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Resumo:

Medicbes de desempenho envolvem diversos aspectos na busca de avaliacbes representativas,
caracterizadas pela relacéo de varidveis objetivas e subjetivas. Em seu conceito fundamental, 0 método
de Processo de Analise Hierarquica Processo (AHP) decompde essas relacGes, caracterizadas como
complexas, em subproblemas, e sintetiza as mesmas em uma reposta consistente. Nesse artigo € proposto
um método para a definicdo de fatores de ponderagdo com o intuito de hierarquizar a importancia das
diferentes caracteristicas de desempenho dos cimentos consideradas para a avaliacdo da qualidade,
levando em consideragdo os requisitos técnicos e o interesse do mercado consumidor. A implementacao
do método foi realizada em um estudo de caso de uma unidade produtora da VVotorantim Cimentos com
0 objetivo de validar a metodologia e exemplificar a flexibilidade e replicabilidade do método.
Palavras-chave: Analise hierarquica, avaliagdo de qualidade, fatores de ponderagdo, Votorantim
Cimentos.

Analytical Hierarchy Process for cements quality evaluation: a case
study conducted at Votorantim Cimentos factories

Abstract

Performance measurements involves several aspects in the search for representative evaluations,
characterized by the relation of objective and subjective variables. In its fundamental concept, the
Analytical Hierarchy Process (AHP) decomposes these complex relations into sub problems, and
synthesizes them into a consistent result. This paper proposes a method for the definition of weighting
factors in order to prioritize the importance of different cement performance characteristics considered
for quality evaluation, regarding the technical and the customer requirements. The implementation was
carried out in a case study of Votorantim Cimentos' production unit with the purpose of validation and
exemplification of its flexibility and replicability.

Key-words: Analytical Hierarchy Process, quality evaluation, weighting factors, Votorantim Cimentos.

1. Introducgéo

No desdobramento das fungdes de qualidade se definem as caracteristicas e requisitos técnicos
do produto, bem como se identificam as variaveis em que sera necessario estabelecer controle
visando atender as expectativas dos consumidores (GONZALEZ, QUESADA, PICADO e
ECKELMAN, 2004; CHAN e WU, 2002; SULLIVAN, 1986).

De acordo com a literatura, os interesses do mercado consumidor exercem grande influéncia no
que € produzido e na forma como o controle de qualidade é estruturado e gerenciado nos mais
variados segmentos industriais. Garvin (1987) apud Montgomery (2009) reforca essa ideia
guando discute a existéncia de diferentes dimensdes de qualidade, dentre as quais se destacam
a conformidade com as especificacdes e a percepcao da qualidade. Compreende-se, portanto,
que a entrega de produtos e servicos em conformidade técnica, e em acordo com as expectativas
comerciais, pode ser considerada fator chave e estratégico para que se possa garantir a

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO


tacius.moriggi@gmail.com
mailto:gustavo.gvalentim@gmail.com

ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGCAO

[ immeim imrinen o e = e ]
Ponta Grossa, PR, Brasil. 06 a 08 de dezembro de 2017

existéncia de qualidade. Da mesma forma Mrugalska e Tytyk (2015) afirmam que a satisfacdo
dos consumidores é responsavel por determinar o sucesso de um produto no mercado.

Como forma de acompanhar e controlar essas dimensdes fundamentais da qualidade aplicam-
se diversas medidas de desempenho. Um estudo sobre esse tema € feito por Kotz e Norman
(2002), em que se destacam as diferentes visdes e metodologias de indicadores para este fim.
Dessas, busca-se sempre obter informacgdes representativas que permitam a avaliacdo e a
melhoria continua dos processos orientada aos resultados (RYAN, 2011; MONTGOMERY,
2009).

Na avaliacéo final de produtos e servicos, uma série de varidveis sdo mensuradas e consolidadas
para gerar uma resposta Unica e representativa da qualidade do item. No entanto, como afirma
Lancaster (1966), um produto pode apresentar diversas varidveis de qualidade, e diferentes
segmentos de mercado podem apresentar diferentes interesses, avaliando um mesmo item de
forma distinta.

E importante, assim, a necessidade de se conhecer os interesses de cada mercado e
principalmente a forma com que cada um prioriza as diferentes variaveis de qualidade no
momento da avaliacdo de desempenho dos produtos. Esse tipo de situacdo, caracterizada como
complexa, pode ser avaliado por meio de metodologias de analises multivariadas. Destas, 0
Processo de Andlise Hierarquica (AHP) se mostra muito atil para definir um consenso entre
diferentes interesses (VAIDYA E KUMAR, 2006).

