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RESUMO

A evolugdo tecnoldgica, a qualidade exigida pelo cliente e o aumento da concorréncia sdo algumas das
varidveis que pressionam as empresas a reavaliarem seus processos, envolvendo a manufatura em busca de
produtividade, competitividade e lucratividade. Em um contexto de crescente competicdo global e grande
dinamismo, a tendéncia é que as empresas industriais se vejam forcadas a rever suas estratégias competitivas e a
melhorar o desempenho das operacdes produtivas, partindo para a tomada de decis@o. Assim, a gestdo
estratégica da manufatura tornou-se uma peca fundamental para ter vantagem sobre os competidores. Melhorar
a Eficiéncia, Eficdcia e Produtividade em uma linha de montagem ¢ indiscutivelmente um dos temas mais
desafiadores e de extrema importancia, principalmente quando trata-se de mudar culturas, envolver
investimentos, atuar na estrutura e infra-estrutura de uma empresa que ja estd no mercado ha mais de 61 anos.
Este trabalho tem como objetivo propor um método de aprimoramento do processo de montagem utilizando a
metodologia SODA (Strategic Options and Development Analysis) e a ferramenta Mapa Cognitivo, para definir
as agoes e prioriza-as com o Método de Apoio Multicritério de Decisdao Analytic Hierarchic Process (AHP) com
Rating. O método proposto foi aplicado como um estudo de pesquisa- agdo na empresa MWM International
Motores. Os resultados deste trabalho destacam a importancia de considerar aspectos subjetivos na formulacao e
estruturacdo de problemas complexos e no estabelecimento de estratégias de acdo com forte &nfase nos

objetivos da empresa: Efici€ncia, Eficicia e Produtividade na Manufatura.

Palavras-chave: PO, SODA, Mapa Cognitivo, AHP com Rating, Processo de Montagem.
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ABSTRACT

Technological developments, the quality demanded by the customer and increased competition are
some of the variables that pressure companies to reassess their processes, involving the manufacture in
search of productivity, competitiveness and profitability. In a context of increasing global competition
and high dynamics, the trend is that manufacturing firms are forced to review their strategies and
improve the competitive performance of business operations, leaving to the decision-making. Thus, the
strategic management of manufacturing became a key element to have an advantage over competitors.
Improve Efficiency, Effectiveness and Productivity in an assembly line is arguably one of the more
challenging and extremely important, especially when it comes to change cultures, involve investment,
acting on the structure and infrastructure of a company that is already in market for over 61 years. This
paper aims to propose a method of improving the assembly process using the SODA (Strategic
Options Development and Analysis) methodology with its Cognitive Map tool for defining the actions
and the Multicriteria Decision Method AHP with Rating for prioritizing them. The proposed method
was applied in action-research study in MWM International Motors company. The results of this study
highlight the importance of considering subjective aspects in the formulation and structuring of
complex problems and establishing action strategies with strong emphasis on the company's goals:

Efficiency, Effectiveness and Productivity in Manufacturing

Keywords: PO, SODA, Cognitive Map, AHP with Rating
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1. INTRODUCAO

“Nossas vidas sdo o somatorio de nossas decisdes — seja na esfera dos negdcios, seja

na vida pessoal. Freqiientemente, como decidimos € tdo importante quanto o que

decidimos...

Decidir muito rdpido pode ser desastroso. Demorar muito pode significar

oportunidades perdidas. Mas, o crucial € que ndés temos que decidir. O que

precisamos € de uma abordagem sistemdtica e compreensiva para a tomada de

decisdo”. Saaty, (2001).

O homem se defronta, em seu cotidiano, com situacdes que o colocam em posicdo de ter
que fazer determinadas escolhas. Para qualquer situacdo, uma pergunta é feita: O que deve ser
feito? Qual € a decis@o? Ja identificou o problema de decisdo? Quais as solucdes alternativas
existentes? Estas questdes cercam a vida de todas as pessoas, e quando se trata, em especial, de
um meio empresarial a responsabilidade de tomar decisdes torna-se mais sério.

Os critérios que os levam a tomar decisdes, sejam eles conscientes ou inconscientes,
racionais ou irracionais, sao responsaveis pela qualidade do resultado obtido na escolha deciséria.

A tomada de decisdo de fato estd presente na vida cotidiana, mas também € uma atividade
complexa e, por vezes, controversa, que nos leva a escolhas ndo somente de alternativas, mas
também de como abordé-las, analisar os valores e pesos diferentes para as alternativas, dentro de
um universo com fatores multiplos, direta ou indiretamente relacionados.

Embora as metodologias de anédlise de problemas para tomada de decisdo tenham evoluido
muito nos udltimos anos, sua utilizagdo ainda é muito pequena nas empresas, sendo que as
referéncias encontradas sdo de uso governamental, académico ou em grandes empresas.

Entretanto, essas referéncias mostram que a utilizacdo dessas ferramentas no processo
decisorio efetivamente melhora a qualidade dos resultados.

A pouca utiliza¢do desses métodos se da principalmente porque a natureza das informacoes
envolvidas nos processos decisorios € em geral, de cardter diverso, tornando dificil a comparacdo
e a andlise.

Para o funcionamento de uma empresa, existem diversos tipos de decisdes gerenciais, entre

elas, decisdes relacionadas com a Geréncia de Produgao, Geréncia de Qualidade, Geréncia de



Logistica e Geréncia de Abastecimento. Estas decisOes tendem a ser ciclicas, repetindo-se
em intervalos de tempo, ora predeterminados, ora incertos.

Em 1977, surgiu um trabalho que mudou esta visdo. O professor Thomas L. Saaty, criou
um método, o qual, o problema de decisdo € dividido em niveis hierarquicos, pela identificagao
de relagdes através de escolhas conscientes, facilitando, assim, sua compreensdo e avaliagao.

Esse processo utiliza a abordagem para tomada de decisdo com multiplos critérios, que se
baseia no principio de que, para a tomada de decisdo, a experiéncia e o conhecimento dos
tomadores de decisdo sdo tdo valiosos quanto os dados utilizados, permitindo avaliar em
conjunto, critérios tangiveis como os financeiros, e critérios intangiveis como preferéncias do

tomador de decisao.

1.1. Definicao do Problema

Diante da crescente competicdo, fruto da globalizacdo de mercado e conseqiientemente das
exigéncias dos clientes, a empresa MWM [nternational Motores, particularmente, estd
enfrentando uma pressdo por partes de seus dirigentes em aumentar a efici€ncia, eficicia e
produtividade em uma das suas linhas de montagens. Entretanto, o cendrio de hoje ndo esta
favordvel para a busca dos resultados, pois a linha de montagem além de defasada enfrenta
inimeras paradas. As dreas que contribuem para o problema sdo: abastecimento, manutenc¢ao,
usinagem, tecnologia de informadtica, logistica, qualidade e o proprio processo, esses setores
trazem 4 linha de montagem um aspecto negativo, pois afeta os resultados almejados.

A autora avaliou o indicador OEE (Overall Equipment Effetiveness) da empresa em estudo
e o resultado mostrou consideradas perdas existentes também por parte dos equipamentos. Este
indicador € utilizado na metodologia TPM (Total Productive Maintenance) e quando analisado e
solucionado os resultados passam ser positivos na eficacia global dos equipamentos auxiliando na
melhoria continua na eficiéncia de produgdo do sistema de manufatura. Neste sentido, toma como
premissa as defini¢cOes apresentadas e o estudo deve resultar na melhoria da eficiéncia, a eficacia

e a produtividade, e consequentemente, obter melhores desempenhos destes parametros,



atingindo a exceléncia em gestdo, gerando aumento em ganhos, diminuindo seus custos e
satisfazendo seus clientes.

Este trabalho propde uma solu¢do a linha de montagem, otimizando os resultados da
empresa MWM Internacional Motores e preocupando com a qualidade dos produtos,
caracteristicas proprias de um problema complexo de tomada de decisdo.

A escolha da utilizacdo do método de Estruturacdao de Problemas SODA (Strategic Options
and Development Analysis) tem por objetivo ajudar o tomador de decisdo ou time a lidar com
problemas complexos por meio de uma modelagem qualitativa e quantitativa que permite
explorar as diferentes visdes sobre os problemas, determinar pontos importantes, guiar a
discussdo e obter o comprometimento das pessoas envolvidas em torno das a¢des recomendadas.
Este método utiliza a ferramenta Mapas Cognitivos, que através de entrevistas capturam pontos
de vista individuais de um problema.

A partir dos estudos iniciais do problema da empresa MWM International Motores gerou a
motivacdo, por parte da autora, em atuar e obter os resultados almejados pelos dirigentes,
utilizando-se o Método de Estruturagdo de Problemas SODA. Tais afirmacgdes justificam a
aplicacdo e utilizagdo desta metodologia para auxilio a uma decisdo do problema em questdo
desta empresa. Dentro deste contexto serd proposto um modelo para solucionar o problema
vivido através de abordagens multicritérios levando em conta critérios quantitativos e

qualificativos apresentados no problema.

1.2. Relevancia do Assunto

A manufatura em geral, no ramo automobilistico em particular, tem sido influenciada pela
expansdo da competicdo global, por mudangas nos mercados tecnoldgicos e pelo aumento na
complexidade e na incerteza do ambiente competitivo. Além do custo e da confiabilidade dos
produtos, também a entrega e a capacidade de inovagdo e tecnologia passaram a influenciar a

competi¢do, o que tem modificado as estratégias de manufatura.



Muitas organizacdes ja atingiram um bom nivel de exceléncia interna, sendo o novo desafio
a busca da exceléncia no gerenciamento de toda a cadeia de suprimentos e desta forma ampliando
a busca pela melhoria global.

Excelentes resultados na manufatura definem-se através do gerenciamento de processos
como o planejamento e gerenciamento de todas as atividades envolvidas na cadeia, abrangendo
todos os participantes que influenciam diretamente na produgao.

Historicamente, as decisdes estratégicas em institui¢des, envolvendo objetivos conflitantes
e um grau elevado de incertezas, t€ém sido entendidas como atribui¢des exclusivas da alta
administracdo, com as mais variadas justificativas. Via de regra, os problemas administrativos
tém como caracteristica a complexidade, a simultaneidade e o conflito de interesses de vérios
decisores com diferencas de poder e, para um certo momento, podem ser caracterizados, segundo
Eden et al, (1983), como situacdes onde se deseja que alguma coisa seja diferente de como ela €,
mas nao se estd muito seguro de como obté-la.

Geralmente, um negoécio é considerado como sendo uma divisdo, uma empresa, uma
unidade fabril ou, ainda, uma linha de produtos dentro de uma corporagdo, Pires, (1995). Uma
estratégia de negdcios € também, muitas vezes, referenciada na literatura como estratégia
competitiva. Wheelwright, (1984) atribui a estratégia de negdcios duas tarefas criticas: a)
especificar os objetivos e limites de cada negécio de forma a unir operacionalmente a estratégia
de negdcios a estratégia corporativa; e b) especificar a base em que cada unidade de negdcio da
corporacgdo ird obter e manter uma vantagem competitiva.

Segundo Slack et al, (1996), a estratégia de negdcios deve definir como a unidade de
negdcio pretende competir em seus mercados e orientar o negécio em um ambiente que consiste
de consumidores, mercados e concorrentes. Dessa forma, o contetido de uma estratégia de
negdcios € representado por um conjunto de planos, politicas e acOes para ampliar ou manter, de
modo sustentdvel, a vantagem competitiva da unidade de negdcios frente a seus concorrentes.
Inclui, também, as estratégias que deverao ser conduzidas nas diversas dreas funcionais.

A literatura na 4area de estratégia competitiva € fortemente influenciada pelo trabalho
pioneiro de Porter, 1986. Para esse autor, uma estratégia competitiva visa estabelecer uma

posicdo competitiva e sustentdvel frente as forcas que determinam a concorréncia na industria.



Com o objetivo de alcancar a lucratividade maxima, as empresas buscam a maximizagao
dos recursos, a eliminacdo de ineficiéncias, a melhoria da produtividade e a implantacdo de

modernas formas de administragao.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo propor uma melhoria para a linha de montagem de
motores da empresa MWM [International Motores utilizando o Método de Estruturagdo de

Problemas SODA e o Método de Apoio Multicritério de Decisao AHP com ratings.

1.3.2. Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo principal € necessério realizar os seguintes objetivos especificos:

1. Estruturagdo do problema utilizando a ferramenta Mapas Cognitivos.

2.Defini¢do das acdes segundo a proposta do Método de Estruturagdo de Problemas
SODA.

3.Priorizagdo das acOes para a melhoria do processo de manufatura utilizando o
Método de Apoio Multicritério de Decisao, AHP (Analityc Hierarchic Process) com

ratings.



1.4. Estruturacao do Trabalho

O presente trabalho estd estruturado em oito capitulos que, a seguir, serdo descritos em
linhas gerais:

O capitulo um apresenta uma breve introducdo sobre o tema da pesquisa, descrevendo a
relevancia do assunto e o detalhamento dos objetivos geral e especifico.

O capitulo dois apresenta a importancia do modelo de desempenho, abordando sobre o
sistema de manufatura, sua eficiéncia externa e exceléncia operacional interna, finalizando com a
medicdo de desempenho e suas unidades.

O capitulo trés € destinado a estratégia de manufatura apresentando seus elementos como
hierarquizacdo dos niveis de estratégia, o modelo dos estdgios da manufatura, as dreas de decisao,
bem como a matriz estratégica de operacdo e a visdo sobre a manufatura.

O capitulo quatro consiste na descricdo do processo de manufatura da empresa em questao,
MWM International Motores, relatando toda estrutura interna.

A discussao da fundamentagdo tedrica € descrito no quinto capitulo, assim como o processo
de tomada de decisdo, método de estruturacdo de problemas, a Pesquisa Operacional e sua
metodologia, tal como SODA e sua ferramenta mapa cognitivo. Neste capitulo apresenta o AHP,
e a utilizacdo do rating para alcancar a exceléncia do estudo.

O capitulo seis consiste na descricdo da proposta do processo de melhorias bem como as
etapas utilizadas no procedimento do estudo.

A pesquisa-acao aplicada a empresa MWM International Motores é apresentada no sétimo
capitulo, demonstrando a proposta com o objetivo alcangado.

Finalmente, no oitavo capitulo é apresentada a conclusdo do trabalho.



2. O MODELO DE DESEMPENHO

Modelar é envolver uma realidade com deciséo
precisa tendo o propdsito de explicar o simples fato

com palavras, a Autora, 2011.

2.1. Introducio sobre Desempenho de Sistemas de Manufatura

O desenvolvimento de modelos estd ligado ao desenvolvimento das ciéncias, pois forma parte do
entendimento que o homem tem do mundo. De acordo com Ackoff, (1968): “um modelo ¢ uma
representacdo da realidade”. Considerando que essa representagdo sempre ¢é parcial e
inteiramente ligada a modelos mentais ativos em um determinado momento para cada individuo,
pode-se reescrever a definicdo como: um modelo é uma representacdo parcial
da realidade. Esta questdo € muito importante, j4 que nosso conhecimento da realidade se d4
invariavelmente através de modelos parciais, Lucero, (2006).

Neste capitulo serd explicado, brevemente, sobre modelo geral de desempenho para
sistemas de manufatura que incorpora de maneira integrada, cujo € entendido como bom

desempenho para sistemas de manufatura.

2.2. Sistema de Manufatura

Uma empresa pode ser vista como um sistema formado por pessoas, equipamentos,
materiais e procedimentos organizados hierarquicamente para conseguir objetivos econdmicos
determinados. A proposta de modelizacdo de organizag¢des de Bititci, (1997) apresenta quatro
niveis hierdrquicos: corporacdo, unidades de negdcio, unidades de processo e atividades. Cada
nivel tem insumos e produtos diferentes, atingindo diferentes stakeholders ou os mesmos, mas de
maneiras diferentes. Assim em nivel corporativo se trabalha basicamente para os acionistas ou

donos (precgos, fusdes corporativas, oportunidades de negdcios). As unidades de negécio lidam
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com informacdes sobre os mercados, faturamento e os servigcos que podem ser oferecidos aos
clientes. Cabe as unidades de processo oferecer em tempo e forma seus bens e servicos aos
clientes, relacionar-se com seus fornecedores e executar todas as tarefas operacionais da empresa.
Neste trabalho, produto é entendido como um bem - produto fisico ou tangivel - e também como
um servigo, por isso quando colocado no texto sem outra indicagdo estard representando bens
e/ou servicos indiferentemente. Os niveis hierdrquicos apresentados na Figura 01 podem ser
fisicos ou ldégicos, ja que a organizagdo pode ndo ter cada nivel com suas fungdes definidas e a
estrutura fisica montada, porém podem ser reconhecidos os quatro niveis de acordo com uma
abstracdo légica. Dentro desta modelizacdo, uma empresa € uma unidade operacional de uma

corporacgdo e pode estar formada por uma ou mais unidade de negdcio.

Corporacao

Unidade de Processo:
Sistema de manufatura

© Atividades:
. Processos técnicos

Figura 01 - Hierarquias, Sistema de Manufatura e Stakeholders.
Adaptado Bititci, (2002a).

O sistema de manufatura estd formado pelas informagdes, materiais, funciondrios,
equipamentos e fontes de energia necessdrias para a execucdo das atividades que transformam
seus insumos em produtos, e € uma das unidades de processo funcionais a unidade de negécios da
proposta de Bititci, (2002a). Ja as atividades do sistema de manufatura se encontram agrupadas
em processos técnicos com cada processo técnico entendido como um dos passos necessarios
para produzir cada produto ou familia de produtos da empresa. Todos os processos juntos
agregam o valor total aos produtos do sistema de manufatura. Por sua vez, as atividades podem

ser divididas em operacdes e elementos de trabalho.
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O foco desta pesquisa tem no centro o sistema de manufatura, com as necessidades de obter
as melhorias em uma linha de montagem resultando em otimizacdes em seus resultados,
paralelamente melhorando a medi¢cao de suas atividades e o relacionamento com a unidade de
negdcio a qual pertence e de onde se desdobra a estratégia para o sistema de manufatura.

Para entender melhor o sistema de manufatura é necessario reconhecer que estd formado
por uma rede de fluxos de materiais, informacdes e pessoas, a Figura 02 representa o contetido

descrito acima.
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Figura 02 - Fluxos de Materiais e de Pessoas do Sistema de Manufatura
Fonte: Shingo, (1996).
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Esta rede tem por finalidade executar a produgdo de produtos do sistema de manufatura. A

ilustracdo define o conceito com o exemplo de uma inddstria no ramo metal-mecanica:
basicamente um bem como um eixo € cortado, furado, desbastado e recebe o acabamento, logo é
transportado até o estoque a espera de um tratamento térmico, tratado termicamente e finalmente
liberado para o cliente. Essa seqiiéncia de transformagdes, movimentacdes, esperas € inspegoes
que sofrem os materiais em transformacdo definem o fluxo de materiais. Ja o fornecedor chega
com um carregamento de suprimentos, se dirige ao recebimento, apresenta os documentos da

carga, ¢ avaliado pela empresa, recebe ordem de descarregamento, descarrega e sai da fébrica. O
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operador prepara o torno para operar no eixo, fura, desbasta e acaba o eixo, se dirige ao
almoxarifado de ferramentas em procura de uma ferramenta apropriada para usinagem de um
novo eixo e inicia a preparacao de uma outra maquina para iniciar o acabamento. Essa seqii€éncia
de acdes realizada pelos fornecedores e operadores forma parte do fluxo de pessoas - também
chamada de fluxo de operadores/processos por Rother e Shook, (2003). Em particular, esse
operador comecou suas operagdes devido a uma ordem de fabricagdo que chegou ao seu posto de
trabalho, essa ordem pode ter sido originada no setor de Planejamento e Controle - PCP - da
empresa em funcdo dos pedidos firmes ou previstos dos clientes ou pela necessidade imediata do
processo cliente, promovendo um fluxo de materiais empurrado ou puxado respectivamente. Esta
ordem € parte integrante do fluxo de informacdes do sistema de manufatura.

Uma representacdo grafica mais ampla do sistema de manufatura, utilizando elementos da
técnica de Mapeamento de Fluxo de Valor — MFV - praticada pela Toyota Co. e apresentada por
Rother e Shook, (2003) para a operacdo do sistema e a proposta de divisdo hierdrquica de Bititci,

(1997) inspirada em Beer, (1979) de natureza cibernética € mostrada na Figura 03.

Sistema de Manufatura

Gesto do Sistema de Manufatura

Operac3o do Sistema de Manufatura

Governo Governo

Acionistas Acionistas

Comunidade Comunidade

FCP

Informacao

Funcionarios L

Clientes Clientes

Fornecedores Formecedores

Insumos

Figura 03 - O Sistema de Manufatura.
Fonte: Lucero, (2006).

Conforme Lucero, 2006, neste modelo sdo reconhecidos os principais stakeholders do
sistema de manufatura. Assim aparecem os fornecedores de insumos, os funciondrios que sdo o
principal recurso transformador, os clientes, comunidade e outros processos que estdao

interessados nos produtos do sistema de manufatura. Também aparecem os principais processos
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técnicos que compdem o sistema. Estes processos podem ser, dentre outros: usinagem,
conformacdo, solda, inje¢do, esmerilado, pintura e montagem. Lucero, 2006 complementa que
este modelo estd inspirado claramente em uma visdo por processos € contrasta com a visao
classica departamental. Isto € chave para o desenvolvimento de medidas de desempenho. O
sistema de manufatura deve ser pensado impreterivelmente como: “uma seqiiéncia de processos
alinhados e a Unica maneira de medir eficazmente o seu desempenho € com parametros que
representem resultados dessa seqii€ncia de processos”. Esta é a concep¢do da manufatura enxuta
e da qualidade total, que enfatiza a importancia de enxergar o fluxo de valor do sistema, fluxo

formado pela parte dos processos que efetivamente agregam valor para os clientes dos produtos.

2.2.1. Informacao para cada Funcio dentro do Sistema de Manufatura

As medidas de desempenho sio dados dispostos de modo que facam sentido para as
pessoas da empresa com o intuito de auxiliar a tomada de decisdo necessdria para a melhoria da
organizacdo. Para Brown, (1996), se a informacdo ndo for entendida ou ndo influenciar
corretamente, ela ndo ajudard a organizacio a se tornar melhor. As medidas s@o um subsistema
especializado da informacdo que circula pelo sistema de manufatura para influenciar o seu
desempenho, e certamente espera-se que influencie a tomada de decisdo.

Os diferentes tipos de decisdes a serem tomadas e responsabilidades associadas definem as
diferentes funcdes dentro da empresa organizada hierarquicamente. Note-se que se fala em
funcgdes e ndo hierarquias ja que as hierarquias mudam continuamente devido a fatores internos e
externos. Assim as fungdes usuais dentro do sistema de manufatura que sdo diretoria,
gerenciamento, assessoria (staff), supervisao e operacdo segundo Lucero, (2006), se relacionam

da seguinte maneira com a divisdo em niveis estratégico, tatico e operacional, veja Figura 04.
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OPERACIONAIS OPERACAQ

Figura 04 - Niveis de decisao e fun¢oes dentro da Empresa.
Fonte: Adaptada de Campos (1992).

As fungdes tém necessidades de informacdo que podem ser classificadas basicamente por
uma escala temporal variando desde o longo prazo até prazo muito curto. Harbour, (1997)
destaca que adaptar medidas as necessidades de cada funcdo € necessdrio e isto significa fazer as
medidas especificas, orientadas para a acdo, relevantes e com a freqiiéncia de tempo requisitada.

A cada nivel de decis@o correspondem diferentes prazos temporais. Isto € ilustrado na Figura 05.

N
Longo Prazo
" Longo Prazo
PORPERIODO
MEédio Prazo
Longo Prazo
Curto Prazo
POREVENTO
Prazo Muito Curto Longo Prazo

Figura 05 - Decisoes periddicas e por evento.
Fonte: Lucero, (2006).
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2.3. A Eficacia Externa e a Exceléncia Operacional Interna do Sistema de
Manufatura.

A gestdo do sistema de manufatura deve trabalhar para que o sistema de manufatura
contribua estrategicamente com as unidades de negdcio as quais atende e melhore continuamente
para alcancar resultados internos de exceléncia operacional. A gestdo da manufatura pode ser
dividida entdo em duas etapas bem identificaveis:

e A etapa de constru¢cdo do plano estratégico onde se deve entender claramente a
estratégia das unidades de negdcio que sdo atendidas pelo sistema de manufatura e
elaborar um plano estratégico para a manufatura que seja vidvel, ético e que contribua ao
desempenho dos negdcios;

e A etapa de melhoria do desempenho, levando continuamente a patamares mais
elevados o desempenho interno do sistema por meio de uma maior eficiéncia nas
operacoes, isto € em busca de exceléncia operacional para o sistema.

E 16gico pensar que o sistema de medigdo de desempenho deva oferecer informacio para as
duas etapas da gestdo apresentadas e por isso esta € a principal premissa para desdobramento de
medidas de desempenho. Medidas de desempenho devem ser desdobradas da estratégia para
contribuir aos negdcios principais sem deixar de observar os requisitos para o sistema de
manufatura que levam este a exceléncia operacional.

O desafio da gestdo dos negécios e da gestdo da manufatura é manter alinhados estes
desdobramentos e a medi¢do de desempenho € geralmente apresentada como uma das principais
ferramentas para consegui-lo. Em particular, Lucero, (2006), considera que isto depende muito
mais da qualidade da gestdo em si do que do sistema de medi¢cdo de desempenho (SMD) como
ferramenta, depositar muitas esperancas no SMD € ndo entender que € apenas uma ferramenta de
apoio a gestdo e leva ao descrédito as iniciativas da disciplina. Entdo, a maior parte das decisoes e
acoOes de gestdo é tomada com base na estratégia das unidades de negdcio e pela necessidade de
melhorar continuamente o sistema de manufatura.

Estes dois desdobramentos de a¢des podem ser classificados como:

1. Desdobramento para cumprir com a estratégia das unidades de negdcio e

assim alcancgar a eficdcia externa;
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2. Desdobramento para alcancar a exceléncia operacional interna.

De acordo com Kaplan e Norton, (1997) apud Lucero, (2006), o desdobramento de medidas
de desempenho a partir da estratégia pode levar ao reconhecimento da contribui¢c@o do sistema de
manufatura a processos de negdcio inteiramente novos e contribuir a sua eficicia externa no
atendimento aos clientes. J4 quando se fala em exceléncia operacional se fala do sistema de
manufatura desde uma perspectiva de efici€éncia interna, na obtencdo simultdnea de melhoria
continua da qualidade, flexibilidade, redu¢ao dos tempos de ciclos, confiabilidade das operagdes
e reducdo de custos. A exceléncia operacional inclui o controle da variacdo da qualidade e
confiabilidade dos equipamentos dos processos técnicos do sistema de manufatura, sendo isto
foco da gestdo da rotina e base sélida da exceléncia operacional de qualquer empresa de
manufatura.

Neste trabalho hd preocupacdes o desdobramento de medidas de desempenho a partir da

estratégia, mas a autora atuard mais em sua exceléncia operacional.

2.3.1. Eficacia Externa

O sistema de manufatura ndo pode ser analisado fora do contexto, pois pertence a uma
unidade de negécio. E imprescindivel reconhecer que o desempenho das unidades de processo (o
sistema de manufatura € um deles, ver Figura 06) deve ser analisado dentro de uma unidade de
negocio e deve ser medido em termos da contribui¢do para o desempenho da unidade de negdcio,
Bititci, (2002b) apud Lucero, (2006).

Empresas de manufatura atuam em mercados com diferentes previsibilidades e com
produtos e processos com diferentes complexidades e, portanto, pode conter mais de uma unidade
de negdcio. Sendo assim, uma das primeiras questdes que o conteido da estratégia para a
manufatura deve considerar sdo os objetivos de desempenho importantes para cada negdcio ao
qual o sistema de manufatura atende.

Para Slack, (1997), trés fatores s@o especialmente importantes na determinacdo de quais os
objetivos de desempenho devem ser enfatizados:

1. Necessidades especificas dos grupos de consumidores;
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2. As atividades dos concorrentes da empresa;
3. O estagio do ciclo de vida dos produtos da empresa.

Ja para Bititci, (2002b) os critérios importantes para estabelecer os caminhos que devem ser
seguidos estdo dados pela incerteza do mercado no qual a empresa concorre e a complexidade do
produto manufaturado. A sintese entre as propostas de Slack, (1997), e Bititci, (2002b), € possivel
e neste trabalho consideram-se importantes para a concep¢do da estratégia do sistema de
manufatura os seguintes aspectos:

1. Necessidades dos grupos especificos de consumidores e dos outros Stakeholders;
2. Estagio de ciclo de vida;
3. Complexidade do produto e tecnologia de processamento.

Necessidades dos grupos especificos de consumidores e dos stakeholders em geral

Este é o mais importante dos fatores que influenciam as prioridades estratégicas para o
sistema de manufatura. Os objetivos de desempenho refletem as necessidades e expectativas dos
clientes. Estas necessidades e expectativas podem ser modificadas pelas atividades da empresa,
dos concorrentes ou outros fatores externos.

Lucero, (2006) comenta que a importancia relativa dos objetivos de desempenho a luz da
visdo do cliente é uma responsabilidade da geréncia e deve ser considerado que diferentes
negocios exigem normalmente prioridades e objetivos diferentes. Inclusive deve ser considerada
a influéncia indireta na determinacdo das escolhas dos clientes dada pelas atividades dos
concorrentes diretos e indiretos. Nesse sentido € necessdrio monitorar as atividades dos
concorrentes e identificar os produtos substitutos que possam caracterizar oS concorrentes
indiretos.

As necessidades dos demais stakeholders (comunidade, acionistas, governo, etc.) chegam
também aos gestores do sistema de manufatura, as mais das vezes traduzidas pelas geréncias da
corporagdo e do negdcio, também chamadas de alta direcdo.

Estagio de ciclo de vida

O estdgio do ciclo de vida do produto acaba sendo definido basicamente pelo interesse dos
clientes no bem de manufatura e isso reflete em diferentes exigéncias para o negécio e diferentes

objetivos de desempenho para o sistema de manufatura em cada etapa.
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No estdgio de introdugdo as vendas vao crescendo lentamente em funcdo de oferecer
desempenhos funcionais diferenciados, flexibilidade de projeto e de volume, importantes para o

sistema de manufatura contribuir com o negdcio.

