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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar a aplicabilidade dos métodos de multicritério em
tomadas de decisdes gerenciais no setor industrial, mais precisamente em uma empresa do setor me-
tal mecanico. O método de multicritério adotado foi o AHP (Analytic Hierarchy Process), buscando
primeiramente, através de observagdes, um olhar sob a perspectiva do gestor quanto a eficiéncia
das operacdes industriais em seus processos produtivos com o intuito de avaliar as alternativas de
melhoria na eficiéncia das operagdes com énfase em indicadores estratégicos. Para a consecugdo do
estudo, houve a condugdo de reunides junto ao gestor para a construgdo dos critérios e identificacdo
das alternativas, buscando validar o modelo gerado. A aplicagdo do método AHP permitiu priorizar
os indicadores estratégicos mais eficientes, apresentando o critério indicador de treinamento, segui-
do pelo critério representado pelo indicador retrabalho, ambos considerados pelo gestor de extrema
importancia, sendo que, ao decorrer da entrevista, foi salientada pelo gestor a ligacao direta e po-
sitiva do treinamento dos colaboradores com o desempenho da producdo e consequentemente da
qualidade. Os dados foram coletados em campo e os resultados obtidos foram validados em dialogo
com o gestor da industria em analise.
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Abstract

The present paper aims to demonstrate the applicability of multicriteria methods in managerial deci-
sion making in the industrial sector, more precisely in a company in the metal-mechanics sector. The
multi-criteria method adopted was the AHP (Analytic Hierarchy Process), seeking first, through
observations, an overview, from the manager’s perspective, of the efficiency of industrial operations
in the production processes thereof in order to evaluate improvement alternatives for operational
efficiency with emphasis on strategic indicators. To carry out the study, meetings were held with
the manager for the construction of criteria and identification of alternatives seeking to validate
the model generated. The AHP method allowed prioritizing the most efficient strategic indicators,
bringing out the training indicator criterion, followed by the rework indicator criterion, both con-
sidered extremely important by the manager, and during the interview the manager highlighted the
direct and positive connection between staff training and production performance, and consequently
quality. Data were collected in the field and the results obtained were validated in dialogues with the
manager of the company under analysis.

Keywords: operations management; strategic indicators; multicriteria decision (ahp).
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1. INTRODUCAO

O processo de tomada de decisao tem
se tornado cada vez mais complexo frente as
transformacdes dos dias atuais, em que as de-
mandas vém passando por modificacdes dia
apos dia, salientando, assim, a necessidade
da otimizagdo de custos, gastos e lucros em
busca da otimizacao dos processos das orga-
niza¢des (GOMES, 2014; ANDRADE, 2015).

Conforme pontua Andrade (2015), mé-
todos e modelos matematicos sdo capazes de
determinar e alocar os recursos de forma oti-
mizada. Sob essa perspectiva, avaliar os indi-
cadores estratégicos para o monitoramento de
eficiéncia das operagdes de uma indistria pode
auxiliar no processo decisorio dos gestores.

Dessa forma, diversos autores corrobo-
ram que a compreensao da priorizacao de
critérios ¢ alternativas ¢ essencial na toma-
da de decisdes mais assertivas (ANDRADE,
2015; SOUZA, 2016). Sendo assim, o presen-
te estudo tem como objetivo utilizar o mé-
todo Analytic Hierarchy Process (AHP) para
auxiliar na tomada de decisdo multicritério
em busca do monitoramento da eficiéncia das
operacdes, visando a melhoria continua atra-
vés dos indicadores de treinamento, retraba-
lho, qualidade e produ¢dao em uma empresa do
setor metalmecanico do Oeste Catarinense.

Os resultados apresentados sao baseados
em dados reais da industria analisada, obti-
dos por meio de reunides com o tomador de
decisdes, em que definiram-se os critérios e
alternativas analisados. Dessa forma, o tema
da presente pesquisa ¢ a proposta de um Mo-
delo de Avaliacdo de Indicadores de desem-
penho do setor metalmecanico através de um
instrumento de apoio a decisdo para monito-
rar a eficiéncia das operagdes industriais.

Acrescenta-se, ainda, que, para se solu-
cionar um problema ou uma demanda, ¢ ne-
cessario estruturar o problema, separando
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metas e objetivos, critérios e subcritérios, fi-
nalizando pelo julgamento feito pelo decisor
ou decisores e, por fim, as prioridades (OLI-
VEIRA; MARTINS, 2015). Nesse contexto,
busca-se responder a seguinte pergunta: Que
indicador pode ser considerado mais estraté-
gico para o monitoramento de eficiéncia das
operacdes industriais de uma empresa do se-
tor metalmecanico do Oeste Catarinense?

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Metodologia de apoio a
tomada de decisao

A decisdo pode ser definida como o pro-
cesso de analise e escolha entre diversas al-
ternativas disponiveis que o gestor decisor
devera seguir. Nesse contexto, o método de
apoio a tomada de decisdo ¢ elencado a prio-
ridades, multicritérios, modelos analiticos e
modelos matematicos em busca da escolha
voltada a uma tomada de decisdo (OLIVEI-
RA; MARTINS, 2015).