A aplicacdo da AHP simplifica problemas complexos em subproblemas mais simples e trabalha
com comparagBes multiplas, permitindo a escalacdo das variaveis avaliadas de forma
consistente e significativa.

O objetivo desse trabalho, portanto, é propor um novo método para a consolidacdo de
indicadores de qualidade de produto que integrem os deferentes interesses dos segmentos de
mercado. Para tal, aplica-se a metodologia AHP sobre as varidveis consideradas na avalia¢do
de desempenho para obter, por meio da hierarquizacdo, fatores de ponderacdo. Nas secdes
seguintes destaca-se brevemente a metodologia AHP. Na sequéncia apresenta-se 0 método
proposto por esse trabalho e, finalmente, um estudo de caso € realizado.

O método proposto é similar ao apresentado no trabalho correlato de Shahin e Mahbod (2006),
em que é sugerida a integracdo entre a metodologia AHP na defini¢do de metas e hierarquizacao
de seus indicadores de mensuragdo. De forma semelhante Amrina e Vilsi (2015) aplicam o AHP
para a priorizacdo e selecdo de indicadores de sustentabilidade na inddstria cimenteira.

2. Andlise Hierarquica

O método multicritério de analise hierarquica (AHP) é, desde sua formaliza¢do na década de
1970 por Thomas L. Saaty, considerado uma poderosa ferramenta de decisdo que auxilia na
decomposicéo de problemas complexos em subproblemas mais simples. A analise baseia-se na
teoria de comparagdes maltiplas e definicdo de niveis de importancia, representando o quanto
um elemento domina outro em respeito a determinada propriedade. (SHAHIN e MAHBOD,
2006; SAATY, 2008; VAIDYA e KUMAR, 2006).

A metodologia tem sido aplicada para a tomada de decisdo em diversos cenarios complexos em
que existem conflitos entre opinides, percepgdes e julgamentos. (BHUSHAN, 2004; VARGAS,
1990). Uma extensa revisdo bibliografica sobre o tema foi feita por Vaidya e Kumar (2006) e
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Vargas (2015), em que é possivel verificar a grande flexibilidade da ferramenta e as diversas
possibilidades e ganhos provenientes de sua aplicacao.

A utilizacdo do método inicia-se pela decomposi¢do do problema em uma hierarquia de
critérios facilmente analisdveis e comparaveis de forma independente. A partir da definicdo
dessa estrutura logica, avaliam-se as alternativas, duas a duas, em respeito a cada um dos
critérios. Essa avaliacdo pode ser baseada em dados concretos ou em julgamento por
experiéncias e preferéncias (SAATY, 2008).

A participacao de diversos grupos decisorios para a tomada de decisdes permite a integracéo e
consideracdo de diversos pontos de vista. No entanto, é necessario garantir que todos os
envolvidos entendem as relagbes avaliadas com profundidade necessaria para conferir
racionalidade, consisténcia e entendimento dos valores finais (SHAHIN E MAHBOD, 2006).

O AHP transforma essas comparagdes, muitas vezes empiricas, em valores numericos de
acordo com uma escala de importancias relativas proposta por Saaty (2005), em que se atribuem
valores que variam de 1 a 9, conforme apresentado na Tabela 1.

Escala Avaliacdo numérica Reciproco
Igualmente importantes 1 1

Importancia moderada 3 1/3

Muito importante 5 1/5

Importancia muito forte 7 17

Importéncia extrema 9 1/9

Valores intermediarios adjacentes a escala 2,4,6,8 1/2,1/4,1/6, 1/8

Fonte: Adaptado de Saaty (2005)

Tabela 1 — Escala de importancias relativas de Saaty

Com todas as possiveis comparacdes efetuadas e as importancias relativas entre os critérios e
alternativas estabelecidas, calculam-se as probabilidades numérica das alternativas atenderem
0 que foi estabelecido.