A

N

‘olume de vendas

.-"-FF-

Tempo

Introdugao Crescimento Maturidade Declinio

O produto & lancado
no mercado

Crescimento lento
de vendas

O produto ganha
aceitagdo no
mercado

Crescimento rapido

Mecessidades do
mercado comegam
a ser atendidas

Reducdo das

Necessidades do
mercado
amplamente
atendidas

das vendas vendas atingindo Declinio das vendas

um patamar

Figura 06 - O ciclo de vida do produto e as exigéncias para o sistema de manufatura.
Fonte: Lucero, (2006).

Na etapa de crescimento das vendas os bens comecgam a ser altamente adotados e o projeto
de produto pode ser padronizado. O sistema de manufatura deve estar preparado para responder
ao crescente aumento de volume. Os niveis de qualidade tornam-se importantes nesta etapa onde
comecam a aparecer os concorrentes seguidores.

Nas etapas de maturidade e declinio a demanda se estabiliza e cai, ai a reducdo de custos
através de alta produtividade se torna importante para o sistema de manufatura, pois a pressao por
preco serd cada vez maior, Lucero, (2006).

Complexidade do produto e Tecnologia de processamento

Lucero, (2006) comenta que a complexidade do produto diz sobre o dominio tecnolégico

que a empresa deve ter para manufaturar os seus bens. Uma complexidade maior normalmente
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estd associada com menor importancia pelo objetivo de desempenho custo e uma maior énfase na
qualidade, entendida como performance funcional e confiabilidade do produto.

As caracteristicas do bem de manufatura dadas pelo ciclo de vida e pela sua complexidade
influenciam certamente as tecnologias de processamento, e estas normalmente atuam como
restrigdes para determinados negdcios, chegando até a inviabilizar a entrada em algum tipo de
negocio especifico. Por exemplo, a tecnologia normalmente se torna uma restri¢do para atuar em
mercados com alto mix de produtos e baixos volumes, se foi adquirida pensando em economias
de escala. Isto é bem explicado pela matriz produto-processo de Hayes e Wheelwright, (1984).

Como se vé na Figura 07 estes trés aspectos definem em grande parte quais sdo as
competéncias criticas, os fatores competitivos € 0s macro-processos criticos do negdcio.
Entdo, dependendo do posicionamento nos eixos da incerteza de mercado e complexidade

do produto, mudam os principais objetivos de desempenho para a unidade de negdcio e isto
impactard nos objetivos da eficdcia externa para o sistema de manufatura. Por isso € muito
importante descrever se a mesma empresa estd operando unidades de negécio diferentes que
exijam diferentes requisitos da manufatura. Isto € uma condigdo essencial para o

desenvolvimento de medidas de desempenho em sistemas de manufatura.
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Figura 07 - Classificacdo de Unidades de Negécio segundo os Eixos Complexidade do Produto-incerteza do

Mercado.

Fonte: Adaptado de Bititci, (2002b).

2.3.2. Exceléncia Operacional Interna

Este mecanismo € considerado importante porque € o caminho continuo da reducdo de

custos e aumento da flexibilidade por meio do aumento da confiabilidade, aumento da qualidade,

aumento de velocidade e sincronizagdo das operacOes. Se ndo cumprido pode inviabilizar o

negocio da empresa no médio e longo prazo apesar de uma boa leitura e posicionamento

estratégico, pois a operagdo pode resultar cara

demais, restringindo cada vez mais as

oportunidades estratégicas do negdcio. Se cumprido pode tornar a empresa extremamente

competitiva em tempos de bonanca e pode fazé-la vidvel em tempos de crise, quando as
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concorrentes declaram inviabilidade do negdcio. Ao entender de Lucero, (2006), o corpo de
conhecimentos préaticos e tedricos que melhor estd trabalhando estas questdes estd dado pela linha
de gestdo da manufatura enxuta (lean manufacturing). Por isso poderia-se traduzir, alcancar
exceléncia operacional como alcangar um sistema de manufatura enxuto, buscando perfei¢do na
gestdo da rotina. Gestores do sistema de manufatura t€ém a obrigacdo de oferecer melhorias na
exceléncia operacional independentemente da contribuicdo estratégica. Isto deve considerar
dentre outras coisas:

v Redugio nos lead times de producéo das diferentes familias de produtos;

v" Reducdo nos tempos de ciclos de operacéo e setup de equipamentos;

v' Balanceamento e sincronizagdo de fluxos de materiais;

v Redugio de defeitos externos e internos;

v" Melhoria de produto e processos;

v" Melhoria da qualidade do fornecimento;

v" Melhoria na disponibilidade dos equipamentos;

v Aumento da produtividade e redugéo de custos;

v" Flexibilidade de mix e volumes de produgéo das familias de produtos;

v" Melhorias em seguranca dos produtos, processos € instalacoes;

Lucero, 2006 comenta que estes aspectos sao enquadriveis dentro dos cinco objetivos de
desempenho: qualidade, flexibilidade, velocidade, confiabilidade e custo.

Para atuar na busca pela exceléncia operacional deve ser buscada continuamente a redugao
dos sete desperdicios detalhados por Ohno, (1997) ou seu reciproco, o valor como expresso por
Womack, (1996). Assim, pode-se pensar em um modelo onde a atuac@o nas areas de decisao seja
funcional a exceléncia operacional pela atuacdo focalizada nos desperdicios do sistema de

manufatura, com o fim de apenas trabalhar gerando valor para os clientes, ver a Figura 08.
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Redugio de desperdicio para a exceléncia operacional
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. Meio-ambients
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Figura 08 - Modelo de Atuacio sobre os Desperdicios para atingir a Exceléncia Operacional.
Fonte: Lucero (2006).

Porém a exceléncia operacional é muito mais do que melhorar em cinco objetivos de
desempenho continuamente em forma desconexa, pois estes objetivos estdo relacionados e se
forem trabalhados em forma correta oferecerdo para o sistema de manufatura um desempenho
superior € uma capacidade de realizacdo maior da estratégia do negécio. Ao final de contas, uma
separacdo entre perspectiva interna e externa sé faz sentido taxondmico e logicamente se deve

pensar em um desempenho integrado.

2.3.3. Produtividade

A discussdo sobre produtividade € necessdria jd que estd associada diretamente a redugdo
de custos de transformacgdo e € uma das medidas de desempenho mais usadas e menos entendida

na prética industrial.
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Produtividade ¢ uma medida tradicional para sistemas de manufatura que relaciona os
resultados de um processo de transformacdo com os recursos gastos para produzi-los. Qualquer
processo pode ser ponderado pela sua produtividade e por isso é usado tanto por engenheiros,
como administradores e economistas, sendo considerado com os mais diversos escopos. Assim
existe produtividade das nagdes, das regides, das corporagdes, dos comércios, das empresas, dos
sistemas de manufatura e de seus processos técnicos.

Bernolak, (1997) fornece uma sintese muito adequada sobre o que deve ser considerado
produtividade: significa quanto e qudo bem se produz a partir de recursos utilizados. Sendo
produzidos mais ou melhores produtos dos mesmos recursos utilizados, se incrementa a
produtividade. Ou sendo produzidos os mesmos produtos com menos recursos também se
aumenta a produtividade. No primeiro caso baseado em aumento de eficdcia e no segundo
baseado em aumento de eficiéncia. Equacionando produtividade se tem em geral:

Pr = ReA/ReCC 1
Onde: Pr = Produtividade de Produtos (Recursos Humanos)
ReA = Resultados Atuais
ReCC = Recurso de Custo Consumidos 1

A medida de produtividade parcial mais usada nas empresas € a relacdo entre quantidade
produzida vs. horas homens de trabalho:

Pr = (QProd)/HH 2
Onde Pr = Produtividade de Produtos (Recursos Humanos)

QProd= Quantidade de Produtos

HH = Hora Homem

Tem que se ressaltar que esta é apenas uma das formas parciais de medir produtividade,
pois existe mais de um tipo de resultado de interesse € muito mais de um tipo de recurso de
producdo em jogo. A medida de produtividade tem que ser calculada em funcido de volumes
produzidos no sistema de manufatura, pois quando se agrega o valor de mercado ou custos
monetédrios de insumos (que estdo ditados pelo mercado) se tem uma medida de lucratividade,
similar a produtividade, mas incorporando as variacdes de preco dos produtos e recursos ditados
pelo mercado. Medidas usuais de lucratividade sao o faturamento por hora de trabalho:

L=F/ CHH 3

Onde L= Lucratividade (Recursos Humanos)
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F= Faturamento

CHH = Custo Homem Hora
E também:

L =F/C 4
Onde L = Lucratividade (Recursos Humanos)

F= Faturamento

C=Custo
Em Resumo:

L = ReA*/ReCC* 5
Onde L= Lucratividade (Recursos Humanos)

ReA*= Resultados Atuais*Valor Unitdrio Atual

ReCC#* = Recursos Consumidos*Custo Unitdrio Atual

Lucratividade entdo oculta a produtividade e ndo deve ser confundida com esta. Por outro
lado a relacdo entre lucratividade e produtividade deve ser levada em consideracdo porque
tirando completamente da equacdo as quantidades que os clientes estdo dispostos a comprar se
pode ser muito “produtivo” criando muito estoque. Essa € a principal causa da md fama que a
medida produtividade tem nos dias atuais. No entanto, produtividade € importante e deve ser
medida. Se bem feita a medi¢do, considerando que € um vetor e que deve se produzir apenas o
que o cliente quer torna-se a principal medida para a exceléncia operacional interna, podendo ser
chamada de Produtividade Total Responsavel dos Fatores.

A proposta de Hayes, (1988), para contornar o problema de calcular a produtividade total, a
priori € um vetor com escalas parciais diferentes, ¢ monetarizar todos os recursos gastos em uma
base comum de célculo fixada no ultimo periodo analisado, limpando assim o ruido do preco de
mercado.

A produtividade é a principal medida de resultado do desempenho do sistema de
manufatura e se ndo estd mais disseminada € pela falta de clareza conceitual na defini¢do e pela
dificuldade de ser calculada realisticamente. A produtividade € uma taxa que leva em
consideracdo ndo apenas a eficiéncia do sistema em andlise, mas também sua eficicia Lucero,
2006.

E muito dtil distinguir entre produtividade, eficiéncia e eficdcia j4 que sdo conceitos

pobremente definidos na pratica gerencial e académica. Como dito acima, a produtividade ¢ uma
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taxa que pode aumentar por aumento de eficicia, de efici€éncia ou dos dois a0 mesmo tempo. O
aumento ocorre de cinco maneiras diferentes Misterek, (1992).

1. Resultados aumentam mais rdpido que os recursos; (crescimento gerenciado);

2. Mais resultados dos mesmos recursos (trabalhando inteligentemente);

3. Mais resultados com reducio de recursos (ideal);

4. Mesmos resultados com menos recursos (eficiéncia);

5. Resultados caem, porém recursos caem mais ainda (declinio gerenciado).

Em todos os casos é importante notar que o numerador da equagao estara determinado pelo
cliente e sempre deve ser observada a lucratividade ja que pode cair se for produzido mais do que
o mercado espera. Isto € importante de ser reconhecido porque o conceito de economia de escala
logicamente se aplica, e isto pode levar a pensar que o importante € aumentar a quantidade de
produtos fabricados de tal forma que a unidade de recursos consumidos por produto fabricado
seja menor. Isto provavelmente aumentard a produtividade como aqui definida, porém como o
cliente pode ndo aceitar essa quantidade (pelo menos ndo ao mesmo preco) a lucratividade pode
cair.

Segundo as palavras de Sink e Tuttle, (1993) apud Lucero, (2006) eficiéncia é fazer certo
as coisas. Ja eficdcia, para os mesmos autores, € fazer as coisas certas e € inerentemente mais
dificil de quantificar Tangen, (2005). Eficdcia pode ser expressa como o grau com o qual os
resultados desejados sdo alcangados. Isto leva a uma caracteristica da eficicia que explica a
dificuldade de quantifica-la: parece ndo existir limites claros de qudo eficaz um sistema de
manufatura pode ser. Pois a definicdo estd intimamente relacionada ao valor agregado aos
clientes, e quando o cliente entra em cena se perde a capacidade de dimensionar certamente o
alvo.

Nas secoes seguintes, encontrardo explicacdes mais detalhadas sobre eficiéncia e eficicia.

E1 = ReEC/ReC 6
Onde E1 = Eficiéncia
ReEC= Recursos Esperados Consumir

ReC = Recursos Consumidos Custo

E2 = ReA/ReE 7
Onde E2 = Eficacia
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ReA= Resultados Atuais

ReE = Resultados Esperados
Por tanto da Equagao 1

Pr = ReE * E1*E2/ ReEC 8

Onde Pr = Produtividade

ReE = Resultados Esperados

E1 = Eficiéncia

E2 = Eficécia

ReEC= Resultados Esperados Consumir

ReEC = Resultados Esperados

Apesar de que ndo € tarefa trivial dimensionar cada fator da equacdo acima, importante €
uma andlise qualitativa para entender o comportamento da produtividade. A principio pode-se
observar que as mudancgas que ocorrem nos fatores t€m freqiiéncias diferenciadas. Assim no curto
prazo se pode melhorar produtividade melhorando eficicia e eficiéncia. J4 em longo prazo podem
aumentar os resultados esperados ou diminuir os recursos esperados consumir, também
aumentando a produtividade. Este ciclo de meio e longo prazo se d4, sobretudo quando a empresa
investe em novas tecnologias.

Por tultimo, € necessdrio distinguir que produtividade pode ser medida em diferentes niveis
hierarquicos do sistema de manufatura. A produtividade total € uma proposta de medi¢do para o
sistema de manufatura inteiro, ja diferentes processos técnicos podem requerer medidas de
produtividade parciais para um determinado projeto de melhoria, sempre focando em um

aumento de eficiéncia ou de eficdcia com os recursos ja existentes.

2.3.4. Eficiéncia

Em diversas situacdes os termos produtividade e eficiéncia sdo entendidos como iguais, no
entanto nao o sdo. A Figura 09, Biondi, (2001) apud Figueiredo, (2005), apresenta uma curva de

producdo onde hd um tnico recurso (X) e um unico produto (Y). A drea abaixo da curva de
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producdo representa o conjunto de alternativas ou possibilidades de producdo, isto €, todas as

combinagdes possiveis entre produtos e recursos.

Yo

O .'X

Figura 09 - Curva de um Processo de Producio.
Fonte: Adaptado de Figueiredo (2005).

Todas as empresas que operam sobre quaisquer pontos da curva de produgdo sdo
consideradas tecnicamente eficientes, caso contrdrio sdo ineficientes. Nesse caso, empresas que
operam nos pontos B e C, que estdo sobre a curva de producdo, sdo eficientes, enquanto a que
opera no ponto A € ineficiente.

A produtividade de cada empresa com operacao representada nos pontos A, B e C € obtida

tracando-se retas radiais passando por cada um desses pontos, conforme Figura 10.

Ya

X

ok - >

Figura 10 - Produtividade vs. Eficiéncia.
Fonte: Figueiredo (2005).

A inclinacdo de cada uma das retas, obtida pela razdo Y/X traduz a produtividade da

empresa em questao.
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Observando a Figura 10, pode-se afirmar que a empresa localizada no ponto C apresenta a
maior produtividade entre as trés analisadas. Embora o ponto B represente um nivel de produgdo
eficiente, ndo representa o ponto de maior produtividade. A reta radial que passa pelo ponto C é
tangente a fronteira de producg@o e a que passa por B € secante a fronteira sendo assim, o ponto C
além de eficiente é considerado de escala econdmica 6timo.

Com base no exemplo citado, pode-se concluir que uma empresa pode ser tecnicamente
eficiente, isto €, opera sobre a fronteira de eficiéncia, mas ndo ser a mais produtiva, podendo
inclusive apresentar produtividade menor que empresas tecnicamente ineficientes. Segundo

Cooper et al., (2000), a empresa ndo alcancou o ponto de escala econdmica 6timo.

2.3.5. Eficacia

Lucero, 2006 comenta que os conceitos de eficdcia e eficiéncia ndo sdo claramente
entendidos por muitos. E possivel uma pessoa ou um processo ser eficiente, mas no ser eficaz.
Conforme visto anteriormente, eficiéncia é um conceito relativo cuja avaliagdo depende do
conhecimento dos resultados alcangados por todas as unidades produtivas.

Eficiéncia traduz a relagdo entre os recursos que deveriam ser consumidos € 0s recursos
realmente consumidos, isto €, compara-se o que foi produzido com os recursos efetivamente
utilizados com o que poderia ter sido produzido com 0s mesmos.

Eficécia € a relagcdo entre os resultados obtidos e os resultados desejados ou previstos, sem
levar em conta os recursos utilizados. Ser eficaz € fazer com que um trabalho atinja plenamente
os resultados que se espera.

Extrapolando o raciocinio para a drea empresarial: de nada adianta oferecer o trabalho ou
produto mais eficiente entre os existentes, se para tanto os recursos despendidos foram de tal
ordem que inviabilizaram a rentabilidade do negdcio (efici€éncia). Da mesma forma, ndo adianta
ser altamente produtivo se o que se realiza ndo atinge as metas ou objetivos almejados (eficicia)

Lucero, 2006.
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2.3.6. Satisfacao e Aprendizagem dos Funcionarios

Parte-se da premissa de que a obrigacio maior dos gestores da empresa € garantir a
seguranca do trabalho para seus funciondrios, para depois investir na melhoria continua das
condic¢des de trabalho e o aumento de seu poder aquisitivo. E esta é sua primeira responsabilidade
social.

A esses fatores bdsicos tem que se agregar o relacionamento social, o reconhecimento e a
auto-realizacdo. Neste trabalho satisfacdo € considerada em uma escala crescente passando pelos
cinco estagios da piramide de Maslow (Figura 11).

As premissas de Maslow guiam a gestdao do sistema de manufatura em:

1. Todas as pessoas ttm um estado normal de insatisfacio e alcancam
satisfacdo de vez em quando;

2. Se o grupo passa muito tempo motivado entdo o individuo tem mais
chances de estar motivado;

Assim medir satisfacdo ganha sentido quando medido para um grupo de funciondrios e ndao
apenas através de uma unica pessoa que pode estar satisfeita hoje e insatisfeita amanha Campos,
(1992). Empresas costumam medir a satisfacdo de seus funcionarios por meio de pesquisas de
satisfacdo periddicas e isto € uma boa pratica. O problema desta medi¢ao de resultado € que tem
uma freqiiéncia baixa de coleta e entdo pode ndo se apresentar na freqii€ncia adequada para os
gestores, ndo ajudando a direcionar acao no tempo que deveria.

A recomendacgdo € para ter uma familia de medidas que mostrem um quadro geral da
situacdo, junto com muito corpo a corpo (insubstituivel) na gestao da rotina. Motivagao niao pode
ser uma tarefa para o departamento de recursos humanos, essa é a melhor maneira de que tudo
saia errado. Motivacdo se define no dia-a-dia do trabalho, nas unidades bdsicas gerenciais.
Porém, como conseguir essa motivacdo na rotina? Como fugir da burocratizacdo da estrutura
organizacional e dar o poder aos operadores e ndo as hierarquias superiores? Como ser rigido e
flexivel a0 mesmo tempo?

A resposta também pode ser encontrada nas praticas da Toyota Co. Segundo Adler, (1999)
apud Liker, (2004) que estudou extensivamente as praticas da NUMMII1 a simples vista pode
parecer que a Toyota trabalha segundo os mesmos principios burocréticos coercitivos esbogados
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por Taylor nos primérdios do século passado. Porém a Toyota que tem uma estrutura técnica
burocritica tem uma estrutura social que ndo pode ser chamada de coercitiva e sim de

possibilitadora, segundo o mesmo autor.

Crescmento do ser humano - SalisfagSo

Figura 11 - Relacao Piramide de Maslow vs. Satisfacao.
Fonte: Lucero (2006).

Assim se podem usar outras medidas como faltas por doencga e absenteismo, e quadro de
estado dos funciondrios, todos com o objetivo de ter uma medicao da tendéncia da satisfacao dos
funciondrios.

Entdo € esse o segredo do empowerment da Toyota? A questdo da aprendizagem deve ser

considerada uma condi¢do para a auto-realizacio, essa aprendizagem tem que ser muito pratica
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para trazer um ripido crescimento na aprendizagem organizacional. Aqui se aplica 0 mesmo
conceito que para a satisfacdo. O individuo, colocado em um ambiente com alto conhecimento,
tem muitas mais chances de apreender do que em um ambiente de baixo conhecimento. Entdo,
apesar de que resulta mais facil medir o conhecimento de cada individuo, ele tem que ser pensado

como uma medida do conhecimento do conjunto. (Figura 12).

Burocracia

Burocracia Coercitiva Possibilitadora
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-Regras e procedimenpms como
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«Controle de cima para baixo
*Quantidade minima de regras 4§
sprocedimentos escritos
«Controles hierarquicos

Estrutura Orgénica
=Funcionarios capacitados
-Poucas regras e procpdimentos
*Escassa hierarquia

Figura 12 - Estrutura técnica vs. Estrutura social da empresa.
Fonte: Adaptada de Liker, (2004).

2.4. A medicao de Desempenho e as Unidades de Desempenho

O relacionamento formal entre medidas tem por objetivo agregar mais informacao util as
diferentes fun¢des do sistema de manufatura em suas revisodes criticas de desempenho, trazendo
um quadro muito mais sistémico do que apenas a informacdo de cada medida de desempenho
individual. Tomando a analogia de Kaplan e Norton, (1997) sobre pilotos de aeronaves que
processam informacdes provenientes de um grande nimero de instrumentos para poder pilotar
em seguranga € que similarmente gestores precisam de um painel de instrumentos para poder

dirigir as empresas no ambiente de competicao complexa atual. Pode-se argumentar que no caso
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dos gerentes da manufatura além dos instrumentos com informacdo precisam-se as relagdes entre
as medidas para poder interpretar corretamente o desempenho total do sistema.

Sabe-se que por meio de sua experiéncia e seus conhecimentos especializados os gestores
tém modelos de relacionamento entre diversos fatores da empresa. Por exemplo, é de bom senso
raciocinar que se sdo contratadas mais pessoas e equipamentos terd mais capacidade na fabrica e
se sdo treinados os funciondrios, eles executardo melhor suas operagoes.

As unidades de desempenho podem responder a estas e outras perguntas de interesse dos
gestores. A unidade de desempenho é a ferramenta que pode representar os fatores chave para o
sistema de manufatura. Juntas sdo um painel de navegacdo integrado com fatores de resultados,
fatores aciondveis para melhoria dos fatores de resultados com a¢do imediata e com acao tardia,
assim como efeitos atuando sobre causas depois de um periodo de tempo. Elas representam o
conhecimento que se tem e/ou que se quer ter do sistema de manufatura, assistindo na criacao do
plano de acdo gerencial para o sistema.

As unidades de desempenho sdo muito mais que uma simples ferramenta para a medicao de
desempenho integrada, € a ponta do iceberg de uma nova forma de pensar sobre empresas e
sistemas de manufatura. E uma maneira de modelar sistemas complexos, um avango por sobre a
visdo da Qualidade Total de tratamento de eventos particulares (efeitos) pelo tratamento de suas
causas, para assim melhorar o desempenho do sistema. Com isto, ndo se estd dizendo que a
modelizacdo causa-efeito, estd errado, apenas que pode ser integrado em uma modelizacdo mais
ampla que mostrard melhores resultados nas decisdes de niveis tdticos e estratégicos e que poderd

ser reduzida a andlise linear causa-efeito na gestdo da rotina.

2.4.1. As Unidades de Desempenho Padrao para a Manufatura

A seguir sdo apresentados desenvolvimentos padrao — arquétipos - das que deveriam ser as
principais unidades de desempenho para sistemas de manufatura. Sao apenas unidades padrdo e
devem ser adaptadas a situacdo de cada empresa, considerando a légica e necessidades dos
gestores usudrios, e completadas com os lacos fechados que vao se manifestar, sobretudo com o
aparecimento dos primeiros resultados positivos nos fatores de desempenho alvos da unidade
padrdo.
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O grande mapa-arquétipo que rege o desenvolvimento destas unidades padrdo de

desempenho e que leva a exceléncia operacional interna pode ser visto na Figura 13.
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Figura 13 - O mapa causal da exceléncia operacional.
Fonte: Lucero, (2006).

31



Este modelo de relacionamento diz sobre a exceléncia operacional do sistema de
manufatura como entidade, sendo util para todas as funcdes de sua gestdo.

Os relacionamentos causais apresentados estdo esbocados e registrados em pesquisas
reconhecidas em ambientes reais de manufatura como os trabalhos apresentados por Hayes
(1988), Womack, (1990), Hanson e Voss, (1995) e Neely (1998) dentre outros; no entanto sio
apenas um ponto de partida que permite iniciar a constru¢do de relacionamentos causais s6lidos e
adaptados ao sistema de manufatura de cada empresa.

O mapa-arquétipo sugere que para conseguir baixo custo sustentdvel dos bens
manufaturados por meio da produtividade responsdvel € necessdrio trabalhar simultaneamente em
todos os objetivos de desempenho, atingindo alta produtividade, flexibilidade, reducdo de lead
times, estoques e maior qualidade, a0 mesmo tempo.

O objetivo destes desenvolvimentos € ajudar na etapa de projeto de novas medidas para
melhorar o objetivo sem conflitar com os outros objetivos, levando assim a exceléncia

operacional interna.
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3. ESTRATEGIA DE MANUFATURA

Vive-se em numa época em que as empresas aperfeicoam-se cada vez mais ripido,
em um mercado global de imensas oportunidades. Em face dessa situacdo, Michael

Porter, (1986), uma dos responsdveis em estratégias empresariais afirma que:

...se tudo que vocé quer da vida é ser grande, posso indicar-lhe muitas
maneiras de alcancar isso. E s fazer certas transacdes e comprar
algumas empresas. Se 0 que vocé quer é crescer depressa, também fica
facil. Basta cortar o prego do seu produto pela metade. O dificil é tornar-se
grande ou crescer rapidamente com alta lucratividade. E isso que requer
escolhas estratégicas. O problema comeca pela meta. SO existe uma
meta confiavel para orientar a estratégia de uma companhia: lucratividade

superior, ou seja, acima da média do seu setor econdémico. (Porter, 1986).

Porter, juntamente com Hayes e Wheelwrigth, (1984), foi os responséveis pela valorizacao
da funcdo manufatura, por reconhecer e difundir, na década de 80, que a estratégia tem sua base
na “eficacia operacional”. Ela consiste essencialmente em aperfeicoar as melhores préticas do
mercado, ou seja, as coisas que sao boas para todos. Programas de Qualidade Total servem para
isso, Benchmarking, sendo que hd uma proliferacio de ferramentas e técnicas, as quais nao
podem ser consideradas como base unica de estratégia. Fazer bem coisas que sdo boas para todos
€ somente um pressuposto da estratégia, Porter, (1986).

Definir um conjunto dessas préaticas, consistentes entre si e aderentes as escolhas
estratégicas da empresa, é o que se chama de estratégia da manufatura. A Estratégia de
Manufatura dentro da Estratégia Empresarial estd inserida em uma estrutura hierdrquica proposta
inicialmente por Hayes e Wheelwright em 1984. Essa estrutura apresenta trés niveis: a estratégia
corporativa, as estratégias das unidades de negdcios e as estratégias funcionais (marketing,

producdo/manufatura, pesquisa e desenvolvimento e financas), conforme ilustrado na Figura 14.
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Figura 14 - Hierarquizacio dos niveis de estratégia.
Fonte: Adaptado de Hayes e Wheelwright, (1984).

Slack, Chambers e Johnston, (2002) reforcam os conceitos de Porter, (1986) atribuindo trés
papéis a funcdo manufatura:
eImplementadora da estratégia empresarial: as empresas possuem algum tipo de
estratégia, mas € a manufatura que a coloca em pratica;
e Apoio para estratégia empresarial: A manufatura desenvolve recursos para dar
condic¢des a organizacao de atingir os objetivos estratégicos;
eImpulsionadora da estratégia empresarial: A manufatura impulsiona a empresa ao
proporcionar-lhe vantagem competitiva a longo prazo.
A Figura 15 sintetiza o papel e a contribuicdo da manufatura, além de demonstrar o Modelo
de quatro estdgios proposto por Hayes, Wheelwrigth e Chasen, citado por Slack, Chambers e
Johnston (2002). No modelo, é tracado a progressdo da fun¢do manufatura, desde o papel
negativo exercido no estdgio 1(um) (neutralidade interna), ao manter-se inerte as mudancas dos
ambientes internos e externos, passando para o estigio 2(dois) (neutralidade externa), onde a
manufatura comec¢a a comparar-se com as empresas similares. No estdgio 3(trés) (apoio interno),
a manufatura atinge o mercado apresentando o mesmo nivel dos concorrentes € no estigio
4(quatro) (apoio externo), a manufatura passa a ter uma visao futura, prevendo as mudangas no
mercado e desenvolvendo capacidades para competir nas condi¢des futuras de mercado. A fun¢do
manufatura torna-se central para sustentar o posicionamento competitivo da empresa Costa e
Caulliraux, (1995), ao desenvolver as capacita¢des do sistema produtivo, melhorando nao sé as
relacdes entre as diversas dimensdes de desempenho, como também desenvolvendo competéncias

que viabilizem e sustentem progressos futuros.
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Figura 15 - Modelo de Quatro Estagios da Funcao Manufatura.
Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2002).

Tomando como ponto de partida a meta que orienta qualquer estratégia e a busca pela
lucratividade ou pelo desempenho superior, Porter, (1989; 1986), define duas formas genéricas de
estratégias: cobrar via diferenciacdo, um preco maior que o dos concorrentes, ou produzir a um
custo menor. Ademais, Porter combina essas duas formas com o escopo das atividades.

A estratégia de manufatura é o elo que conecta a estratégia de cada unidade de negdcios de
uma organizacdo as agdes dos seus recursos individuais, Slack, (1993). Em outras palavras, a
estratégia se consolida nos programas de acdo, e conseqiientemente, nos investimentos da
unidade de negdcio. A estratégia de competitividade (de baixo custo ou de diferenciacdo) vai
influenciar na definicdo do ciclo de vida do produto e na flexibilidade do processo, Casarotto
Filho e Kopittke, (2000).