Foi escolhido o método para a cons-
tru¢do do Modelo de Decisao Multicritério,
onde optou-se pelo método AHP, realizando
em planilha de excel a avaliagdo dos pesos
dos critérios e alternativas, ja que através do
microsoft excel ¢ possivel desenvolver uma
planilha, utilizando férmulas para resolver as
matrizes criadas, inclusive para obter o indice
de consisténcia e o vetor proprio (Eigenvetor),
quando a tomada de decisdo ¢ individual, de
um unico gestor, , como o caso do presente
estudo, pois ¢ dificil fazer uma analise de
sensibilidade e tomada de decisdo em grupo
através do microsoft excel.

Basicamente, no método AHP classico, o
problema ou demanda ¢ dividido em trés pas-
sos prévios a aplicacdao da analise logica. O
primeiro passo ¢ a estruturacao da hierarquia
de decisdo — o problema ¢ dividido em niveis
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hierarquicos, sendo eles: objetivo, critério e
alternativa. Nessa etapa, sao identificados os
elementos principais para a tomada de deci-
sdo. O segundo passo consiste na defini¢do
das prioridades. Por fim, o terceiro passo diz
respeito a consisténcia logica, ou seja, a capa-
cidade de se estabelecer uma logica que per-
mita relacionar o seu nivel de consisténcia.

A abordagem proposta do estudo pres-
creve a agrega¢ao dos critérios de forma ndo-
-compensatoria. Dessa forma, procura-se
evitar que avaliagdes negativas em alguns
critérios sejam compensadas por avaliacdes
muito positivas em outros (ou vice-versa), o
que pode acontecer no modelo original da te-
oria situacional, que € compensatorio, em que
as avaliagOes sdo agregadas por meio de uma
soma ponderada. Sendo assim, entre os dife-
rentes métodos MCDA, escolheu-se o AHP,
Jja& que suas caracteristicas sdo aplicaveis a es-
trutura do problema e ao contexto do decisor.

2.2 Setor metalmecanico

O setor metalmecanico no Brasil ¢ de
grande importancia e relevancia, haja vista a
crescente expansdo das exportacdes de com-
modities, corroborando com o superavit da
balanca comercial brasileira, a0 mesmo tempo
em que a perda de competitividade tem sido
pauta de debates e grande preocupacgio devido
ao expressivo aumento nas importagdes de pro-
dutos chineses no consumo interno, afetando
de forma direta o desempenho da cadeia meta-
lomecanica (SOUZA et al., 2013). Além disso,
a representatividade do setor metalmecanico
na economia brasileira também se da devido
a quantidade de investimentos realizados pelo
setor € ao numero de empregos gerados.

Dessa forma, indo ao encontro de um dos
objetivos especificos do trabalho, evidenciou-
-se o perfil de desempenho atual da empre-
sa em analise, dado seu status quo avaliando
seu processo produtivo através de visita téc-

e-TECH, Florianépolis, v. 15 n. 2 (2022)

nica através da qual se observou a gestao dos
processos operacionais. A industria analisa-
da esta localizada no Extremo Oeste de San-
ta Catarina, em um municipio com 5 mil ha-
bitantes, o qual, devido a questdes logisticas,
por ficar longe de portos e aeroportos, sofre
com a falta de fornecedores, tanto de matéria-
-prima quanto prestadores de servigos.

Salienta-se que a empresa em questao uti-
liza uma tecnologia alema que estd sendo apri-
morada no Brasil através dos sistemas produti-
vos, alavancando a produ¢ao e mantendo-se em
plena expansao, produzindo cerca de 100 im-
plementos ao ano, com valores que variam de
R$ 400.000,00 a R$ 780.000,00. Quanto ao seu
processo produtivo, destacam-se: corte a laser,
dobra, caldeiraria, usinagem, pré-montagem,
pintura e montagem final. O produto carro-che-
fe ¢ um hidraulico frontal, em que ¢ realizada a
transmissao de forca do trator com a colhedora
de forragem, para o processamento da forragem
verde. O implemento aumenta a eficiéncia na
colheita e moagem do milho para o beneficia-
mento de silagem, aumentando assim a produti-
vidade do trabalho em campo do produtor rural.

A principal preocupc¢ao da industria em
analise ¢ a escassez de mado de obra especia-
lizada, tendo a empresa que desenvolver os
profissionais internamente, o que gera um
alto custo com horas em treinamento e gran-
des perdas com improdutividade e retraba-
lhos, dificultando, dessa forma, o crescimen-
to sustentavel do negdcio.

Sob a dtica dos indicadores de desem-
penho analisados, foi possivel constatar que a
falta de desenvolvimento profissional impacta
significativamente a expansdo das operagoes.