3. Enquadramento

De acordo com o Sindicato Nacional da Industria de Cimento (SNIC), em 2013 o Brasil contava
com 88 fabricas de cimento, representando uma capacidade instalada de aproximadamente 71
milhGes de toneladas, colocando o pais em 52 posi¢cdo mundial no ranking de producdo. Além
disso, o segmento da construcao civil mostrou um crescimento continuo desde 2006, e em 2013
representou 5,4 % de participacao no PIB brasileiro, o que justifica o interesse em investimentos
e na garantia de qualidade dos produtos do segmento (SNIC, 2013).

Em relacdo a qualidade e desempenho desses produtos, verifica-se a necessidade de controle de
diversas variaveis reguladas em normas técnicas. Essas devem ser monitoradas pelas empresas
produtoras, e acOes de regularizacdo, quando necessarias, devem ser tomadas para que o cliente
possa receber produtos fidveis (NBR 11578, 1991; NBR 5732, 1991; NBR 5735,1991; NBR
5736, 1991).

A partir da contextualizacao, esse capitulo tem por objetivo conceituar e caracterizar o produto
cimento, identificando os critérios de qualidade considerados para avaliacdo de desempenho de
produtos.

3.1. Produto cimento

O cimento Portland € definido, de acordo com a norma brasileira NBR 5732:1991 como um
aglomerante hidraulico obtido pela moagem de clinquer Portland e adicdo de uma ou mais
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formas de sulfato de célcio, podendo ainda adicionar materiais pozolanicos, escérias granuladas
de alto-forno e/ou materiais carbonaticos, de acordo com os teores especificados em norma
técnica regulamentadora.

Os cimentos sao classificados em cimento Portland comum (CP I), cimento Portland composto
(CP 11), cimento Portland de alto-forno (CP IlI), cimento Portland pozolénicos (CP IV), e
cimento Portland de alta resisténcia inicial - ARI (CP V). Sobre as designacdes apresentadas,
cabe ainda uma classificacdo de acordo com a classe de resisténcia mecanica. As classes 25, 32
e 40 representam os minimos de resisténcia a compresséo aos 28 dias de idade, em Megapascal
(MPa).

Normativamente, 0s cimentos apresentam requisitos quimicos, fisicos e mecanicos que
garantem a qualidade e o desempenho ideal e seguro do produto. Contudo, para a avaliagdo da
qualidade pelo cliente, ou seja, validacdo do desempenho final do cimento, apenas as variaveis
fisicas e mecénicas podem ser confirmadas. Assim, apenas essas sdo detalhadas e consideradas
para o desenvolvimento desse trabalho (Tabela 2).

Ensaio Sigla Unidade S.I.  Descricao

Determinacgéo da porcentagem,
em massa, de cimento cujas
Finura (#200) F200 % dimensGes de graos sdo superiores
a75um.

Superficie especifica determinada
pelo tempo requerido para uma
certa quantidade de ar fluir
Finura Blaine Blaine m#/kg através de uma camada de
cimento compactada, de
dimensdes e porosidade
especificadas

Determinagdo da porcentagem,
em massa, de cimento cujas

i 0,
Finura (#200) F200 % dimensGes de graos sdo superiores
a 75um.
Determinagéo do tempo
- transcorrido desde a adicdo de
Inicio de pega IP h . . )
&gua ao cimento até 0 momento
de pega do cimento.
Expansio a quente E.Q mm Medida de expansibilidade a
P q e guente da pasta de cimento
Resisténcia a compressdo a 1 dia R1D MPa L o
Resisténcia a compressdo aos 3 dias R3D MPa Determlnzi\gao da resisténcia a
. x . compresséo de corpos-de-prova
Resisténcia a compressdo aos 7 dias R7D MPa cilindricos
Resisténcia a compressdo aos 28 dias R28D MPa

Fonte: NBR 11579, 2012; NBR 7224, 1996; NBR NM 65, 2003; NBR 11582, 2012; NBR 7215, 1996.

Tabela 1 — Variaveis fisicas e mecanicas previstas em normas técnicas do produto cimento

4. Método para a definicdo de fatores de ponderacao

Para a definicdo dos fatores de ponderacdo para a consolidagéo de diferentes caracteristicas de
desempenho, consideradas para a avaliagdo da qualidade final de produtos, aplica-se a
metodologia de analise hierarquica possibilitando o consenso e a consisténcia entre diferentes
visdes, de acordo com as etapas a seguir (SAATY, 2005).
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4.1. Defini¢éo dos segmentos de mercado

Diferentes segmentos de mercado possuem interesses distintos, e por isso é importante conhecer
as verdadeiras demandas técnicas de cada um para a correta aplicagdo da metodologia. Portanto,
é necessaria a identificacdo de todos os segmentos de mercado atendidos pelo produto avaliado,
bem como o detalhamento de seus interesses.

