final
qguando os custos forem superestimados, trazendo maior flexibilidade para
negociacédo de pedidos.

e Procedimentos de Controle e Gestdo do Rendimento Global da Maquina:

tem por objetivo medir e controlar diariamente através de indicadores a
eficiéncia dos equipamentos e da equipe na linha de producdo com o objetivo de
identificar com mais clareza as melhorias que 0s equipamentos necessitam,
necessidades de treinamento para os colaboradores, decisdes para compra de
novos equipamentos e gerenciamento de capacidade. Ao melhorar o controle e
gestdo dos ativos, espera-se alcancar uma reducdo de custos e 0 aumento da
capacidade de producdo uma vez que a manufatura sera mais eficiente.

e Implantacdo de Grupos de Melhorias: formar grupos que através da aplicacéo

de ferramentas de gestdo da qualidade possam acompanhar os indicadores

gerenciais e gerenciar as anomalias identificadas e analisar os modos de falhas

das ndo conformidades internas e externas para viabilizar a eliminagdo da causa

raiz, ou quando ndo for possivel eliminar, viabilizar o gerenciamento e
37



Capitulo 5 Estudo de Caso

prevencdo destes modos de falha. O fato de estruturar uma hierarquia para
gestdo e definir atribuicdes para analise dos problemas permitird a busca por
melhoria continua em termos de qualidade e produtividade.

e Consolidacdo do 5S: apesar de ja terem ocorrido diversas implantacdes de

programas de 5S, até entdo ndo € possivel considerar que a empresa possua 0
programa de forma satisfatoria. Uma vez que este € um requisito de varios
fornecedores e € um ponto recorrente no cadastro de fornecimento de vérias
empresas, a consolidacdo do programa de 5S foi considerada um ponto
importante dentre os projetos a serem desenvolvidos para a manufatura. Diante
dos resultados provenientes da consolidacdo do programa de 5S tais como
ambiente de trabalho mais harmonioso, seguro e produtivo, a consolidacdo do
programa de 5S traz expectativas no que diz respeito a qualidade e a
produtividade através do uso consciente dos recursos, maior conscientizacdo e
controle sobre eliminacdo de desperdicios.

e Implantacdo das Boas Praticas de Fabricacdo: em indUstrias alimenticias,

farmacéuticas e de cosméticos programas voltados para boas praticas de
fabricacdo sdo exigidos por lei em alguns casos. Tendo em vista que a forte
atuacdo empresa no fornecimento de produtos para indastrias do setor
alimenticio, projetos no sentido da estruturacdo de um programa de boas praticas
de fabricacdo sdo solicitados por varios clientes, e apesar de ainda ndo ser um
requisito para o cadastro de fornecedor, o déficit na implantacdo de projetos
nesse sentido foi apontada como uma ameaca.

e Certificacdo 1SO 22000: esta norma é uma das primeiras normas internacionais

no que tange a gestdo de seguranca de alimentos, englobando a comunicacgédo
interativa, sistema de gerenciamento e controle de riscos. No ambito desta
certificacdo esta incluso o programa de analise de perigos e pontos criticos de
controle (APPCC ou HACCP - hazard analysis and critical control point).
Diante do grande percentual de clientes da industria alimenticia, a empresa
possui este déficit e isso é considerada uma ameaca e oportunidade pois além de
ser necessaria esta certificagcdo para atuar como fabricante de embalagens para
uso nas industrias de alimento, € uma oportunidade pois ao atender tais

exigéncias e oferecer garantias de que as embalagens produzidas estejam livres
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de contaminacg0es (seja quimica, fisica ou bioldgica) a empresa pode aumentar a
margem de contribuicdo de seus produtos ou até ampliar seu faturamento através
de novos clientes face as melhorias na imagem da empresa e na qualidade dos
produtos.

e Implantacdo do Controle Estatistico do Processo (CEP): a implantagédo desta

ferramenta é essencial para melhoria da qualidade, reduzir de perdas no processo
e evitar a rejeicdo de lotes que possuem especificagdes técnicas que exigem
maior precisdo. Uma vez que a producdo possui um mix de produgdo muito
amplo sempre houve uma grande resisténcia a implantacdo do CEP. No entanto,
diante do cenario atual observa-se que os préximos saltos em termos de
qualidade s6 serdo viabilizados através de ferramentas de controle como esta.
Como resultado da implantagdo deste projeto, espera-se um acompanhamento
melhor nos pontos criticos do processo e para que sejam identificados os desvios
entre o especificado e o que esta sendo produzido face as margens de tolerancia
do processo, resultando na correcdo e assim evitando retrabalho e produtos néo
conformes.

e Implantacdo e Certificacdo da 1SO 9001: A implantacdo da ISO 9001 trara

para a empresa beneficios internos e externos. A ISO 9001 representa um
conjunto de normas que estabelece uma abordagem sistémica para o
gerenciamento da qualidade que é traduzido como um compromisso com a
conformidade do produto. Além de prover ferramentas para 0 gerenciamento da
qualidade, a implantacéo e certificacdo trazem beneficios a imagem da impressa
perante seus clientes ao prover maior credibilidade em relacdo aos seus
processos e produtos.

e Implantacio e Certificacdo da 1SO 14001: Assim como a ISO 9001 a I1SO

14001 também trara beneficios internos e externos, através da melhoria no que
tange a gestdo ambiental e consequentemente a melhoria da eficiéncia em
termos da reducdo da quantidade de residuo gerados. No setor do plastico ha
uma grande cobranca da sociedade e legislacGes no que diz respeito a questdes
ambientais, assim implantacg&o e certificagdo desta norma € uma forma de refletir
os valores da empresa, melhorar sua performance em relacdo a exigéncias

ambientais e a imagem perante seus clientes.
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Implantacdo de Laboratorio de Pré-lmpressdo: este laboratério tem como

objetivo, preparar a arte de um cliente antes de enviar para a clicheria. Além
disso, o laboratério teria a responsabilidade de analisar todos os clichés (espécie
de molde para impressdo da arte do cliente) quando retornam da clicheria e
imprimir provas de impressdo. Com isso a empresa tem mais rapidez para a
entrega final do produto e poderia minimizar custos e problemas de qualidade
uma vez que a arte do cliente seria analisada e revisada de forma mais agil e
confidvel. Uma vez que através deste processo a arte pode ser aprovada pelo
préprio cliente, é possivel evitar retrabalhos e em especial depois do cliché
pronto pois além de ser uma das principais causas de atrasos de pedidos, resulta
em aumento de custos.