3. METODOLOGIA

No presente artigo, foi utilizado o méto-
do AHP classico, o qual se apresenta a for-
ma estruturada para estabelecer os objetivos
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e critérios de uma forma hierdrquica, anali-
sando todos os critérios e alternativas para,
entao, propor o melhor resultado para moni-
toramento da eficiéncia das operagdes da in-
dustria através do indicador com melhor re-
sultado apresentado.

Entre os diversos métodos, optou-se pelo
AHP para a tomada de decisdo operacional
tendo em vista , a busca por uma maior efi-
ciéncia das operagdes industriais, visto que
AHP ¢ uma das metodologias mais usadas
para a tomada de decisdo com multicritérios.
O referido método foi selecionado pela capa-
cidade de avaliar as alternativas de maneira
qualitativa e quantitativa, em que os diferen-
tes critérios sdo os diferentes impactos capa-
zes de identificar as causas e suas mais varia-
das consequéncias.

Segundo Oliveira e Martins (2015), o
método AHP classico desenvolvido por Tho-
mas Lorie Saaty, por volta da década de 1970,
hierarquiza as alternativas utilizando a com-
paracdo par a par, em que as alternativas e cri-
térios sao analisados para encontrar o melhor
resultado para a demanda da organizagao.

A metodologia utilizada para a aplicagdo
do método de multicritério de tomada de de-
cisao AHP visou a escolha do indicador mais
adequado para monitorar a eficiéncia das
operagdes. Para auxiliar nessa tomada de de-
cisdo, o estudo aqui apresentado demonstrara
quatro indicadores: de treinamento, de retra-
balho, de qualidade e de producao. A aborda-
gem do presente artigo ¢ quali-quanti, ja que
transforma julgamentos qualitativos em nua-
meros, ou seja, em escala numérica.

Visando a alcancar o objetivo proposto,
a pesquisa foi separada em trés etapas, des-
de a definicdo da empresa a ser analisada,
passando pela ponderacdo dos critérios, até o
ranqueamento das alternativas. Com analise
prévia da industria, a pesquisadora, autora do
presente estudo, verificou pontos vitais que
demandavam melhoria. Utilizando o embasa-
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mento teorico, foi possivel propor alternativas
capazes de auxiliar a induastria analisada no
monitoramento da eficiéncia de suas opera-
¢oes industriais. Em seguida, foram elenca-
dos os indicadores distintos a serem analisa-
dos na industria: indicador de treinamento, de
retrabalho, de qualidade e de producao.

Sendo assim, a coleta e a analise dos da-
dos se deram da seguinte forma: a primeira
etapa ocorreu junto a industria, através do
critério de conveniéncia, em que ocorreu uma
avaliacao preliminar da empresa. Em um se-
gundo momento, foi realizada a avaliacdo do
processo produtivo da empresa, em que fo-
ram entdo definidas as alternativas e critérios
para o monitoramento de eficiéncia de opera-
¢oes da Industria sob a 6tica dos indicadores
estratégicos de monitoramento de eficiéncia
das operacdes da propria industria. A partir
disso, defeniu-se o tomador de decisdo, acres-
centando, assim, os critérios ¢ alternativas e
realizando a entrevista com o decisor.

A entrevista foi realizada com o decisor
de perfil mais jovem, 37 anos, que ocupa o car-
go de gestor e diretor da organizagdo. A em-
presa analisada neste estudo tem em torno de
30 anos de existéncia e possui um organogra-
ma que atribui ao gestor a responsabilidade e
a autoridade pertinente ao processo decisorio.

Os julgamentos foram construidos atra-
vés de entrevista realizada com o gestor da in-
dustria, construindo, dessa forma, uma arvore
de decisdo para seleciao do indicador mais ade-
quado a ser utilizado com o fim de atingir a
eficiéncia das operacdes industriais.O proéximo
passo foi identificar os multiplos objetivos do
problema de decisdo. Nessa etapa, foi realiza-
da a identificagdo, estruturagao, analise ¢ com-
preensdo dos objetivos relevantes (estratégicos,
fundamentais e objetivos-meio), de tal forma a
garantir a qualidade do processo decisorio.

A solugdo encontrada através do proces-
so decisorio visa a atingir o objetivo principal
da industria estudada, que é: avaliar os indi-
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cadores estratégicos para o monitoramento de
eficiéncia de suas operacdes industriais. Para
que seja possivel alcancar o objetivo princi-
pal, tragam-se os objetivos-meio, a saber:

* Identificar os indicadores de de-
sempenho utilizados pela industria
analisada;

Evidenciar o perfil de desempenho atu-
al (status quo) da industria analisada;

Diagnosticar o impacto dos indicado-
res de treinamento, retrabalho, quali-
dade e produtividade na industria;

Analisar as relagOes existentes entre os
indicadores e a eficiéncia da operagao
industrial.