Fabricar ndo é somente alinhar-se as exigéncias do mercado, pois o setor produtivo passa a
ser uma fonte de vantagem competitiva, o qual reflete as metas e estratégias do negdcio
contribuindo para o desempenho da empresa propiciando competitividade a longo prazo, Maslen
e Platts, (1997).

Slack, Chambers e Johnston, (2002), descrevem a existéncia de quatro perspectivas para a
elaboragdo da estratégia de manufatura:

1*). A estratégia de manufatura é um reflexo “de cima para baixo” (top-down) do que o

grupo ou negdcio deseja fazer.
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2%). A estratégia de manufatura ¢ um reflexo “de baixo para cima” (bottom-up), em
que as melhorias da producao cumulativamente constroem a estratégia.

3%). A estratégia de manufatura envolve traduzir os requisitos do mercado em decisdes
da producao.

4%). A estratégia da manufatura envolve explorar as capacidades dos recursos da
producdo em mercados eleitos.

A primeira perspectiva é a do desdobramento das fung¢des hierarquicamente superiores na
empresa, mais diretamente relacionada ao mercado.

A segunda perspectiva € da necessidade de reconhecer que a empresa pode ter alguma
competéncia ja estabelecida, e que pode servir de base para um posicionamento estratégico.

A terceira perspectiva € que a estratégia s6 tem sentido quando se traduz em programas de
acOes ou investimentos, e por ultimo, a necessidade de que a estratégia de manufatura tenha uma
perspectiva de longo prazo, relacionada a operagdo dos recursos.

A autora considera que o uso individual de alguma dessas perspectivas ndo demonstra a
visdo geral de manufatura, mas que as quatro juntas exemplificam as pressdes existentes para a
elaboragdo da estratégia de manufatura.

Slack, (1993), conceitua a estratégia da manufatura como sendo o conjunto das tarefas e
decisdes coordenadas que precisam ser tomadas para atingir as exigéncias dos objetivos de
desempenho da empresa: custo, qualidade, confiabilidade, flexibilidade e rapidez.

A visdo de manufatura baseada em recursos € compartilhada por Maslen e Platts, (1997),
onde os recursos e capacidades industriais sdo considerados os fatores determinantes de
competitividade, afirmando-se ainda que a maior parcela de recursos e capacitacdo que uma
empresa possui encontra-se na manufatura.

A forma como estdo distribuidos os recursos de operagdes, as capacidades de operagdes
existentes e os processos de operacdes, representam as varidveis que motivardo e definirdo as
acoOes que serdao tomadas para que os objetivos de desempenho da manufatura sejam alcancgados.

Hayes e Wheelwrigth, (1984) descrevem que essas a¢des provém de duas dreas de decisao:
decisOes estruturais e decisOes infra-estruturais, conforme Tabela 01. Existem dois fatores
influentes e dependentes na definicdo da estratégia da manufatura: os requisitos do mercado seja

cliente e/ou concorrente, e os recursos de producdo que a empresa possui. Slack, Chambers e
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Johnston, (2002) previnem que a escolha de uma empresa em atuar em determinado mercado nao

definiré o seu sucesso, se antes nao forem consideradas as restricdes impostas por suas operagoes.

Tabela 01 - Areas de Deciséo.
Fonte: Adaptado de Hayes e Wheelwrigth, (1984).

| AREAS DE DECISAO ESTRUTURAIS

Capacidade Flexiblidade de capacidade, fumos, politicas de subcontratagdo
temporaria.
| Instalacdes | Tamanho, localizacdo, e foco dos recursos de manufatura.

Tecnologias dos processos de manufatura | Grau de automagdo, escolhas de tecnologias, configuragdo do
equipamento em linhas, células etc., politicas de manutencdo e potencial
interno para desenvolvimento de navos processos.

Integracdo vertical Decistes estratégicas de make-versus-buy, politicas com fornecedores,
extenséo da dependéncia de fornecedores.

| AREAS DE DECISAO INFRA-ESTRUTURAIS

| Organizacio | Estrutura, sistema de controle e responsabilidades.
Politica de Qualidade Garantia de qualidade e politicas de controle e praticas em relacdo a
qualidade.
| Controle da produgdo | Sistemas de controle da producdo e materiais.
| Recursos Humanos | Recrutamento, freinamento e desenvalvimento, cultura e estilo de gestao.
Introdugdo de novos produtos Diretrizes para o projeto para manufatura, estagios de infroducdo, aspectos
organizacionais.

Medicao de desempenho e recompensa Gestdo de indicadores de performance financeiros e ndo financeiros e
relagGes com os sistemas de reconhecimento e recompensa.

A Matriz da estratégia de operagdes, proposta pelos autores e representada na Figura 16,
demonstra um exemplo da integracdo existente entre as decisdes estratégicas e as varidveis:
mercado e recursos. O ambiente interno e externo sdo ambos influenciados e influenciadores na

estratégia da manufatura.
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Uso de recursos
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de qualidade especializado
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Sistemas de monitoramento de

Confiabilidade desempenho alertam cedo
sobre prazos perdidos

Competitividade
do mercado

A escala aumentada em um
unico local permite a produgao

Objetivos de Desempenho

Flexibilidade simultdnea de diferentes
produtos
Custo Concentrar toda a manufatura

em um local reduz custo

Decisdes estruturais Decisdes infra-estruturais

Decisdes estratégicas

Figura 16 - Matriz estratégica de operacoes.
Fonte: Slack, Chambers e Johnston, (2002).

Os autores Maslen e Platts, (1997), partilham da mesma idéia ao definirem que a visdo de
manufatura € influenciada por uma abordagem baseada no mercado e uma abordagem baseada

em recursos (Figura 17).
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das
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Figura 17 - A visdo de manufatura.
Fonte: Maslen e Platts, (1997).
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Resumindo e retomando os conceitos ora apresentados, tem-se: depois de definida a
estratégia empresarial, define-se como os objetivos de desempenho da manufatura apoiardo a
estratégia competitiva escolhida. Para que a gestdo de manufatura se efetive, tornam-se
necessdrias decisdes estruturais e infra-estruturais.

O foco desse trabalho estd nas decisdes estruturais e infra-estruturais, especificamente na
escolha das alternativas resultadas da metodologia aplicada SODA, que auxiliaram o alcance dos
objetivos de desempenho alavancando as melhorias do processo de manufatura da empresa

MWM International Motores, resultando num aumento da Eficiéncia, Eficacia e Produtividade.
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4. PROCESSO DE MANUFATURA DA MWM INTERNATIONAL
MOTORES

A empresa MWM [Intenational Motores iniciou suas atividades em 1883. Carl Benz
fundara a Benz & Co. Rheinische Gasmotorenfabrik, com sede em Mannheim — Alemanha para
produzir motores de dois tempos a gds. No ano 1922 o departamento de motores da empresa
Benz & Co transformou-se em uma empresa autdbnoma, sob o nome MWM — (Motoren-Werke
Mannheim) International Motores (ou Fabrica de Motores de Mannheim), na Alemanha.

No ano de 1926, a MWM International Motores passou ao controle do grupo industrial
alemdo Knorr-Bremse AG e em 1933 ingressou no segmento dos motores Diesel de pequeno e
médio porte para uso agricola ou estaciondrio.

Em 1953 deu inicio as operagdes no Brasil com a empresa WMF (embrido da MWM
International Motores no pais), ainda nesse ano apds uma visita de representantes de Mannheim a
S@o Paulo, mudaram o nome e a finalidade da empresa. Nasce a MWM [International Motores
Diesel S.A. Em meados de 1954, a empresa solicita crédito a Superintendéncia da Moeda e do
Crédito Sumoc para fabricar motores série KD12.

Foi em 1955 que o escritério da MWM International Motores adquiriu um terreno de 30
mil metros no bairro paulistano de Jurubatuba — Santo Amaro, conforme Figura 18, e em 1956
iniciaram as instalacOes para producido de maquinas de irrigacdo da Naumann Gepp no bairro do
Socorro e fora iniciada a montagem de motores KD12, ainda nesse ano iniciou-se a constru¢do da
fabrica prépria no bairro de Jurubatuba — Santo Amaro em um conceito de modularidade para

manter a possibilidade de ser ampliada, caso necessaria.
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Figura 18 - Fabrica MWM International Motores — Planta: Santo Amaro.
Fonte: A Autora, (2011).

Em 1956 construiram a linha de fabricacdo, e o processo estd em atividade até hoje, Figura

18.

4.1. Processo de Manufatura

A linha de montagem € responsdvel por 66% de faturamento da empresa. Complexa
comporta uma demanda de 252 (duzentos e cinqiienta e dois) aplicacdes diferente.

Com mais de 3,6 milhdes de motores produzidos em 56 anos de histéria, conta com uma
completa linha de motores que suporta motores de 2,5 a 9,3 litros e de 50 a 375 cv de poténcia
que cumprem as mais rigidas normas de emissdes de poluentes. Os produtos da companhia, de
forma competitiva, atuam em qualquer mercado dos segmentos veicular, agricola, industrial e

maritimo.
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Possui um Centro de Tecnologia e de Negdcios e trés unidades instaladas em Sdo Paulo
(Capital), Canoas (RS) e Jesus Maria (Cérdoba, Argentina), a MWM International Motores conta
com 3 (trés) mil colaboradores.

Esta tese busca solugdes de problemas para a unidade de Santo Amaro — Sao
Paulo/Capital.

A linha de montagem fora construida de forma ndo continua, contendo assim 2 (dois)
trechos. O Primeiro Trecho estd dividido em 2 (duas) partes participais, as quais sdo nomeadas
de: Primeira Parte Principal, onde estd subdividido nos elementos MP1 e MP2 e Segunda Parte
Principal: que se subdivide nos elementos MP3 e MP4 e o Segundo Trecho da linha de
montagem se subdivide em Testes e Acabamentos dos motores.

Nas secoes seguintes os dois trechos serdo apresentados.

4.2. Primeiro Trecho

O Primeiro Trecho divide-se em Primeira Parte Principal e Segunda Parte Principal.

4.2.1. Primeira Parte Principal

A Primeira Parte Principal da linha de montagem subdivide em dois elementos os quais sao
demoninados de MP1 e MP2, e possui a forma de um sistema de carrossel. Os motores sao
acoplados nos carrinhos fixados ao carrossel € montados com componentes ao longo de 28 (vinte
e 0ito) postos de montagens e 8 (0ito) sub-montagens.

A Figura 19 apresenta o layout da Primeira Parte Principal, com os elementos MP1 e MP2.

Na Primeira Parte Principal da montagem montam-se os componentes basicos para todas as

aplicacdes (familia de motores).
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Nos elementos MP1 e MP2 trabalham 35 (trinta e cinco) colaboradores e sao distribuidos
entre postos e sub-montagens. Nos postos X-MOl e X-MO8 ha a necessidade de dois
colaboradores fixos devido ao desbalanceamento de trabalho, os demais postos contém um
colaborador.

Existem trés modelos de carrinhos, os quais sdo apropriados para acoplar suas determinadas
familias de motores, as quais sdo:

eFamilia de 3 (trés) e 4(quatro) cilindros;
eFamilia de 6 (seis) cilindros e
eFamilia das Aplicacdes 229.

A montagem inicia-se na Primeira Parte Principal no elemento MP1, onde contém 18
(dezoito) postos de montagens. O primeiro posto de montagem é chamado de X-MO1 e o dltimo
chamado de X-M14, entre estes postos de montagens, existem quatro sub-montagens (X-S01; X-
S05; X-S08; X-S12), os quais fazem partes dos seus respectivos postos X-MO0S5, X-M08 e X-M12

Ao finalizar as montagens dos componentes no posto X-M14 o carrossel gira em sua
extremidade (em funcdo de seu tempo fakt) com os motores acoplados, seguindo para o elemento

MP2, onde os motores sdo levados para postos de montagens seguinte, chamado de X-M15.

Figura 19 - Layout do Primeiro Trecho: Primeira Parte Principal.
Fonte: A Autora, (2011).
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O elemento MP2 contém 13 (treze) postos de montagens onde inicia no posto X-M15 e
finaliza no posto X-M28, contendo 4 (quatro) sub-montagens, as quais sdo: X-S15; X-S16; X-
S25; X-S28.

Para dar seguimento ao processo de montagem para a Segunda Parte Principal da linha, é
necessdrio interromper o processo no posto X-M28, desacoplar os motores de seus carrinhos do
carrossel e acomoda-los em outros novos carrinhos, também apropriados para suas respectivas
familias e empurrar os motores para a Segunda Parte Principal.

A Primeira Parte Principal € abastecida pelos responsdveis da logistica. Os componentes
sao alojados nas prateleiras adequadas aos seus postos de montagens, abastecidas
antecipadamente ao processo para nao correr o risco de paradas de linha por falta de componentes
gerando excesso de componentes no processo de montagem.

Existem algumas dificuldades nos elementos MP1 e MP2. Sao elas:

eExcessos de pecas nas prateleiras;

eExcesso de prateleiras, devido a necessidades de pulmao na linha de montagem;

e Abastecimento errado, fazendo com que os colaboradores montem os
componentes errados trazendo prejuizos a empresa. Prejuizos estes que sdo nivelados
pelos seguintes fatores:

a) Deteccdo no mesmo posto: Os colaboradores notam a falha e a corrigem no
mesmo posto.

b) Deteccdo nos postos seguintes (antes dos bancos de testes). Os
colaboradores notam as falhas somente em postos seguintes, antes dos bancos de
testes dos motores, perdendo-se o tempo em fazer toda retirada de pecas e montar as
certas;

c) Deteccao nos Bancos de Teste, onde a deteccdo s6 € feita nos bancos de
testes, onde interrompem os testes, € desviam os motores para o retrabalho;

d) Deteccdo nos clientes, este € o fator mais critico, pois a falha s6 é
encontrada em campo (no cliente), onde existe todo o processo de estudo, devolucdo
do motor e andlise para os processitas criarem dispositivos, Poka-Yokes (dispositivos
a prova de erros).

Outros problemas nos elementos MP1 e MP2 sao:
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eFalta de abastecimento, os componentes acabam das prateleiras e os abastecedores
ndo percebem. Os colaboradores sdo obrigados a interromperem os processos onde geram
paradas de linha, e dependendo do tempo de espera, os proprios colaboradores saem em
busca dos componentes para ndo gerar uma parada de linha maior e ndo serem
prejudicados, pois se ha atraso na retirada de produ¢@o hd a necessidade de fazer horas
extras, gerando mais um problema para a empresa que é a desmotivagdo por parte dos
colaboradores por terem que trabalhar em seus dias de folgas, acarretando falhas de
montagem devido ao esgotamento fisico e mental;

e A quebra do carrossel;

e Descarrilamento dos carrinhos;

e Quebra dos equipamentos;

e A falta de espaco na linha de montagem, também € um fator critico para a Primeira
Parte Principal, pois os elementos MP1 e MP2 possuem espacos na linha de montagem
limitados para os colaboradores trabalharem. Os excessos de caixas, prateleiras, fazem
com que os colaboradores “trombam” nao so6 entre si, mas com os abastecedores € com 0s
processitas, trazendo desconforto a todos envolvidos;

e Sistema de iluminacdo, as estruturas de iluminagdo estdo desniveladas e os lustres
sd0 mais altos em determinados postos de montagens e mais baixos em outros postos,
além de ndo respeitarem as normas de seguranca referente ao padrao de luminosidade;

eDesnivelamento do chdo, devido ao tempo de construcdo teve-se a necessidade de
rebocar o piso em determinadas partes, deixando o processo perigoso para quem trabalha
e para quem analisa e assiste ao processo de montagem, como: clientes, técnicos e
engenheiros de processos;

eNiao hd sistema de manutencao preventiva, tanto para a linha de montagem quanto
para os equipamentos, como apertadeiras e pneumaticas.

Estas dificuldades comprometem a qualidade do produto, o prazo de entrega e dependendo

do problema, traz custos a empresa.

O préximo item apresenta detalhes sobre a Segunda Parte Principal da linha de montagem

que também se subdivide em dois elementos chamados de MP3 e MP4.
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4.2.2. Segunda Parte Principal

Dando seqiiéncia ao processo de montagem, a Segunda Parte Principal da linha de
montagem, subdivide em mais dois elementos, os quais sdo chamados de MP3 e MP4.

MP3 e MP4 possuem um sistema mais moderno comparados aos elementos MP1 e MP2,
pois tratar-se de uma linha tracionada.

O elemento MP3 € continuagdo do elemento MP2. MP3 € composto por 8 (0ito) postos de
montagens que corresponde do X-M29 ao X-M37 e 3 (trés) sub-montagens, X-S29; X-S33, X-
S35. Ao todo s@o 11 (onze) postos de montagens.

Sem interrupcdes, o fluxo segue na linha tracionada para o outro elemento: MP4
corresponde entre os postos X-M38 ao posto X-M45 e possuem entre estes postos uma Unica
submontagem X-S39.

Os elementos MP3 e MP4 contém as mesmas dificuldades encontradas nos elementos MP1
e MP2, o que difere um pouco € o espago entre os colaboradores, que no MP3 e MP4 € maior
comparado ao MP2 e MP3.

MP3 e MP4 trabalham 24 (vinte e quatro) colaboradores, sendo que nos postos X-M29; X-
M30; X-M32; X-M37; X-M38 e X-M42 ha a necessidades de dois colaboradores fixos, nos
demais postos de montagens trabalham apenas um colaborador.

Tanto para MP1 e MP2 quanto para o MP3 e MP4, nos postos de montagens onde
trabalham apenas um colaborador ha a necessidade de adiantamento das operacdes, pois existem
os postos gargalos que precisam receber ajuda, caso contrario ha parada de linha. Este processo
de adiantamento de tarefa se da devido a falta de um balanceamento e padronizacio de trabalho.

A Figura 20 mostra a Segunda Parte Principal da linha de montagem: com os elementos
MP3 e MP4.

No préximo item serd descrito o Segundo Trecho, que € composto por Testes e

Acabamentos dos Motores.
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Figura 20 - Layout do Primeiro Trecho: Segundo Parte Principal.
Fonte: A Autora, (2011).

4.3. Segundo Trecho

4.3.1. Testes e Acabamentos dos Motores

A Figura 21, mostra o Segundo Trecho que corresponde aos elementos: Bancos de Testes e
Acabamentos do motores.

Ao finalizar o MP4, posto X-M45, os motores sdo retirados de seus carrinhos e pendurados
em uma monovia através de um sistema de ganchos, onde receberdo mais alguns componentes e

o abastecimento de 6leo lubrificante.
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Acabamento dos Motores

Figura 21 - Layout do Segundo Trecho: Bancos de Testes e Acabamentos.
Fonte: A Autora, (2011).

Ao serem abastecidos com Oleo lubrificante, os motores sdo retirados das monovias, €
acoplados em outros carrinhos especiais, apropriados para os bancos de testes, 0s motores passam
por mais 3 (trés) postos chamados de Preparacdo (X-P1; XP-2, X-P3) e recebem todo sistema de
mangueiras, apds os motores estdo prontos para serem testados.

Os colaboradores testadores recebem os motores através dos carrinhos especiais em uma
linha tranfer automatizada, com duracdo de 15 (quinze) minutos 0s motores passam por um
sistema de teste onde analisam o fluxo de ar, dgua, 6leo, poténcia, torque, emissdes de gases,
temperatura e performance.

Ap6s o teste, os motores passam por dois postos de Despreparacio, X-D1 e X-D2, todas as
mangueiras sio retiradas, assim como os liquidos de arrefecimento e em determinados motores
ocorre a drenagem, operagdo de retirada do 6leo lubrificante. Em seguida, os motores sdo lavados
e passam pela Cabine de Luz Negra. Nesta Cabine, os motores sdo submetidos a uma inspecao
rigorosa para deteccdes de vazamentos. Finalizando o sistema de inspe¢do de vazamentos, certos
componentes sao empapelados e seguem sequencia para a Cabine de Pintura. Ao finalizarem a
pintura, os motores passam por 7 (sete) postos finais, X-FO1 ao X-FO7, nestes postos finais os
colaboradores inspecionam, colocam os kits e fixam os motores em pallets. Os motores estao

prontos para serem transportados aos seus locais de destinos.
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Comparando o grau de dificuldades de processo entre os dois Trechos, o Primeiro Trecho
possui um grau mais elevado e diferenciado comparado ao Segundo Trecho. Porém, também
existem dificuldades no Segundo Trecho:

eSeguranca na linha (os motores ficam pendurados na monovia) e isso pode
provocar acidentes, como:

a) Motores cairem das monovias, trazendo além de prejuizo em retrabalho
pode ocorrer um grave acidente com algum colaborador ou até mesmo alguém que
estd de passagem na linha de montagem;

b) Colaboradores baterem nos motores pendurados causando acidentes, pois
ha a presenca de arestas nos motores;

c) Préprios motores colidem-se entre si, trazendo prejuizo & empresa, pois
precisard retrabalhar as pecas danificadas. As pecas refugadas sdo descartadas em
seus lugares especificos.

e Reformulacdes dos bancos para atender o préprio processo. Atualmente existem 9
(nove) bancos de testes, ndo sdo flexiveis e cada banco suportam determinadas familias de
motores. Hoje, existe um estudo para aumentar a flexibilidades de todos os bancos de
testes para testarem toda familia de motores;

eEstética da linha de montagem, pois os motores pendurados trazem uma visao
desagraddvel para quem os veem na monovia, € quando hd excesso a situacdo é mais
critica.

Esta linha de motores a diesel estd sob responsabilidade da autora de estudar as causas e
trazer solucdes para finalizar os problemas de ineficiéncia, perda de producdo, qualidade,
principalmente para os dois trechos da linha de montagem. Os demais postos serdo conseqiiéncia

dos resultados alcangados através desta pesquisa.

4.4. Total Productive Maintenance (TPM) e Overall Equipment Effetiveness
(OEE)

Total productive maintenance (TPM) € uma metodologia que tem como objetivo melhorar

a eficdcia e a longevidade das maquinas e a MWM International Motores adotou a metodologia
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para acompanhar os rendimentos dos equipamentos. E uma ferramenta do Lean Manufacturing
pois ataca os maiores desperdicios nas operacdes de producao.

A metodologia TPM também promove melhorias no sistema do equipamento,
procedimentos operacionais, manutencdo e desenvolvimento de processos para evitar problemas
futuros.

Overall equipment effectiveness (OEE) € uma ferramenta utilizada para medir as melhorias
implementadas pela metodologia TPM. A empresa em estudo utiliza a ferramenta como um
indicador, permitindo que aos gestores analisem as reais condi¢des da utilizacdo de seus ativos.
Estas andlises das condicdes ocorrem a partir da identificacdo das perdas existentes em ambiente
fabril, envolvendo indices de disponibilidade de equipamentos, performace e qualidade.

A medicdo da eficdcia global dos equipamentos pode ser aplicada de diferentes formas e
objetivos. Segundo Jonsson e Lesshmmar, (1999), o OEE permite indicar areas onde devem ser
desenvolvidas melhorias bem como pode ser utilizado como benchmark, permitindo quantificar
as melhorias desenvolvidas nos equipamentos, células ou linhas de producdo ao longo do tempo.
A andlise do OEE € output de um grupo de méquinas de uma linha de producdo permite
identificar o recurso com menor efici€ncia, possibilitando, desta forma, focalizar esforcos nesses
recursos.

A importancia de se aperfeicoar os equipamentos e atuar nas maiores perdas (obtidas
através do OEE) se concretiza quanto ha aumento de producdo: a melhoria da eficdcia descarta a
necessidade de novos investimentos.

Segundo Nakajima (1989), o OEE ¢ uma medic@o que procura revelar os custos escondidos
na empresa. Conforme Ljungberg, (1998), antes do advento desse indicador, somente a
disponibilidade era considerada na utilizacio dos equipamentos, o que resultava no
superdimensionamento de capacidade.

De acordo com Nakajima, (1989), o OEE é mensurado a partir da estratificacdo das seis
grandes perdas e calculado através do produto dos indices de Disponibilidade, Performace e
Qualidade. Segundo ainda Nakajima (1989), um OEE de 85% deve ser buscado como meta ideal
para os equipamentos. Empresas que obtiveram OEE superior a 85% ganharam o prémio TPM
Award. Para se obter esse valor de OEE € necessario que seus indices sejam de: 90% para

disponibilidade * 95% performace * 99% qualidade.
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A MWM International Motores possui este indicador que apresenta o resultado do estudo
da eficdcia global de equipamentos como forma de gestdo e monitoramento da melhoria continua.
Hoje, a empresa estd apoiada nas dificuldades de analisar as condi¢des reais de utilizagdo dos
recursos produtivos deste indicador. Estas dificuldades tendem a impedir a adequada utilizacdo
dos recursos produtivos que tem cardter estratégico na busca de reducdo de custos e de
investimentos em ativos imobilizados, bem como na melhoria e manuten¢do da produtividade
econdmica.

O estudo deste trabalho consiste em solucionar o problema da linha de montagem,
aumentando a eficdcia, eficiéncia e a produtividade, além de melhorar a capacidade da linha de
montagem deixando os equipamentos trabalhando de forma efetiva e trazendo ao indicador os
resultados esperados pelos gestores da empresa, definindo os indices que compdem seu cdlculo.
A eficdcia é avaliada considerando tanto as perdas existentes nos equipamentos, conforme a
metodologia TPM (Total Productive Maintenance), quanto as perdas por gestdo (que se
caracterizam por perdas ndo associadas diretamente ao equipamento, porém impedem que este

permanec¢a em producdo), qualidade e performance.

Na Figura 22 indica o status do indicar do OEE do més de Janeiro/11.

OEE Montagem Xi10 - 9020

Historico de Paradas

Disponibilidade Mensal

Tempo total Paradas previstos Tempo disponivel

10dios {2453 Hs| | 184 dios | 4425 Ars |

Paradas nédo programadas

Parados totais

G2dias | 1494 Hrs

Horas Extros

Ampliar [+) (-} Reduzir

OEE Qualidade Produtividade Disponibilidade

66,2% | - | 66,2%

Figura 22 - Indicar OEE — MWM Internatinal Motores.
Fonte: A Autora, (2011).
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O OEE ¢é uma medida global, simples e clara, utilizada no gerenciamento de rotinas de
trabalho por empresas modernas e conhecedoras de seus processos e seu cdlculo estad

representado na Tabela 02.

Tabela 02 - Tabela de Calculo do Indicador OEE:
Fonte: A Autora, (2011).

OEE= Tem po Trabalhado X Produgdo Real « Produtos Bons
Tempo Disponivel Produgdo Tedrica Producdo Real
Disponibilidade Produtividade Oualidade
4.5. PCP Master

A MWM [nternational Motores possui um conceito de Sistema de Supervisio de
Produtividade (SSP) e a chama de gestao a vista sobre as ocorréncias e resultados da linha de
producao.

O SSP € um Sistema de Gerenciamento de Producdo chamado PCP Master e apresenta
como uma ferramenta de grande utilidade no dia-a-dia, uma vez que possibilita a identificacdao de
gargalos de producdo, eficiéncia de fabrica, OEE, refugos, tendéncias, utilizagcdo do equipamento,
variacdo de ritmo, motivos de paradas e ainda indica as paradas por Motivo Indeterminado, ou
seja, micro paradas que antes seriam impossiveis de serem identificadas.

Possui um equipamento IHM PCP216/BL que fica acoplado aos postos de montagens e
interligado através de uma rede local. Com apenas um sinal de ciclo enviado pela maquina, o
sistema monitora o Status da mdaquina. O operador, pela IHM, indica os motivos de parada,
quantidades de rejei¢do e também informa o ndmero do seu registro, caso o operador nao informa
o motivo da parada ao IHM, o sistema assume uma parada automaticamente (Parada Motivo
Indeterminado).

Todas estas informacOes estdo disponiveis através de telas On-Line, graficos e relatorios
espalhados de maneira estratégica em toda a fébrica.

As televisdes espalhadas pela empresa mostram em tempo real a produtividade,

disponibilidade, qualidade e o OEE da linha de Montagem e Méquinas, proporcionando uma
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avaliacdo imediata da produ¢@o. Uma outra informagdo muito importante que a Televisdo mostra
€ o tempo de parada da linha de montagem, onde a &rea responsdvel pela parada ¢é
automaticamente alertada, agilizando a soluc¢do do problema.

O PCP Master informa quando um problema existe e que é necessdrio resolvé-lo num
tempo de resposta imediato.

A linha possui 4 (quatro) pontos de contagens os quais possui um equipamento de IHM. O
primeiro, chamado de 9010 (noventa dez) estd localizado no Primeiro Trecho da Linha, no
primeiro posto da linha de montagem, X-SO1, o segundo ponto 9020 (noventa vinte) estd
instalado no Segundo Trecho da Linha no posto X-M45 da linha de montagem. O 9030 (noventa
trinta) estd localizado nos bancos de testes e o dltimo ponto 9040 (noventa quarenta) no Gltimo
posto da linha de montagem X-FO7, porém somente os trés primeiros pontos de contagens
contem as IHM interligadas ao sistema CLP do PCP Master, pois ndo julga-se necessirio no
ponto 9040, pois o motor ja estd pronto, testado, pintado e pronto para ser embalado e seguir
fluxo ao cliente.

A Figura 23 representa o resultado mensal da fdbrica MWM International Motores do més
de Janeiro de 2011.

Em atualidades, a empresa em estudo dispde deste recurso, porém ndao bem aproveitado
mediante a defasagem da linha de montagem, pois nio € possivel instalar em todos os postos de
montagem devido um posto ficar muito préximo ao outro e o sistema de fiacao pode prejudicar o
sistema de carrossel, além de ter uma visdo poluida nao sendo visivel a identificacdo da luz

vermelha, indicando o posto parado.
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Figura 23 - PCP Master - MWM International Motores.
Fonte: A Autora, (2011).

4.6. HPU — Horas Por Unidade

O controle de horas por unidades é obtido através da divisdo entre o total de horas trabalhadas
(incluindo as horas diretas, indiretas e dos mensalistas) e o total de conjuntos produzidos num periodo
pré-determinado. Existem fabricas que além de fornecerem produtos acabados, fornecem, também,
componentes, neste caso estes componentes devem fazer parte do total produzido, mas ndo devem ser
adicionados diretamente ao total de conjuntos produzidos, eles devem ser convertidos em conjuntos
equivalentes para depois serem somados ao total de produtos acabados.