4.2. Definicdo das caracteristicas de desempenho

Para cada um dos segmentos destacados na etapa anterior, consolidam-se as caracteristicas de
desempenho consideradas para a mensuracdo de qualidade do produto. Essa definicdo deve
levar em conta os critérios normativos do produto, bem como variaveis mensuraveis de
importancia para o consumidor, com base na expertise existente em cada companhia.

Importante destacar que o objetivo é o de priorizar as diferentes caracteristicas, sem, no entanto,
julgar a relevancia de cada uma para a avaliacdo da qualidade.

4.3. Construcdo da estrutura hierarquica de decisdo

Essa etapa ilustra os dois niveis de decisdo necessarios para o alcance do objetivo final, além
de representar graficamente os diferentes interesses dos segmentos (Figura 1).

Consolidagdo de
indicadores

Segmento A Segmento B

Caracteristica 1 Caracteristica 2 Caracteristica 3 Caracteristica 4

Fonte: O Autor (2017)
Figura 1 — Exemplo de hierarquia para tomada de decisdo

4.4,  Comparagdes multiplas

Com a definicdo da hierarquia, 0s segmentos e as caracteristicas precisam ser comparados, dois
a dois, visando determinar a relagdo de dominancia entre eles e o impacto desses no objetivo
pretendido. As decisdes tomadas nesse processo devem levar em consideracdo a Vvisdo
estratégica da companhia (VARGAS, 2010).

Para o primeiro nivel da hierarquia, realiza-se a comparacdo entre os diferentes segmentos de
mercado, gerando como resultado a matriz de comparacéo do grupo de segmentos (Tabela 3).
O mesmo ¢é feito, em segundo nivel hierdrquico, para as caracteristicas de desempenho
associadas a cada segmento resultando na matriz de comparacao do grupo de caracteristicas.

Segmento A Segmento B
Segmento A 1 Avaliagcdo numérica
Segmento B 1/ Avaliacdo numérica 1

Fonte: Adaptado de Vargas (2010)
Tabela 1 -Exemplo de matriz de comparagéo, supondo que segmento A domina segmento B
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4.5. Peso relativo, vetor prioridade e indice de consisténcia

A avaliacdo matematica se inicia pela determinacdo do peso relativo dos grupos. Esses sdo
obtidos normalizando-se as colunas das matrizes comparativas. Na sequéncia, define-se o vetor
prioridade, determinando assim a contribuicdo de cada item para o alcance do objetivo. O vetor
é obtido por meio da média aritmética dos valores de cada uma das linhas das matrizes
comparativas normalizadas. Dessa forma, tem-se um vetor prioridade dos segmentos e um vetor
prioridade das caracteristicas de desempenho.

Por sua vez, a verificacdo de inconsisténcia dos dados tem por objetivo identificar se 0s
avaliadores foram consistentes em seus julgamentos (TEKNOMO, 2006). Para essa
verificagdo, como proposto por Saaty (2005), calcula-se o indice de consisténcia (CI) dado pela
equacdo 1 em que n € o numero de critérios avaliados € Amax 0 nUMero principal.

Amax — N

(== @)

O valor Amax € calculado por meio da somatéria do produto de cada elemento do vetor prioridade
pela soma total da respectiva coluna da matriz comparativa original.

Com o objetivo de verificar se o valor encontrado do indice de consisténcia (CI) € adequado,
Saaty (2005) prop6s o céalculo da taxa de consisténcia (CR), definida pela equacdo 2. Ela é
determinada pela razdo entre CI e o indice de consisténcia aleatéria (RI), valor tabelado que
varia com o valor de n, de acordo com a Tabela 4, e deve ser menor que 10%.

Cl

CR= — )

RI
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0O 0 058 09 112 124 132 141 145 149

Fonte: Saaty (2005)

Tabela 4 — indice de consisténcia aleatoria (RI)

Caso CR seja maior que 10 %, deve-se retornar a quarta etapa e realizar novamente a
comparacao multipla para solucionar as inconsisténcias.

4.6. Calculo dos fatores de ponderacao

Os fatores de ponderacao, para cada uma das caracteristicas de desempenho séo definidos por
meio da somatdria do produto entre o valor do vetor prioridade das caracteristicas de cada um
dos segmentos e o valor do vetor prioridade do segmento correspondente.