Dessa forma, foram estabelecidos os cri-
térios associados a cada objetivo, bem como a
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estruturacdo em niveis hierdrquicos e defini-
¢ao de pesos e prioridades. Conforme descrito
por Keeney e Raiffa (1993), a partir de cada
objetivo definido na etapa anterior, sdo esta-
belecidos os critérios que representam os ob-
jetivos no processo de modelagem. Para cada
objetivo definido, esta estabelecida uma varia-
vel para mensuracao do nivel de desempenho
com que os objetivos devem ser atingidos.

No mesmo contexto, o esclarecimento
dos critérios de decisdo permite identificar

posteriormente o conjunto de alternativas po-
tenciais (DE ALMEIDA, 2013).

3.1 Alternativas possiveis

Os critérios e alternativas podem ser ve-
rificados na Figura 1.

Figura 1 - Critérios associados as alternativas elencadas ao objetivo geral do estudo

Monitorar a eficiéncia
das operagdes
através de indicadores

CRITERIOS Indicador de Indicador de Indicador de Indicador de
Treinamento Retrabalho Qualidade Produgdo
| J | J
'd | A 'd | A
e Teste de
Meétodo e controle de p[;ioecnet:?gigﬁq aceitagdo no Coflt(rlole~ de
ALTERNATIVAS trctmam(;:ntc()js, €omo maior retrabalho, mercado produgdo
axa de adesdo, tempo médio L J L )
engajamento ¢  Thac
S entre falhas | |
participacao p N
COHCIL}S?‘O de Capacidade
requisitos para inovar
Facilitar o dentro do

Taxa de aplicagdo
do aprendizado

prazo

entendimento
do problema

Fonte: Da autora (2022)

Conforme argumentam Saaty & Shih (2009), primeiramente cria-se a hierarquia, com o obje-
tivo de descrever o problema, iniciando com o objetivo global na parte superior e, logo depois, de-
compondo-o em partes semelhantes a estrutura de uma arvore, tendo como raiz o objetivo global.
As comparacdes sao expressas em termos linguisticos/verbais, que sdo convertidos em valores nu-
méricos usando a Escala de Saaty para julgamentos comparativos.
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Os valores dessa escala se dao em 9
pontos, € as comparagdes expressam termos
verbais que sdo convertidos em valores nu-
méricos através da Escala de Saaty para jul-
gamentos comparativo, que mede o grau de
importancia dos elementos elencados no es-
tudo, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Escala de Saaty

ESCALA AVALIACAO | RECIPROCO

extremamente 9 1/9
preferido

muito forte a extremo 8 1/8
muito .fortemente 7 1/7
preferido

forte a muito forte 6 1/6
fortemente preferido 5 1/5
moderado a forte 4 1/4
moder.adamente 3 13
preferido

igual a moderado 2 1/2
igualmente preferido 1 1

Fonte: Saaty (2008)
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Apos estabelecer os critérios para julga-
mentos ¢ utilizar essas informagoes para cal-
cular os pesos, sera possivel analisar a consis-
téncia das informacdes. A consisténcia se da
quando, por meio de um montante de dados
brutos de uma base determinada, todos os ou-
tros dados podem ser logicamente deduzidos
por esta mesma. As vezes, os valores podem
se mostrar inconsistentes. Diante disso, Saa-
ty desenvolve procedimentos que permitem
avaliar a consisténcia dos julgamentos.

4. DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Mediante uma avaliagdo realizada pelo
gestor da industria, foi possivel encontrar a
melhor alternativa, diante das alternativas de
indicadores, que viesse a contribuir para um
melhor desempenho da industria, através do
monitoramento da eficiéncia das operagdes.
Por meio da Tabela 2, pode-se perceber os re-
sultados da matriz dos critérios.

Tabela 2 - Calculo da matriz de consequéncia, comparag@o par a par, ranqueamento por critério

Monitorar a eficiéncia

d Ges através d Indicador Indicador Indicador Indicador Prioridad
as operacoes atraves de de treinamento | de retrabalho | de qualidade | de producio rioricades
indicadores
Indicador de Treinamento 1 1 5 0,480
Indicador de Retrabalho 1/5 3 5 0,337
Indicador de Qualidade 1/5 1/3 1 1 0,182
Indicador de Produgao 1/7 1/5 1/5 1 0,049
1,543 4,533 5,200 12,000

Fonte: Da autora (2022)

Essa etapa avalia qual a estrutura de preferéncias mais apropriada para a representagao
das preferéncias do decisor sobre o conjunto de consequéncias, bem como a racionalidade mais
adequada. Para esse problema, o decisor consegue expressar as relagdes de preferéncias sob
uma estrutura de preferéncia estrita (P) e de indiferenca (I) (ROY, 1996), ndo existindo incom-
parabilidade, confirmando que tais preferéncias entre alternativas seguem as propriedades de
ordenabilidade e transitividade (VINCKE, 1992; ROY, 1996).
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Identifica-se, também, uma racionalida-
de compensatoria do decisor no problema,
pois faz-se necessario equilibrar o conjunto
de necessidades requeridas em termos de tra-
de-off entre critérios, sendo aceitavel a com-
pensacdo de um menor desempenho de uma
alternativa em um critério por um melhor de-
sempenho nos outros critérios.