A MWM International Motores adotou este indicador para estudar os resultados mensais.

O célculo € obtido através da formula indicada na Figura 24.
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Horas Trabalhadas

HPU =
Unidades Produzidas

Figura 24 - Calculo do Indicado HPU.
Fonte: A Autora, (2011).

Com os resultados obtidos através do cdlculo do indicador HPU, a empresa analisa se

houve vantagem no valor ganho pela quantidade de produto produzido no més comparando com

o valor gasto com mao de obra em hora extra aos colaboradores.

O resultado para ser positivo deve ser menor que a meta adotada pela empresa. Na Figura

25, mostra o resultado do indicador HPU da MWM International Motores do més de Janeiro de

@

I janeiro/11 I -

Calculo:

2011.

HPU -~ Horas por unidade

MONTAGEM - 229 / X10

754

,,,.,..z.u.-m_-_-_--_----_._._.__._.I:

Hors / undade

Resultado do més

Horas Trabalhadas

Horas Normais (todos os colaboradc 34052,56
Horas Extras (todos os colaboradores 702,61
Horas Totais (1) 34795,17

Producdo
fHooras /liidadel

4584

Produzido (2)

Resultado (1):(2)

7,59

Legenda:
== Referincie: 7,77

W Resizado

I MIMS - MWM INTERNATIONAL MANUFACTURING SYSTEM |

Figura 25 - Indicador HPU: Més: Janeiro/2011.
Fonte: A Autora, (2011).
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5. FUNDAMENTOS TEORICOS

5.1. Introducao

5.2. O Processo de Tomada de Decisao

O termo Decisao € uma das palavras mais pronunciadas e ouvidas e a sua correta aplicagao,
a mais almejada.

No dia-a-dia, praticamente em todos os instantes, as pessoas necessitam tomar decisoes.
DecisOes, algumas vezes simples, outras bem mais complexas. Porém, sempre as necessitam
tomar. Estas decisdes envolvem diferentes niveis de responsabilidade, podendo apenas afetar o
Decisor pessoalmente, ou aos seus, ou mesmo a organizagdo como um todo, ou talvez a prépria
nacdo. Para qualquer situagdo, € perguntado: Entdo, o que deve ser feito? Qual a sua decisdo? Jd
identificou o problema? E quanto a possiveis solugcoes alternativas? Estas questdes norteiam a
vida de todas as pessoas, e em particular daquelas que intervém em processos decisérios
profissionalmente. Por ser algo tdo cotidiano, supde-se que a tomada de uma decisdo seja algo
totalmente compreendido e conhecido. Entretanto, tal ndo acontece. O que se observa € uma
quase auséncia de metodologia para orientar € ou apoiar o Processo Decisorio, no sentido de
tornd-lo uma atividade estruturada. Na primordial questdo, o que é o termo decisdo, uma possivel
resposta seria considerar decisdo como um processo complexo e abrangente que se inicia com a
percep¢ao da necessidade de uma mudanca e tem seu término com a escolha de um curso de
acdo, entre varios vidveis, e com a sua implantagdo.

Como em todas as situagdes em que a tomada de uma decisdo € necessdria, esta
necessidade nem sempre se apresenta de forma explicita e normalmente envolve problemas
especificos para cada situagao. Nao existem conhecimentos tedricos disponiveis nem informagdes

suficientes para sua solugdo. Isto obriga o tomador de decisdo a ser criativo, original e racional,

56



se valendo para sua andlise, dos acontecimentos passados e do conhecimento presente, a fim de
prever eventuais ocorréncias negativas e se precaver do futuro.

Por que prever o futuro?

Em meados deste século, mudangas drésticas e aceleradas surgiram em todas as partes do
mundo, e suas consequéncias vieram por revolucionar a estrutura organizacional, onde todo o
sistema de valores e crencgas foi afetado. Por consequéncia, as organizacdes, que antes competiam
apenas através de preco (produtividade), tiveram que agregar mais outro fator, a qualidade, ja que
0 pre¢o ndo mais satisfazia a necessidade ambiental. Com a competitividade cada vez mais
acentuada, preco e qualidade ndo eram mais diferenciais competitivos suficientes, pois todas as
organizacdes ja os tinham. Entdo, algo mais precisava ser inserido no processo competitivo. Este
algo mais traduziu-se na flexibilidade em identificar o passo a frente que deve ser dado no menor
periodo de tempo e implementd-lo. A tendéncia vigente exige que, além do preco, qualidade e
flexibilidade, a inovacao surja para diferenciar a competitividade entre as empresas.

Flexibilidade e inovacdo passam a constituir, entdo, caracteristicas essenciais a serem
assimiladas por toda e qualquer organizacdo que pretenda ser competitiva no mercado atual. Esta
assimilac@o necessariamente provocard mudanca na estrutura organizacional, em termos de dois
aspectos diferentes e complementares. Em primeiro lugar, a percepcao de um problema potencial
e a rapidez na sua solucdo; em segundo, a capacidade de percepcao das necessidades emergentes
do mercado. Quanto mais rdpido a organizacdo perceber estas novas necessidades
mercadoldgicas e conseguir transformd-las em um produto concreto oferecido ao mercado, mais
competitiva ela se tornard. O impacto desta nova agilidade das empresas é ao mesmo tempo
abrangente e profundo. Abrangente, porque analisa e pode vir a constatar a necessidade de uma
reorganizacao estrutural. Profundo, porque impde a necessidade de percepcao e a visualizagdo de
novos problemas que virdo a surgir, a fim de, antecipadamente, solucionar este problema, antes

que este venha a se manifestar.
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5.3. Método de Estruturacao de Problemas

Os Métodos de Estruturacao de Problemas complexos sdo abordagens de auxilio a tomada
de decisdo e considera multiplas perspectivas do problema que estd sendo analisado. Utilizam-se
de representacdes graficas do problema, ao invés de representagdes numéricas, o que facilita
muito a compreensdo dos decisores e/ou participantes, gerando um engajamento maior no
processo de decisdo. O que geralmente ocorre é que se acumulam informacdes em abundancia
antes de comecar a analisd-las, e quando inicia a andlise, freqiientemente descobre-se que se tem
os dados errados, ou que ndo se tem os dados mais importantes. Nesse ponto, se estd tdo
comprometido com o investimento em tempo e dinheiro, que ndo pode mais voltar atrds e
conseguir o que realmente precisa. O mesmo tende a acontecer no que diz respeito a tomada de
decisdes. Apenas neste estdgio descobre-se que, dentre todas as andlises que foram realizadas no
momento do estudo, ndo se dispde daquelas que seriam as mais uteis. Entdo, tem-se que utilizar o
material disponivel, o resultado fica comprometido, bem como todo o processo futuro. Sendo
assim, o processo ndo serd bom, como era de se esperar. Dai a insisténcia de que isto &
contraproducente e que de fato, voltar atrds pode ser um processo criativo. O processo de pensar
de maneira circular pode ser muito produtivo, portanto, trata-se de um processo ciclico. Ele
permitird a reciclagem que € necessdria a implementacdo do processo de decisdo e, com isto, a
continuidade do processo, assim como a mudanca de foco. Isso significa que vocé ndo deverd ter
medo de avancar mesmo que aquilo que vocé tenha feito até agora ndo corresponde a expectativa,
porque vocé sabe que tem a chance de voltar atrds, retomando o processo e melhorando-o da
proxima vez. Pode-se dizer que é quase o contrario do processo tradicional como foi referido
anteriormente, em que, a uma certa altura, € tarde demais para avancgar e descobrir o que deveria
ter sido feito no inicio. Porém nao se pode negar as vantagens de saber o que é preciso.
Conseqiientemente, segue-se em frente para descobrir qual a informacdo mais vélida que teria
sido mais util, e entdo volta-se atrds para consegui-la. Andar em circulos pode ser muito
produtivo, bem como avangar antes de fechar todas as questdes que ficaram para trds, e voltar
atrds antes de avancar novamente siao os processos essenciais, Hickling, (1981).

Simon apud Ansoff, (1977) demonstrou que a solu¢do de qualquer problema de decisdo em

atividades empresariais, cientificas ou artisticas podem ser visualizadas em 4 (quatro) etapas:
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. Percepcao da necessidade de decisdo ou oportunidade (descoberta);

J Formulacdo de alternativas de agao;
. Avaliagdo das alternativas em termos de suas respectivas contribuicoes;
. Escolha de uma ou mais alternativas para fins de execugao.

O responsdvel por estruturar um modelo de decisdo na empresa estd encarregado de

Luftman et al.,(1993), apud Norden, (1993):

o Fazer as perguntas certas;

J Detectar os elementos relevantes;

J Identificar os parametros significativos;

. Determinar os relacionamentos significativos entre os elementos e

parametros selecionados;
J Especular sobre o “tamanho certo” e a “formulag¢do certa” do problema
(limites: decisdes de inclusdo e exclusao dos elementos e parametros);

Avaliar a caracteristica temporal do problema (ciclos de vida, duragdo, estabilidade e
descontinuidades).

Finalizando, os métodos de estruturacdo de problemas agem de fato ciclicamente,
alternando entre as diversas etapas do processo, o que torna a tomada de decisdo confidvel, ja que
existe a possibilidade de retrocesso ou avango dentro da metodologia a qualquer momento. Essas
caracteristicas sdo comuns a todos os métodos de estruturacdo de problemas que se inserem
dentro de uma convic¢do de aprendizagem e construtivismo. Dentro deste contexto, procura-se
construir um modelo que represente os sentimentos dos atores envolvidos a respeito do problema

em questao.

5.4. Pesquisa Operacional

A Pesquisa Operacional busca matematicamente redefinir problemas reais a fim de simula-

los e traduzi-los racionalmente e objetivamente, através de modelos matemaéticos, tendo como
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objetivo auxiliar na tomada de decisdo em situacdes complexas utilizando ferramentas
computacionais € matematicas.

O surgimento da Pesquisa Operacional ocorreu durante a Segunda Guerra Mundial a fim de
dar suporte aos militares na resolu¢cdo de problemas de estratégia, logistica e titica. Desde entdo,
devido ao grande sucesso e alto desempenho gerado por essa nova metodologia de abordagem
dos problemas, os cientistas levaram toda a experiéncia e conhecimento adquiridos com a guerra
para a realidade das empresas.

Hoje em dia, mundialmente, muitas organizacdes preocupadas com a crescente
competitividade e os novos desafios exigidos pelo mercado, procuram utilizar a Pesquisa
Operacional para solucionar problemas tais como: estratégia, logistica, alocacdes de recursos
escassos, produgdo, dentre outros.

Portanto, é de grande importincia que os administradores sejam conhecedores, € saibam
reconhecer as vantagens de se fazer um bom uso das ferramentas de grande eficdcia fornecidas
pela Pesquisa Operacional, para que assim, mantenham-se em situacdo de vantagem competitiva
em relacdo ao mercado em geral e aos demais administradores.

No Brasil, talvez pela falta de informag¢do e conhecimento dos beneficios oferecidos pelas
ferramentas computacionais, pela lenta introdugdo de tal tecnologia, ou também pelo paradigma
de que “time que esta ganhando ndo se mexe”. E ainda pequeno o nimero de empresas que fazem
uso de técnicas de otimizagdo e modelagem, mas felizmente este nimero vem crescendo,
mostrando que esse tipo de andlise e forma de tomada de decisdo € uma forte tendéncia, tornando
o processo de difusdo de tal processo cada vez mais intenso em nosso pais com a utilizacdo dos
métodos.

Os métodos fundamentam-se em técnicas de modelagem matemadtica, cuja capacidade de
lidar com a complexidade dos problemas enfrentados pelos tomadores de decisdo manteve-se
limitada, pois sdo dependentes de uma certa clareza e capacidade de mensuragdo do
problema.(Em resposta a estas dificuldades surgiram as abordagens soft da PO (ou metodologias
soft ou ainda Métodos de Estruturacdo de Problemas), que ja t€m atualmente um espaco
conquistado dentro da comunidade de PO, principalmente nas regides onde esta disciplina é
abordada de um ponto de vista mais pratico, como na Inglaterra. (Por exemplo, Mingers, (1940),

e Jeffrey e Seaton, (1995), apresentam estudos sobre difusdo de métodos de PO onde aparecem
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aplicacdoes de metodologias soff, mesmo que ainda em menor quantidade que os métodos
tradicionais).

Dentre as metodologias soft uma delas é a conhecida como Strategic Options and
Development Analysis (SODA), a qual tem por objetivo ajudar o tomador de decisdo ou time a
lidar com problemas complexos por meio de uma modelagem qualitativa que permite explorar as
diferentes visdes sobre o problema, determinar pontos importantes, guiar a discussdo e obter o
comprometimento das pessoas envolvidas em torno das agdes recomendadas. O modelo serve
como um dispositivo “facilitador” do processo de resolucao do problema e pode, ao final, ser
utilizado como uma ferramenta para planejamento e acompanhamento das agdes. Assim, o
espectro de aplicagdo da SODA ¢é amplo podendo auxiliar desde a confec¢do de planejamento em

ambientes complexos até a solu¢do de problemas envolvendo vérias pessoas.

5.5. Método de Estruturacao: SODA (Strategic Options and Development
Analysis)

Auxiliar os tomadores de decisdo na solucdo de problemas € a esséncia da PO (Pesquisa
Operacional), disciplina que surgiu na segunda guerra mundial como a aplicacdo de métodos
cientificos para a solucdo de problemas ligados a guerra e que depois se difundiu nas
organizacdes empresariais. Os métodos de PO fundamentam-se em técnicas de modelagem
matematica, cuja capacidade de lidar com a complexidade dos problemas enfrentados pelos
tomadores de decisdo manteve-se limitada, pois sdo dependentes de uma certa clareza e
capacidade de mensuracdo do problema.

Em resposta a estas dificuldades surgiram as abordagens soft da PO (ou metodologias soft
ou ainda Métodos de Estruturacdo de Problemas), que ja tém atualmente um espaco conquistado
dentro da comunidade de PO, principalmente nas regides onde esta disciplina € abordada de um
ponto de vista mais pratico, como na Inglaterra.

Dentre as metodologias soft uma delas é Strategic Options and Development Analysis

(SODA).
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5.5.1. A Abordagem Teérica de SODA

A Andlise e Desenvolvimento de Op¢des Estratégicas (Strategic Options Development and
Analysis - SODA) é uma abordagem desenvolvida para auxiliar consultores, ou facilitadores, a
ajudar seus clientes envolvidos com problemas complexos. Dentro desta abordagem, os mapas
cognitivos sdo a principal ferramenta para a estruturacdo dos problemas em questdo, Rosenhead,
(1989). Esta metodologia caracteriza-se essencialmente por sua capacidade de lidar com fatores
qualitativos, de estruturar situacdes dificeis, de dar suporte para o trabalho em grupo e de ser util
no desenvolvimento e implementacdo de dire¢cdes estratégicas.

A metodologia SODA procura fazer com que o facilitador desenvolva dois tipos de
habilidades no auxilio a estruturagdo de problemas complexos. Primeiro, atuar como um
mediador eficaz em féruns para tomada de decisdo em grupo. Segundo, auxiliar na construg¢do de
um modelo que, a0 mesmo tempo em que pertenca ao grupo como um todo, contenha todas as
consideracgdes individuais de cada ator, Rosenhead (1989).

Eden et al., (1983) apresentam trés estilos de postura que o facilitador pode adotar neste
processo de auxiliar os decisores a tomar uma decisdao adequada:

1. Primeiramente, o que € chamado de abordagem de coacdo. O facilitador
que adota este tipo de postura pode usar o seu poder, como um consultor especialista no
assunto, para ditar aos decisores qual o problema que eles possuem e sobre o qual, por
conseqiiéncia, devem se atentar dentro do processo de andlise e tomada de decisdo.

2. Uma segunda abordagem é a postura de empatia. Adotando uma postura
empdtica, o facilitador tenta entender completamente a visao que os decisores possuem do
problema, permanecendo com esta visdo e com a forma de trabalhar sugerida pelos
decisores.

3. Uma terceira abordagem € a postura de negociacdo. Um facilitador que
adota este tipo de postura vai estar atuando junto aos atores intervenientes no processo de
tomada de decisao nem de forma totalmente empatica nem coagindo os decisores a aceitar
a sua definicdo do problema. Esta postura para negociacao inicia-se com uma abordagem
empdtica, ouvindo o que o cliente tem a dizer sobre o problema. Entdo, segue-se para uma
defini¢cdo negociada do problema, que seja de interesse tanto dos decisores quanto do

facilitador.
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Eden et al. (1983) consideram que a postura de negociacdo € a mais adequada em um
processo de ajuda a tomada de decisdo. Uma razdo fundamental para que exista uma negociacdo
entre o facilitador e os decisores € que deve existir um interesse muituo no processo de tomada de
decisao. Caso o facilitador adote uma postura totalmente empdtica pode ser levado a trabalhar
sobre questdes que ndo lhe despertam o interesse, comprometendo sua performance. Por outro
lado, caso o facilitador adote uma postura de coagdo, pode induzir os decisores a dirigir esfor¢cos
para um assunto que ndo lhes diz respeito, e por conseqiiéncia, também comprometendo seu
engajamento no processo.

Rosenhead (1989) afirma que um facilitador vai sentir-se satisfeito aplicando a metodologia
SODA somente quando pelo menos um dos seguintes fatores for verdadeiro:

» O facilitador estd pessoalmente interessado nos aspectos praticos da psicologia
social e cognitiva do processo de tomada de decisao.

« O facilitador relaciona-se pessoalmente apenas com um pequeno grupo de pessoas
"significativas" dentro do contexto do problema.

¢ O facilitador vai aplicar a metodologia de forma ciclica e contingente, ou seja,
proceder de forma flexivel procurando deixar as defini¢des em aberto até o ultimo
momento.

« O facilitador interessa-se mais em féruns para identificacdo e estruturacdo de
problemas praticos do que na pesquisa e andlise das caracteristicas do problema. Isto
significa dizer que pessoalmente o consultor vai ficar mais satisfeito com a a¢do do que
com a descoberta.

A abordagem SODA, e por conseqiiéncia o processo de constru¢do de mapas cognitivos,
estd fundamentada na crenga do subjetivismo inerente ao processo de tomada de decisdo. De fato,
sabe-se que diferentes pessoas interpretam a mesma situacdo de diferentes maneiras. Assim, elas
prestam aten¢do em certas coisas, ignoram outras, € levam em consideracdo algumas com maior
énfase do que outras, Eden et al. (1983).

Desta forma, quando um facilitador é chamado para auxiliar uma tomada de decisdo dentro
de uma organizacdo, decisdo esta que é compartilhada por diversas pessoas de diferentes
departamentos e niveis hierdrquicos, ele deve estar atento a subjetividade inerente a este
processo, pois € claro que muitas destas pessoas vao carregando diferentes valores e objetivos,

que geralmente sdo conflitantes. O resultado imediato disto € que vao existir diferentes
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percepgdes sobre o problema e € funcdo do facilitador atuar no sentido de mediar os provdveis

conflitos que vao ocorrer.

[¢N

A conseqiiéncia desta subjetividade no processo decisério é que nenhuma situacdo

[¢N

"objetivamente” um problema. Um problema pertence a uma pessoa; ele geralmente
complicado e sempre € uma construcdo pessoal, ou seja, individual, dos eventos relacionados a
situacdo problemdtica, Eden et al, (1983).

Portanto, a metodologia SODA tem o seu foco no individuo, ou na psicologia do processo
de tomada de decisdo, e estd baseada na "Teoria dos Construtos Pessoais" (Theory of Personal
Constructs) desenvolvida por Kelly, em Eden e al. (1983). A esséncia da teoria de Kelly afirma
que o homem estd continuamente se esforcando para "entender o seu mundo", ou seja, tentando
fazer com que o mundo faca sentido; e que ele faz isto através de um sistema de conceitos
relacionados. Dentro da metodologia SODA, a teoria dos conceitos pessoais tem aplicacdo
pratica na constru¢ao de mapas cognitivos.

Ja que os problemas pertencem as pessoas, e portanto ndo sdo entidades objetivas, mas sim
subjetivas, quando um facilitador é chamado para auxiliar na resolucio de um problema
complexo € necessdrio que seus clientes, isto €, os atores intervenientes no processo, falem a
respeito do problema. Entretanto, obter informacdes destas pessoas ndo € uma tarefa trivial.

Segundo Eden et al. (1983), a maneira ideal para comecar a trabalhar com um problema é
uma postura empdtica com o objetivo de entender o problema como os decisores o véem. No
entanto, muitas vezes podem ocorrer dificuldades neste processo de aprendizagem. Em
determinadas situagdes os decisores podem achar dificil articular seus pensamentos de forma
ordenada, de forma que outra pessoa possa aprender sobre o assunto somente ouvindo-os. Ainda,
em muitas organizagdes o facilitador é reconhecido como um "expert" externo que ndo estd
interessado em aspectos qualitativos e subjetivos do problema. Isto leva, em muitas situagdes, aos
atores ndo mencionar importantes topicos sobre o problema justamente por pensar que somente
fatores quantificdveis sao de interesse do facilitador.

Eden et al., (1983) apresentam algumas técnicas para auxiliar os atores a se expressar sobre
um determinado assunto de interesse:

e Primeiramente, uma técnica que pode parecer bastante Obvia mas que
muitos facilitadores ndo utilizam € deixar que os decisores falem livremente sobre o

problema. Este processo de "divagacao" € simples e ttil. Dando tempo e liberdade
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para uma pessoa divagar sobre determinado assunto € possivel se obter uma
quantidade muito grande de informagdes sobre a questdo, e aspectos que podem
parecer completamente nao-relacionados com o foco inicial poderdo vir a se tornar
essenciais mais adiante no processo. O papel do facilitador neste estdgio inicial é de
um ouvidor passivo, ndo sendo restritivo e tentando identificar grupos de idéias
significativas. Entrevistas também sdo técnicas cldssicas de se obter informagdes.
Nao se recomendam, no entanto, entrevistas rigidas, com uma seqiiéncia pré-
definida de perguntas as quais o decisor deve responder. Em situacdes de trabalho
em grupo, é comum utilizar-se de uma entrevista individual com cada membro do

grupo antes de partir para um férum de discussdes.
e QOutra maneira de obter informacdes a respeito de uma situacdo problemadtica é
levantar os objetivos e valores dos decisores. J4 que o problema estd gerando um
sentimento de desconforto do decisor, conhecer seus valores € util, uma vez que é
possivel relacionar a situagdo atual com aquilo que o decisor considera importante

para si ou para a organizacao.

Porém, a ferramenta essencial da abordagem SODA sdo os mapas cognitivos. Todas as
técnicas descritas acima auxiliam o processo de constru¢do dos mapas, que podem ser gerados
durante uma entrevista, em uma conversa onde o decisor fala livremente sobre o problema, ou até

mesmo na determinagdo dos valores dos atores.

5.6. Mapa Cognitivo

7z

O Mapa Cognitivo é uma ferramenta de apoio ao processo de tomada de decisdo,
contribuindo para a fase de estruturacido, na medida em que permite a representacdo grafica da
forma como o decisor percebe um problema, ajudando em sua compreensao.

Entende-se por Mapa Cognitivo "uma representacdo grafica de uma representacdo mental
que o pesquisador [facilitador] constrdi a partir de uma representacdo discursiva formulada pelo
sujeito [decisor] sobre um objeto e obtido de sua reserva de representacdo mental." Cossette e

Audet, (1992, pp 331). Esta defini¢do destaca o papel fundamental do Facilitador que constroi,
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graficamente, para o decisor, uma representacdo obtida de suas representacdes mentais advindas
das representacdes discursivas das cogni¢des do decisor sobre o objeto que constitui o seu
problema. Em funcdo dos quatro niveis de representacdes contempladas na definicdo, a
representacdo gréfica final ndo pode corresponder diretamente e perfeitamente aos pensamentos
do decisor ou ao objeto de seu discurso em uma unica interacdo. Por isso o processo ser
interativo, até que o decisor valide o modelo construido. O mapa cognitivo surge assim, como um
instrumento valioso para esclarecer, para o decisor questdes fundamentais referentes ao seu
problema. E uma ferramenta explicita, manipuldvel e prética, que permite um nivel de defini¢do
do problema dificilmente alcancado sem sua colaboracao.

O Mapa Cognitivo representa, a forma como o decisor percebe um problema. A percep¢ao
€ a base da atividade cognitiva. Vale lembrar que o termo cogni¢do € aqui usado como um
"conceito geral que abarca todas as formas de conhecimento, incluindo a (...) percepcao,
raciocinio e julgamento." Chaplin, (1985, p.85). A percepcdo, parte da cognicdo relevante para a
constru¢do de um Mapa Cognitivo, constitui-se como um processo que se desenvolve ao longo do
tempo e depende da habilidade e experi€ncia do decisor, da maneira como ele pensa as questdes
que se colocam como problematicas. A percepcao estd ligada ao quadro de referéncia mental do
decisor, ou seja, seus valores, objetivos, crengas pessoais, hipdteses e preconceitos, Eden et al,
(1983) suas relacdes sociais nas organizacdes e sua participacdo em diferentes grupos na politica
interna. Estes fatores irdo informar a maneira como o decisor interpreta o problema. Pode-se,
assim, dizer com, Eden et al, (1983), que um problema pertence a uma pessoa, pois é uma
construcdo que o individuo faz dos problemas. Dai a importancia de reconhecer o aspecto
subjetivo do problema chamado "real", Eden, (1989).

Desse reconhecimento, resulta que o facilitador deve escutar o decisor de forma a ouvir o
que ele tem a dizer. A partir desta escuta, que resultard em uma Interacio Empdtica entre
facilitador e decisor, podem os dois tentar uma negociacdo de um problema que ndo serd nem
aquele que o decisor inicialmente percebeu, nem tampouco aquele que o facilitador imaginava
antes de iniciar o processo. Portanto, facilitador e decisor irdo construir a definicio de um
problema a ser resolvido, com suficiente entendimento do sentido das palavras usadas nas
representacdes discursivas e da natureza do problema a ser resolvido.

Esta constru¢do, o Mapa Cognitivo, € um processo recursivo e continuo, no sentido de que

a representagdo grafica construida, pelo facilitador, deverd ser validada pelo decisor.
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Através desta Validacdo, entendimentos incorretos por parte do facilitador deverdo ser
corrigidos, novamente através de todas as quatro fases de representacdes pertinentes a articulacdo
do pensamento do decisor, suas representacdes discursivas, as representacoes mentais do
facilitador, e a resultante representacdo grifica do problema.

O processo cognitivo pode ser representado pela estrutura montada na Figura 26.

ATOR | FACILITADOR

INTERPRETACAD
REFRESENTACOES J: — REPRESENTACUES

DISCURSIVAS (SUBIETIVIDADE) MENTAILS

MAPA
COGNITIVO

REFLEX ALr
(CONFIRMA CADY

REPRESENTAGOES
GRAFICAS

REPRESENTACOES
MENTAIS

FROBLEMA

Figura 26 - Processo cognitivo de articulacio e pensamento.
Fonte: Ensslin ef al., (1998).

Na abordagem cognitiva, estabelece-se um processo de negociacdo de uma situagdo
problemadtica em que o facilitador e o(s) ator(es) se compromete(m) a construir a defini¢do do
problema, aceitando a intersubjetividade e o pressuposto da aprendizagem. Os mapas cognitivos
podem, por esse meio, servir como instrumentos de negociacgao.

Quando a inten¢do € estruturar problemas complexos e fixar diretrizes e a¢des estratégicas
que envolvam questdes do tipo “o que conhecemos, o que vamos fazer e como vamos fazé-1o”, a

utilizacdo eficiente dos mapas cognitivos depende, essencialmente, de trés fatores: o tipo
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particular de problema a ser estruturado, a natureza e caracteristicas do contexto decisorio e o(s)
objetivo(s) do(s) descisor(es).

Diante de problemas complexos que envolvam diversos decisores, com diferentes relagdes
de poder, cada um deles com diferentes valores, percep¢des e objetivos, a func¢do do facilitador,
na préatica do apoio a decisdo, é buscar definir a compreensao e interpretacdo que cada um dos
decisores tem do problema.

Na abordagem de problemas complexos também devem ser consideradas a falta (ou
excesso) de informagdes, a influéncia do ambiente externo ao contexto decisério e o conflito de

interesses.

5.6.1 Mapa Cognitivo Monopolar

Os mapas monopolares apresentam em cada nd pontos de vistas em relagdo ao problema
investigado, os quais sdo ligados entre si por meio de relagdes causais.

O ciclo desta modalidade de mapeamento obedece, em geral, as seguintes etapas, Keeney,
(1992); Ensslin, (2001); Montibeller, (1996):

1°. Etapa: Problematizacdo, definicdo de um rétulo que descreva o problema e
escolha do tipo de mapa a ser elaborado. Nesta etapa sdo identificadas as defini¢Ges
relacionadas ao problema, formando-se assim um conjunto de conceitos ancoras (basicos).
E a partir dos conceitos dncoras que o mapeamento ganha complexidade e forma. Os
conceitos-ancoras sao os primeiros conceitos apresentados no mapa.

2%, Etapa: Planejamento do trabalho, o que envolve a definicio de objetivos
especificos (alvos a serem atingidos) e escolha do instrumento de coleta.

3% Etapa: Relacdo das entrevistas (interacdo empdtica) sem interferéncia nos
discursos dos informantes, encorajando a criatividade e estimulando a expressdo. Outra
opcao reconhecida € a pratica do brainstorming.

4°, Etapa: Realizacdo dos procedimentos de andlise de conteido. A andlise de
contetido consiste em um “conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visando

obter, por procedimentos sistemdticos e objetivos de descricio do conteudo das
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mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de producao/recepcdo (varidveis inferidas) destas
mensagens.” Bardin, (1977).

A andlise de conteido € conduzida por meio do uso de abordagens tanto
quantitativas como qualitativas e mistas. Envolve basicamente os procedimentos de
transcricdo das entrevistas (quando gravadas) ou apreensdo dos conteidos coletados em
documentos — cartas, questiondrios, relatérios: a identificagdo de categorias de andlise e a
definicdo do tipo de grade de andlise (aberta, fechada ou mista). Vergara, (2000).