5. Estudo de caso

O estudo de caso é desenvolvido na Votorantim Cimentos, indUstria cimenteira brasileira que
atende diversos segmentos de mercado. A empresa possui uma série de medidas de desempenho
ja estabelecidas para realizagdo do controle de qualidade (CQ) dos cimentos produzidos que
levam em consideragdo os requisitos normativos e os interesses do mercado consumidor.

Em entrevista com os responsaveis pelo CQ, nota-se a dificuldade em consolidar os resultados
em um indicador de qualidade Unico devido a existéncia de diferentes clientes atendidos por
um mesmo produto e, por consequéncia, diferenca na percepcdo de qualidade. Para tal, a
empresa busca a definicdo de fatores de ponderac¢do para serem aplicados na consolidagéo do

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro VI CONGRESSOBRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUQﬁO
[ immeim imrinen o e = e ]
Ponta Grossa, PR, Brasil. 06 a 08 de dezembro de 2017

desempenho de cada um dos produtos, garantindo que a avaliacdo de qualidade final esteja em
conformidade com os diferentes mercados atendidos.

Assim, a metodologia proposta nesse trabalho é implementada na empresa de acordo com 0s
passos das secdes seguintes. Pelo fato da ferramenta apresentar grande flexibilidade e
replicabilidade, é apresentada a aplicacdo para avaliacdo de apenas um cimento, escolhido pela
maior representatividade de consumo (SNIC, 2013), conforme apresentado na Tabela 5.

Ano CP 1 CP 11 CPIII CP 1V CPV

2013 263 41.249 9.405 9.863 5.660

Fonte: SNIC (2013)
Tabela 5 — Produc¢do anual segundo os tipos de cimento

Assim, para o estudo apresentado define-se um cimento do tipo CPII, classe 32 de resisténcia,
fabricado pela Votorantim Cimentos.

5.1.Caracteristicas de qualidade

O produto avaliado atende dois segmentos de mercado distintos, concreteiras e pré-moldados.
O segmento de concreteiras apresenta interesse em trabalhabilidade e desempenho final. Por
sua vez, o segmento de pré-moldados busca ganho de produtividade e, portanto, melhores
desempenhos iniciais na producdo de artefatos de concreto.

A partir dos interesses identificados, definem-se as caracteristicas de desempenho como
descrito no Quadro 1. Observa-se que as caracteristicas consideradas sdo praticamente as
mesmas, mas o impacto de cada uma delas na defini¢do da qualidade do produto € avaliado de
forma distinta devido aos interesses do segmento. Enquanto o segmento de pré-moldados
privilegia Inicio de pega (IP) e as resisténcias a 1 (R1) e 3 dias (R3), o0 segmento de concreteiras
foca na resisténcia a compressdo aos 28 dias (R28).

Concreteiras Pré-moldados
Inicio de pega (IP) Inicio de pega (IP)
Resisténcia a compressdo a 1 dia (R1) Resisténcia a compressdo a 1 dia (R1)
Resistencia a compressdo aos 28 dias (R28) Resisténcia a compressdo aos 3 dias (R3)
Blaine Resistencia a compressdo aos 28 dias (R28)
- Blaine

Fonte: Votorantim Cimentos (2017)
Quadro 1 - Caracteristicas de desempenho para os mercados concreteira e pré-moldados

5.2.Construcao da hierarquia

llustrando as relacGes entre as caracteristicas de desempenho e 0s segmentos descritos nas
etapas anteriores, constroi-se a estrutura hierarquica de decisdo como segue (Figura 2).
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Consolidagéio de

indicadores

Concreteiras Pré-moldados

IP R1 R3 R28 Blaine

Fonte: O Autor (2017)
Figura 2 - Hierarquia para tomada de decisédo

O objetivo principal da hierarquia no estudo de caso € a consolidacdo de indicadores de
qualidade da Votorantim, os quais representam a verificacdo final de desempenho de seus
produtos frente aos requisitos dos consumidores e, por esse motivo, refletem o conceito de
validacdo dos cimentos expedidos sinalizando a importancia de se considerar de forma
proporcional o impacto de cada uma das variaveis.