Implantacdo do Laboratdrio _de Tinta: este laboratério tem como objetivo

desenvolver a tinta em loco para viabilizar a mistura de tintas para produzir
apenas a quantidade necessaria de acordo com cada pedido conforme a
tonalidade especificada para cada ordem de producdo. A implantacdo deste
laboratdrio resultard em um grande impacto logistico, pois viabiliza reducdes de
custos e de tempos de pedido uma vez que permite a reducdo de estoque de um
insumo altamente perecivel e de elevado custo, uma vez que ndo serd mais
necessario manter um grande mix de tonalidades. Através do laboratorio é
possivel produzir exatamente a quantidade necessaria, evitando a aquisicdo de
um namero significativo de tonalidades que gera um grande volume em estoque.
Do ponto de vista de qualidade, ha um impacto na qualidade do produto final
relativo ao fato de que a producdo passara a utilizar sempre tintas novas e livres
de contaminacdo pelo tempo em estoque, uma vez que estas serdo produzidas
diariamente de acordo com a sequéncia dos pedidos para impressao.

Implementacdo de Sistema de Selecdo e Avaliacdo de Fornecedores: Para

obter um produto final de qualidade é necessario selecionar bem os fornecedores
dos principais insumos. Tendo em vista este aspecto, considerou-se importante a
implantacdo de um sistema de selecdo e avaliacdo de fornecedores para
acompanhar os indicadores referente a: ndo conformidades, prazos de entrega,

preco e assisténcia técnica.
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Laboratério para Ensaios e Desenvolvimento de Produtos: este laboratorio

tem como objetivo analisar parametros importantes que impactam na qualidade
do produto final, como as dimensbes do produto, propriedades fisicas e
qualidade de impressdo. Face a demanda para desenvolvimento de novas
embalagens, a criacdo e implantacdo deste laboratorio torna-se cada vez mais
prioritaria.

Desenvolvimento de Corpo Técnico de Extrusdo: de acordo com os relatérios

de indicadores gerenciais, verificou-se que nas ocorréncias de devolucdo de
produtos, 26% destas ocorreram devido a falhas oriundas do setor de extrusao.
Existe uma lacuna na regido em relacdo a formacédo de pessoal para 0 processo
de extrusdo de plastico, portanto, todos os colaboradores deste setor séo
formados dentro da prépria empresa devido a caréncia de formacgdo técnica
especifica. Desta forma, a empresa ndo possui nenhum funcionario com
formagdo técnica especifica para esta &rea. A alternativa encontrada foi a de
viabilizar um curso técnico em extrusdo incompany para suprir esta deficiéncia,
uma vez que tal formacdo ndo € ofertada na regido, seja pelo sindicato das
indUstrias de plastico, seja pelo SENAL.

Restruturacdo de Layout: como resultado de aproximadamente 35 anos de

crescimento de uma empresa familiar, tendo em vista sucessivos aumentos de
capacidade e aquisicdo de novas maqguinas, o layout da manufatura e a
distribuicdo das linhas de producdo ndo € adequado, resultando em muitas
perdas por movimentacdo e transporte desnecessarios. Este problema ja foi
constatado had algum tempo, e demanda uma restruturacdo em relacdo a
disposicdo do maquinario, almoxarifado, estoques e areas de apoio. Apesar de
ser um grande desafio, pois além de demandar um elevado investimento,
também resultard em longas interrupcdes das linhas de producdo, a
reestruturacdo do layout permitira grandes beneficios para a empresa. Estima-se
que os resultados incluem grandes aumentos de eficiéncia e consequentemente a

reducdo de custos.
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5.3 Caracterizacao do Decisor

A responsabilidade neste processo decisorio € da diretoria de producdo, no entanto
devido a estrutura de empresa familiar e pela pratica de gestdo por consenso, 0
estabelecimento de prioridades, ou seja, as ponderacdes entre 0s critérios e parametros do
modelo de decisdo foram um resultado da discussdo entre os diretores da empresa que
compde a gestdo familiar da mesma.

Assim, cabe ao diretor de producéo esclarecer os demais diretores sobre as necessidades
e estrutura de prioridades para buscar o consenso para a definicdo dos parametros do modelo
de deciséo.

Diante desta caracteristica, ha a necessidade de buscar uma abordagem de apoio a
decisdo que ofereca uma estrutura de parametros simples e que permita o uso de informacoes
parciais para viabilizar o consenso, uma vez que 0 consenso torna-se mais dificil face a
necessidade de definir valores exatos para 0s parametros tais como o0 peso dos critérios, por
exemplo.

Uma vez que ndo serd necessario identificar e compatibilizar diferentes visdes
considerando mdaltiplos decisores, por simplificacdo, ndo sera feito o uso de uma abordagem
de decisdo em grupo. Sera caracterizado como decisor o diretor de producdo, no entanto a
obtengdo dos pardmetros de decisdo sera realizada buscando o “de acordo” dos demais
integrantes da gestdo familiar. Assim, estes integrantes do processo de gestdo familiar podem
ser considerados como stakeholders no problema de deciséo, e do ponto de vista de deciséo
em grupo, o diretor de producdo pode ser classificado como um ditador benevolente (de
ALMEIDA et al., 2012).

5.4 Identificacdo dos Objetivos e Estabelecimento dos Critérios

A partir da formulagcdo da estratégia de producdo, alguns objetivos podem ser
considerados irrelevantes uma vez que foram classificados como qualificadores de pedido e a
funcdo producdo ja atende os requisitos de desempenho daquele objetivo.