A escolha do tipo de grade de anédlise depende da defini¢do preliminar ou nio das
categorias de andlise. Quando as categorias de andlise surgem a partir do estudo do
material diz-se que a grade de andlise ¢ do tipo ‘aberta’. Quando a defini¢do das
categorias se da preliminarmente a exploracdo do material, diz que a grade de andlise é
‘fechada’. Na hipotese de existirem categorias pré-determinadas, mas com a possibilidade
de admissao de novas categorias durante o processo de andlise, diz:se que a grade € do
tipo ‘mista’ (flexivel). Categorizar significa decompor o material em elementos relevantes
para estudo. Para Bardin, (1977), a andlise de conteudo se resume a quatro etapas basicas:
pré-anélise do material, exploracao do material, tratamento dos dados e interpretacao.

5% Etapa: Levantamento dos elementos primdrios da avaliagdo (pontos essenciais
considerados) e hierarquia de conceitos (meios e fins). Dado um conceito: ancora
qualquer, o pesquisador pode utilizar questdes sondas: Por qué? Como? Quando? Trata-se
da etapa de identificacdo de conceitos emergentes, estabelecendo a relacdo causal em
relacdo ao problema investigado. Esse procedimento € recursivo no processo de
mapeamento.

6”. Etapa: Elaboracdo pelo facilitador, com base nas informacdes obtidas, de um
mapa, onde cada bloco de texto ¢ denominado de ‘nd’ e considerado um elemento do
construto/conceito/fator ou varidvel. A nomenclatura adotada depende do tipo de mapa,
metodologia e pressupostos da pesquisa. As flechas, conectivos que associam os nos,
simbolizam relagdo, direcdo, sentido e nivel de influéncia (casualidade e implicacdo) entre
os nds. A darea de cognigdo social representa um conjunto de conceitos e estratégias

metodoldgicas cujo propdsito € a andlise dos processos através dos quais os individuos
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percebem, estruturam e utilizam, no seu cotidiano, o conhecimento sobre si, sobre as

outras pessoas e sobre o mundo

5.7. Método de Apoio Multicritério a decisao (AMD)

Em funcdo da presenca massiva da necessidade de decisdo, se faz valido o estudo do
processo de andlise da tomada de decisao, bem como de uma consequéncia direta deste estudo: o
desenvolvimento de métodos de apoio multicritério a decisao (AMD).

A Teoria da Andlise de Decisdo permitiu um melhor entendimento e a estruturacdo de um
problema que envolva a tomada de decisdo a partir de uma série de fatores. Esta percepcao
permitiu o desenvolvimento de métodos quantitativos multicritério de apoio a decisdo, como o
AHP (Analytic Hierarchy Process), desenvolvido por Thomas A. Saaty em 1980 coloca que
apenas apoés a Segunda Guerra Mundial desenvolveram-se métodos matematicos para encontrar a
solucdo 6tima de um problema. Tais métodos sao usados para uma série de aplicacdes, tais como
alocacdo de recursos e determina¢do do caminho minimo entre dois pontos. No entanto, esta
otimizacdo classica exige que todas as condi¢des ou restricoes sejam atendidas, o que confere um
rigor excessivo a decisdo.

O surgimento dos métodos AMD permitiu a agregacio de caracteristicas importantes para a
tomada de decisdo. E possivel uma melhor compreensdo das dimensdes do problema, bem como
se pode estruturd-lo levando em consideracdo as preferéncias do decisor. Além disso, ha uma
maior facilidade na inser¢cao de incertezas.

Tais métodos nao substituem o papel do decisor, mas constituem-se ferramentas que
fornecem um embasamento capaz de direcionar para a melhor decisdo, a partir da situacdo
apurada pelo decisor e das prioridades estabelecidas, bem como das alternativas conhecidas e dos
resultados esperados.

Uma dificuldade natural enfrentada no processo de tomada de decisdo surge quando o
problema ndo € analisado por um individuo, mas sim por um grupo de pessoas, como um comite,
uma comissdao, um conjunto de socios de uma empresa, por exemplo. Uma decisdo em grupo

envolve, além da complexidade natural do problema, as relagdes interpessoais dos componentes
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de um dado grupo decisor e os objetivos especificos de cada individuo. Em um grupo existe,
geralmente, pluralidade de opinides e de poderes de persuasdo. Além disso, em casos extremos,
representam partidos de valores, critérios e prioridades em oposi¢do. Tal situacdo geralmente
culmina em conflitos, o que mostra a grande dificuldade em realizar uma decisao em grupo.

O tema abordado neste projeto € justamente evidenciar as peculiaridades do processo de
Andlise de Decisdo em Grupo, mostrando a importancia de AMD nesses casos, € pelo menos
duas formas de abordagem de tal processo com a utilizacdo da estruturacdo com o AHP com

ratings.

5.7.1 Tipos de Problematica de Decisoes

O facilitador e os atores podem deparar-se com uma série de duvidas com relagdo a
avaliacdo das agdes potenciais ou alternativas. Assim, ao se considerar o conjunto de agdes

potenciais, tanto reais como ficticias, o decisor pode pretender, Roy, (1981) e Roy, (1996):

. Descrever as acoes e suas caracteristicas de maneira formalizada.
. Classificar as acdes em categorias.

J Ordenar as acdes em termos de preferéncia.

. Escolher uma acao ou um conjunto de agdes.

A resposta a estas questdes envolve o estudo das Problematicas de Decisdo. A defini¢do de
qual a problemdtica de decisdo utilizard, ird depender do tipo de problema dos decisores. A
escolha da problemdtica ird influenciar o processo de estruturacdo do modelo multicritério
inclusive, eventualmente, na definicdo de quais critérios serdo utilizados.
Os tipos de problematica de decisdo sao:
= Problematica da Descri¢ao (P.d):

Muitas vezes o que os decisores desejam € apenas que o facilitador os ajude a
realizar uma descricdo completa e formalizada das a¢gdes, em termos qualitativos ou
quantitativos Roy, (1996). Tal procedimento, chamado Problemdtica da Decisdo,
usualmente exige a determinacdo de quais sdo os aspectos essenciais a serem levados

em conta na descri¢do das acodes. Roy, (1981) a denomina de P.5.
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Neste caso, o apoio a decisdo concentra-se em auxiliar os decisores a descobrir
e compreender as acdes, bem como em obter informacao sobre elas. A proposi¢do de
meios sistematicos, ou automaticos, de obtencdo das informacdes requeridas sobre as
acOes também € uma forma de implementagao desta problematica.

Nesta problematica os decisores ndo sentem necessidade da ajuda do facilitador
para avaliar as agdes.

Problematica da Alocacdo em Categorias (P.p):

Na Problemitica da Aloca¢do em Categorias, realiza-se uma classificacdo das
acOes em categorias, sendo que cada acdo deve ser alocada a uma e apenas uma
categoria Roy, (1996).

As categorias devem ser definidas através de normas, estabelecidas a priori, ou
seja, as regras para uma determinada acdo pertencer a uma categoria devem ser
estabelecidas independentemente das acdes e sem depender da defini¢do das demais
categorias. Para este tipo de avaliacdo usa-se a notacao P.3, Roy, (1981).

Problematica da Escolha (P.a)

A Problemitica da Escolha, denominada por Roy, (1981) P.a, ¢ considerada a
mais cldssica das problematicas. Esta escolha pode ser tanto de uma a¢do como de um
conjunto de acdes, Jacquet-Lagreze, (1985).

Problematica da Ordenacao (P.y)

A Problemdtica da Ordenacdo consiste em arranjar as agcdes levando em conta
uma ordem de preferéncia decrescente ou através da elaboracdo de um método de
ranking. Os critérios para proceder a ordenacdo devem ser reflexo a superioridade,
importancia, prioridade ou preferéncia que o decisor atribui a cada a¢do do conjunto
das agdes potenciais vidveis A Roy, (1996). A determinacido desta problematica,
segundo Roy, (1981) € P.y.

Problematica da Rejeicio Absoluta (P.BO)
Problemaética de Rejeicdo Absoluta é um caso particular da problematica da

Alocacdo em Categorias. Nela o decisor define regras que, se ndo cumpridas
pelas acdes, as eliminam do conjunto das acOes vidveis A Roy, 1996), antes mesmo
que a avaliacdo pelo modelo ocorra, Ela recebe a notagio de P.p” ,Bana e Costa,

(1995).
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A maneira de operacionalizar esta problemadtica € via um critério de rejeicao,
que poderd levar um a determinada acdo a ser eliminada do processo de avaliagdao

caso ndo apresente uma performance igual ou superior a um determinado padrdo

Bana e Costa, (1986).

5.7.2 Decisoes em Grupo

Uma dificuldade natural enfrentada no processo de tomada de decisdo surge quando o
problema ndo € analisado por um individuo, mas sim por um grupo de pessoas, como um comite,
uma comissdo, um conjunto de sécios de uma empresa, por exemplo. Uma decisdo em grupo
envolve, além da complexidade natural do problema, as relagdes interpessoais dos componentes
de um dado grupo decisor e os objetivos especificos de cada individuo. Em um grupo existe,
geralmente, pluralidade de opinides e de poderes de persuasido. Além disso, em casos extremos,
representam partidos de valores, critérios e prioridades em oposi¢do. Tal situacdo geralmente
culmina em conflitos, o que mostra a grande dificuldade em realizar uma decisdo em grupo.

De acordo com Saaty e Peniwati, (2008), as organizacOes que experimentam conflitos em
tomadas de decisdo atribuem seus problemas a falhas de comunicagdo. Assim, para solucionar o
problema, contratam programas de treinamento em comunicagdo, ou entdo investem em sistemas
de comunicacio interna. E comum perceber que este investimento néo mitiga os problemas.

Salgado, (2008) coloca que colaboracgdo € o principio para se obter resultados satisfatorios,
e reitera que colaboragdo ndo significa concordincia. Colaboragdo certamente precisa de
comunicacdo, mas nem sempre a melhora na comunicacido melhora a colaboragdo.

Para lidar com os fatores internos e externos que afetam a decisdo em grupo, torna-se
evidente a necessidade de um processo efetivo que facilite a estruturagdo e clareza de modo a
minimizar a perda de tempo e de recursos com discussdes improdutivas e mostre realmente o que
interessa para a tomada de decisdo.

Muitos estudos surgiram para solucionar este problema especifico. Um empecilho notado
no inicio das pesquisas foi o fato de que, segundo Saaty, (2000), a prépria natureza nao

desenvolveu na interagdo social um processo de decisdo em grupo de sucesso, de modo que o
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resultado final coincide com o que individuos fazem quando unem suas experiéncias e valores
para a tomada de decisdo. No entanto, pode-se aprender muito ao analisar a estrutura de uma
decisdo individual, a fim de generalizd-la e definir principios consistentes para um grupo.

Os primeiros resultados em Andlise da Decisdo em Grupo mostram que a discussdao do
grupo para a busca da compreensdo com um objetivo em comum e pelo bem coletivo, ou outra
finalidade, cria uma sinergia e comprometimento entre os decisores. Para Saaty e Peniwati,
(2008), a qualidade das decisdes do grupo depende da habilidade de seus decisores para
trabalharem coletivamente, o que ndo significa concordarem, mas sim discutirem o assunto sem

restricdes, de maneira criativa e ativa.

5.8. AHP (Analytic Hierarchy Process)

O Método de Andlise Hierdrquica (Analytic Hierarchy Process - AHP) é um dos primeiros
e mais utilizados métodos de apoio multicritério a decis@o. Criado em 1980 por Thomas Saaty,
este método € aplicado em diversas dreas do conhecimento, dada a sua caracteristica de
incorporar em sua andlise critérios quantitativos e qualitativos.

Conforme evidenciam Oliveira e Belderrain, (2008), os principais aspectos do AHP sao:

a) O método visa a orientar o processo intuitivo (baseado no conhecimento e
na experiéncia) de tomada de decisio;

b) Ele depende dos julgamentos de especialistas ou dos decisores quando nao
h4a informagdes quantitativas sobre o desempenho de uma varidvel em funcdo de
determinado critério; €,

C) Resulta numa medida global para cada uma das acdes potenciais ou
alternativas, priorizando-as ou classificando-as.

O método estd construido sobre trés principios, Figura 27, conforme determina Vieira,
(2006):

1. Constru¢do de Hierarquias: um problema complexo geralmente requer a

estruturacdo dos critérios em uma hierarquia, por ser um procedimento natural do

raciocinio humano. O método AHP permite a estruturacdo dos critérios, sendo a
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estruturacdo em arvore a mais utilizada, em que o critério de mais alto nivel € decomposto

a niveis mais detalhados.

Objetivo Principal

Critério 2

Sub-cnitério 1.1

Sub-cnitérnio 2.1 | | Sub-critério 2.2

e ________-_—,-r ———
HHH_H - __/_"_'f_'___\ :;:___.-o- - f::?
=\
N
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Figura 27 - Estrutura Hierarquica do AHP.

Fonte: Vieira, ( 2006).

1. Defini¢do de Prioridades: tais prioridades sdo definidas a partir de comparacdes

par a par dos elementos, a luz de determinado critério.

iii. Consisténcia Logica: o método permite, por meio da proposi¢cao de indices, avaliar

a consisténcia da definicao de prioridades, ou seja, € capaz de verificar a consisténcia dos

julgamentos.

5.8.1. A Escala Fundamental do AHP

De acordo com um dos principios do método, as comparacdes par a par sao realizadas para

critérios homogéneos, ou seja, tais que possuam o mesmo nivel hierdrquico. A cada elemento é

associado um valor de prioridade com respeito ao outro, a luz de um dado critério. Tal valor estd

de acordo com uma escala numérica positiva de nimeros reais, proposta por Thomas Saaty,

denominada Escala Fundamental do AHP e exposta na Tabela 03.

Conforme, Costa, (2009), estudos de cunho psicolégico afirmam que o ser humano pode,

no maximo, julgar corretamente 7+2 pontos, fato este chamado de limite psicolgico. E baseado
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neste conceito que Saaty propds nove pontos para distinguir as diferencas entre as alternativas em

sua escala fundamental.

Tabela 03 - Escala Fundamental do AHP.
Fonte: Saaty, (1980).

Intensidade Definiciao Explicacio

1 Igual importancia Ambos os elementos confribuem
igualmente para o objetivo

3 Importancia pequena de uma sobre a outra Experiéncia e juizo favorecem
levemente uma atividade com relagdo a
outra

5 Importancia grande ou essencial Experiéncia e juizo favorecem
fortemente uma atividade com relacdo a
outra

7 Importéncia muito grande o demonstrada Uma atividade ¢ muito fortemente
favorecida, sendo sua dominancia
evidenciada na pratica

9 Importancia absoluta A evidéncia favorecendo uma das
atividades ¢ a maior possivel, com o
mais alto grau de seguranca

2,4,6,8 Valores Intermediarios Quando se procura uma condi¢io de
compromisso entre duas definicdes

Reciprocos dos Se a atividade i possui um dos nimeros acima, quando
numeros acima comparada com a atividade j. a atividade j possuira o Uma consideracio razoavel.
valor inverso quando comparada a i.

5.8.2. Utilizacao das Prioridades

Conforme Silva e Belderrain, (2009), o ultimo passo diz respeito a obtengdo das prioridades
dos elementos (chamadas de autovetores ou vetor de prioridades) para gerar os valores finais das
alternativas. Neste passo as prioridades locais obtidas a partir das comparagdes sdo usadas para
ponderar as prioridades em nivel imediatamente inferior. Isso é realizado para cada elemento.
Entdo, para cada elemento no nivel inferior é adicionado os seus valores ponderados e obtido a
sua prioridade total ou global.

As prioridades totais das alternativas sdo encontradas multiplicando-se suas prioridades
locais pelas prioridades globais de todos os critérios e respectivos sub-critérios, procedendo a
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soma dos resultados para todas as alternativas. Assim, obtém-se o resultado final com o ranking

de prioridades das alternativas e também dos critérios e subcritérios.

5.9. AHP (Analytic Hierarchy Process) com Ratings

Conforme Silva, (2010) o desenvolvido por Thomas L. Saaty em 1980, o AHP (Analytic

Hierarchy Process) ¢ um dos primeiros métodos desenvolvidos no ambiente das Decisdes

Multicritério Discretas. O método AHP divide o problema em niveis hierdrquicos, facilitando sua

compreensdo e avaliacdo, e determina por meio da sintese dos valores dos decisores, uma medida

global para cada uma das alternativas, priorizando-as ou classificando-as ao finalizar o método,

Gomes, (2004). Em termos de modelagem, para gerar prioridades, o problema de decisdo precisa

ser decomposto nos seguintes passos:

1y
2)
3)
4)

Definicdo do problema;
Estruturacdo da hierarquia de decisdo;
Construgdo das matrizes de comparacao par a par, €;

Utilizagdo das prioridades obtidas nas comparagdes para ponderar as

prioridades do nivel imediatamente inferior, Saaty, (2008). O método ndo serd aqui

explicitado. Para maiores detalhes ver Saaty, (1980). A seguir uma breve descricao dos

passos.

5.9.1. Definicdo do Problema

Silva, (2010), confirma que neste passo é definido o objetivo do processo decisorio,

identificados os critérios/subcritérios baseados nos valores, crencas e convicgdes do decisor e as

alternativas de decisdo para a solu¢do do problema.
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5.9.2. Estruturacao da Hierarquia da Decisao

A estrutura hierdrquica € construida com o objetivo da decisdo no topo, seguida dos niveis
intermedidrios (os critérios em que os elementos posteriores dependem) para o nivel mais baixo
(0o que geralmente é um conjunto de alternativas). A partir da representacdo do problema de
decisdo em uma estrutura hierdrquica, o decisor parte para constru¢cdo das matrizes e

comparagdes par a par dos elementos que a compdem, conforme Silva, (2010).

5.9.3. Construcio da Matriz de comparacio par a par

As matrizes de comparacdo, par a par, sdo construidas a partir dos julgamentos entre os
elementos considerando a Escala Fundamental de Saaty. Cada elemento em um nivel superior é
utilizado para comparar os elementos do nivel imediatamente inferior em relacao a ela. Ou seja,
comparam-se as alternativas com relacdo aos subcritérios, estes, por sua vez, com relacdo aos
critérios, os quais serdo comparados com relacdo ao objetivo global.

E neste passo que também é realizado a verificacdo da consisténcia dos julgamentos das

comparagdes par a par realizadas, conforme Silva, (2010).

5.9.4. Utilizacao das Prioridades Obtidas nas Comparacées para Ponderar as
Prioridades do Nivel Imediatamente Inferior

Conforme Silva, (2010) o tdltimo passo diz respeito a obtencdo das prioridades dos
elementos (chamadas de autovetores ou vetor de prioridades) para gerar os valores finais das
alternativas. Neste passo as prioridades locais obtidas a partir das comparagdes sdo usadas para

ponderar as prioridades em nivel imediatamente inferior. Isso € realizado para cada elemento.
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Entdo, para cada elemento no nivel inferior é adicionado os seus valores ponderados e obtido a
sua prioridade total ou global.

As prioridades totais das alternativas sd@o encontradas multiplicando-se suas prioridades
locais pelas prioridades globais de todos os critérios e respectivos subcritérios, procedendo a
soma dos resultados para todas as alternativas. Assim, obtém-se o resultado final com o ranking

de prioridades das alternativas e também dos critérios e subcritérios.

5.9.5. Ratings

Duarte Junior, (2005) apud Silva, (2010) definiu ratings como um conjunto de niveis de
intensidade (ou categorias) que servem como base para avaliar o desempenho das alternativas em
termos de cada critério e/ou subcritério. As categorias, que formam um ratings, devem ser
definidas de uma forma clara e o menos ambigua possivel para descrever adequadamente o
critério/subcritério. O ratings € considerado adequado na medida em que os decisores o
consideram como uma ferramenta apropriada a avaliagao das alternativas.

Saaty, (2006 e 2008) e Salomon et al., (2009) comentam que a diferenca com AHP
tradicional é que o uso do ratings permite estabelecer comparagdes mais do que nove niveis de
importancia ou desempenho, pois trabalha com medi¢ao absoluta. Ou seja, neste caso as
alternativas sdo comparadas de acordo com os niveis de intensidade associados a cada
critério/subcritério.

Para a elaboracdo de ratings € necessdrio definir as categorias para os critérios. Por
exemplo, para o critério desempenho da graduacdo (avaliada através da média geral das
disciplinas cursadas na graduacdo) podem-se definir categorias, tais como: excelente, muito bom,
bom, regular e deficiente; ou através de intervalos de notas (9,5-10), (8,5-9,4), (7,5-8,4), (6,5-
74), (5,0- 6,4) e (menor que 5,0). O nimero de categorias deve ser definido de modo a
representar com clareza o critério.

Para estabelecer a importancia relativa entre estas categorias (obtencdo dos vetores de
prioridades) os valores/opinides do especialista (ou especialistas) sdo incorporados ao sistema

ratings.
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Silva, (2010) apresenta algumas forma pratica para obtencdo dos valores numéricos dos
ratings (vetores de prioridades). Em especial recomenda-se o processo de comparacdo par a par
do método AHP (Analytic Hierarchy Process).

Quando se trabalha com ratings, Saaty, (2006) aconselha que os vetores de prioridades
sejam idealizados, ou seja, a melhor categoria recebe o valor igual a 1(um). A sintese dos
resultados, ou seja, as prioridades finais das alternativas sdo encontradas, somando-se os valores
oriundos da multiplicacdo entre as prioridades de cada categoria e as prioridades globais dos
critérios/subcritérios dessas categorias.

No método AHP com ratings a estrutura de avaliacdo é planejada (fixa) e cada alternativa é
avaliada de acordo com seu desempenho em cada critério/subcritério. Sua principal vantagem € o
diminuir o nimero de comparagdes necessarias quando o numero de alternativas é grande.

Utiliza-se 0 método AHP com a ajuda de um software de apoio a decisdo como Expert
Choice, ou Super Decisions, ou Decions Lens. Neste trabalho foi utilizado o software Expert
Choice, este software tem a vantagem da tomada de decisd@ao em grupo, o software Decisions Lens
também tem esta mesma vantagem de decisdo em grupo, porém o software Super Decisions,
conta com implementacdo do ANP.

Na secdo seguinte, serd apresentado um estudo, com o intuito de aplicar o método proposto,

AHP com uso de ratings.
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6. PROPOSTA DE UM METODO DE APRIMORAMENTO DO
PROCESSO DE MONTAGEM

A empresa MWM International Motores enfrenta hoje um problema de inefici€ncia, baixa
eficdcia e sua produtividade precisa ser melhorada. Os dirigentes querem resultados mais
positivos em seus quadros, com maiores producdes, alta qualidade, rapidez e seguranca. Com
isso, os resultados dos indicadores serdo mais positivos e proporcionard aos seus clientes uma
satisfacdo em adquirirem os produtos em seu tempo correto, além de estarem seguros com sua
qualidade, ou seja, com nenhuma falha, componentes em 6timo estado.

Por este motivo, a autora apresenta neste capitulo, uma proposta de melhoria para o
processo de montagem para esta empresa, seguindo um processo de trés etapas descritas a seguir.

Etapal: Estruturacdo do problema
Etapa 2: Defini¢do das acdes

Etapa 3: Priorizagdo das acOes a serem implementadas.

6.1. Etapa 1: Estruturacao do Problema

O primeiro aspecto bédsico em problemas de decisdo foi a definicdo ou formulacdo do
problema da empresa MWM International Motores.

Observa-se que uma formulacdo inadequada do problema leve a um resultado que reduza
ainda mais eficiéncia e a eficdcia, pois uma vez definida de forma errada pode-se definir o
problema errado, por isso, o cuidado de trabalhar ciclicamente nas informacdes foi uma maneira
de ndo correr este risco, o de obter um resultado com erro e ndo ajudar a empresa em estudo.

Por isso, a autora utilizou SODA como técnica de estruturacdo orientada a visao global para
a resolucdo do problema complexo, levando em consideracdo as orientacdes por parte de um
grupo que atuam diretamente no resultado da producdo da empresa MWM International Motores.
As ferramentas bdsicas para a abordagem foram os mapas cognitivos. As estruturas gerais dos

mapas cognitivos envolveram trés conceitos:
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1. Identificacdo dos objetivos do mapa;
2. Os que assumiram o papel de idéias chaves que direcionaram o
raciocinio do decisor
3. Os que indicaram as acdes que podem ser tomadas.
Uma adaptacdo do brainstorming foi utilizada como uma técnica de estruturagdo do grupo,
onde facilitou para os envolvidos gerar as idéias e para autora ajudou as analises dessas idéias

geradas.

6.1.1. Definicio do Rétulo do Problema

No comeco da constru¢do do mapa cognitivo, a facilitadora (a autora) buscou definir junto
aos decisores um rétulo adequado para o problema, adotando uma abordagem empdtica. A
facilitadora buscou compreender completamente o problema como foi definido pelos mesmos,
ndo interferindo no que eles dizem.

O rotulo foi estabelecido pelos decisores como resultado de questdes consideradas
importantes e levantadas pelos mesmos, lembrando que o rétulo serve para delimitar o contexto

decisorio.

6.1.2. O Mapa Cognitivo

A utilizacdo da cognicdo foi um conceito geral que alcancou todas as formas de
conhecimento, incluidos a percep¢do, o raciocinio e o julgamento. Os mapas cognitivos foram
representados graficamente como um conjunto de representagcdes discursivas feitas pela autora
com vistas ao objeto (o problema).

Essa representacdo gréafica gerou através dos resultados das interpretacdes mentais que a

facilitadora fez a partir das representacdes discursivas feita pelos atores sobre o problema. Nesse
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processo discursivo-reflexivo-recursivo, representado pelo mapa cognitivo, preconizou-se a
neutralidade por parte da facilitadora.

Na realidade, os problemas nao eram entes fisicos pré-existentes que podiam ser
objetivamente considerados, foram entendidos como relacionamentos de desarmonia entre a
realidade e as preferéncias dos atores e definidos como situagdes onde alguém deseja que alguma
coisa seja diferente de como ela €, mas ndo estd muito seguro de como obté-la.

A facilitadora foi neutra, apenas interpretou e construiu 0s eventos que compuseram O
problema a partir do seu sistema de valores e de sua préopria visdo subjetiva do problema real. Na
realidade, os problemas sempre pertenceram as pessoas, sendo as construcdes que os individuos
fazem sobre os eventos, a partir dos seus esquemas antecipatdrios de percep¢ao e exploracio das
informacgdes.

Os mapas cognitivos ndo representaram um modelo de descricdo dos pensamentos dos
atores, ndo foi feita qualquer correspondéncia direta entre o mapa e os pensamentos daquele ou o
objeto do seu discurso, ou seja, a facilitadora ndo interferiu nas opinides dos atores. A interacao
pensamento-articulacdo, através da qual foram construidos os mapas cognitivos, foi uma
operacdo dindmica, carregada de subjetividade, descompassada no tempo, recursiva e

caracterizada pela reflexdo e aprendizado.

6.1.3. Construcio do Mapa Cognitivo Individual

Apesar da primeira vista o processo de constru¢cdo de um mapa cognitivo parecer uma
atividade trivial, isso ndo se verificou na pratica por varios fatores. Primeiramente, a falta de
informacdo sobre a problemdtica em questdo, os tdpicos criticos e a terminologia usada pelo
individuo ou grupo que relatou o problema.

Nesse sentido, as primeiras entrevistas foram realizadas (mais detalhes, ver Anexo A) para
superar essas dificuldades. Segundo, houve dificuldade de abordar aspectos subjetivos dos
pensamentos dos individuos e, de como proceder durante as entrevistas, no papel de
mapeadora/facilitadora, para extrair dos entrevistados (clientes) as visdes dos problemas e, ao

mesmo tempo, dar corpo aos mapas. Associado a essas dificuldades tem-se que o mapeamento
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cognitivo nao € uma ciéncia exata. Nao h4, portanto, uma maneira correta de desenvolver um
mapa, sendo impossivel estabelecer regras para sua confec¢do, mas apenas diretrizes que
auxiliam o mapeador nos aspectos gerais do mapeamento. As principais orientacdes para a
confec¢do de um mapa cognitivo sido apresentadas como:

A primeira delas foi quebrar o relato do problema, declarado por meio de sentencas
(escritas ou faladas), em seus conteddos essenciais, frases de ndao mais de dez ou doze palavras,
que sdo tratadas como conceitos ou constructos distintos.

Separar uma sentenga em dois ou mais conceitos que estavam diferentemente conectados a
outras idéias e que, dessa forma, tiveram outro curso no mapa. Poderia ter ocorrido, também, de
duas ou mais sentencas conterem uma Unica idéia, dessa forma, seria expressa em um Unico
conceito.

Uma vez iniciado o mapa, ou seja, estabelecido o primeiro conceito, 0 processo teve
continuidade por meio de perguntas formuladas pela facilitadora aos clientes. Nesse sentido, a
segunda orientacdo foi utilizada as quatro perguntas que auxiliaram bastante na superacdo das
dificuldades iniciais, sdo elas:

1. Por qué? Para procurar explorar as razdes de determinada afirmacao.

2. Como? Para procurar explorar as formas que o cliente discerne como
possiveis para viabilizar alguma acgdo.

3. Como isto se liga a (..)? Para procurar identificar explicacdes e
conseqiiéncias de determinada afirmacao.

4. Em vez de (...)? Para explorar o conteido concreto daquilo que foi expresso
pelo individuo.

Com essas perguntas, os clientes declararam outros conceitos que deram corpo ao mapa,
refletindo a estrutura.

Assim, a facilitadora pode-se produzir uma representacdo organizada da forma como os
clientes acreditavam que a situagdo emergiu e de como seus diferentes aspectos se inter-
relacionam.

Para se ter uma boa constru¢do de um mapa cognitivo depende de dois fatores essenciais: a
abordagem empética inicial por parte de um facilitador e o estabelecimento de um eficiente e

7z

legitimo processo de negociacdo. O uso de gravador ndo € recomendado porque inibe a
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espontaneidade dos entrevistados e porque posturas e reagdes ndo verbalizadas representam
fatores importantes para o facilitador, que acabam nao sendo registradas e consideradas.

A facilitadora nao for¢ou os entrevistados, diante de qualquer hesitacdo ou duvida, a
expressar julgamento ou preferéncia. As aparentes confusdes nos primeiros mapas cognitivos
fizeram parte do processo. A busca da significacdo e clareza ndo foi forcada. Objetivamente, o
mapa cognitivo foi uma hierarquia de conceitos relacionados por ligacdes meio e fim, que
representou o sistema de valores dos decisores na forma de objetivos estratégicos (os conceitos
superiores na hierarquia).