5.3.Comparac6es multiplas

As comparacfes multiplas foram realizadas pelo time técnico de mercado da Votorantim, o
qual é habilitado, por meio da experiéncia no varejo, para definir as relacdes de dominancia
entre os critérios avaliados. Para o primeiro nivel hierdrquico a matriz comparativa é
apresentada na Tabela 6.

Concreteiras Pré-moldados
Concreteiras 1 1
Pré-moldados 1 1
Total 2 2

Fonte: Votorantim Cimentos (2017)

Tabela 6 — Matrix comparativa dos segmentos de mercado

N&o existe dominancia entre os segmentos para o alcance do objetivo. Essa decisdo é tomada
de acordo com a estratégia da companhia, em que todos 0s segmentos possuem o mesmo nivel
de importancia e influenciam as decisdes de forma equivalente.

Na sequéncia sdo avaliadas as caracteristicas de desempenho, segundo nivel da hierarquia, e
obtém-se os valores da Tabelas 7 e 8 para o segmento de concreteiras e de pre-moldados,
respectivamente. A partir deste dados percebe-se a importancia de cada um dos itens; quando
menor o valor total da coluna, maior a dominancia da caracteristica correspondente.

Concreteiras IP R1 R28 Blaine
IP 1 1/5 1/7 2
R1 5 1 1/3 5
R28 7 3 1 9
Blaine Y 1/5 1/9 1
Total 12,50 4,40 1,59 17,00

Fonte: Votorantim Cimentos (2017)

Tabela 7 - Matrix comparativa para o segmento de mercado de concreteiras
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Pré-moldados IP R1 R3 R28 Blaine
IP 1 1 2 9 9
R1 1 1 9 9
R3 Ya 1/5 1 9 3
R28 1/9 1/9 1/9 1 1
Blaine 1/9 1/9 1/3 1 1
Total 2,72 2,42 8,22 29,00 23,00

Fonte: Votorantim Cimentos (2017)

Tabela 8 - Matrix comparativa para o segmento de mercado de pré-moldados

5.4.Peso relativo, vetor prioridade e indice de consisténcia

Para a matriz comparativa do primeiro nivel, segmentos de mercado, obtém-se os valores iguais
a 0.5, tanto para o segmento de concreteiras como para o de pré-moldados. Por sua vez, para as
matrizes comparativas de segundo nivel, caracteristicas de desempenho, obtém-se os valores
da Tabela 9 para o segmento de concreteiras, e a Tabela 10 para o segmento de pré-moldados.

Concreteiras IP R1 R28 Blaine
IP 0,08 0,05 0,09 0,12

R1 0,40 0,23 0,21 0,29

R28 0,56 0,68 0,63 0,53
Blaine 0,04 0,05 0,07 0,06

Fonte: Votorantim Cimentos (2017)

Tabela 9 — Pesos relativos das caracteristicas de desempenho do segmento de concreteiras

Pré-moldados IP R1 R3 R28 Blaine
IP 0,37 0,41 0,24 0,31 0,39

R1 0,37 0,41 0,61 0,31 0,39

R3 0,18 0,08 0,12 0,31 0,13

R28 0,04 0,05 0,01 0,03 0,04
Blaine 0,04 0,05 0,01 0,03 0,04

Fonte: Votorantim Cimentos (2017)

Tabela 20 — Pesos relativos das caracteristicas de desempenho do segmento de pré-moldados

A partir das matrizes normalizadas definem-se os vetores prioridade para os segmentos (Tabela
11), e para as caracteristicas (Gréafico 1).

Segmento Vetor de prioridade
Concreteiras 50%
Pré-moldados 50%

Fonte: Votorantim Cimentos (2017)

Tabela 31 — Vetor prioridade dos segmentos de mercado
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r2s [ s0% R [ 4%
R [ 27% P I 4%
RS I 17%
" I 5% Blaine [ 4%
Blaine [ 5% rR28 ] 4%
(a) Concreteira (b) Pré-moldados

Fonte: Votorantim Cimentos (2017)

Gréfico 1 — Vetores prioridade: contribuicdo de cada item para o alcance do objetivo

E possivel notar a diferenca de percepcdo da qualidade por parte dos segmentos quando se
avalia os valores dos vetores prioridade. O segmento de concreteiras (Grafico 1a) avalia como
mais importantes a resisténcia a compressao a 1 dia e aos 28 dias, a0 passo que 0 segmento de
pré-moldados (Grafico 1b) privilegia resisténcia & compresséo a 1 dia e o inicio de pega.