Diante dos objetivos apresentados na Tabela 4.1, na formulacdo da estratégia de
producéo foi possivel observar que em termos de flexibilidade a empresa ja atende os niveis
de desempenho requerido pelo mercado para todas as dimensdes de flexibilidade

consideradas:
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e Flexibilidade do Produto: a empresa possui alto desempenho em termos de
flexibilidade de produto, que é possivel atraves de um setor de apoio para a
criacdo e desenvolvimento de novos produtos conforme as necessidades técnicas
dos clientes;

e Flexibilidade de Mix: o elevado padréo de desempenho neste objetivo se reflete
na gama de produtos que pode ser observada na atuacdo da empresa, que
atualmente produz mais de 5 mil produtos diferentes;

e Flexibilidade de Volume: devido ao tipo de maquinario e arranjo fisico adotado
para a funcdo producdo, é possivel oferecer grande flexibilidade de volume, a
producdo da empresa esta configurada através de processos intermitentes com
um arranjo fisico por processo (SLACK et al., 2007; MOREIRA, 2008;
CORREIA & CORREIA, 2012), o que permite a producio de pequenos e
grandes lotes de qualquer que seja o produto nas linhas de producédo da empresa,
atendendo satisfatoriamente os padrbes desejados pelo mercado;

o Flexibilidade de Entrega: para esta ultima dimensao de flexibilidade é necessario
fazer uma ressalva. A empresa possui uma politica de estimulo a pedidos
periédicos e com uma programacdo de producdo garantida através de contratos
de fornecimento. Isto significa que hd uma segmentacdo dos clientes, e aos
clientes que possuem uma programacdo de producdo contratada a maior
flexibilidade sempre sera garantida. Portanto, antecipacdo de pedidos ou
postergacdes de entrega, além de outros tipos de flexibilidade sdo garantidas a
estes clientes pois o PCP (Programacdo e Controle da Produ¢do) mantém uma
comunicacdo aberta com o setor comercial para viabilizar quaisquer que sejam
as necessidades destes clientes através de alteracbes no PMP (Plano Mestre de
Producdo). Ja para clientes esporadicos ou aqueles que fazem pedidos “spot” a
flexibilidade ndo € garantida e nem ¢é priorizada pois a estratégia da empresa é
néo priorizar este tipo de modalidade de compra.

A partir destas consideragdes, pode-se observar que do ponto de vista de aumento da
competitividade, na dimenséo flexibilidade ndo existe a necessidade do desenvolvimento de
acOes estratégicas neste cenario competitivo atual.

Portanto, os objetivos a serem considerados para a priorizagdo de projetos para a

manufatura face aos aspectos estratégicos identificados para a producéo sao:
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e Custo;

e Qualidade;

o Credibilidade;
e Rapidez;

e Imagem da empresa perante os clientes;
e Payback Simples;
¢ Investimento do Projeto;
A mensuracdo do desempenho das alternativas nestes objetivos sera realizada conforme
0s respectivos critérios apresentados na Tabela 4.1, da qual foi feita a opcdo pelo uso da
escala verbal para representar o potencial de reducdo de custo de producéo e o potencial de

reducdo da fracdo de itens ndo conformes.

5.5 Defini¢cdo da Problemética e do Conjunto de Acdes

Tendo em vista a natureza estratégica deste problema, da visdo estratégica de longo
prazo e da viabilidade do desenvolvimento de todos os projetos; a conclusdo da gestdo é de
que deve-se buscar a implantagdo de todos os projetos para a manufatura, portanto, a forma
ideal para abordar o problema nédo se trata de uma problematica de escolha ou de portfélio,
mas do estabelecimento das prioridades entre os projetos.

Com a relagdo de prioridade entre os projetos para a manufatura denotada por um
ranking destas alternativas considerando as prioridades definidas pela estratégia de producao,
a diretoria de producdo pode estabelecer um cronograma para a implantacao destes projetos, e
buscar a implantacdo de toda a lista de projetos ao longo de um horizonte de médio-longo
prazo, tendo em vista a priorizacdo destas acdes para o estabelecimento deste cronograma.

A partir dos resultados obtidos com a terceira etapa da metodologia de Platts-Gregory,
foram elaborados os respectivos projetos para a manufatura no ambito da diretoria de
producdo. Os projetos elaborados visam diminuir ou até acabar com 0s gaps existentes entre a
performance da funcéo producéo e os perfis de performance exigidos pelo mercado.

Assim, o conjunto de alternativas é representado pelos projetos elaborados pela diretoria
de producdo, através da consolidacdo dos itens apresentados na se¢do 5.2.1. A partir da lista
apresentada na secdo 5.2.1 foram estruturados projetos a serem priorizados. Portanto, apos
esta etapa, foram geradas as alternativas a serem priorizadas, apresentadas na Tabela 5.1

conforme codificacéo de cada alternativa.
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Tabela 5.1 — Conjunto de Alternativas

Projeto para Manufatura Codigo de Alternativa
Procedimentos de controle de custo e margem de contribuicdo Alt01
Procedimentos de Controle e Gestdo do Rendimento Global da Maquina Alt02
Implantacdo de Grupos de Melhorias Alt03
Consolidacéo do 5S Alt04
Implantacdo das Boas Praticas de Fabricacdo AIt05
Certificacdo 1SO 22000 Alt06
Implantacdo do Controle Estatistico do Processo (CEP) Alt07
Implantacéo e Certificagdo da ISO 9001 Alt08
Implantacéo e Certificacdo da ISO 14001 Alt09
Implantagdo de Laborat6rio de Pré-Impresséo Alt10
Implantacdo do Laboratério de Tinta Altll
Implementacédo de Sistema de Selecdo e Avaliacdo de Fornecedores Alt12
Laboratdrio para Ensaios e Desenvolvimento de Produtos Alt13
Desenvolvimento de Corpo Técnico de Extrusdo Alt14
Restruturacdo de Layout Alt15

Fonte: Esta pesquisa.

5.6 Avaliacdo Intracritério — Especialista

A avaliacdo intracritério apresenta a performance das alternativas em cada um dos
critérios definidos. O resultado da avaliacdo intracritério para problemas de decisdo com
alternativas discretas € uma matriz de consequéncias, também chamada de matriz de impacto,
matriz de avaliacdo ou matriz de decisdo (de ALMEIDA, 2013).

Para a obtencédo das avaliacdes intracritério das alternativas foi necessaria a estruturacao
do escopo basico destes projetos e o levantamento de algumas informagdes pertinentes junto a
orgdaos como o SIMPEPE, SENAI e empresas de consultoria gerencial. A partir deste
levantamento de informacdes e do diagnostico realizado na funcdo producdo, foi organizado
um workshop no &mbito da diretoria de producdo para elaboracéo das estimativas referentes a
avaliagéo intracritério das alternativas.