Os mapas cognitivos também forneceram as alternativas, ou acgdes para atingir estes
objetivos estratégicos, através dos conceitos subordinados na hierarquia. Por ser um processo que
exigiu muito esforco mental, cada entrevista durou entre 20 e 50 minutos e foi feito no ambiente
dos entrevistados, alguns em local neutro, como na prépria linha de montagem. Os entrevistados
ficaram a esquerda da facilitadora, dessa forma, os entrevistados ficaram se sentindo engajados
nas construcdes dos mapas e a facilitadora os tiveram como aliados no processo. Apds as
entrevistas as construcdes dos mapas constaram dos seguintes passos:

1) A facilitadora apresentou a questdo-chave (tema) para os entrevistados, em
forma de uma pergunta;

2) Os entrevistados definiram o rétulo do problema (uma conceitualizagao
genérica, sendo o resultado das questdes que os entrevistados consideram importante
sobre a questao-chave);

3) Os entrevistados definiram, através de perguntas realizadas pela
facilitadora, os Elementos Primérios de Avaliagdo — EPA’s que foram objetivos, metas,
valores dos entrevistados, acdes alternativas, entre outros. Nesta etapa os respondentes
ndo puderam fazer criticas sobre as suas colocacOes e a facilitadora anotou o maior
numero de EPA’s possivel, pois um niimero reduzido deles poderia prejudicar o resultado.
A facilitadora manteve o foco da discussao, os entrevistados estabeleceram o sistema de
construtos a partir dos EPA’s, que foi a construcdo dos conceitos (“nds”), interligados por
setas. Cada conceito foi formado por um texto abreviado contendo dez a doze palavras,
que iniciou com um verbo na forma imperativa. Na constru¢do do conceito foi observado:

e (lareza e objetividade; apenas uma frase, orientada para somente uma

acao;
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e  Expressao pelas palavras dos entrevistados, para que este possa reconhecé-
las;

e Identifica¢do dos objetivos estratégicos para os entrevistados e registros na
parte superior do mapa;

e Identificacdo os conceitos “carregados” (quando um conceito foi expresso
com forte envolvimento emocionalmente pelos entrevistados ou quando o conceito foi
muito justificado pelos entrevistados);

e O evitar das palavras como: pode, precisa, deve na construcdo dos
conceitos;

e Realizagdo das validagdes das informacdes em no maximo 24 horas com os
entrevistados;

e Os entrevistados estabelecendo as hierarquias dos conceitos e sua
importancia, estabelecendo os conceitos meio e fim e suas linhas de influéncias entre
os EPA’s. Quando o conceito ndo justificou mais nenhum outro conceito foi porque

ele chegou ao fim e ndo meio. E o nivel hierdrquico mais alto no mapa.

6.1.4. Construcao do Mapa Cognitivo Congregado

Um mapa cognitivo congregado iniciou a partir das constru¢des dos mapas individuais de
cada membro do grupo e depois os agregou em um Unico mapa. Sendo a individualidade
explorada antecipadamente, existiu aqui um menor risco de ocorrer o pensamento de grupo, e
ocorreram os pensamentos de equipe. Também foi uma forma de se obter um maior interesse por
parte de cada ator na atividade de definicdo do problema e, a0 mesmo tempo, permitir que
aparecessem pontos que nao interessaram ou, mesmo, desagradaram os membros mais poderosos
do grupo. Nao apenas a agregacdo de mapas individuais realiza uma equaliza¢do de poder mas,
muito mais importante, permitiu reduzir a seletividade perceptiva de cada membro do grupo, a
medida em que o processo de escutar se tornou menos seletivo. Quanto ao relacionamento
facilitadora-atores, os mapas individuais indicaram a esses ultimos o interesse da facilitadora em

levar em conta a visdo de cada ator sobre o problema. Também permitiu a facilitadora aprender
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sobre a personalidade, valores, crencas, preocupagdes e interesses de cada um daqueles atores. O
Mapa Congregado ocorreu mediante negociacio entre as partes a partir da apresentacdo de um
Mapa Cognitivo Agregado. Abordada a unido de mapas individuais como “Mapa Cognitivo
Agregado” sendo a comparacdo dos Mapas Cognitivos Individuais por unido de conceitos
similares.

Este Mapa Cognitivo Agregado a partir da negocia¢io, argumentacdo e interacao entre
participantes e a facilitadora resultou no Mapa Cognitivo Congregado. Foi dificil construir mapas
cognitivos de grupos quando as decisdes a serem tomadas envolveram problemas complexos e
muitos participantes com interesses conflitantes. Contudo, nesta situagdo, referiu-se a relevancia
de tais mapas como ferramentas de apoio a decisdo obtendo um mapa Unico a partir de
negociacgoes entre a facilitadora e o grupo de decisores, onde ocorreu a agregacdo dos conceitos

similares entre eles, formando o Mapa Cognitivo Congregado.

6.2. Etapa 2: Definicoes de Acoes

A idéia de “agdes” referiu-se, no contexto das metodologias multicritérios em apoio a
decisdo, aqueles objetos, decisdes, candidatos, alternativas, etc. que foram explorados durante o
processo decisério. Estes, portanto, foram analisados pelo modelo multicritério a ser construido.
Conceitualmente, definiu-se agdo como uma representagdo de uma possivel a decisdo,
representacao esta que foi considerada autdnoma com relagdo ao processo decisorio. O fato de
uma acdo ter sido considerada autonoma significou que ela teve sentido por si sé.
Conseqilientemente, ela foi isolada de todas as demais acdes sem com isso perdesse o valor que os
decisores lhe atribuiram.

As acdes foram classificadas de diversas formas. Particularmente foi a distin¢c@o entre agdes
reais/ficticias e agdes globais/fragmentadas e o conceito de acdo potencial.

e Acdes reais foram originadas de um projeto completamente desenvolvido, que
podem ser executados;

e Acdes ficticias corresponderam a um projeto idealizado, ou ndo completamente

desenvolvido, ou ainda um projeto hipotético;
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¢ A a¢do global foi avaliada como exclusiva de todas as outras a¢des introduzidas no
modelo multicritério;

¢ A acdo fragmentada ndo foi exclusiva de todas as outras acgoes;

e A acdo potencial foi uma acdo real ou ficticia, julgada por pelo um decisor como

um projeto cuja implementag@o pode ser razoavelmente prevista.

6.2.1. Processo de Tomada de Decisao

SODA foi designada, nesta proposta de melhoria para a empresa MWM International
Motores, como uma metodologia baseada numa "theoretical framework". focando
predominantemente na "personal construct theory”, tendo em conta também o
comportamento organizacional e que teve como objetivo apoiar o Processo de Tomada de
Decisdo, ajudando a lidar com problemas complexos por meio de uma modelagem
qualitativa que permitiu explorar as diferentes visdes sobre o problema, determinando pontos
importantes, conduzindo a discussdo e obtendo o comprometimento das pessoas envolvidas
em torno das acdes recomendadas. O modelo serviu como um dispositivo “facilitador” do
processo da solu¢do do problema, foi utilizado como uma ferramenta para planejamento e
acompanhard as acoes deste trabalho. Esta metodologia, quando aplicada em grupos, assenta
no seguinte principio As pessoas tentam dar sentido ao ambiente que as rodeia, através da
comparacdo e no contraste de novas experiéncias com as ja vividas no intuito de prever e

conseqiientemente gerir o seu futuro.

O processo cognitivo, quando bem conduzido, pode ser um eficiente meio de captagdo das
legitimas percepcdes individuais subjetivas, € em um determinado momento leva em conta
estrutura psicoldgica de cada pessoa, a formacgao e as experiéncias vividas, a forma de antecipar
representacdes, considerada a influéncia do ambiente em que os fatos acontecem.

Os mapas cognitivos foram utilizados como eficazes ferramentas de negociagdo, porque
foram como caracteristicas a reflexividade, o aprendizado através da recursividade. Essas
peculiaridades foram indispensdveis a formulacdo e estruturacdo de problemas complexos, em

contextos decisérios onde ocorreram, simultaneamente, interesses conflitantes de grupos
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heterogéneos, acentuadas diferencas de poder, visdes e valores dos participantes, e multiplos
objetivos concorrentes, em um mesmo tempo.

Em termos de estratégia e planejamento, os mapas cognitivos, € mais, 0 processo cognitivo
representaram uma importante ferramenta para a constru¢do da arvore de objetivos. Esse
instrumento possibilitara a estruturacdo dos objetivos fundamentais e do ordenamento das acdes

no contexto amplo da Gestao Estratégica em uma instituicao.

6.3. Etapa 3: Priorizacao das Ac¢oes a serem Implementadas

O modelo de gerenciamento de a¢des foi desenvolvido no intuito de apoiar o executivo em
relagdo a priorizacao das atividades a serem desempenhadas.

As priorizacdes de acOes mereceram um gerenciamento mais nobre, pois foram efetuadas
através de métodos multicritério de apoio a decisd@o, que consideram mais de um critério
simultaneamente.

Uma modelagem multicritério foi utilizada no intuito de estabelecer prioridades das
atividades para os executivos, considerando os critérios relevantes tais como prazo, custo,
recursos, entre outros aspectos importantes para a organizacao.

Com as prioridades estabelecidas, a autora utilizou o método do AHP com Rating, onde a
melhor alternativa para a melhoria do processo para a empresa MWM [International Motores foi
selecionada com o objetivo de auxiliar os gestores. O uso do ratings consiste em atribuir
categorias previamente definidas aos critérios e/ou subcritérios para classificacao das alternativas.
Este procedimento € apropriado quando o nimero de fornecedores é muito grande, visto que o

mesmo reduz o numero de julgamentos requeridos ao decisor, Silva, (2009).
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7. APLICACAO DO METODO PROPOSTO DE APRIMORAMENTO
DO PROCESSO DE MONTAGEM

O objetivo deste capitulo € apresentar uma aplicacio do método proposto no contexto
organizacional do processo de montagem da empresa em estudo, a MWM International Motores.
A metodologia SODA foi bastante analisada para a estruturacdo do problema. O Método
Multicritério de Apoio a decisdo AHP com Rating teve como objetivo a priorizacdo das acdes
selecionadas apds aplicagdo da SODA. Inicia-se este capitulo com a apresentacdao dos conceitos
basicos da Teoria da Decisdo, com foco na complexidade relacionada a decisdes tomadas por
mais de um individuo, ou seja, a decisdo em grupo.

O processo de apoio a decisdo foi constituido pelas trés etapas — estruturacdo do Problema,
Definicdo das Acoes e Priorizacdo das Acoes, conforme detalhado pela autora no capitulo 6.
Neste capitulo a autora descreveu o inicio do estudo através do Apoio a Multicritério. Estas trés
etapas resultaram na conclus@o do objetivo, das alternativas. A fase de estruturacdo foi a tentativa
de compreensdo do problema a se tratar, procurando encontrar um modelo que explicite, através
de uma familia de valores fundamentais, aceitos consensualmente pelos intervenientes, mesmo
com as diferentes atribuicdes de importincia relativa, mas que refletiram nos valores dos
decisores, num determinado contexto decisional. A formulacdo de objetivos por parte de um
decisor foi condicionada pelo seu sistema de valores, o que explica o fato de os objetivos
apresentarem uma natureza subjetiva. Na fase de avaliacdo, utilizou-se métodos multicritérios de

apoio a decisdo.

7.1. Processo Multicritério de Apoio a decisao

Para detalhar melhor um dos objetivos deste trabalho, € necessdrio relembrar que até
poucos anos atrds, os processos de tomada de decisdo, particularmente em relagdo a projetos, se
fundamentavam basicamente em processos quantificdveis, devido ao ndo reconhecimento da

necessidade da inclusdao dos fatores subjetivos ou qualitativos em sua andlise. Ainda hoje, a
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maioria dos gerentes utiliza de simples modelos financeiros para a tomada de decisdo. Com a
necessidade da inclusdo de fatores subjetivos, tais como, riscos ou valores de mercado que
envolveu o projeto, percebeu-se uma enorme dificuldade de incorpord-los ao modelo. Entretanto
para a validade do processo decisério, todos os fatores que influenciam a decisao foram levados
em consideracdo para que a realidade fosse representada de forma adequada.

Esta proposta de melhoria para o processo de montagem para a empresa MWM
International Motores visa obter vantagens com sua aplicacdo sejam. Por estes motivos, para que
a decisdo sdlida seja tomada, a autora fez todas as andlises que prevé os seus resultados
identificando suas vantagens. Deste modo, foi necessdrio estudar todas as caracteristicas que
afetam o problema que o processo de montagem desta empresa em estudo enfrenta. Estes
problemas estao relacionados a ineficiéncia, a falta de eficicia e a necessidade de aumento de sua
produtividade.

A autora constatou que os processos decisorios englobam varidveis de naturezas distintas,
bem como multiplos objetivos geralmente conflitantes entre si, o que justifica o uso de métodos
multicritérios.

A conviccdo bésica a toda a abordagem multicritério foi o resultado da introducdo de
diversos critérios, cada um representando uma dimensado particular do problema a ser analisado,
se apresentou como uma melhor op¢cdo para uma tomada de decisdo robusta referente ao
problema. Em contraste com as abordagens classicas da Pesquisa Operacional, a etapa de
estruturacdo facilitou a aprendizagem sobre o problema e sobre os cursos de acdo e/ou
alternativas, permitindo que as pessoas refletissem sobre valores e preferéncias, segundo diversos
pontos de vista.

Cabe neste momento ressaltar que o termo Apoio a Tomada de decis@o escolhe a tarefa que
o decisor tem de exercer por si proprio, ninguém pode decidir por ele. Logo o decisor pode
recorrer ao apoio de um facilitador, que neste trabalho é a propria autora. O facilitador utiliza
diversos métodos para solucionar o problema, procurando apoiar o decisor ao longo do processo;

contudo a responsabilidade final pela decisao € do decisor.
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7.1.1. Conceito do Decisor

Antes de prosseguir, a autora esclarece o conceito de decisor e suas fungdes dentro do
processo da tomada de uma decisdo.

Neste trabalho, o termo decisor refere-se a varios individuos que sdo responsaveis pelos
resultados da MWM International Motores que, para um determinado problema em anélise,
possuem os mesmos sistemas de valores, os mesmos sistemas de informacdes, os mesmos
interesses e aspiracdes. Os decisores influenciaram no processo de tomada de decisdao de acordo
com o sistema de valores que representavam e de acordo com as relagdes que os decisores
estabeleceram entre si. Estas relacdes foram explicitadas sob forma de aliangas, ou seja, os
objetivos, interesses e aspiracdes foram complementares e idénticos e assim tiveram um carater
dindmico e instdvel, as quais foram modificadas durante o processo de decisdo devido ao
enriquecimento do sistema de informagdes, devido ao processo de aprendizagem de seus juizos
de valores a que se submetessem os decisores durante o processo de estruturacdo do problema, e
as influéncias dos valores e das estratégias de outros decisores, bem como através da intervencao
da Facilitadora.

Segundo a teoria de decisdo, a facilitadora deve possuir vérias atribui¢des. Nesta pesquisa-
acdo a facilitadora atuou da seguinte maneira:

*Focando sua atencdo na resolu¢do do problema, deixando que os decisores
estabelecam, independentemente, sua estrutura, hierarquizacio e objetivos;

*Impedindo que decisores com maior capacidade de persuasdo imponham seus
pontos de vista;

*Incentivando a participacdo de todos, em forma paritdria, considerando cada um
CcOmo Unico;

*Desestimulando fatores, critérios, objetivos, etc., que levaram a dispersar a
discussio;

* Abstendo-se de conclusdes prematuras;

*Evitando envolver-se emocionalmente;

*Mantendo os decisores motivados para a solucdo do problema;
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*Periodicamente resumindo os avancos alcangados;

Os decisores podem ser classificados como ativos e passivos segundo o grau de influéncia e
intervencdo no processo. Os decisores passivos sdo aqueles cujo grau de influéncia e intervencao
¢ menor e que, em fungdo disto, sofrem as consequéncias da implantacdo da decisdao tomada,
sejam elas boas ou ruins sem, entretanto, participar diretamente do processo decisério. Os
decisores ativos sdo aqueles cujo grau de intervencdo e influéncia € maior. Eles manifestaram
suas opinides e interesses, que se concretizaram na obten¢cdo de um posicionamento, a partir de
onde serdo tomadas as decisoes.

E importante saber que o tomador de decisio deve possuir algumas caracteristicas
particulares para desempenhar com eficiéncia seu papel. Estes atributos sdo indispensdveis para
sua definicdo como um bom profissional, e inclui habilidade técnica, conhecimento geral da
organizacdo e responsabilidade. Os decisores deste trabalho tinham outras caracteristicas
adicionais, dentre as quais se destacam: espirito investigador, imaginagdo, raciocinio,
criatividade e originalidade. Outro aspecto a ser destacado nesta proposta € quanto aos decisores
que, mesmo diante de todas as informacdes obtidas, ainda existiram os fatores subjetivos
intuitivos, provenientes de suas experiéncias pessoais e de suas personalidades, que ajudaram a
ser introduzidas no processo decisorio.

Foi notado neste trabalho pela facilitadora (autora) que determinados decisores, a0 tomarem
decisdes, incorporaram suas caracteristicas pessoais. A diferenca entre eles residem, no fato de
que alguns decisores conseguiram se fazer valer dos componentes de suas personalidades, valores
e experiéncia na expressao de sua opinido, garantindo assim uma decisdo que atenda a seus
objetivos.

Porém, alguns decisores ndo tiveram a habilidade de conseguir este tipo de expressao,
comprometendo a adequacgao de sua decisdo as suas reais aspiracdes. Este ponto foi, em dltima
instncia, a caracteristica fundamental que diferenciou dos outros decisores, garantindo e
comprovando a qualidade e veracidade das suas decisdes e seus valores profissionais.

Importante ressaltar que o valor competitivo do decisor foi diretamente ligado ndo apenas
aos atributos basicos, mas também as caracteristicas adicionais, dentre as quais destacaram-se as

criatividades.
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7.2. Percepc¢ao do Problema através do Processo de Apoio a decisao

Quando os dirigentes perceberam a necessidade de fazer algo para sanar os problemas que a
MWM International Motores esta enfrentando tais como ineficiéncia, baixa eficicia e a
necessidade de aumento de sua produc¢do sem deixar de se preocupar com a qualidade do
produto, reuniram-se para conversar sobre as incompatibilidades que este problema incorporava,
porém impossibilitou a sua estruturacdo. Como consequéncia desta impossibilidade de
estruturacdo, os dirigentes ndo conseguiram estruturar seus proprios raciocinios, avaliar seus
valores e os objetivos que almejavam alcancar, para conseguir, entdo, uma decisdo.

Toda esta situacdo levou a uma complexidade do quadro inicial. Vale salientar que, na
maioria das vezes, esta complexidade confronta-se com pontos de vistas contraditérios, devido a
dois fatores inerentes a qualquer processo de decisdo: a busca pela objetividade nas decisdes e a
onipresente subjetividade propria dos decisores.

Para auxiliar o processo de tomada de decisdes, a facilitadora ajudou a esclarecer e orientar
estes decisores durante este processo. Esta atividade de apoio inseriu-se no processo de decisao
seguindo uma abordagem interativa, construtivista e de aprendizagem para elaboracdo de um
modelo de decisdo que evoluiu no decorrer do processo.

Para cumprir esta funcdo, a intervencdo da facilitadora atuou de forma continua durante
todo o processo, nao adotando a via objetiva, desligando-se dos sistemas de valores dos decisores

envolvidos, pois os mesmos fizeram parte integrante do sistema em questao.

7.3. Etapa 1: Estruturacao do Problema

A facilitadora identificou o problema real através da coleta de informagdes incorporando
todas as varidveis intervenientes neste processo; modelando explicitamente os diferentes pontos
de vista dos decisores, objetivando um consenso que facilitou a comunicacdo; em seguida

incorporou as influéncias internas e externas do ambiente em pauta. Estas influéncias foram
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entendidas como fatores contextuais que afetariam a natureza da decisdo tomada. Mais adiante a
facilitadora definiu-se a hierarquizacdo dos objetivos fundamentais dos decisores para a
priorizagdo das acoes.

Trés passos constitutivas da fase de estruturag@o a partir deste momento serdo apresentadas.

7.3.1. Primeiro Passo: Identificacio do Problema Real

O primeiro passo, identificacdo do problema real, consistiu na percepcao e reconhecimento
da sua existéncia pela empresa MWM International Motores. A facilitadora apontou que a
empresa em estudo estd enfrentando um grau de inefici€ncia, baixa eficdcia e a necessidade de
aumento de sua producdo sem deixar de se preocupar com a qualidade do produto.

Para esta identificacdo, foi necessdrio conceituar a definicdo do problema que abrange
todos os setores que atuam diretamente na producao. Foi realizado um diagndstico da existéncia e
da especificacdo de um diferencial de desempenho nos diferentes setores. Este diferencial
apresentou-se sob as formas quantitativas e qualitativas para definir a abrangéncia da andlise
deste problema. Em outras palavras, foi necessdrio decidir e delimitar a(s) drea(s) que se pretende
sanar. Nesta pesquisa acdo foi identificado que o foco do problema serd o Processo de
Manufatura.

Para efetividade da identificacdo da defini¢do do problema, na mente dos decisores existem
os objetivos que todos desejam alcancar, pois, caso os decisores ndo estivessem conscientes de
seus objetivos, ndo seria possivel a defini¢ao correta do problema.

Nenhum problema poderia ser compreendido nem estruturado sem que ficasse claro onde
se pretende chegar. Os objetivos ditaram o rumo do que se pretende resolver.

A defini¢do do objetivo foi tdo complexa quanto a defini¢do do problema.

Objetivos envolveram atributos organizacionais cujos resultados foram consequéncias do
ecletismo envolvido no meio organizacional, dos setores onde os problemas estdo inseridos. Por
isso, teve a influéncia das for¢as que envolveram o problema, bem como dos interesses multiplos
da organizacgao. Estes fatores foram cuidadosamente analisados, pois influenciaram na definicao

dos objetivos e consequentemente na definicdo do problema.
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Este passo foi fundamental, pois demonstrou o melhor caminho de a¢cdo para uma situagdo
problematica distinta da existente. Para uma defini¢do correta de um problema, foi necessério
adiar o procedimento, até conseguir alcancar um conhecimento e entendimento do mesmo. O
modelo de estruturagdo propiciou o entendimento do problema/necessidade de agdo, através de
um processo de geracdo de conhecimento a respeito das varidveis influencidveis nesta situacdo, a
todos os decisores intervenientes neste processo, pelo desenvolvimento seqiiencial. Os
pensamentos calcados nas criatividades alcangaram a meta através da propriedade de explosdo e
geracdo de um grande niimero de idéias, ndo importando o qudo estranhas estas apresentaram.

A autora entendeu o problema de forma completa e percebeu que foi possivel garantir uma
composi¢do consensual de todos os decisores e intervenientes envolvidos no processo decisorio.
Com esta idéia em mente, a facilitadora cuidou de ndo se deixar envolver pela complexidade de
uma situagdo e separou claramente o sistema de decisdes a serem tomadas do sistema de agdes e
alternativas disponivel aos decisores. Pois, € da interagdo com e entre estes dois subsistemas que
emergiu, gradualmente, a compreensdo do sistema de valores subjetivos dos decisores por um
lado e o conjunto de possiveis alternativas de acdes de natureza concreta por outro.

Verificou-se que a coleta de informacdes teve como finalidade identificar aspectos
relevantes sobre todos os fatores que poderiam vir a influenciar a andlise deste processo
decisorio, invalidando-o, caso tais fatores ndao fossem englobados neste estudo.

A facilitadora teve a incumbéncia de alertar os decisores sobre a relevancia da investigacao
e a incorporar todas as varidveis que podiam vir a influenciar a decisdo em suas andlises, a fim de
que o curso de acdo 6timo encontrado realmente solucione o problema pretendido.

No final da elaboracdo de todo o processo, o modelo foi desencadeado a compreensao total
do seu desenrolar e foi conferido aos decisores a seguranca de terem encontrado a solucdo

adequada para o problema.

A problemdtica verificada foi que, embora tomadores de decisdo manifestassem a
necessidade de inclusdo destes elementos subjetivos, a grande maioria destes decisores foi
resistente a sua incorporagdo. Muitos deles suspeitaram da facilitadora quanto esta os tentavam
auxiliar a quantificar os aspectos ndo tangiveis. Isto se d4 freqiientemente, devido a
incompreensiao deste processo, uma vez que a quantificagdo de um aspecto de julgamento

subjetivo € um tipo de quantificacdo que nao € feita através de uma férmula objetiva, mas através
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de introspeccdo subjetiva. Entdo, € necessdario aprender como lidar com estes elementos

subjetivos e incorpora-los.

7.3.2. Segundo Passo: Geracao das Alternativas

O segundo passo, gerar alternativas, consistiu em gerar as possiveis alternativas para a
solucdo do problema. A propriedade de recursividade que este modelo incorpora permite que a
medida que novas informacdes relevantes foram surgindo as conclusdes das etapas ja
desenvolvidas possam ser modificadas. Este modelo auxiliou a caracteristica de flexibilidade que
permitiu que se voltasse e se redefinisse o problema, provocando uma limitacio de uma nova
area de abrangéncia que, via de consequéncia, geraria alternativas mais restritivas.

Nesta etapa, a facilitadora induziu os decisores a passarem por um Brainstorming, onde,
através do pensamento sistemdtico, tentard fazer com que todas as possiveis alternativas fossem
capturadas e estarem a disposi¢do dos decisores, para serem avaliadas. O consenso entre o0s
decisores ja se manifestaram de forma unificada, pois todos possuem as mesmas informagdes
sobre o problema. A partir dai, todos, caminhando pela mesma trilha, tiveram de capturar todas as
alternativas viaveis para este processo.

Foi necessario, ainda, salientar, para melhor explicar a facilidade de desenvolvimento desta
etapa, que além do perfeito e unificado conhecimento dos decisores quanto a defini¢do do
problema, explicitacdo dos pontos de vista, incorporacdo dos fatores contextuais e quantificacdao
destes pontos de vista, os problemas multicritérios complexos tenderam a ter seus efeitos
espalhados em todas as direcdes. O que confirma a afirmacdo de que: limitar um problema é

criticamente importante.

97



7.4. Terceiro Passo: Construcao dos Mapas Cognitivos Individuais

A facilitadora procurou escutar os decisores de forma a ouvir o que eles tinham a dizer. A
partir desta escuta, resultaram em uma interagdo empdtica entre facilitadora e decisores, onde os
dois tentaram uma negociacdo de um problema que ndo seria nem aquele que o decisor
inicialmente percebeu, nem tampouco aquele que a facilitadora imaginava antes de iniciar o
processo. Portanto, a facilitadora e decisores construiram a definicdo de um problema a ser
resolvido, com entendimento do sentido das palavras usadas nas representacdes discursivas e da
natureza do problema o qual precisa ser solucionado.

Esta constru¢do, o Mapa Cognitivo Individual, foi um processo recursivo e continuo, no
sentido de que a representacdo gréfica construida, pela facilitadora, foi validada por cada decisor.

Através desta validacdo, entendimentos incorretos por parte da facilitadora foram
corrigidos, novamente através de todas as quatro fases de representacdes pertinentes a articulacao
do pensamento dos decisores, suas representacdes discursivas, as representacdes mentais do
facilitador, e a resultante representacdo grafica do problema.

A construcdo do Mapa Cognitivo seguiu as seguintes fases:

I.  Definicdo do Rétulo;
II. Levantamento dos EPAs;
III.  Conceituacdo dos EPAs;
IV.  Construcdo do MC Individual;
V.  Constru¢dao do MC Agregado;
VI. Constru¢ao do MC Congregado;
VII. Defini¢ao dos Clusters;

I Definicio do rétulo: Apds varias entrevistas com os representantes:
Diretoria de Manufatura, Supervisor da Logistica, Supervisor do Abastecimento,
Supervisor do Processo, Gerente da Usinagem, Gerente da Manutengio,
Colaborador da Tecnologia da Informética, Colaboradores da Linha de Montagem
da MWM International Motores o rotulo foi definido como: “Aumentar a Eficiéncia

/ Eficécia e Produtividade da Linha de Montagem” da empresa MWM International
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Motores. O rétulo foi definido a partir da interacdo empadtica da facilitadora com os
decisores, estes que foram gestores/funciondrios de setores que atuam diretamente
no resultado da produgdo. A compreensao do problema foi definido pelos decisores.
II) Levantamento dos EPAs: O levantamento inicial dos Elementos
Primérios de Avaliacdo EPAs, foi realizado através da técnica de brainstorming que
permitiu aos decisores expressar todo e qualquer ponto de vista relativo ao
problema. Este levantamento inicial resultou numa primeira listagem de EPAs
apresentadas na Figura 28: Custo, Preco, Medi¢do de Desempenho, Qualidade do
Produto, Capacidade, mao de obra, Recursos Humanos, Mao de Obra para
Usinagem, Otimizacdo do Processo, Integracdo Vertical, Funciondrios, Novos

Produtos, Concorrentes, Clientes, Instalacdo, Tecnologia, Pressao de Trabalho, etc.

Otimizacao do Processo de fabricacao Reaproveitamento dos funcionarios

Funcionarios Novos Produtos

Concorrentes Demissao de funcionarios

ELEMENTOS PRIMARIOS DE AVALIACKO EPA’s
Aumentar Eficiéncia da Empresa Ocupacao Fisica Eficiéncia
Redugdo de custo Capacidade produtiva Instalacdo

Organizagao

Oh i ade 1o prodae Otimizagao do processo Eficacia
Produtividade Sieo Controle de Producao
: = Preco
Maior produtividade -~ . Mé&o de Obra para usinagem
Integracao Vertical LayOut

Competitividade :
Fabricacao de outros produtos ~ Recursos Humanos

Aplicacao em motores

_ Medicdo de Desempenho
Clientes Politica da Qualidade  Volume/ano

Pressao de trabalho

Processo de fabricacao Tecnologia
Mao de Obra para montagem

Figura 28 - Elementos Priméarios de Avaliacio.
Fonte: A Autora, (2011).
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Como os Mapas Cognitivos Individuais foram formados por conceitos € ndo por EPAs, a
partir de cada EPA foram construidos conceitos.