Essa necessidade de fazer compensa-
cdo entre fatores conflitantes para encontrar
a melhor opcao torna-se relevante quando as
ofertas dos fornecedores apresentam contra-
di¢des entre critérios, por exemplo, o forne-
cedor com o menor preco pode ndo ter simul-
taneamente a melhor qualidade, ou o forne-
cedor com a melhor qualidade pode nao ser
capaz de realizar entregas dentro de um curto
intervalo de tempo (AISSAOUI; HAOUARI;
HASSINI, 2007).

Para fazer a avaliag¢do intracritérios, sao
utilizadas as fungdes valores que variam na
escala de 0 a 1. Os critérios aos quais foi atri-
buido o peso 1 sdo os mais relevantes para
determinado indicador, e, assim, avalia-se
sucessivamente cada um deles. Esse proce-
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dimento de normalizagdo ¢ muito utilizado
para a avaliagdo de multicritérios.

Para avaliar a ordem de relevancia dos
critérios, utilizou-se o modelo aditivo de-
terministico. A Equagdo 1 foi utilizada para
determinar o valor global, que representa
a constante de escala para o critério, e esse
valor ¢ normalizado conforme a Equagao 2.
Considerou-se que todos os indicadores pos-
suem o mesmo peso de 1 a9 cada. O critério
que apresentar maior valor global, sera o mais
relevante para a solucdo, e assim se tem a or-
dem de importancia de critérios.

A etapa de avaliacdo intracritério estd
relacionada de forma direta aos critérios es-
tabelecidos no inicio do processo de tomada
de decisdo, ja que ¢ o atributo que fard o di-
recionamento da escala de avaliagdo. Dessa
forma, a avaliag¢do intracritério ¢ a etapa na
qual ¢ determinada a escala para a avaliacdo
dos critérios, pois 0 método deve ser padrao
para auxiliar na decisdo, de modo igualitario
(ALMEIDA, 2013). Sendo assim, foram cal-
culados os critérios como peso de julgamento
das alternativas estabelecidas.

Tabela 3 - Matriz de critérios

Monitorar a eficiéncia das

operacdes através de indicadores

Indicador de Treinamento

Indicador de Retrabalho 0,200
Indicador de Qualidade 0,200
Indicador de Producio 0,143
Peso 0,480

Indicador de Indicador de Indicador de
Treinamento Retrabalho Qualidade
1 3 1

Indicador de

Producao
1,000 3,000 5,000
0,333 1,000 1,000
0,200 0,200 1,000
0,337 0,182 0,049
RC 0,02343
IC 0,021086535

Fonte: Da autora (2022)
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O primeiro julgamento feito junto ao
gestor foi considerado inconsistente, fez-se
entdo uma nova rodada, ja que seu primeiro
julgamento foi inconsistente quanto as suas
decisoes. Entdo, nessa nova rodada, apds a
realizacao das comparagdes par a par, veri-
ficou-se a consisténcia dos julgamentos. O
método AHP utilizado neste estudo calcula a
RC (razao de consisténcia) comparando-a ao
CI (indice de consisténcia) da matriz dos jul-
gamentos propostos através do RI (indice de
consisténcia de uma matriz do tipo aleatorio).
Segundo os preceitos de Saaty (2012), os va-
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lores sao calculados conforme o tamanho das
diferentes matrizes, como mostra a Tabela 3.

Razdo de Consisténcia (RC) é o calcu-
lo que permite avaliar a inconsisténcia em
funcao dos julgamentos realizados, por meio
da equagdo: RC = IC IR, onde IC ¢é o Indice
de Consisténcia ¢ IR ¢ o Indice Randémico
(Random Index). O indice randomico ¢ per-
cebido como o indice de consisténcia obtido
para uma matriz randomica reciproca, apre-
sentando elementos ndo negativos, para di-
versos tamanhos de matriz N.

Tabela 4 - Indice de Consisténcia Randomica

EXNUIIUN 0 0 o058 09 L2 124 132 Ll 145 149

Fonte: Adaptado de Saaty (2008)

A analise apontou um indice RC de 25% — isso representa que ha consisténcia, pois € in-
ferior a 10%. Na Tabela 5, ¢ possivel visualizar a matriz do critério qualidade em relagdo as

alternativas.

Tabela 5 - Matriz normalizada

MATRIZ INDICADOR INDICADOR DE INDICADOR DE INDICADOR DE
NORMALIZADA DETREINAMENTO RETRABALHO QUALIDADE PRODUCAO

65% 66% 19% 42%
13% 22% 58% 42%
13% 7% 19% 8%
9% 4% 4% 8%

Fonte: Da autora (2022)

Com o rankeamento dos critérios, sabe-
mos que o critério Indicador de Treinamento
¢ o mais importante, com 0,480, ou seja, com
48% da importancia total, seguido pelo Indi-
cador de Retrabalho, com 0,337, ou seja, 33,7
% da importancia total. Em terceiro lugar,
aparece o Indicador de Qualidade, com 0,182,
ou seja, 18,2 %; e o Indicador de Produgao ¢
0 com menor importancia nesta analise, com
0,049, ou 4,9 % da importancia total.