A Tabela 5.2 apresenta a matriz de avaliacdo das alternativas, na qual os critérios séo

indicados conforme a codificagdo estabelecida na Tabela 4.1, sendo as avaliagcbes obtidas
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através do especialista para os critérios ImpactCprod, ImpactN-conform, ImpactCred,
ImpactRap e ImagClientonde através de uma escala de Likert (1-5). As estimativas obtidas
para o critério PBS em termos do numero de meses para obter o retorno do projeto, e as

estimativa do custo de cada projeto C(ai), conforme os valores apresentados na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Matriz de Avaliacéo

Alternativas Critérios
ImpactCprod ImpactN-conform ImpactCred  ImpactRap  ImagClient PBS C(a)
Alt01 5 1 3 1 1 15 R$ 8.500,00
Alt02 3 1 2 5 1 4 R$ 9.000,00
Alt03 3 3 2 5 1 15 R$ 7.500,00
Alto4 3 3 1 2 2 8 R$ 30.000,00
Alt05 2 4 1 1 3 6 R$ 12.000,00
Alt06 1 4 1 1 5 12 R$ 40.000,00
Alt07 4 5 1 1 3 8 R$ 45.000,00
Alt08 2 5 3 1 5 36 R$ 125.000,00
Alt09 1 1 1 1 5 36 R$ 90.000,00
Alt10 5 5 5 5 5 3 R$ 40.000,00
Altll 5 4 3 5 5 3 R$ 30.000,00
Alt12 2 1 3 1 1 6 R$ 5.500,00
Alt13 1 4 4 5 5 4 R$ 18.000,00
Altl4 3 5 4 3 1 8 R$ 29.600,00
Alt15 4 1 4 4 2 40 R$ 385.000,00

Fonte: Esta pesquisa.

5.7 Modelagem de Preferéncias e Escolha do Método Multicritério

Para a modelagem de preferéncias neste problema, a principal questdo esta relacionada
a identificacdo de que tipo de racionalidade o decisor possui, seja esta compensatoria ou ndo-
compensatéria, 0 que de acordo com de Almeida (2013) representa um filtro no processo de
modelagem limitando as possibilidades de escolha de métodos de apoio multicritério a
decisdo.

Ao avaliar o tipo de racionalidade séo realizados testes para verificar que tipo de
racionalidade melhor se ajusta ao comportamento preferencial do decisor face ao problema.
Neste caso, foram realizadas perguntas com o intuito de verificar a disponibilidade do decisor
em realizar tradeoffs entre os critérios. Para isto foram elaboradas perguntas para avaliar o
grau de desejabilidade entre os desempenhos nos critérios de avaliacao.

O comportamento do decisor em relacdo a troca de performance entre 0s critérios

considerou a forma como o cliente percebe a performance competitiva da empresa, de tal

46



Capitulo 5 Estudo de Caso

forma, que optou-se por uma racionalidade ndo-compensatério, uma vez que ndo € possivel
compensar um desempenho em credibilidade por rapidez, por exemplo.

Portanto, uma vez detectada a racionalidade do decisor é necessario verificar que
método € mais adequado face a problematica do problema e o contexto do problema de
decisao.

Conforme j& discutido na secdo 5.3, em funcdo do estilo de gestdo da empresa e da
forma como é caracterizado o processo decisorio em relacdo ao decisor, procura-se um
método que atenda a problematica de ordenacao (ranking) e que permita o uso de informagdes
parciais para minimizar o esfor¢co necessario para a especificagdo dos parametros do modelo
de decisdo uma vez que o0 processo decisério na organizacdo requer o consenso no ambito da
gestdo familiar.

Diante disto, o método PROMETHEE Il (BRANS & MARESCHAL, 2002) foi
considerado o método mais apropriado para 0 modelo de decisdo, devido a simplicidade do
processo de elicitacdo dos parametros deste método e por dar suporte a racionalidade néo-
compensatdria para atender a problematica de ordenacéo.

Para viabilizar o uso de informac6es parciais neste método, foi avaliada a possibilidade
de utilizar uma metodologia de pesos substitutos a partir de informacg6es parciais em relagdo
aos pesos, tal como a ordenacdo destes.

Em um estudo recente apresentado por Clemente et al. (2015) foram avaliadas
metodologias de pesos substitutos e sua aplicabilidade integrada ao método PROMETHEE 11.
As metodologias estudadas por Clemente et al. (2015) foram:

e Equal Weights (DAWES & CORRIGAN, 1974);

e Rank-Sum (STILLWELL etal., 1981);

e Reciprocal of the Ranks (STILLWELL et al., 1981);
e Rank-Order Centroid — ROC (BARRON, 1992).

Através de um estudo de simulagdo com diversos tipos de instancias de problemas,
Clemente et al. (2015) observaram através de seu experimento que além da metodologia ROC
ser a que melhor se adequa para uso combinado com 0 método PROMETHEE I, observaram
que os resultados obtidos através do PROMETHEE Il com pesos ROC possuem grande
probabilidade de refletir os pesos do decisor caso este fosse capaz de fornecer uma

informacgdo precisa, ou seja os valores exatos dos pesos.
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Tendo em vista 0 requisito de consenso na gestdo familiar da empresa, optou-se por
requerer apenas o ordenamento da prioridade dos pesos e a aplicacdo da metodologia ROC
combinada com o PROMETHEE II. A aplicagdo do método PROMETHEE Il combinado
com a metodologia ROC néo ¢ inédita, podendo-se observar trabalhos na literatura que em
funcdo do contexto do problema foi considerado mais adequado o uso de pesos substitutos
através da metodologia ROC em associagcdo com o método PROMETHEE Il (MORAIS et al.,
2015; BEYNON & WELLS, 2008).

Na proxima secdo sera apresentada a aplicacdo do método PROMETHEE Il combinada
com a metodologia de pesos substitutos ROC para o estabelecimento de prioridades entre os

projetos para a manufatura.

5.8 Avaliacdo das Alternativas: Priorizacdo de Projetos para a Manufatura

Para a avaliacdo das alternativas é necessario que sejam estabelecidos os parametros do
modelo de decisdo, ou seja, 0s parametros para 0 método PROMETHEE Il considerando os
critérios estabelecidos para 0 modelo de decisao.