I1I) Conceituacio dos EPAs: Nesta fase, a facilitadora 'traduziu', os elementos
primdrios em conceitos, dentro de uma perspectiva orientada a a¢do, ou seja, cada
conceito indicar um tipo de agdo. A préxima etapa na constru¢do do mapa foi a
formacdo da hierarquizag@o dos conceitos em termos de meios/fins, no contexto de
cada EPA, separadamente. Através da acdo da facilitadora, cada conceito foi
questionado quanto ao motivo de sua existéncia e a partir das respostas dos
decisores, novos conceitos foram gerados, numa corrente continua que culminou
num conceito-fim.
IV) Construcao do MC Individual: Esta fase resultou na elaboracdo de um
Mapa Cognitivo Individual dos decisores apresentados na Figura 29. No anexo X

cada mapa individual apresenta maiores detalhes. Cada mapa individual foi

validado com cada um dos entrevistados (decisores).
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Figura 29 - Mapas Cognitivos Individuais.
Fonte: Autora, (2011).
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V) Construcao do Mapa Cognitivo Agregado
A construcdo de um Mapa Cognitivo Agregado (MCA) € realizado a partir dos
diversos mapas cognitivos individuais.
Para auxiliar no MCA, a facilitadora diferenciou os EPA’s e seus conceitos com cores
diferentes. Alguns decisores repetiram a mesma nomenclatura de EPA’s, porém com conceitos
diferentes. Assim facilitou agregar os conceitos com os mesmos EPAs, veja Figura 30. Mais

detalhes, ver Anexos A.

Figura 30 - Mapa Cognitivo Agregado.
Fonte: A Autora, (2011).

VI) Construcao do MC Congregado: Apds a agregacio dos Mapas
Cognitivos, a facilitadora fez a representacdo grafica completa da maneira como os
decisores entenderam o problema com que se depara. Com a representacdo de um
unico Mapa Cognitivo Congregado, os entrevistados validaram este MCA
resultando o Mapa Cognitivo Congregado MCC apresentado na Figura 31. A
visualizacdo permitida pelo Mapa fornecerd elementos concretos e manipuléveis,

funcionado como instrumento poderoso para a compreensdo de seu problema "real".
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Figura 31 - Mapa Cognitivo Congregado.
Fonte: A Autora, (2011)
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VII)

Definicao dos Clusters: Dada a estrutura hierdrquica do mapa

cognitivo, a facilitadora identificou os conceitos cabecas e caudas. O mapa

congregado da Figura 31 tem dois conceitos cabeca que expressa o objetivo

estratégico dos decisores. Os dois conceitos cabega definidas sdo: Estruturais

e Infra-Estruturais. A Tabela 04 mostra a relacdo dos conceitos caudas do

MC Congregado (MCC).

Tabela 04 - Conceitos Caudas do Mapa Cognitivo Congregado.
Fonte: A Autora, (2011).

Numero de Desericio do Conceito Nimero de Descriio do Conceito
Conceitas Concelios

1 |TerLinha Flexivel # [Terlinha de montagem majs atualizada
¢ |Equilibrar o Processo de Montagem 3 |Reciclar o3 administradores
3 |TerTrabalho Padronizado 33 [Ter Qualidade de entrega ao cliente
4 |Ter Balanceamento Constante 3 |Terinspecdes das pecas
5 |TeraTempo Tack de Acordo 35 [Terumalinha funclonal
6 |Equipamento em Funcionalidade 36 [Terahastecimento das pecas corretas
T |Ter Ausllio de Manutencdo Constantemente 3 |Termais espaco na linha de montagem
8 Ter alinha de Montagem sempre funcionando 18 Ter estoque de pegas perto da linha de montagem
8 |Entender os Problemas com solugdes rapidas da Manutengda 39 |Obter gerenciamento extraordindrio de outros setores
10 [Ter Manutengao antendendo as demandas dos equipamentos da Linha de Montagem| 40 [Terfoco no cliente
11 |Usinagem ter maguina novas 41 |Disponibilizar componentes para a linha
12 |Terestoque das pecas das maguinas da fabrica 42 |Disponibilizar componentes corretos para a linha de montagem
13 [Teralinha de montagem muito flexivel para troca de ferramentas 43 |Eliminar o excesso de componentes na linha de montagem
14 |Aumentar o rendimenta global da produgdo 4 |Receber pecas da usinagem no monento corréto
15 |Slncronizar as informacdes entre setores 45 |Estudar o aumento de funciondrios para manutencio 113
16 |Ter halanceamento para todas as aplicagdes existentes em tempo real 46 [Terlinha de montagem mais confidvel
17 [Terahastecimenta ligado ao processo 47 |Dispor de uma linha de montagem mais moderma
18 |Modernizar afibrica 48 [Fazer colaboradores trabalharem em seu horario cormeto
19 |Termaguinas funclonando 49 |Terinformactes atuallzadas para os colshoradores trabalharem
W |Usinagem fazer as peas bem acabadas 50 |Darum ambiente favordvel para trabalhar
A [Ter gerenciamento dos maquindrios 51 [Ter ferramentas para o5 colaboradores
22 |Terequipe reforcada de manutencio 5 [Terespago pararealizacan de trabalho
A |Abastedimenta no memento correto do processo 53 [Teralinha mais envuta
M |Atualiza planos de Trabalhos 53 [Ter balanceamento das operacoes
35 |Fazerum balanceamento em todas as operagdes 55 Colaboradores trabalharem e ter folgas
3 [Terdtima comunicagdn no ahastecimento com a linha de montagem 56 |Termdquinas com capacidade de atender a linha de montagem
21 |Tercadéncia da linha adequada para trabalhar melhor 51 |Termaquinas boas
#  [Teruma linha resistente a quebra 58 |Tercomunicagin tom o fornecedor
8 |Ter poka-Yokes na linha de montagem mais robustos 58 |Terum planejamento em sincronismo com o abastecimento
30 |Terferramentas com qualidade 60 |Terlayout eficiente

A facilitadora definiu os clusters. Cluster ¢ como um grafo composto por um

conjunto de nds inter-relacionados. A sua identificacdo possibilita uma visdo macro do

mapa, e proporciona redu¢do da sua complexidade ja que ressalta as ligagdes mais fortes

que s@o as intracomponentes, pois agrupam 0s conceitos que apresentam dreas de interesse
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especificas baseadas nos conteidos dos conceitos, € permitem uma andlise separada de
cada cluster.

A anélise dos ramos do grafo buscou estruturar os caminhos que levaram ao conceito-
fim do problema. Esses caminhos, denominados por linha de argumentagdo, foram
compostos por conceitos que sofreram influéncia e estdo em posi¢do hierdrquica superior a
um conceito-meio. As linhas de argumentacdo dos clusters foram consideradas linhas de

argumentacio internas como mostra a Tabela 05.

Tabela 05 - Linhas de Argumentacoes dos Clusters.
Fonte: A Autora, (2011).

T . T S
1 1 3 13 29 | 35 34 2 7 21 a2
2 1 3 13 29 | 36 35 2 7 21 a3 34
3 1 3 13 31 36 2 7 21 | 85 a6
4 1 3 13 32 37 37 2 7 21 a7 38
5 1 3 13 33 37 38 2 a3 22 39 S0 92
(3] 1 3 13 34 35 2 a3 22 a5 51 93
7 1 4 14 383 | 39 40 2 a3 22 39 94
a8 1 5 15 | 40 41 2 a8 22 | 89 95 96 97
9 1 5 15 | 41 42 2 a2 23 93 95 100 101
10 1 5 15 | 42 43 43 2 a3 23 | 102 103
11 1 5 15 | 44 | 45 44 2 a3 23 | 102 104
12 1 5 15 | 46 45 2 a3 23 | 102 105 106 107
13 1 5 15 | 47 | 48 a6 2 a8 23 | 102 108
14 1 5 16 | 49 a7 2 a2 23 | 109
15 1 5 16 50 | 51 43 2 a3 23 | 110 111
16 1 5 17 52 49 2 a2 23 | 112 113
17 1 5 17 53 50 2 a3 23 | 114 115
18 1 5 17 Y. § 51 2 a8 23 | 114 115 113
19 1 5 17 55 56 52 2 9 24 | 116 117
20 1 & 18 57 | 58 59 53 2 9 24 | 116 118
21 1 ] 18 &0 54 2 9 24 | 116 119
22 1 B 18 61 55 2 9 24 | 116 120
23 1 B 18 62 56 2 9 24 | 116 121
24 2 i 15 63 (.8 57 2 9 24 | 116 122
25 2 T 19 | &5 66 58 2 9 24 | 116 123
26 2 i 15 67 59 2 9 24 | 116 124
27 2 i 15 62 | B9 70 =21} 2 10 | 25 | 125 126
28 2 7 15 71 61 2 10 | 26 | 127 128
29 2 i 15 72 62 2 10 | 26 | 129
30 2 r 15 73 74 75 63 2 10 | 26 | 130
31 2 i 15 73 74 76 (. 2 11 27 [ 131 132
32 2 i 15 7T | 78 3 65 2 11 27 | 133 134
33 2 T 20 | 80 | B1 &6 2 12 28 | 135 136
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7.5. Etapa 2: Definicao das Ac¢oes

A partir de dados coletados através de entrevistas, houve o trabalho de andlise de
conteddo que levou a identificacdo dos temas ancoras, a partir dos quais foram levantadas
as percepgdes dos sujeitos sobre seus antecedentes causais, conforme Figura 32.

No pardgrafo seguinte serd descrito como fora realizado o trabalho de andlise de
conteddo em um dos setores envolvidos ao processo de montagem.

Ao finalizar a entrevista, no setor de Abastecimento, o contetdo fora passado a limpo
e as andlises de identificados foram realizadas da forma organizada. Por exemplo, o
entrevistado relatou o grave problema da falta de abastecimento na linha devido a falta de
informacao, porém uma relacdo de acao referente ao problema dito fora definido de como
uma representacdo de uma possivel acdo decisdo, considerada autbnoma com relagdo ao
processo decisorio, neste caso um kanban automatizado, o qual fard toda a comunicagdo
entre a linha de montagem (posto de montagem que precisard de componentes) com o setor
de abastecimento e Logistica, esta comunicacdo se dard em tempos reais. Em conjunto fora
analisado que, a0 mesmo tempo, para ajudar o sistema kanban automatizado devido aos
inimeros componentes, faz-se a necessidade de um sistema Lean Logistic, o qual se
compdem de um carrinho acoplado no carrinho do motor, carregado de determinados
componentes, eliminando assim um outro assunto relatado também pelo entrevistado, o
qual € o excesso de prateleiras na linha de montagem.

E assim, fora realizado minuciosamente todo o conteudo descrito pelo responsavel,

pois o que se busca é um processo eficiente com um bom planejamento.
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Abastecimento

Falta de Abastecimento

Kanban Automatizado

Abastecimento errado

Lean Logistic

Bom Planjamento

Distancia do Estoque

Supermercado préximo ao processo

Sistema Puxado

Carrinho Kitt

Desbalanceamento de linha

Balanceamento Automatizado

Excesso de pegas na linha

Lean Logistic

Produgdo

Montar errado devido abastecimento

Carrinho Kitt

Colaboradores Satisfeitos

Montagem [Falta de espago nalinha Mudanga de Layout
Falta pegas usinadas Novos maquinarios para usinagem
Pecas usinadas de ma qualidade Motivagdo dos colaboradores
Desmotivagdo dos colaboradores
Desbalanceamento de linha Balanceamento Automatizado Bom Planjamento
Excesso de pecas e prateleiras nalinha [Lean Logistic Investimento na Linha
Abastecimento errado Carrinho Kitt
Falta de Abastecimento Mudanca de Layout
Montagem Linha antiga Novos maquinarios para usinagem
Falta Suporte da Usinagem Motivagdo dos colaboradores
Desmotivagdo dos colaboradores
Falta Nova Cultura Sistema Inteligente
Falhas na Linha Lean Logistic
Diretor Falta de Tomada de Decisdo Estratégia de Manufatura

Linha antiga

Mudanca de Layout

Desperdicios

Lean Manufacturing

Falta estudo de Capacidade Prod x Inst

Informatica

Falta Pegas na Linha

Estudar Capacidade Produtiva

Falta tecnologia da Informatica

Sistema Inteligente

Automacao

Desbalanceamento de linha

Tecnologia da Informatica

Satisfagdo do Cliente

Excesso de pegas e prateleiras nalinha

Estratégia de Manufatura

Balanceamento Automatizado

Kanban Automatizado

Excesso de pegas nalinha

Lean Logistic

Abastecimento errado

Carrinho Kitt

Administragdo do PCP

Linha antiga Mudanca de Layout Produgdo
Ndo tem Kanban Kanban Automatizado
Logistica Almoxarifado de pegas distante da linha [Supermercado préximo ao processo
Desperdicios Sistema Puxado
Linha Enxuta
Fluxo Continuo
PCP Eficiénte
Sem Mantengdo Preventiva Time de Manutencdo Preventiva Produgdo
Layout Antigo Mudanca de Layout
Manutengdo [Falta M3o-de-obra Contratagdo de mdo-de-obra
N3o tem Manutencgdo Integraga Manutencdo Integrada
Desbalanceamento de linha Balanceamento Automatizado Colabordaores Satisfeitos
Excesso de pegas na linha Lean Logistic
Falta de Abastecimento Carrinho Kitt Satisfagdo do Cliente
Processo Abasctecimento Errado Mudanga de Layout

Pouco Espago na linha

Excesso de prateleiras nalinha

Falta de Manutengdo

Figura 32 - Relacio de Acdes a partir das Entrevistas.
Fonte: A Autora, (2011).
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Novas entrevistas foram calcadas nos itens levantados pelo 'brainstorming’, os

decisores concordaram com a seguinte identificacdo de EPAs: Infra-Estrutural e Estrutural,

os quais resumem todos os EPA’s. As identificacdes foram classificadas como Critérios —

utilizados neste caso para a Definicao de acodes, Tabela 06.

Tabela 06 - Critérios e Subcritérios gerados a partir do EPA’s.
Fonte: A Autora, (2011).

CRITERIOS:

AREAS DE DECISAD ESTRUTURAIS

Capacidade:

Flexibilidade de Capacidade, turnos de trabalhos, politica de
subcontratacdo de m3o de ohra.

Instalacdo

Tamanho da linha de montagem, localizacdo da linha de
montagem e foco dos recursos de manufatura

Tecnologia dos Processos de Manufatura

Grau de auiomagao, escolhas de tecnologia, configuragtes
dos equipamentos para a linha de montagem, céluas de
trabalho, automacgao, etc., politicas de manutencdo e
potencial interno para desenvolvimento de novos projetos

Integragdo Vertical

Decisdes estratégicas de moke-versus-buy, politica com
fornecedores, extensdo da dependéncia de fornecedores

AREAS DE DECISOES INFRA-ESTRUTURAIS

Organizagdo

Estruturas, sistemas de controle e responsabilidades

Politica de Qualidade

Garantia de qualidade e politicas de controles e praticas em
relagdo 4 qualidade

Controle de Produgdo

Sistemas de Controle de Produgdo e Materiais

Recursos Humanos

Recrutamento, treinamento e desenvolvimento, cultura e
estilo de gestao

Introdugdo de Novos Produtos

Diretizes para projeto para manufatura, estégios de
introdugdo, aspecios organizacionais

IMedicdo de Desempenho e Recompensa

Gestdo de indicadores de performance financeiros e no
financeiros e relagdes com os sistemas de reconhecimento e

recompensa

A partir desta elaboracgdo, a facilitadora traduziu os critérios em subcritérios, dentro

de uma perspectiva orientada para a acdo, conforme Tabelas 7 e 8.
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Tabela 07 - A¢des Geradas através do Critério: Estruturais.
Fonte: A Autora, (2011).

Melhorar: EFICIENCIA / EFICACIA E PRODUTIVIDADE

ESTRUTURAIS AGOES
. Bumentar 3 capacidade dalinka de Balanc.
Capacidade F Novo Lagout N
mantagem Automatizado
Contratagio
. ) ) de mio de
Instalagoes Ter alinha de montagem mais robusta
obra para
manutengao
. Investir
. . Aumentar a| Contratagao o Nova
Tecnologia dos Investimenta . atag = |Maquinar a Lean Balanc. | Kanban
o . . tecnologia | de mao de | Manutengao | . Estrategia . .
processos de Ter confiabilidade nos Equipamentos | para alinha de io para Manufactu| Automati | Automati
e obra para Integrada . para os .
manufatura montagem - o Usinage Ting zado zado
Infarmagac | manutengao m gestores
Contratagio Nova Investir
- : Ter Usinagem atendendo 4 linka de de mio de . Maquinar
Integragao vertical Estrategia para| .
mintagem obra para T TS 10 para
usinagem g Usinage

A Tabela 07 refere-se as a¢Oes geradas a apartir do critério Estruturais, onde foram

desmembrados os subcritérios.

O segundo critério, Infra-Estruturais estd representado na Tabela 8, com suas

respectivas agoes.

Tabela 08 - Acoes Geradas através do Critério: Infra-Estruturais.
Fonte: A Autora, (2011).

Melhorar: EFICIENCIA / EFICACIA E PRODUTIVIDADE

INFRA-ESTRUTURAIS AGOES
.. — Nova Kanban
Organizagao Ter adminiztragan do PCP Estiatégia | Automatizado
Investir
, Balane. Nova L
Politica de qualidade Padronizagao de Trabakha Tir‘qpuihljije Automatizad | Estrategia para i:qﬂu::n: r

7.6. Etapa 3: Priorizacao das Ac¢oes a serem Implementadas

A priorizacdo de acdes foi realizada utilizando Métodos de Apoio Multicritério a

Decisd@o. O método selecionado foi o AHP. Uma primeira analise das acdes definidas na

etapa anterior mostrou onze alternativas a serem priorizadas. O método AHP recomenda

que haja no méximo 742 alternativas e caso ndo aconteca recomenda usar o Método AHP

com Ratings.
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Em termos de modelagem, para gerar as prioridades utilizando AHP com Ratings

deve considerar-se:

1) Definicdo do problema;

2) Estruturacdo da hierarquia de decisao;

3) Construcao das matrizes de comparacao par a par, €;

4) Utilizacdo das prioridades obtidas nas comparacdes para ponderar as

prioridades do nivel imediatamente inferior.

7.6.1. Definicao do Problema

Neste passo foi definido o objetivo do processo decisorio, identificados os
critérios/subcritérios baseados nos novos valores, crencas e convicgdes do decisor e as
alternativas de decisdo para a solu¢do do problema. Foi definido o objetivo como: “Melhor
Ordenacdo das Ag¢des para Aumentar a Eficiéncia, Eficdcia e Produtividade da Linha de

Montagem”.

7.6.2. Estruturacio da Hierarquia de Decisao

A estrutura hierdrquica foi construida com o objetivo da decisdao no topo, seguida dos
niveis intermedidrios, os quais sdo os critérios € um conjunto de alternativas mostrada na

Figura 33.
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ORDERMAR SEQUENCIA DE
ACOES PARA MELHORAR A
EFICIENCIA, EFICACIA E
PRODUTIVIDADE DA LINHA

INVESTIMENTO TEMPO DE RETORNO B
IMPLEMENTAGAO
Mais que 15 Milhdes Maior gue 12 meses Maior gue 12 meses
Entre 2 a 15 Milhdes Entre 6-12 meses Entre 6-12 meses
Menos gue 2 Milhies Entre 0-6 meses Entre 0-6 meses

RISCOS

Alto
Médio

Baixo

FUNCIONALIDADE

Alto
Médio

Baixo

Figura 33 - Estruturacao da Hierarquia.
Fonte: A Autora, (2011).

Os critérios foram definidos como: Investimento; Tempo de Retorno; Tempo de

Implementacao; Risco; Funcionalidade.

Os subcritérios foram descritos como: Médio/Alto/Baixo; Maior que 12 meses/Entre

6-12 meses/Entre 0-6 meses/ Mais que 1milhdo e 500mil/700mil/Menos que 700mil.

A Tabela 09 apresenta uma explicacdo dos critérios.
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Tabela 09 - Definicoes e Explicaces dos Critérios Selecionados.

Fonte: A Autora, (2011).

Criterios e Suberiterios

Explicacao e Justificativa

INVESTIMENTO -y . - . . _ . .
- — O critério Investimento foi mencionado devido a aplicagio de capital em meios de
Mais que 15 Milhdes L ) o ) .
= = produgio, visando o aumento da capacidade produtiva (instalacdes, maquinas,
Entre 2 3 15 Milhdes i rte. infrasstrutura) . bens d ol
ansporte, infraestrutura) ou seja, em bens de capital.
Menos que 2 Milhées P . P

TEMPO DE RETORNO

Mais que 12 meses

Entre 6 -12 meses

Menos que 6 meses

Este critérios € importants devido que o tempo de retorno indicara em quanto tempo
ocotre a recuperagdo do investimento feito na mamifatura. Este critério € muito
importante as vistas dos Diretores da empresa, pois querem ver o retorno referente ao
seu investimento.

TEMPQ DE IMPLEMENTACAQ

Mais que 12 meses

Entre 6 -12 meses

Menos que 6 meses

O critério Tempo de Implementacéio foi mencionado pela importancia do foco
direcionado para os mecanismos de funcionamento dos novos processos. Alem disso,
este
& precis de muita atengdo a questdo do impacto das ndangas na organizagdo.

RISCO

Alto

Medio

Baixo

O critério Risco & importante pelo fato saber se vai dar certo?, vai acontecer
imprevistos?. Vais sair como esperamos? Por isso o cuidado de todos os detalhes deve
ser fulgao antes de comecar uma inovagio. Este critério estd presente a todo momento,

ate o final da implementacdo, no pensamentos dos getsores. O responsavel pela inovagio

FUNCIONALIDADE

Alto

Meédio

Baixo

Este critério foi mencionado para dizer que o responsavel deve se ter a capacidade de

selecionar tecnologias e know-how, projetar ou melhorar as caracteristicas e fazer que

haja 100% de funcionalidade na primeira instalacio, pois senfio ocorrera o retrabalho e
havera mais investimento, mudando o tempo de inplementacdo;

7.6.3. Construcao das Matrizes de Comparacao par a par

A partir da representacdo do problema de decisdo em uma estrutura hierdrquica, os

decisores devem construir as matrizes de comparacao par a par.

As matrizes de comparagdo, par a par, foram construidas a partir dos julgamentos

entre os elementos considerando a Escala Fundamental de Saaty. Cada elemento em um

nivel superior foi utilizado para comparar os elementos do nivel imediatamente inferior em

relacdo a ela. Ou seja, comparam-se as alternativas com rela¢do aos subcritérios, estes, por

sua vez, com relacdo aos critérios, os quais foram comparados com relacdo ao objetivo

global, “Ordenar Seqiiéncias de AcOes para Aumentar a Eficiéncia, Eficicia e

Produtividade da Linha de Montagem”™.
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Foi neste passo que também realizou-se a verificagdo da consisténcia dos julgamentos
das comparacdes par a par realizadas.
As matrizes de decisdo em grupo sdo mostradas a seguir. A Tabela 10 apresenta a

matriz de decisdo em grupo dos julgamentos entre os critérios com relagdo ao objetivo.

Tabela 10 - Matriz de Decisao do Julgamento entre Critérios em Relacdo ao Objetivo
Expert Choice
Fonte: A Autora, (2011).

B8 Expert Choice  ratings 06-06.ahpz

File Edit Assessment Inconsistency Ge Tools Help
EETEN TR
A AR AN AT

987364321231 5357138

INVESTIMENTO A J| et TEMPO DE RETORNO

Compare the relative importance with respect to: Goal: Ordenar Sequencia de Agles para Melhoria da Eficiéncia, Eficacia e Produtividade

INVESTIMENTO |TEMPO DE RETORNO |TEMPO DE IMPLEMENTAGAO |HISCOS ‘FUNCIONALIDADE

INVESTIMENTO

TEMPO DE RETORNO
TEMPO DE IMPLEMENTAGAO
RISCOS

FUNCIONALIDADE

A Tabela 11 apresenta a matriz de decisdo em grupo dos julgamentos entre os

subcritérios com relacdo ao critério Investimento.

Tabela 11 - Matriz de Decisdo do Julgamento entre Subcritérios com relacio ao Critério Investimento.
Expert Choice.
Fonte: A Autora, (2011).

PR Expert Choice  ratings 06-06.ahpz

File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help

TEEIET Y R
AL A TR N

987354321231 537 33
[ T T TR MenosqueZMiIh695

Mais que 15 MilhGes

=1

Compare the relative importance with respect to: INVESTIMENTO

Mais que 15 MilhGes |Entre 2 a 15 Milhies |Menns que 2 Milhides

Mais que 15 Milhdes
Entre 2 a 15 Milhies
Menos que 2 Milhdes

A Tabela 12 apresenta a matriz de decisdo em grupo dos julgamentos entre os

subcritérios com relacdo ao critério Tempo de Retorno.
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Tabela 12 - Matriz de Decisdao do Julgamento entre Subcritérios com relacio ao Critério

Tempo de Retorno-Expert Choice.
Fonte: A Autora, (2011).

BR Expert Choice  ratings 06-06.ahpz

File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help

EETIE YRR

AN AR ERE A A H )

987354321231 5357319

Mais que 12 Meses Entre 6 a 12 Meses

=

Compare the relative importance with respect to: TEMPO DE RETORNO

Mais que 12 Meses |Entre 6 a 12 Meses |Entre 0 a 6 Meses

Mais que 12 Meses
Entre 6 a 12 Meses
Entre 0 a 6 Meses

A Tabela 13 apresenta a matriz de decisdo em grupo dos julgamentos entre os

subcritérios com relacdo ao critério Tempo de Implementacio.

Tabela 13 - Matriz de Decisao do Julgamento entre Subcritérios com relacio ao Critério
Tempo de Implementacio - Expert Choice.
Fonte: A Autora, (2011).

File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help

DEPdYSalBeL g |

AT CAEAT AR ATRT N

987354321231 53733
Mais que 12 Meses R TR Entre 6 a 12 Meses

Compare the relative importance with respect to: TEMPO DE IMPLEMENTAGAO

Mais que 12 Meses Entre 6 a 12 Meses |Entre 0al12 Meses

Mais que 12 Meses
Entre 6 a 12 Meses
Entre 0 a 12 Meses

A Tabela 14 apresenta a matriz de decisdo em grupo dos julgamentos entre os

subcritérios com relacdo ao critério Riscos.
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Tabela 14 - Matriz de Decisao do Julgamento entre Subcritérios com relacio ao Critério Riscos. Expert
Choice.
Fonte: A Autora, (2011).

File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help

EETET YR

AT CIEA AR ATERT N

9873554321231 6371313
A“—O L e | Méd|0

Compare the relative importance with respect to: RISCOS

|Baixn

Alto
Médio
Baixo

A Tabela 15 apresenta a matriz de decisdo em grupo dos julgamentos entre o0s

subcritérios com relacdo ao critério Funcionalidade.

Tabela 15 - Matriz de Decisao do Julgamento entre Subcritérios com relacao ao Critério
Funcionalidade - Expert Choice.
Fonte: A Autora, (2011).

PR Expert Choice  ratings 06-06.ahpz

File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help

EETETNEY R

AT ICAER AR AT N

387354321231 53733%
Alto I|||www||||||www|| Méd|0

Alto
Médio
Baixo

Para obtencdo dos valores numéricos dos ratings construiu-se uma matriz de
comparagdo entre os niveis de intensidade do ratings. De posse dessa matriz encontrou-se a
importancia relativa dos cinco niveis de intensidade, calculando-se o autovetor, que

representa os “pesos” para cada nivel de intensidade, conforme mostra Tabela 16.
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Tabela 16 - Matriz de Comparacio entre os niveis de Comparacio entre Critérios a luz do Objetivo
Expert Choice.
Fonte: A Autora, (2011).

File Edit Assessment View Go Tools Help
IEHSQ ¢IAS
AR LA R AR N

Soit by... .
" Name " Fioiy @ Unsot [ Nomalze Continue

Priorities with respect to:
Goal: Ordenar Sequencia de Agdes para Melhoria da Eficiéncia, Eficacia e Produtividade

INVESTIMENTO 310

TEMPO DE RETORIO g ]
TEMPO DE IMPLEMENTACAD 20 I

RISCOS 130 I

FUNCIONALIDADE 080

Inconsistency = 0,10
with 0 missing judgments.

7.6.4. Utilizacdo das Prioridades Obtidas nas Comparacoes para Ponderar as
Prioridades do Nivel Imediatamente Inferior.

O dltimo passo diz respeito a obtencdo das prioridades dos elementos (chamadas de
autovetores ou vetor de prioridades) gerando os valores finais das alternativas. Neste passo as
prioridades locais foram obtidas a partir das comparacdes e foram usadas para ponderar as
prioridades em nivel imediatamente inferior. Isso foi realizado para cada elemento. Entdo, para cada
elemento no nivel inferior foi adicionado os seus valores ponderados e obtido a sua prioridade total
ou global.

As prioridades totais das alternativas foram encontradas multiplicando-se suas prioridades
locais pelas prioridades globais de todos os critérios e respectivos subcritérios, procedendo a soma
dos resultados para todas as alternativas. Assim, a autora obteve-se o resultado final com o ranking

de prioridades das alternativas e também dos critérios e subcritérios, conforme Tabela 17.
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Tabela 17 - Prioridades Globais dos Critérios e Classificaciao das Alternativas nos Ratings

Fonte: A Autora, (2011).
1 INVESTIMENTO 0,31
2 TEMPO DE RETORNQ 0,258
3 TEMPO DE IMPLEMENTAGAQ 0,212
4 RISCO 0,13
5 FUNCIONALIDADE 0,089
Pesos / Critérios Investimento Tempo de Retorno |Tempo de Implementacdo| Riscos |Funcionalidade| Resultado
0,184 0,2 0,208 0,212 0,209 0,198897
0,113 0,116 0,112 0,114 0,111 0,113401
0,179 0,143 0,143 0,144 0,14
0,123 0,128 0,127 0,132 0,138
0,087 0,081 0,083 0,086 0,082
0,079 0,081 0,087 0,087 0,088
0,038 0,044 0,038 0,037 0,036
0,057 0,061 0,059 0,054 0,057
0,048 0,054 0,054 0,05 0,05
0,059 0,06 0,059 0,056 0,059
0,031 0,035 0,03 0,03 0,03

Percebe-se que os critérios Investimento, Tempo de Retorno e Tempo de

Implementagcdo ocupam a primeira, segunda e terceira posi¢do, respectivamente, seguidas

pelo Risco e, em seguida e a dltima € a Funcionalidade. Investimento, Tempo de Retorno e

Tempo de Implementacdo representam 78% do peso total, sendo as prioridades estratégicas

mais importantes a serem consideradas no problema do processo da empresa MWM

International Motores, a qual deseja ter melhorias em sua producao.