No que tange ao presente estudo, a pes-
quisadora observa que a empresa conduz seus
trabalhos de forma eficiente, mas salienta que
o aumento da produtividade almejado pela
industria estd atrelado a falta de treinamento
dos colaboradores. Observou-se que os treina-
mentos utilizados até entdo pela industria nao
sdo suficientes para abordar todas as necessi-
dades dos colaboradores, gerando retrabalhos
e consequentemente a baixa da produtivida-
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de da industria, impactando diretamente no
crescimento do negdcio. Dessa forma, a im-
plantacdo de um programa de treinamento na
empresa analisada, assim como em qualquer
outra, contribuiria para o desenvolvimento
das organizagdes, conforme indica a literatu-
ra (CHIAVENATO, 2014; MEIRELES, 2017;
SOUZA et al., 2013). Os autores corroboram
que o treinamento dos colaboradores qualifi-
ca a mao de obra, aumenta seu nivel técnico,
melhorarando assim a produtividade.

Sendo assim, nesse julgamento, o crité-
rio mais importante ¢ o Indicador de Treina-
mento. Destaca-se, ainda, que nossa decisao ¢
consistente, pois a analise apontou um indice
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RC de 2% e um inde de consisténcia de 0,02
— isso representa que ha consisténcia, pois €
inferior a 10%.

0,021086535 IC
2% RC

Diante da matriz normalizada, chega-
mos ao valor normalizado e obtemos o vetor
de prioridade dos critérios. Em seguida, rea-
lizou-se a avaliagdo da matriz de julgamen-
to das alternativas. Os vetores de prioridades
sdo agregados em um unico vetor. Na Tabela
6, ¢ possivel visualizar a matriz dos critérios
em relagdo as alternativas.

Tabela 6 - Matriz dos critérios indicador em relagdo as alternativas

PRIORIDADES FINAIS DAS ALTERNATIVAS

. Indicador Indicador Indicador Indicador Prioridade
Alternativa . . ~ q
treinamento retrabalho qualidade producio Final

Peso dos critérios 0,480
Método controle treinamento 0,400
Taxa aplicag@o do aprendizado 0,080
Tempo médio entre falhas 0,360
Facilitar entendimento problema 0,120
Teste aceitagdo mercado 0,432
Conclusdo requisitos no prazo 0,048
Controle de producao 0,420
Capacidade de inovar 0,060
Soma 1,920

0,337 0,182 0,049
0,281 0,152 0,041 0,873
0,056 0,030 0,008 0,175
0,253 0,137 0,037 0, 786
0,084 0,046 0,012 0,262
0,303 0,164 0,044 0,943
0,034 0,018 0,005 0,105
0,295 0,159 0,043 0,917
0,042 0,023 0,006 0,131
1,348 0,728 0,196

Fonte: Da autora (2022)

Através das andlises acerca das priori-
dades gerais, ¢ possivel observar que, no cri-
tério Indicador de Treinamento, a alternativa
que se destacou da melhor forma foi o teste
de aceitacao no mercado, seguida pela alter-
nativa controle de producdo. No que tange ao
critério Indicador de Retrabalho, as alterna-
tivas que obtiveram maior destaque foram o

controle de produgdo e o método como sdo
controlados os treinamentos, como sua taxa
de adesdo, engajamento e participacao dos
colaboradores. A partir do julgamento do
gestor para o critério Indicador de Qualida-
de, a alternativa com destaque foi o teste de
aceitacdo no mercado, seguida pela alternati-
va controle de producao.

-10-
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Segundo a analise dos julgamentos para
o critério Indicador de Produgao, as alternati-
vas mais relevantes foram testes de aceitagao
no mercado e tempo médio entre as falhas; mas
destacam-se pontuacdes baixas em todas as al-
ternativas quando se analisa o critério producao.

O critério Indicador de Treinamento e,
na sequeéncia, o critério representado pelo In-
dicador de Retrabalho sdo considerados pelo
gestor como de extrema importincia, sendo
que, no decorrer da entrevista, o gestor sa-
lientou o que treinamento dos colaboradores
possui ligacdo direta e positiva com o desem-
penho da produgdo e consequentemente da
qualidade, e acrescentou, ainda, que os trei-
namentos agregam informacoes importantes,
o que facilita o entendimento de problemas
que possam surgir, ou por vezes sendo capa-
zes de mitigar falhas ou mesmo aumentar o
tempo entre elas.