A metodologia de pesos substitutos ROC requer que seja provida a informacgéo
preferencial em relacdo a ordem de prioridade dos critérios de avaliagdo. Portanto, foi
realizada uma reunido com os membros da gestdo familiar da empresa para discutir as
prioridades levantadas durante o workshop para formulacdo da estratégia de producéo.

Desta reunido dos membros da gestdo familiar resultou o ranking de pesos, que reflete a

prioridade entre os critérios, apresentado na Tabela 5.3:

Tabela 5.3 — Ranking de Prioridade dos Critérios

Critério Ordem
ImpactCred 1
ImpactN-conform
ImpactCprod
ImagClient
ImpactRap
PBS
C(ay)

Fonte: Esta pesquisa.

N ook WN

Portanto, os critérios que possuem as primeiras posicoes neste ranking sdo aqueles mais
prioritarios e que apresentardo seus respectivos pesos com maior valor. Observa-se pelo

ordenamento apresentado na Tabela 5.3 que credibilidade € o objetivo mais importante e o
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qual a funcéo producgéo possui maior necessidade de melhorar sua performance, seguido do
objetivo qualidade e custo de producdo. Tendo em vista que a empresa fornece embalagens e
produtos que serdo utilizados por outras empresas em seu processo produtivo, a credibilidade
€ um ponto chave para a competitividade desta empresa.

Um mal desempenho em credibilidade afeta a programacéo da producédo dos clientes, o
que requer que estes tenham maior estoque de seguranca para compensar 0s problemas de
credibilidade ou tenham que suspender a producdo de seus processos devido a falta de
embalagens, por exemplo.

Seguindo o ponto de vista levantado no paréagrafo anterior, problemas de qualidade néo
possuem a mesma repercussao, uma vez que dependendo do nivel da ndo conformidade os
clientes preferem ndo efetuar uma devolucdo a ter o 6nus da reprogramacéo da producéo,
custos de setup e maquina parada. No entanto, produtos de maior valor agregado possuem
especificacbes técnicas com menos tolerancias, assim, a qualidade é outro ponto essencial do
ponto de vista de estratégia de producéo.

Reduzir os custos de producdo também é importante, no entanto possui uma prioridade
menor face o desempenho em credibilidade e qualidade. Ao longo da reunido houve consenso
em relacdo as relacfes de prioridade entre quase todos os critérios, exceto entre 0s objetivos a
rapidez e a imagem da empresa perante o cliente. Neste ponto ndo houve discordancia entre
0s membros da gestdo familiar, mas houve davidas por parte de todos em relacdo a prioridade
entre estes dois objetivos. Assim, deixou-se para definir a ordem entre estes dois por Gltimo
apos finalizar o ordenamento dos demais critérios. O argumento que levou a considerar a
imagem perante o cliente mais importante que a rapidez foi a possibilidade de atrair novos
clientes e manté-los através da melhoria da imagem da empresa, uma vez que a flexibilidade
ja funciona como uma “valvula” para absorver situagdes de prazos emergenciais.

Uma vez definida a ordem dos critérios, é necessario para a aplicacdo da metodologia
ROC considerar a ordenacdo dos pesos (w1 > w2z >... > wn) € que 0S pesos sdo normalizados
de tal forma que somam um.

O célculo dos valores dos pesos a serem utilizados no modelo € realizado a partir da

Equacdo (5.1), considerando a posicao do peso no ranking (j) e o nimero total de critérios (n):

w; = —Z " Equacéo (5.1)
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A partir da aplicacdo da Equacdo (5.1) é possivel obter os respectivos valores dos pesos

para os critérios de avaliacdo, apresentados na Tabela 5.4:

Tabela 5.4 — Pesos dos Critérios Obtidos pela Metodologia ROC

Critério Pesos ROC
ImpactCred 37,04%
ImpactN-conform 22,76%
ImpactCprod 15,61%
ImagClient 10,85%
ImpactRap 7,28%
PBS 4,42%
C(ay) 2,04%

Fonte: Esta pesquisa.

No método PROMETHEE Il ¢é possivel estabelecer diferentes funcdes de preferéncia

para a avaliacdo par a par das alternativas conforme os critérios de avaliacdo. A Tabela 5.5

apresenta as funcdes escolhidas para a avaliacdo das alternativas pela diretoria de producéo,

com a concordancia dos demais membros da gestdo familiar da empresa.

Tabela 5.5 — Parametros para o PROMETHEE I

Funcdo de

Tipo de

Critério Escala  Min/Max Preferéncia  Limiar Indiferrenca (Q)  Preferéncia (P)
ImpactCprod Likert max U-shape  Absoluto 1 n/a
ImpactN-conform  Likert max Usual Absoluto n/a n/a
ImpactCred Likert max Usual Absoluto n/a n/a
ImpactRap Likert max Usual Absoluto n/a n/a
ImagClient Likert max Usual Absoluto n/a n/a
PBS meses min U-shape  Absoluto 2,5 n/a
C(ai) R$ min Linear Absoluto R$ 5.000,00 R$ 50.000,00

Fonte: Esta pesquisa.

A escolha da funcéo de preferéncia U-shape para o critério ImpactCprod ocorreu devido

ao nivel de imprecisdo considerado para esta escala, de forma que foi considerado indiferente

a performance de alternativas com apenas um nivel de diferenca na avaliacdo do especialista

através da escala verbal.

De forma similar, foi escolhida a funcdo de preferéncia U-shape para o critério PBS por

considerar-se que uma diferenca de 2,5 meses no Payback ndo é suficiente para que uma

alternativa seja preferivel a outra.
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Para o critério C(a;) foi escolhida uma funcdo de preferéncia linear considerando
indiferenca para uma faixa de até R$ 5.000,00 de diferenga entre as alternativas e uma
preferéncia linear até o patamar de R$ 50.000,00.

Nos demais critérios considerou-se uma funcdo de preferéncia usual, sem limiares de
indiferenca e preferéncia, conforme apresentado na Tabela 5.5.

A ferramenta computacional utilizada para a avaliacdo das alternativas com o método
PROMETHEE Il foi o Visual PROMETHEE, que possui uma versdo académica disponivel
para download.

