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Resumo:

O objetivo da pesquisa centralizou as aten¢bes no setor manufatureiro, no qual se buscou estruturar
hierarquicamente uma abordagem sobre o grau em tomada de decisdo no &mbito organizacional,
facilitando assim, a aplicabilidade enxuta Lean. Assim, a proposta transcorreu com o auxilio analitico
da ferramenta matematica Fuzzy — Analytic Hierarchy Process (FAHP). Como entrada de dados
utilizou-se das matrizes paritarias e individuais entre trés gestores (nivel estratégico) e nove
supervisores especialistas (nivel operacional) em producdo utilizando técnicas de aplicacdo de
questionario individual e grupo focal respectivamente. As respostas foram coletadas por meio da
aplicagdo categodrica, no qual o papel de moderador foi realizado pelo préprio pesquisador, com seis
constructos e 33 subconstructos em trés empresas de ramos diferentes, mas com caracteristicas do
setor manufatureiras fortemente relacionadas. Dessa forma, como metodologia de pesquisa a
abordagem utilizada foi multicaso, considerando-a de formato qualitativa e quantitativa. Como
respostas sobre as operacdes e processos das indUstrias no ambito atual, ap6s realizar a deffuzificacdo
de analise FAHP os valores que obtiveram maior grau de importancia foram o constructo gestdo
(23%); capacidade (22%) e custos (20%). Conclui-se que, para filosofias Lean, estes trés fatores
engajados impactam em um grau de 65% nas decisfes geradas nas trés organizacfes estudadas neste
modelo.

Palavras chave: FAHP, Lean, Processos, Producéo.

Application of the FAHP technique in Lean processes to evaluate the
degree of decision making

Abstract

The objective of the research centered as attentions in the manufacturing sector, in which it was tried
to structure hierarchically an approach on the degree in decision making is not an organizational
system, facilitating Lean applicability. Thus, a proposal came with the analytical help of the
mathematical tool Fuzzy - Process of Analytical Hierarchy (FAHP). As data entry, use the parity and
individual matrices between three managers (strategic) and nine supervisors (operational) in the
production of individual questionnaire application techniques and focal group respectively. The
answers were collected through the application, without qualification as moderator in the market, with
six constructs and 33 subconstructions in three companies of different branches, but with
characteristics of the closely related manufacturing sector. Thus, as a research methodology the
approach used for multicase, considering it of qualitative and quantitative format. The answers about
the operations and processes of the industries are not the current one, after performing the analysis of
FAHP analysis the values that obtained the highest degree of importance for the built management
(23%); capacity (22%) and costs (20%). It is concluded that, for Lean philosophies, these three

r) APREPRO

MEE ) ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO


mailto:edu.silva.fernandes@gmail.com
mailto:wbpietro@outlook.com
mailto:guilherme.benitez@hotmail.com
mailto:jessiebruhn@gmail.com
mailto:dvallee910630@gmail.com

ConBRepro VI CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODU(;ﬁO
[ immeim imrinen o e = e ]
Ponta Grossa, PR, Brasil. 06 a 08 de dezembro de 2017

engaged factors have a 65% impact on the decisions generated in the three organizations studied in
this model.

Key-words: FAHP, Lean, Processes, Production.

1. Introducgéo

Nas ultimas decadas o sistema manufatureiro passou de ser um método Unico de
transformacéo de produtos, como mao-de-obra na grande maioria dos processos fabris, para
um conjunto multicriterial de fatores tecnoldgicos sustentaveis, associados a processos
decisorios eficientes na gestdo da producdo (ZARE et al., 2016). Em consideracdo, esses
apontamentos sdo relevantes para uma gestdo competente, no qual, Shingo (1996) e Burak
(2016) complementam que os gestores devem concentrar os esfor¢cos organizacionais por
meio da maximizacdo dos processos estratégicos como diferenciacdo na tentativa de tornar-se
forte competitivamente no mercado.