A Tabela 18 apresenta as prioridades finais para as alternativas. A coluna ranqueia a

pontuacdo final da alternativa, surgida do somatdrio dos produtos entre as prioridades

globais dos subcritérios e os valores numéricos dos ratings para cada alternativa.
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Tabela 18 - Ranking das Alternativas.
Expert Choice.
Fonte: A Autora, (2011).

|| File Edit Tools
Ala"| & Distibutive mode i |deal mode |

Summary I Dretailz I

o S [ Barz Size
Sort by Mame I Sart by Pricrity I Unsort |I_ Mormalize W Ao inr.re:-.t:el I.“:rﬂ:i-':as,el

Synthesis with respect to: Goal: Ordenar Sequencia de Acdes para Melharia da Eficiénda, Eficada e Produtividade

Cwerall Inconsistency = ,09

| MOVO LAYOUT 0,199
| KABAN AUTOMATIZADO 0,134
- LEAN LOGISTIC 0,123 I
| BALAMNCEAMENTO AUTOMATIZADOD 0,113
| MANUTEMCAQ INTEGRADA 0,084
| AUTOMACAD 0,083 N
| AUMENTAR MAD DE OBRA PARA MANUTENCAD 0,055 NN
| MOVA ESTRATEGIA PARA GESTORES 0,055
| LEAN MANUFACTURING 0,051
| INVESTIR. EM MAGQUINAS PARA USINAGEM 0,039
I

| AUMENTAR MAQ DE OBRA PARA USINAGEM 0,031

Para este caso, as trés primeiras posicdes do ranking sdo: Novo Layout, Kanban
Automatizado; Lean Logistic, em seguida, ocupando a quarta, quinta e sexta posi¢do:
Balanceamento Automatizado, Manuten¢ao Integrada e Automacdo. Aumentar a mao de
obra para Manuten¢do e Nova estratégia para Gestores e Lean Manufacturing seguem em
sétima, oitava e nona posicdo. J& em décima e décima primeiras posicdes estdo as
alternativas Investir em Madaquinas para Usinagem e Aumentar Mao de Obra para

Usinagem.
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A priorizagdo de Novo Layout € justificada porque esta agcdo resolverd problemas
associadas aos setores: Processo de Montagem, Qualidade, Abastecimento, Logistica,

Linha de Montagem e as melhorias apontadas estio mostradas na Figura 34.

Novo Layout
1 Linha sem interrup¢oes
2 Eliminara quebras
3 Eliminara excesso
4 Ajudara o Abastecimento
5 Linha mais enxuta / Flexivel
6 Estudo de balanceamento
7 Motivagao
8 Modernizagao
9 Aumentara do espacgo
10 Nova lluminagao
11 ReduziraPPM
12 Reduziraas Falhas
13 Aumentara da Qualidade
14 Satisfacao dos Clientes
Facilitara para Melhorias: Lean Logistic /
15 Kanban / Lean Manufacturing/ Automacgao /
Novas Estratégias

Figura 34 - Ac¢oes da Priorizacao de Novo Layout.
Fonte: A Autora, (2011).
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A priorizacdo de Kanbam Automatizado € justificada porque esta acdo resolverd
problemas associadas aos setores: Processo de Montagem, Qualidade, Abastecimento,

Logistica, Linha de Montagem e as melhorias apontadas estdo mostradas na Figura 35.

Kanban Automatizado

1 Eliminarafalta de abastecimento

2 Eliminara abastecimento errado

3 Excesso de movimentac¢ao dos

abastecedores
4 Finalizara as idas dos Colaboradores da
linha de montagem em buscar pecas
5 Elimianra Excesso de pecas na linha de
montagem
6 Ajudaraa comunicagcaocom alinha de

montagem

7 |Eliminara paradas da linha de montagem

Figura 35 - Acoes da Priorizacao de Kanban Automatizado.
Fonte: A Autora, (2011).

A priorizagdo de Lean Logistic € justificada porque esta acdo resolverd problemas
associadas aos setores: Abastecimento, Logistica, Linha de Montagem, Processo de

Montagem, Qualidade e as melhorias apontadas estao mostradas na Figura 36.
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Lean Logistic

1 Eliminarafalta de abastecimento

2 Eliminaraabastecimento errado

3 Acabara o Excesso de movimentac¢ao dos
Colaboradores

4 Eliminard o excesso de prateleiras

5 Eliminard o excesso de cagambas com pecgas

6 Eliminarafalhas de montagem erradas

7 Ajudard na qualidade das pecas

Eliminard excesso de movimentag¢ao devido a
8 implementacao de supermercado préximo a
linha de montagem

Figura 36 - Acoes da Priorizacao de Lean Logistic.
Fonte: A Autora, (2011).

7.6.5. Analise de Niumero de Comparacao no AHP com Ratings.

Silva, (2009) fez um estudo comparativo considerando o numero de comparacdes
entre o AHP tradicional e o AHP com o uso de ratings para o problema em questao.

Para este problema tém-se: 5(cinco) critérios, 11(onze) alternativas e 15 (quinze)
niveis de categorias para cada subcritérios, necessitando de 240 comparagcdes como ¢é
mostrado na Tabela 19. Contudo a medida que o nimero de alternativas cresce o nimero de
comparacdes no AHP tradicional aumenta, enquanto que no AHP com ratings permanece o

mesmo, conforme Silva, (2009).

120



Tabela 19 - Estudo Comparativo entre AHP Tradicional e AHP com o uso de Ratings.
Fonte: Silva (2009).

n° de comparagoes

n° de alternativas

AHP tradicional | AHP/ratings
3 100 240
9 760 240
20 3840 240

Verifica-se que dependendo da complexidade do problema o uso do AHP com
ratings € vantajoso, pois seu uso pode reduzir significativamente o tempo e esforco no
processo decisdrio. E sabe-se também que com matrizes de comparacdes maiores do que n
=9, no AHP tradicional os julgamentos do decisor ndo serdo consistentes, Saaty e Ozdemir,

(2003) apud Silva, (2009).
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8. CONCLUSAO

A experiéncia € uma grande fonte de conhecimento e quando alcangado o resultado
final de um trabalho, pode levar consigo certas licdes que sé se aprende através da atitude.

Cada processo de tomada de decisdo possui particularidades que o diferencia dos
demais, tornando a ciéncia da tomada de decisdo complexa. Ao optar por esta drea de
estudo, a autora encarou esta caracteristica como um desafio, pois problemas complexos,
como o préprio nome ja diz, ndo sdo ficeis de serem solucionados, e, portanto, corre-se 0
risco de ndo se alcancar resultados desejaveis. Verificou-se também, a complexidade que
envolve a andlise de decisdo quando ela deve ser tomada por mais de um individuo, j4 que,
além da dificuldade natural do processo decisério, surgem fatores tais como: idéias e
valores conflitantes, relacdes sociais, falta de tempo de um dos integrantes em participar de
uma reuniao, entre outros.

No entanto, a partir do momento em que se fez uso de uma metodologia para
estruturacdo de problemas, diversos aspectos decisionais comegaram a surgir, fazendo com
que a compreensao a respeito do problema aumentasse muito.

O objetivo principal desta pesquisa foi propor uma melhoria para a linha de
montagem de motores da empresa MWM [International Motores utilizando o Método de
Estruturacdo de Problemas SODA e o Método de Apoio Multicritério de Decisao AHP com
ratings.

O objetivo foi alcancado e o modelo foi apresentado, extensamente referenciado no
capitulo 7(sete), onde mostra a aplicabilidade no processo decisério real vivido pela
empresa MWM International Motores.

Foi possivel verificar que, o AHP auxiliou como método multicritério de apoio a
decisdo em grupo, levando em consideracdo a existéncia da utilizagdo do Rating. O uso
desse procedimento, AHP com Rating, facilitou na reducdo do nimero de julgamentos
procedentes dos decisores, chegando a conclusdo com as alternativas para buscar a
exceléncia do objetivo, o qual € aumentar a eficiéncia, eficicia e produtividade da linha de
montagem. No entanto, pode-se concluir que a postura adotada, atuou dentro de um

paradigma soft e observando que o construtivismo € uma convic¢ao cada vez mais forte,
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sendo independente dos métodos utilizados e que permanece como um ensinamento
qualquer que seja a ferramenta utilizada.

O objetivo central de uma abordagem de apoio ao processo decisério foi auxiliar os
responsaveis a tomar decisdes, e, portanto, a autora (facilitadora) atuou como uma
catalisadora, informando o melhor caminho e induzindo que as pessoas tomem as melhores

decisdes apontadas neste estudo.

8.1 Consideracoes Finais

A principal contribui¢do consiste na proposta de Melhoria no processo de Manufatura
e desenvolver o que hd de melhor em sua Gestdo Estratégica, cujo desempenho é uma
grandeza

A flexibilidade e a cultura organizacional voltada para o envolvimento das pessoas
por meio das equipes, dentre outros fatores pertencentes a Gestdo Estratégica da
Manufatura, sdo pré-requisitos para o desenvolvimento de melhorias pessoais e
organizacionais.

Diante deste cendrio evidencia-se a importancia da qualidade para as empresas, assim
como do aprofundamento no estudo das melhorias utilizando as ferramentas de
metodologia no processo de tomada de decisdo dentro do campo da pesquisa operacional.
Evidencia-se que a aplicagdo de forma ordenada, correlacionando umas as outras, podem
levar a maximizacdo de resultados. Desta forma, o método de estruturacao de problema é
foco deste trabalho e representa uma possivel forma de sobrevivéncia para as organizagdes
de manufatura, de forma a encarar inovagdes que alcancem a otimizagdo nos resultados,
melhorando os indicadores, buscando a flexibilidade, qualidade, o aumento da capacidade,
dos recursos, de tecnologia e competitividade e assim a satisfacdo do cliente, tanto interno
quanto externo.

Um dos fatores conclusivos no processo de tomada de decisdo é que as decisdes sdo
escolhas tomadas com base em propdsitos, sdo ac¢des orientadas para determinado objetivo

e o alcance deste objetivo determina a efici€éncia do processo de tomada de decisdao. A
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decisdo € mais do que a simples escolha entre alternativas, sendo necessdrio prever os
efeitos futuros da escolha, considerando todos os reflexos possiveis que ela pode causar no
momento presente e no futuro. Modernamente entende-se que € impossivel encontrar num
processo de decisdo a melhor alternativa o que faz com que sejam buscadas as alternativas
satisfatorias, ou seja, na pritica o que se busca € a alternativa que, mesmo ndo sendo a

melhor, leve para o alcance do objetivo da decisdo

8.2 Recomendacoes

Como recomendagdes para pesquisas futuras, sugere-se desenvolver nesta empresa,
MWM International Motores as alternativas criadas pela autora descritas no topico
7.6.4.Também para trabalhos futuros pode-se buscar, através de estudos, a comprovacao de
que um sistema com a complexidade apresentada é somente adaptidvel as médias para
empresas de manufatura, devido a estrutura humana necessdria ao desenvolvimento das
ferramentas sugestionadas, e se a escolha das ferramentas sdo influenciadas pela area de
atuacdo da empresa. Sugere-se ainda comprovar através de pesquisas de campo que esta
empresa tem que tomar a decisdo e partir para a inovacao, aumentando os seus resultados e
crescer em seu mercado competitivo, tomando como premissa este estudo, o qual foi

dedicado especial ao problema atual e real.
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ANEXO A - ENTREVISTAS

1. Entrevista — Setor: Abastecimento

“Eficiéncia na Manufatura”
Entrevista: Supervisor de abastecimento:
Nome: M.C.
“Ter um processo capaz de atender as demandas, sem interrup¢des (paradas de linha):
- Falta de componente na linha;
- Nao abastecimento;
- Abastecer errado;
- Néo ter um sistema de kanban;
- Ter um processo com excesso de pecas, prateleiras, pequeno espago para os operadores e até
mesmo para os abastecedores;
- Estoque de pecas longe (almoxarifado) é muito longe da linha, ndo existe um sistema de
supermercado;
-Linha antiga ndo viabiliza para fazer um sistema puxado, ndo da para implementar um sistema
Lean e acabar com inlimeros problemas, pois seria a solu¢do para eliminar parada de linha, até
mesmo em fazer o montador montar errado, pois hoje ndo € possivel fazer um carrinho de kitt.
Tudo isso estd acontecendo hoje e estamos de maos atadas, pois precisamos mudar o quadro e a

linha atual ndo permite.
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2. Entrevista — Setor: Linha de Montagem

b

“Eficiéncia na Manufatura’
Entrevista: Colaborador _Montagem X10/12/229
Nome: R.A.
Fatores que contribuem para a perda da produgdo, diminuicdo da eficiéncia e eficicia do
processo:

e Manuten¢do preventiva mais constante em postos gargalos (postos com apertadeiras
multiplas, por exemplo: que quebram com freqii€ncia);

e Manuten¢do preventiva na estrutura da linha que suporta os carrinhos e nos proprios
carrinhos, pois a precariedade de ambos ocasiona um enorme nimero de paradas ao longo
do ano;

e Balanceamento de operacdes para algumas aplicagdes dos motores, pois dependendo do
nimero de colaboradores disponiveis, em determinadas ocasides, um s6 colaborador nio
consegue efetuar as operacdes necessarias no tempo da linha, sem ajuda;

e A falta de planos de trabalho para algumas aplicacdes de motores gera paradas da linha
constantes também;

e (Cansaco, fadiga, descontentamento ou problemas pessoais de colaboradores fazem com
que o ritmo de trabalho e aproveitamento seja reduzido, isso pode causar uma parada de
linha por nio montar motor no tempo habil ou por ocasionar uma falha decorrente de
desatenc¢do na montagem;

e O suporte da usinagem no fornecimento de pecas muitas vezes ndo supre a capacidade

produtiva da linha;
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e A virada de seqiiéncia de uma aplicacdo de motor para outra em alguns postos nao
permite que o colaborador tenha tempo de adequar o posto e as ferramentas no tempo da
linha;

e O sistema de consulta de planos de trabalho no caso de alguma didvida € lento (folhear

aquelas inimeras pastas penduradas no alto do posto) e deveria ser mais pratico.
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3. Entrevista — Setor: Linha de Montagem

“Eficiéncia na Manufatura”
Entrevista: Colaborador 2_Montagem X10/12/229
Nome: P.R.
Capacidade de ter uma linha mais produtiva ajuda na eficiéncia, como também:
e E preciso acabar cm a virada de seqiiéncia ou ter uma linha que comporte este sistema;
e Investir em maquindrio como tensor (apertadeiras automética), dando mais condicdes de
trabalho melhor para os colaboradores;
e Trabalhar com uma cadéncia de linha de montagem que permita o colaborador concluir a
sua operacao, evitando que pare a linha por atraso na operagao;
e As pecas estarem abastecidas nos postos corretamente para evitar que os colaboradores
tenham que sair do seu local de trabalho em busca de pecas, tendo uma sistema de Lean,
e Nao deixar o colaborador ficar desmotivado com questdes de saldrio, cansacgo, trabalho

padronizado entre outras coisas, fazendo com que o seu rendimento caia.
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4. Entrevista — Setor: Diretoria

“Eficiéncia na Manufatura”

Entrevista: Diretor de Manufatura
Nome: J.R.M.
Temos uma linha de montagem muito defasada, a montagem X10/X12/229.
Uma das coisas que proporciona € a cabeca dos administradores de outras dreas, que afetam a
montagem, ¢ o conceito do que € produtividade, eficiéncia e eficécia..
Temos que se atentar para:

e (Capacidade operacional (turnos X produc¢ao);

e Produtividade — quanto fago de motores com menos pessoas

e Eficiéncia — Indicadores OEE (Disponibilidade, qualidade, aspecto de perdas, tudo faz

parte do OEE);

e Eficacia;
Devemos conceituar tudo isso!
Falar da linha..
E um sonho ter uma linha com a cara nova. Ndo precisa muito de automagio com robds, e sim
aspecto de “saude” na linha.. uma automacgao que ajuda abastecimento, producio, qualidade..Tem
que ter bons poka-yokes.
Devemos preservar o Lean, ndo s6 no aspecto organizacdo.. € sim com uma cara legal, onde
qualquer pessoa que entre na fabrica saiba onde comeca e termina o processo (diferente de hoje),
uma linha mais clean.. com Just in time, rastreabilidade de pecas, respeitar o FIFO, pois hoje o

sistema usa as pe¢as novas e as antigas ficam pra tras.
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Focar no cliente..nos seus indicadores e reduzir as falhas.

Fazer sistema de filtro na linha, pois nao podemos ofertar pecas com defeitos para nossos clientes
e s6 notarmos qdo o motor estd em campus, pois o custo é alto para nds sem falar no
descontentamento do cliente.. eliminar falhas internas.

Temos muitas diversidades de motores em linha e a chance de erra é muito grande, temos que ter
um sistema que nao podemos errar.

Quantidade de entrega.. Estamos confiantes que o processo esta ok? O cliente pode chegar,
colocar o motor e funcionar?

A linha tem que nos proporcionar seguranga, nos equipamentos, nos colaboradores, no processo,
na qualidade, pecas...

A competitividade.. precisamos ser flexiveis, atender rapido, com diversidade, ..Precisamos fazer

mais com menos.. ndo somos constantes em relacao “fazer mais com menos”..
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5. Entrevista — Setor: Informatica

“Eficiéncia na Manufatura”
Entrevista: Colaborador da drea de TI
Nome: N.I.
Temos que continuar e crescer cada vez mais no mercado, e por isso aposto em tecnologia de
informatica interligada aos computadores. Informagdes em tempos reais de balanceamento, ou
seja, entrar um motor e o sistema ja analisa o balanceamento desta aplicacao.
Informagdes ao abastecimento informando que estd para acabar as pecas e precisa ser abastecido,
ndo sO para o abastecimento mas como para a logistica e assim eles verem que as pecas estdo
saindo e precisam ter um controle para que nao ocorra atraso na entrega com fornecedor..
Nao tenho muito o que dizer a ndo ser tecnologia, e temos sistema SAP , temos 0 novo comum
tracking com sistema de CLP para utilizar.. Temos que buscar automacao.
Assim nossa fébrica serd mais moderna, e os clientes ficardo satisfeitos com a qualidade, rapidez

nas respostas e sincronismo nas informacdes entre departamento.
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6. Entrevista — Setor: Processo de Montagem

“Eficiéncia na Manufatura”
Entrevista: Supervisor da linha de Processo
Nome: L.N.
“Eu aposto numa mudanca de layout, hoje é muito antiga e é sonho de muitos aqui, mas faltava
este estudo que vocé estd fazendo.
Levar em consideragao:
-Linha desbalanceada, ndo tem ume estudo de tempos e métodos, ndo tem estrutura para dizer se
o takt da linha estd de acordo, se hd excesso de funciondrios, excesso de posto ou até mesmo falta
de posto, este balanceamento tem que ser feito e manter um programa onde a qualquer instante
entre novos programas e sejam contemplados com estudo de tempos e métodos, podendo

equilibrar o trabalho, padronizar.

N3do temos um Lean na linha, eliminar os desperdicios, que sdo: Excesso de producdo: Produzir mais e

antes que o necessario.

Inventario: Pecas semi-acabadas entre operagdes.

*Transporte: Movimento de pecas.

*Processos Desnecessarios: Passos ndo necessarios no processo.

*M4 Qualidade: Pecgas que necessitam retrabalho ou sdo sucata.

*Manuseio: Movimentos desnecessarios do trabalhador.
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*Espera: Trabalhadores esperando por maquinas ou pegas.

Tudo isso, desmotiva os funcionarios e ocorre a falta de muito deles no dia de servigo, fazendo
com que a linha ande mais devagar e ou desloquemos colaboradores de outros postos para ajudar
e completar os que faltam. Também podemos destacar a falta de espaco na linha podendo
ocasionar acidentes.

A falta de parada de linha também ocorre devido a falta de informagdes na linha, como plano de
trabalho.. as vezes tem no sistema, mas por algum motivo nao fora impresso, por isso que sistema
de computadores na linha ajudardo os colaboradores a pesquisarem.

A linha precisa ser mais enxuta.. Aumentar a capacidade de produgdo, atender a demanda sem

que haja paradas.
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7. Entrevista — Setor: Processo de Montagem

“Eficiéncia na Manufatura”
Entrevista: Gerente de Logistica
Nome: C P.
Uma boa linha de montagem precisa ser flexivel, pois precisa responder eficazmente a mudanga
ndo planejada, as quais sdo:
- Ser flexivel para ter novos programas, produtos;
- Ser agil para atender a diferencia de mix, precisa de recursos,
- Abastecimento ter respostas mais rapidas para atender a linha e o planejamento ndo deixar faltar
pecas para o abastecimento e assim disponibilizar as pecas para montagem na hora certa.. hoje, se
tem mudancas de mix pode acontecer paradas por falta de pecas em estoque...
Tudo para acontecer eu vejo que precisa:
- Layout eficiente;
- Sincronismo com produtos a serem enviados a linha;
- Eficiéncia dos fornecedores;
- Fluxo continuo;
-Bom Planejamento de Controle de Producio;
Resumindo: A logistica tem que ser um processo de planejamento, implementacdo e controle do
fluxo eficiente e economicamente eficaz de matérias primas, estoque em processo, produtos
acabados e informacdes relativas desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o

proposito de atender as exigéncias dos clientes, Tem-se, portanto, que a logistica de
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abastecimento e manufatura é a base para que o PCP seja eficiente, pois 0 mesmo torna-se
dependente de boas decisdes naquela drea.

Deve-se ter um bom planejamento eficaz, para acompanhar o crescimento da produ¢do e dando
condi¢des logisticas tanto na entrada de insumos (matéria prima), disponibilizada na quantidade
certa na hora certa, e visando a qualidade da linha de montagem, a qual deve ser “CLEAN”,
enxuta e fécil de trabalhar.. como por exemplo fazer um Lean Logistic na linha inteira.. hoje
estamos fazendo numa parte da linha, mas devido a esta parte (MP3 MP4) ser um pouco mais
flexivel, por ser tracionada.. se pudéssemos fazer para a linha toda, teriamos um ganho muito

grande.. eliminariamos alguns desperdicios..
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6. Entrevista — Setor: Processo de Montagem

“Eficiéncia na Manufatura”
Entrevista: Gerente de Manuten¢ao
Nome: R.-W./S.M.
A principio temos que focar num mundo global competitivo, o desejo de lideranga no mercado e
a busca de lucros crescentes obrigam as empresa a se atualizarem, implementando sistemas de
producdo eficaz, que proporcionem alta qualidade, diferencial competitivo, reducdo de custo,
atentando-se para o bem-estar e seguranca dos funcionérios.
A manutencdo, para a empresa hoje, atua muito mais como corretiva do que preventiva.. nao
temos mao-de-obra para termos este servico.. detectar o problema antes de acontecer..
A linha de montagem hoje, € muito antiga.. nem desenho de esquema de manutencdo existe, o
carrossel ¢ um problema.. quando resolve quebrar, ¢ um atrds da outra acarretando problemas de
para de linha.. sem falar nos equipamentos (apertadeiras/ pneumaéticas).
A empresa que investe tempo, dinheiro e o time de manutencdo em solu¢do de falhas nao
programadas, utilizando ainda a técnica do quebra e conserta, ndo conseguindo enxergar a
oportunidade de ganho ao fazer uso desse contingente em melhorar a confiabilidade operacional
da planta. A Manutencdo Integrada, como o préprio nome diz, tem por objetivo integrar as
atividades de manutencdo as de producgdo, resultando num time coeso com um trabalho voltado
para resultados e reducdo de perdas, quer seja material, tempo, qualidade, etc.
Os ganhos previstos com a implantacdo da Manutencao Integrada, pode-se destacar alguns:
* Aumento do tempo operativo;

* Redu¢do do Down Time;
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* Aumento do OEE — Rendimento Global do Equipamento;

* Reduc¢do do numero de paradas ndo programadas;

* Maior envolvimento com problemas operacionais, que, na maioria das vezes € dificultado
justamente pelo falta de conhecimento da operagao e varidveis do processo;

* Melhora a qualidade da operagdo, pelo fato de transferir a responsabilidade de resultados dos
equipamentos para o time de técnicos multifuncionais;

* Reducdo de perdas, devido a identificacdo imediata das anomalias;

* Aumenta a responsabilidade de executar melhoria, tornando a linha mais produtiva e
promovendo a confiabilidade dos equipamentos;

Reducao do tempo de maquina parada, devido a espera de atendimento da manutencao.
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ANEXO B — MAPAS COGNITIVOS INDIVIDUAIS

1. Mapa Cognitivo Individual — Setor: Abastecimento

1) Aumentar Eficiéncia/ Eficacia e Produtividade na linha de montagem

I

3) Processo 2) Bom Planejamento

Eficiente

2) Atender as demandas do processo sem parar
alinha de montagem por motivos de
abastecimento

[

5) Ter processo sem
interrupgdes
devido ao
abastecimento

4) Abastecer os
componentes na
linha

s .
corretamente
pequena
3) Abastecer no a N
momento correto
0 processo

6) Ter mais espago na linha para - Llrf\p’ar Jliha de 9) Ter estoque de

os abastecedores abastecerem mumeras pegas perto da

tranqtiilamente conferindo o que R linha

esta abastecendo »
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2. Mapa Cognitivo Individual — Setor: Linha de Montagem — Colaborador 1

1) Aumentar Eficiéncia/ Eficacia e Produtividade na linha de montagem

=

10) Confiabilidade do
Equipamento

2) Produgdo

10) Auxilio da manutencdo | §
nos postos gargalos ou
apertadeiras que quebram

constantemente

/

11) Receber
pecas boas
da usinagem

12) Apoio
preventiva
constante no
carrossel e na
linha

9) Ter apoio
constante nos
postos gargalos
e apertadeiras

8) Receber
pegas da
usinagem na

hora certa

{

17)
Colaboradores
Satisfeitos

»

N

17) Motivar
funciondrios

\

19) Processo
Eficiente

-

Padronizagao
de trabalho

\

20) Ter
Informagdes na
linha (plano de
trabalho) ..

16) Dispor de uma
linha mais
moderna

14) Melhorar o
que ha de errado
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16) Fazer eles
trabalharem em
seu horario normal

19) Atualizar
planos de
trabalhos

23) Equilibrio
de trabalho na
montagem

\

22) Ter
Balanceamento
de operagGes




3. Mapa Cognitivo Individual — Setor: Linha de Montagem — Colaborador 2

16) Bom Planejamento

programado com

Planejamento

6) Sincronismo
6) Ter mix da logistica

1) Aumentar Eficiéncia/ Eficacia e
Produtividade na linha de montagem

4) Investimento na
Linha

4) Processo Eficiente

/

15) Fazer um

13) Dar boas

4) Ter uma

9) Aumentar o 16) Ter cadéncia

linha muito condigbes 1
2 ¢ balanceamento rendimento de linha
flexivel para para os
em todas as global dos adequada para
troca de colaboradores - .
operagoes equipamentos trabalhar melhor
ferramentas trabalharem

10) Ter as pegas
abastecidas na
hora certa

10) Ter as pegas
abastecidas
corretamente

10) Ter 6tima
comunicagao
com
fornecedores
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4. Mapa Cognitivo Individual — Setor: Diretoria

1) Aumentar Eficiéncia/ Eficdcia e Produtividade na linha de montagem

§

2) Nova cultura 17) Produc 12) 12) Processo
 dos el Ll Capacidade Eficiente
administradores da linha

/

6)

. gerenciamento 6) 12) Linha que 16) Ter uma 19) . |2:) )
10) conhecimento extraordinario Abastecimento atende mais linha Falhar el
100% solzre a de outros eficiente de 252 resistente a menos qrfes.
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20)
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) ) i B - com -
4 4 . . - estudo da horas
11) Linha ) i
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conhecimento linh pegas flexivel a
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. linha com qualidade } capacidade
decisdo linha
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com 12) Linha
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manufatura

13) Com poka-
yokes na linha
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cliente
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5. Mapa Cognitivo Individual — Setor: Informatica

1) Aumentar Eficiéncia/ Eficacia e Produtividade na linha de montagem

e \

4) Central de
4) Tecnologia Comunicagdo

CLP

2) Trabalhar com
satisfacao

2) Trabalho
padronizado e
equilibrado nos

0stos

\

6) Balancear todas
as aplicagdes
existentes

12) Montadores

4) Comunicagao
entre as areas q
atuam na
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\

trabalharem e 2) §aber e
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diaria

4) Controlar
todas as pegas/
produgao

satisfeito
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6. Mapa Cognitivo Individual — Setor: Logistica

1) Aumentar Eficiéncia/ Eficacia e Produtividade na linha de montagem

7 f

11) Administragdo 11) Produgédo
do PCP

5) Flexibilidade
dalinha

5) Atender a

11)

4) Atender a linha com =" 7) 9) Abastecer Abastecer
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% dalinha
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Sincronism 5) Sistema
ocom informando
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de pegas pecas corretas

8) Ter menos
prateleira na
linha

6) Abastecer a linha

no momento correto
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7. Mapa Cognitivo Individual — Setor: Manutencao

1) Aumentar Eficiéncia/ Eficacia e Produtividade na linha de montagem

13) Produgdo

!

13) Atender as
necessidades da
linha com eficiéncia
e rapidez

13) M3o de obra na
manutengdo para a
linha de montagem

{

12) Oferecer
seguranga da linha
de montagem

13) Ter linha de
montagem
confidvel

9) Linha de montagem
trabalhando
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16) Confiabilidade
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e da linha de
montagem

9) Aumentar o
rendimento global
dos equipamentos
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8. Mapa Cognitivo Individual — Setor: Processo de Montagem

1) Aumentar Eficiéncia/ Eficdcia e Produtividade na linha de montagem

\
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