A Figura 5.1 apresenta um snapshot da tela do Visual PROMETHEE com os dados do

problema.
x WEI PROMETHEE Academic - Aplicagdo Dissertagdo Renata.vpg (saved) 4 | = | = x
File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDS5 GIS Custom Assistants Snapshots  Options Help
B ¥R R BBIR Z7EL 0@ F|veY
HeZFB HEMPIEHI S EhRC| oI Ma|@| &
. [ Scenariol | [ImpactCprod | fmpacti-con...| [ ImpactCred | [ ImpactRap | [ ImagClient | [ PBS ([ Cl) |
Unit S-point S-paint S-point S-point S-point unit unit
Cluster /Group ’ ‘ ’ ‘ ’ ‘ ’
= Preferences
Min/Max max max max max max min min
Weight 0,16 0,23 0,37 0,07 0,11 0,04 0,02
Preference Fn. U-shape Usual Usual Usual Usual U-shape Linear
Threshalds absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference 1,00 nfa nfa nfa nfa 2,50 $ 5.000,00
- P: Preference nfa nfa nfa nfa nfa nfa $ 50.000,00
- 5: Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
= Statistics
Minimum 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50 S 5.500,00
Maximum 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 40,00 §385.000,00
Average 2,93 3,13 2,53 2,73 3,00 11,80 § 58.340,00
Standard Dev. 1,39 1,63 1,31 1,81 1,75 13,08 £92.917,73
= Evaluations
D very good very bad average very bad very bad 1,50 £8.500,00
D average very bad bad wvery good very bad 4,00 £9.000,00
D average average bad wery good very bad 1,50 S 7.500,00
O average average very bad bad bad 8,00  §30.000,00
| O bad good very bad very bad average 5,00  §12.000,00
O very bad good very bad very bad very good 12,00/ $40.000,00
O good wvery good very bad very bad average 8,00 545.000,00
D bad very good average very bad very good 36,00 $125.000,00
D very bad very bad very bad very bad very good 36,00 §90,000,00
D very good very good very good very good very good 3,00 $40,000,00
D very good good average very good very good 3,00 $ 30.000,00
|:| bad very bad average very bad very bad 6,00 $ 5.500,00
|:| wery bad good good very good very good 4,00 $ 13.000,00
|:| average very good good average very bad 8,00 $ 29.600,00
|:| good very bad good good bad 40,00 §385.000,00

Figura 5.1 — Tela do Visual PROMETHEE, Fonte: Esta pesquisa
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Conforme os conceitos basicos do método PROMETHEE Il apresentados no Capitulo
2, a avaliacdo das alternativas por este método multicritério € feita mediante o calculo das
seguintes medidas:
e Fluxo positivo (¢*);
e Fluxo negativo (¢);
e Fluxo liquido (¢).
Estas medidas refletem a comparacao par a par da performance das alternativas em cada
critério de avaliacdo. A Tabela 5.6 apresenta os resultados obtidos para as alternativas

utilizando a ferramenta computacional Visual PROMETHEE.

Tabela 5.6 — Avaliagdo das Alternativas

Alternativas ¢* ¢ )
Alto1 0,334 0,3875 -0,0535
Alt02 0,2486 0,4852 -0,2366
Alt03 0,3365 0,4527 -0,1162
Alt04 0,2075 0,5483 -0,3408
Alt05 0,1887 0,4861 -0,2974
Alt06 0,1974 0,5116 -0,3142
Alto7 0,3168 0,3784 -0,0616
Alt08 0,4384 0,2595 0,1789
Alt09 0,0753 0,6243 -0,549
Alt10 0,8153 0,0053 0,8099
Altll 0,5657 0,1738 0,3919
Alt12 0,2074 0,4559 -0,2485
Alt13 0,5555 0,1926 0,363
Alt14 0,5626 0,1904 0,3722
Alt15 0,4435 0,3416 0,1018

Fonte: Esta pesquisa.

A partir dos valores obtidos para ¢ as alternativas podem ser ranqueadas. Na proxima
secdo serd apresentada a andlise dos resultados obtidos, a analise e a discussdo do ranking das

alternativas.

5.9 Anéalise dos Resultados

A partir do Visual PROMETHEE os resultados da analise das alternativas pode ser
observado conforme as diversas saidas da ferramenta computacional. A primeira saida gréafica
da ferramenta computacional corresponde a uma escala em termos do desempenho das

alternativas sobre o os valores de ¢, que variam de -1 a +1. Além do ranking das alternativas é
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possivel observar em escala a diferenca entre o desempenho das alternativas, conforme

apresentado na Figura 5.2.

+1.0

0,809% AlD

0,3919 ! All
0,3722 0,3630 I AL3 Al4
0,1783 I A3
0,1018 A15
I 0.0
-0,0535 0,0616 i A7 Al
-0,1162 I A3
0,2485 -0,2366 i Az R
0,2974 AS
-0,3142 £ = A6
-0,3408 I A4
-0,5490 AZ

-1.0

Figura 5.2 — Apresentacao do Ranking do PROMETHEE Il no Visual PROMETHEE, Fonte: Esta pesquisa

Observa-se pelo ranking que a alternativa referente a implantacdo de um laboratorio de
pré-impressdo foi considerada a melhor alternativa com uma ampla vantagem sobre as

demais. Em seguida, na segunda posicéao a alternativa de implantacéo do laboratorio de tintas
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aparece muito proxima da terceira e da quarta alternativa, respectivamente as alternativas
desenvolvimento de corpo técnico de extrusdo e o laboratorio para ensaios e desenvolvimento
de produtos. A quinta posicdo do ranking € ocupada pela alternativa implantacdo e
certificacdo da 1SO 9001, seguida da reestruturacdo de layout na sexta posic¢éo do ranking. O
ranking completo das alternativas com a discriminagé@o por projeto para manufatura pode ser

visualizado na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 — Ranking dos Projetos para Manufatura

Ranking Xlt'zgrlggti?/z Projeto para Manufatura
1 Alt10 Implantacdo de Laborat6rio de Pré-Impresséo
2 Altl1 Implantagdo do Laboratério de Tinta
3 Altl14 Desenvolvimento de Corpo Técnico de Extrusdo
4 Altl13 Laboratdrio para Ensaios e Desenvolvimento de Produtos
5 AIt08 Implantacéo e Certificacdo da ISO 9001
6 Alt15 Restruturacéo de Layout
7 Alt01 Procedimentos de controle de custo e margem de contribuigéo
8 Alt07 Implantagdo do Controle Estatistico do Processo (CEP)
9 Alt03 Implantacdo de Grupos de Melhorias
10 Alt02 Procedimentos de Controle e Gestdo do Rendimento Global da Maquina
11 Alt12 Implementacdo de Sistema de Selecédo e Avaliacdo de Fornecedores
12 AIt05 Implantacdo das Boas Préticas de Fabricagdo
13 Alt06 Certificacdo 1SO 22000
14 Alt04 Consolidacdo do 5S
15 Alt09 Implantacéo e Certificacdo da I1SO 14001

Fonte: Esta pesquisa.