Destaca-se, ainda que a maior dor da em-
presa ¢ a dificuldade na contratacdo de mao
de obra qualificada e, com isso, ndo conseguir
aumentar a produtividade devido a baixa es-
colaridade da mao de obra, considerando que
o polo de estudos mais proximo fica a 50 km
de distancia, o que dificulta o desenvolvimento
profissional. Com esse olhar, Aratjo (2006) as-
socia a aplica¢do de treinamentos a reducdo de
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retrabalhos e desperdicios, bem como a uma
melhora no clima da organizagdo, levando a
ganhos e diferenciais em competitividade.

4.1 Analise de sensibilidade (AS)

Elucida-se que, com a analise de sensibi-
lidade efetuada, pode-se verificar o compor-
tamento das variaveis, indicando, através das
simulagdes, os possiveis cendrios alternati-
vos que poderiam demonstrar a sensibilidade
existente na tomada de decisdo.

Diante das analises efetuadas através do
método AHP, verificou-se a alternativa a ser
priorizada pelo gestor da induastria. A anali-
se de sensibilidade ¢ de extrema importan-
cia, pois nos permite entender a robustez da
decisdo do gestor e identificar quais critérios
influenciaram os resultados originais. Além
disso, diversos autores advertem que nenhu-
ma decisdo final deve ser tomada sem antes
realizar a andlise de sensibilidade. Nessa eta-
pa, verifica-se a robustez do resultado final
obtido na etapa anterior, quando considera-
das variacoes nos dados de entrada na matriz
de consequéncias. Para realizar essa analise
em um primeriro cendrio, coloca-se 0 mes-
mo peso para todos os critérios (indicadores),
conforme Tabela 7.

Tabela 7 - Analise de Sensibilidade — Cenario 1: Todos os critérios com 0 mesmo peso

. Indicador Indicador Indicador Indicador Prioridade
Alternativa . q . q
treinamento retrabalho qualidade producio Final

Peso dos critérios 0,333
Método controle treinamento 0,291
Taxa aplicag@o do aprendizado 0,042
Tempo médio entre falhas 0,000
Facilitar entendimento problema 0,000
Teste aceitacao mercado 0,000
Conclusao requisitos no prazo 0,291
Controle de producao 0,087
Capacidade de inovar 0,314
Soma 1,025

0,333 0,333 0,333

0,291 0,291 0,291 1,166
0,042 0,042 0,042 0,167
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,291 0,291 0,291 1,163
0,087 0,087 0,087 0,349
0,314 0,314 0,314 1,256
1,025 1,025 1,025

Fonte: Da autora (2022)
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Com todos os critérios com o mesmo
peso, a alternativa método e controle de trei-
namentos passa ser a melhor, salientando que,
na decisao anterior, o critério Indicador de
Treinamento teve o maior peso (0,480), segui-
do pelo segundo maior peso (0,337) represen-
tado pelo critério indicador retrabalho. Este
seria um primeiro cenario. Em um segundo
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cendrio, buscamos descobrir qual peso seria
necessario para que, por exemplo, o critério
do Indicador de Treinamento levasse a um
empate nas prioridades gerais das alternati-
vas. Dessa forma, para que isso seja feito, de-
ve-se fazer alteracdes nos pesos dos critérios
e ver como eles se alteram com as prioridades
das alternativas, conforme Tabela 8.

Tabela 8 - Cenario 2: Qual o peso necessario para o critério Indicador de Treinamento levar a um empate nas prioridades
gerais das alternativas

. Indicador Indicador Indicador Indicador Prioridade
Alternativa . q . q
treinamento retrabalho qualidade producio Final

Peso dos critérios 0,240
Método controle treinamento 0,063
Taxa aplicagdo do aprendizado 0,226
Tempo médio entre falhas 0,031
Facilitar entendimento problema 0,000
Teste aceitacao mercado 0,000
Conclusao requisitos no prazo 0,280
Controle de producao 0,000
Capacidade de inovar 0,000
Soma 0,600

0,120 0,060 0,060
0,031 0,016 0,016 0,126
0,113 0,057 0,057 0,453
0,016 0,008 0,008 0,063
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,140 0,070 0,070 0,559
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,300 0,150 0,150

Fonte: Da autora (2022)

Com o critério Indicador de Treinamento
com a metade do peso total, a alternativa com
maior relevancia ¢ a conclusdo de requisitos
dentro do prazo, seguida pela taxa de aplicag@o
do aprendizado. As alternativas método e con-
trole de treinamentos e tempo médio entre fa-
lhas aparecem com baixa prioridade; ja as de-
mais alternativas apresentam prioridade zero.

Nessa etapa, devem-se avaliar os resul-
tados e elaborar recomendacdes a um nivel
de detalhamento sobre o processo decisorio,
contemplando o nivel de confianga que o de-
cisor deve ter quanto ao modelo de decisao
construido. A recomendacao ¢ mostrada ao
decisor através de um relatorio de analises e
recomendacodes, junto com a solugdo encon-

trada em cada cendrio, ressaltando a confia-
bilidade do modelo de apoio a decisdo cons-
truido. Da mesma forma, deve-se ressaltar o
papel do SAD, em termos de interatividade
com o decisor, e a facilidade para realizar a
elicitagdo de preferéncias, identificar incon-
sisténcias entre respostas e avaliar que coin-
cidem com as escolhas iniciais.