Como proxima etapa da abordagem proposta, e como meio de verificar a consisténcia dos
valores obtidos até agora, calcula-se o indice de consisténcia (CR) por meio das equacdes 1 e
2, e dos valores tabelados de RI (Tabela 4). Os valores obtidos sédo detalhados no Quadro 2,
pelo qual é possivel afirmar que as avaliacbes da etapa de comparacBes multiplas sdo
consistentes, sendo possivel prosseguir para a defini¢do dos fatores de ponderacéo.

A n cl RI CR
Segmentos 2 2 0 0 0
Caracteristicas (Concreteiras) 5,38 4 0,09 1,12 0,08
Caracteristicas (Pré-moldados) 6,59 5 0,12 1,24 0,09

Fonte: Votorantim Cimentos (2017)

Quadro 2 — Célculo do indice de consisténcia das comparagdes multiplas

5.5.Fatores de ponderagao
Os fatores de ponderacdo obtidos sdo descritos no Quadro 3.

Caracteristicas de . Fatores de
Calculo -

desempenho ponderacao

IP (0,08*0,5) + (0,34*0,5) 0,21

R1 (0,27*0,5) + (0,41*0,5) 0,34

R3 (0*0,5) + (0,17*0,5) 0,09

R28 (0,60*0,5) + (0,04*0,5) 0,32

Blaine (0,05*0,5) + (0,04*0,5) 0,05

Fonte: Votorantim Cimentos (2017)

Quadro 3 — Fatores de ponderacédo das caracteristicas de desempenho

Se verifica que os itens principais para 0 segmento de concreteiras (R28 e R1) e para 0 segmento
de pré-moldados (R1 e IP) também séo principais no valor consolidado final. Aplicando esses
resultados na consolidacdo dos indicadores de qualidade é possivel dar maior atencdo aos
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requisitos priorizados pelos diferentes segmentos de mercado atendidos gerando um resultado
representativo para a companhia.

6. Discussao e conclusdes

A abordagem proposta nesse trabalho, na qual se considera a aplicacdo da andlise hierarquica
(AHP) para a obtencdo de fatores de ponderacéo alinhados aos interesses dos consumidores,
resulta em um sistema de tomada de decisdo consistente, relevante e condizente com a realidade
encontrada nas empresas dos mais diversos segmentos. Tal afirmacédo é validada pela grande
flexibilidade da ferramenta que possibilita a modelagem de diversas condi¢Ges. A partir dela é
possivel obter a escalacdo hierarquizada das caracteristicas de desempenho que, segundo 0s
clientes, devem ser atendidas para que a garantia de um produto possa ser atestada.

Dessa forma, a abordagem permite uma maior integragéo da visdo do cliente com o controle de
qualidade dos produtos, resultando em um ganho estratégico para as companhias que tém como
imperativa a acdo de atender os requisitos do mercado. Além disso, fornece bases tedricas e
matematicas nas avaliacGes e defini¢bes dos fatores, retirando a subjetividade existente nas
consolidacOes de indicadores.

O estudo de caso realizado nesse trabalho mostra, além da alta replicabilidade da abordagem,
como o método pode ser executado de forma efetiva e com resultados representativos. Além
disso, € valido observar que ajustes em modelos ja avaliados ndo implicam na alteracao
completa dos resultados, sendo possivel realizar adaptacdes pontuais no modelo. Também sua
facilidade de execucdo e compreensdo em todas as etapas de desenvolvimento contribui para
uma melhor interpretagdo dos valores finais e para a aceitagdo da ferramenta por parte dos
envolvidos.

Contudo, verifica-se como uma limitacdo do método a variacao dos interesses dos tomadores
de decisdo, visto que inconsisténcias por parte desses sdo capazes de invalidar o resultado final.
Destaca-se, portanto, a grande importancia de que os envolvidos tenham experiéncia e sejam
habilitados para representarem os mercados consumidores a fim de defenderem uma visdo
consistente que implica em valores realistas. Dessa forma, afirma-se que a abordagem definida
nesse trabalho fornece orientacdo e fundamentacdo para os responsaveis pelo controle de
qualidade de produtos e servicos, se mostra de grande importancia nas consideracdes de fatores
estratégicos na consolidacdo de indicadores, e permite o consenso e a integracdo de diferentes
visoes.
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