O Visual PROMETHEE também permite a realizagdo de uma andlise de sensibilidade
em termos dos pesos atribuidos aos critérios, através do modulo Walking Weights, é possivel
aplicar variacGes aos pesos e avaliar dinamicamente as modificacdes e efeitos no ranking das
alternativas, bem como nos valores de ¢ atribuidos a cada alternativa pelo PROMETHEE I1.

Os resultados deste médulo estdo representados na Figura 5.3.
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Figura 5.3 — Resultados do Modulo Walking Weights no Visual PROMETHEE, Fonte: Esta pesquisa

A outra forma de analise dos resultados disponivel no Visual PROMETHEE ¢ através da

apontaria face a distribuicdo das alternativas conforme esta representacdo plana.

representacdo do espaco de preferéncias numa projecdo que envolve a representacdo relativa
das alternativas do problema de decisdo. A visualizagdo do Plano GAIA permite visualizar
uma representacao do que seria o “cérebro” do decisor, considerando faixas de varia¢do para

0s pesos atribuidos e uma representacdo vetorial da direcdo em que as preferéncias do decisor

Para demonstrar a robustez das primeiras posi¢es do ranking € possivel visualizar 0s

cone vermelho do nas Figura 5.4 e 5.5.
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efeitos de uma liberdade de 50% para a defini¢do do “cérebro” do decisor, representado pelo

Figura 5.4 — Representacdo do Plano GAIA disponivel no Visual PROMETHEE, Fonte: Esta pesquisa
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Lla
Decision Maker Brain @
-  Freedom + min  current max
ImpactCprod [ S0% [+ 7,805% 15,61% 23,415
Impacth-confor [ -] 50% [+] 11,38% 22,76% 34,14%
ImpactCred = 50%  [+] 18,52% 37,04% 55,56%
ImpactRap = 50% [+] 364% 7,28% 10,92%
ImagClient = 0% [+ 5,425% 10,85% 16,275
PBS = 50% (&) 2,21%  442%  6,63%
c(ai) = 0% (&) 1,02%  2,04%  3,06%
| 10% || 25% |[ 50% ]| 75% |

Figura 5.5 — Parametros do “Cérebro” do Decisor com 50% de Liberdade disponivel no Visual PROMETHEE,
Fonte: Esta pesquisa

5.10 Conclusdes do Capitulo

Neste capitulo foi apresentado o estudo de caso para aplicacdo do modelo proposto no
Capitulo 4. E importante ressaltar os aspectos do modelo de decisdo que foram definidos
apenas no Capitulo 5, tais como a escolha do método PROMETHEE Il e do uso da
metodologia de pesos substitutos ROC.

Esta é uma das vantagens da metodologia de apoio multicritério a decisdo proposta por
de Almeida (2013), pois ao enfatizar que determinados aspectos dependem do contexto da
decisdo e da estrutura de preferéncias do decisor é possivel evitar alguns vieses provenientes
da preferéncia do analista por determinado método, por exemplo.

De acordo com o modelo ficou claro que a alternativa referente & implantacdo de um
laboratério de pré-impressdo é a melhor alternativa, pois é uma alternativa que ird impactar
positivamente na reducdo de custo, repercutindo numa revisdo criteriosa da arte e do préprio
cliché para evitar retrabalhos quando o pedido estiver em maquina, reduzindo assim tempo de
maquina parada. Além disso, serd analisada a melhor forma de fazer o cliché visando a
aumento da produtividade, impactando diretamente na qualidade, pois a empresa sera mais
assertiva quanto ao desenvolvimento da arte. Isto também repercute na rapidez, pois a
empresa ira enviar a arte pronta para a clicheria, apenas para que a mesma grave o cliché, com
isso a arte vai diretamente para o setor de gravacdo, pulando a etapa de pré-impressao da
clicheria que entraria na fila com todas as empresas de plasticos e consequentemente melhora

a credibilidade e imagem da empresa perante os clientes.
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As alternativas implantacdo do laboratorio de tinta, desenvolvimento de corpo técnico
de extrusdo e laboratério para ensaios de desenvolvimentos de produtos ficaram muito
préximas, o que € interessante ressaltar € que essas quatro alternativas propostas pelo modelo
sdo alternativas ligadas diretamente ao processo producdo, a area que traz retornos mais
significativos quando realizados os investimentos adequados. Por isso a importancia de
utilizar o método proposto, pois se os projetos fossem ranqueados sem o0s critérios aqui
apresentados neste trabalho alternativas como a ISO seriam escolhidas como o primeiro
projeto a ser executado como foi comentado na apresentacdo dos resultados para a empresa
onde foi realizado o estudo de caso.

Através do estudo de caso foi possivel ilustrar uma situacdo que esta presente em
diversas empresas, ou seja, a necessidade de estruturar a estratégia de producdo e a partir
desta escolher os projetos que mais contribuam para o aumento da competitividade da funcao

producao.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

6.1 Conclusodes

Conforme o objetivo geral deste trabalho, foi formulado um modelo de deciséo
multicritério para a priorizacdo de projetos para a manufatura tomando por base a estratégia
de manufatura formulada.

A aplicacdo do modelo proposto se deu numa industria de transformacdo de pléstico
situada no agreste pernambucano, o que desde o inicio foi uma das motivacdes deste trabalho.
Os resultados alcancados sdo fruto do desejo de desenvolver uma pesquisa de relevancia
internacional, de tal forma que se pudesse alcancar situagcdes praticas observadas em
indUstrias de todo o mundo, levando em consideracdo a aplicabilidade e o contexto regional
em que o PPGEP-CAA esté inserido.