Nesse sentido, ¢ importante destacar
que o decisor pode ter dificuldades cogniti-
vas para identificar as relagdes de indiferenca
no procedimento de elicitagao de pesos, o que
pode explicar o comportamento dos valores
da constante de escala k em relacdo ao grande
valor para uns critérios e ao valor quase nulo
para outros.
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E importante destacar, também, que o
decisor deve avaliar todos critérios, conside-
rando os pesos dos critérios ndo apenas en-
quanto grau de importancia, mas levando-se
em consideragdo o espaco de consequéncias,
identificando as preferéncias e a compensa-
¢do entre critérios.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir de uma andlise prévia realiza-
da pela pesquisadora no setor metalmecani-
co, pdde-se verificar pontos que demandavam
melhorias. Através do embasamento teorico,
foi possivel propor alternativas ao gestor da
industria, tanto no quesito qualidade quan-
to nas questdes relacionadas a producdo e
retrabalho. Utilizando a experiéncia do ges-
tor da industria em questdo, pode-se denotar
que a alternativa prioritaria para permitir o
monitoramento da eficiéncia das operagdes
esta relacionada diretamente ao treinamento
de pessoal. Salienta-se que, com a analise de
sensibilidade efetuada, foi possivel verificar
o comportamento das varidveis, podendo in-
dicar, através de simulacdes, cenarios dife-
rentes capazes de demonstrar a sensibilidade
existente na tomada de decisdo.

A implantagdo da agdo ou adogao de pro-
cedimentos sobre o conjunto de agdes indica-
das, de acordo com a problematica definida, ¢
0 que se objetiva com o suporte a tomada de
decisao.

Apostodos os testes, conclui-se e chega-se
auma decisdo final. A partir da analise de sen-
sibilidade, pode-se expressar a recomendagado
final, grifando que o maior peso ¢ do Indica-
dor de Treinamento, em que a prioridade final
destacada ¢ a aceitacdo de mercado. Por ou-
tro lado, quando damos o mesmo peso a todos
os critérios, a alternativa que se destaca ¢ o
método e controle de treinamentos. Por fim,
quando se utiliza a metade do peso no critério
Indicador de Treinamento, a prioridade final
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em destaque ¢ a conclusdo de requisitos den-
tro do prazo, vindo, na sequéncia, como prio-
ridade final a taxa de aplica¢do do apendizado
Seguindo as recomendagdes indicadas
no relatorio elaborado, a empresa deve avaliar
a implementa¢do do modelo como a interliga-
¢ao dos treinamentos dados a seus colabora-
des em todos os seus setores operacionais, ja
que, nos dois cenarios utilizados para a reali-
zacao da analise de sensibilidade, as alternati-
vas com maior prioridade final estao relacio-
nadas ao critério Indicador de Treinamento.

Corroborando que o treinamento dos co-
laboradores esté ligado de forma direta e po-
sitiva ao retrabalho, a qualidade e a produgao,
Bilanakos et al. (2018) reforgam que colabo-
radores bem treinados possuem maior capa-
cidade de produzir bens padronizados, com
menos retrabalho € um maior tempo médio
entre as falhas. Sendo assim, é fundamental
que a organizacdo conhega 0s seus processos
a fim de melhorar sua qualidade, aumentando
assim a capacidade de monitorar a eficiéncia
de suas operagdes industriais.

O presente estudo contribui para um
maior conhecimento e entendimento do pro-
cesso produtivo de uma industria do setor me-
tal-mecanico e de como ocorre esse processo,
suas demandas e dores. Dessa forma, pode-se
sugerir propostas para melhoria nesse proces-
so0, a partir de recursos plausiveis para a in-
dustria. Frisa-se a baixa escolaridade da mao
de obra, apontando o fato de que o polo de
estudos mais proximo fica a 50 Km de dis-
tancia do municipio onde se situa a industria
analisada, o que dificulta o desenvolvimento
profissional, destacando, dessa forma, a im-
portancia da realizagdo de treinamentos in-
ternos voltados para o aumento da eficiéncia
nas operacdes industriais. Foi possivel iden-
tificar, ainda, como a falta de treinamentos
pode impactar negativamente nos processos
produtivos, reduzindo a produtividade e au-
mentando as chances de erro.
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Sob esse olhar, pode-se identificar pon-
tos de melhoria e propor um plano de agao
para que a empresa possa aprimorar seu pro-
cesso de desenvolvimento profissional atra-
vés da implantagdo de um Plano Anual de
Treinamentos ¢ da elabora¢dao de uma Matriz
de Competéncias para cada funcao.

Dessa forma, os indicadores de desem-
penho serdo monitorados mensalmente e sera
possivel avaliar a melhoria da eficiéncia dos
processos através de ferramentas de gestao.
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