A partir da identificacdo do problema e da formulacdo de um modelo, foi identificada
uma empresa que aceitasse o desafio de fornecer as informagdes e dados necessarios para a
aplicacdo do modelo e permitisse a publicac¢éo dos resultados encontrados.

A partir da andlise da literatura e dos conhecimentos adquiridos ao longo do mestrado
foi elaborada a proposta que resultou neste trabalho. Para o desenvolvimento deste trabalho
foi adotada uma metodologia de pesquisa classica de engenharia de producdo (ACKOFF &
SASIENI, 1971) associada a metodologia para o desenvolvimento de modelos de apoio
multicritério a decisao (de ALMEIDA, 2013).

A partir da identificacdo do problema de priorizacdo de projetos para a manufatura, foi
desenvolvido um procedimento para a elaboracdo de um modelo de deciséo considerando a
formulacdo da estratégia de producdo como a etapa inicial para orientar o estabelecimento de
prioridades estratégicas para a funcdo producdo, conforme apresentado no Capitulo 4 desta
dissertacdo.

A partir da identificacdo de uma empresa para a aplicacdo do modelo proposto e da
construcdo de um estudo de caso foi possivel elaborar um modelo de decisdo ajustado a
situacdo encontrada no estudo de caso, respeitando o contexto do problema de decisdo, a
estrutura de preferéncias do decisor e demais aspectos do processo decisorio para a definicéo

do modelo de deciséo e elaboracdo de uma recomendacéo para o problema abordado.
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Através do estudo de caso foi aplicado a metodologia de Platts-Gregory para a
formulacdo da estratégia de producdo da empresa analisada, 0 que permitiu enriquecer o
modelo pelas informacdes e insights que foram obtidos durante este processo. A partir da
aplicacdo da metodologia de Platts-Gregory foram elaboradas alternativas para melhorar a
performance competitiva da funcdo producéo.

Diante da deciséo de implantacdo de todas as alternativas que surgiram na aplicagdo da
metodologia de Platts-Gregory, foi construido um modelo para sequenciar o processo de
implantacédo das alternativas segundo as prioridades da estratégia de producdo formulada.

De acordo com a classificacdo de estratégias de producdo de Sweeney (1991), pode-se
classificar que o resultado encontrado o estudo de caso deste trabalho aponta para uma
estratégia orientada para o mercado, buscando o aumento do servigo ao cliente através de
modificacdes na infraestrutura da funcéo producao.

Assim como todo modelo é uma forma simplificada para representacéo da realidade, o
modelo proposto neste trabalho também é uma forma simplificada de representacdo do
problema abordado.

Dentre as limitacdes do modelo proposto, pode-se ressaltar:

e Assumir que ndo existem sinergias entre 0s projetos para a manufatura;

e Na&o considerar subprojetos como alternativas do problema de deciséo;

e Utilizar apenas informacdes parciais em relagéo aos pesos (ROC);

e Considerar uma escala verbal para avaliagdo dos projetos pelos especialistas em
detrimento de uma variavel fuzzy ou outra abordagem alternativa para avaliagao
do conhecimento do especialista;

Além disso, é importante ressaltar a caracteristica dinamica dos ambientes competitivos,
de forma que uma vez que a estratégia pode mudar, as prioridades identificadas neste trabalho
também devem ser reavaliadas em funcdo das modificacbes no status quo referente ao
desempenho da funcéo producédo e os novos niveis de performance que devem ser alcangados
nos objetivos estratégicos de producao.

Em relacdo a recomendacdo do modelo, observou-se uma boa aceitacdo por parte dos
envolvidos na gestdo da empresa que foi estudada, uma vez que considerou de forma coerente
0s aspectos prioritarios levantados. A Unica surpresa para 0s gestores da empresa foi o fato da
alternativa de modificagdo do layout ter aparecido a frente de outras alternativas que poderiam

ser consideradas mais prioritarias em funcdo possuirem um custo mais baixo.
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Ao analisar os resultados verificou-se que apesar de contra intuitivo, a mudanca de
layout de fato deveria ocorrer antes de outras alternativas de menor custo devido quando
comparados os desempenhos destas alternativas. Este fato ressalta as vantagens do apoio de
uma metodologia multicritério. Usualmente o resultado obtido através da abordagem de
Platts-Gregory ¢é avaliado de forma holistica através de um workshop, por exemplo. E
interessante observar que o resultado foi considerado contra intuitivo pois através de uma
abordagem holistica esta seria uma das Ultimas alternativas a serem implantadas, face aos
custos associados e aos inconvenientes relacionados com as mudancas de layout. Quando este
resultado foi confrontado através dos dados dos projetos percebeu-se que de fato esta
alternativa apresentava resultados superiores aquelas que foram consideradas dominadas,
sendo este um dos insights obtidos no estudo de caso atraves da aplicacdo da metodologia.

Em relacdo ao uso da metodologia ROC, pode-se concluir que devido a robustez dos
resultados encontrados, discutidos na secdo 5.9 e representada através nas Figuras 5.4 e 5.5,
ndo houve implicagdes no processo decisorio devido ao uso da metodologia ROC para

elicitacdo de pesos.

6.2 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Dentre as oportunidades de trabalhos futuros, considera-se importante a busca do
desenvolvimento de modelos que possam abordar principalmente as limitagdes do presente
trabalho, além de outros pontos que ja vem sendo trabalhados por colegas do grupo de
pesquisa.

Como sugestodes de trabalhos futuros tem-se:

e O desenvolvimento de modelos que permitam incorporar e avaliar as sinergias
entre as alternativas, pois alguns projetos para a manufatura se implantados em
conjunto permitem um aumento de competitividade maior ou menor que a soma
dos projetos individualmente;

e Desenvolver um modelo de portfélio para o problema de selecdo de projetos
para a manufatura;

e Considerar restricfes orcamentarias e temporais na priorizacdo de projetos desta
natureza;

e Considerar outros procedimentos de formulacgdo de estratégia de producao;
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e Considerar varidveis fuzzy para incorporar a imprecisdo no julgamento do

especialista sobre a performance das alternativas.
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