Com a evolucdo constante da industrializacdo, os processos designados para manufatura da
matéria-prima estdo de forma mais complexas devido ao alto padrdo desejado pelo cliente
guanto a qualidade, prazo de entrega entre outros fatores (PRZYBYLA-KASPEREK;
WAKULICZ-DEJA, 2016). Desse modo, as necessidades incessantes de continuar a aplicar
melhorias nos processos técnicos e tecnoldgicos € uma competéncia reportada ao nivel
gerencial da empresa. E com este viés que organizacdes precisam estar atentas quanto aos
fatores relacionados a mudancas eficientes (ZARE et al., 2016). Neste pensamento de
melhoria enxuta no setor industrial, organiza¢es buscam aplicar a producdo enxuta de forma
global ou por etapas sobre a filosofia Lean Manufacturing. A principal funcdo dessa filosofia
esta atrelada ao funcionamento de mecanismos que reduzam falhas na produgdo. Em
contexto, a produgdo enxuta tornou-se uma metodologia que gera vantagens, tanto na
qualidade sistematica produtiva, quanto a condi¢cbes mais apuradas para analises e
gerenciamentos (SHINGO, 1996; AIKHUELE; SOULEMAN, 2014).

Devido as dificuldades em desenvolver abordagens técnicas com aplicacdo em estudos de
incertezas como na gestdo em producdo, que a Fuzzy-Analytic Hierarquichy Process (FAHP)
possui habilidades para identificar e sedimentar informacdes para 0s agentes tomadores de
decisdo em gestdo (JANACKVIC; SAVIC; STANKOVIC, 2013). Assim, um sistema
inteligente e ideal que permite inovar os principios operacionais das organizagdes,
executando-os por meio de controles semanticos (SOMSUK; LAOSI-RIHONGTHONG,
2014). Desse modo, o uso da analise FAHP torna-se uma técnica convergente ao sistema de
producdo por meio da modelagem matematica, ao ser envolvido em sistemas de processos de
fabricacdo pelo Lean Manufacturing.

Desse modo a pesquisa foi conduzida por uma abordagem multicaso com trés empresas
localizadas nas cidades; Nova Esperanca do Sul-RS (NE); Santa Maria- RS (SM); Nova
Hartz- RS (NH) no qual utilizou-se a média entre os trés gestores respondentes (par-a-par) de
acordo com a extensdo de Chang (1996) comparando assim, com a média das respostas dos
nove especialistas. As analises sobre os dados coletados para pesquisa seguiram-se por meio
da utilizacdo de softwares livres: Assistat, para realizar os célculos de Analytic Hierarchy
Process; Scilab para Fuzzy-Ahp; Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) para
realizar Alfa de Cronbach.

2. Referencial

Neste capitulo serdo realizadas argumentagdes com o propdsito de apresentar teorias sobre
Lean Manufacturing em processos de tomada de decisdo nas organizagdes e discussoes
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tedrico-conceitual sobre conhecimentos matematicos Fuzzy-Ahp.

2.1 Lean Manufacturing

Para Womack; Jones (2004) e Dennis (2008) o método enxuto para producdo é um sistema
baseado no cliente, envolvimento da equipe, padronizacao e estabilidade nos processos, onde
a interconexdo estd em otimizar os desperdicios gerados por excessos Nos Processos
produtivos. A eficiéncia do setor produtivo no geral envolve atividades como, atividade de
agregacdo de valor; atividades auxiliares; atividades desnecessarias; entrega de produtos;
envolvimento do trabalhador; melhoria continua; tempos de preparo reduzido; interrupcao do
processo em momentos que se tenha algo errado; prevencédo de erros e, manutencdo produtiva
total (LINDENAU-STOCKFISCH; SEARLE; MOCKEL, 2016).

Neste processo, sua sistematica € manter a estabilidade na producdo, a ponto de manter a
fabrica sempre focalizada em suas metas, na capacidade produtiva, na qualidade nos
processos e produtos ofertados, a nivel de qualificar seus colaboradores, e inovar por meio de
aquisicdes tecnologicas para poder se manter de forma mais competitiva (WOMACK;
JONES, 2004; AIKHUELE; SOULEMAN, 2014). Para tanto, 0 sucesso organizacional e
competitivo € compreensivel em relacdo de producdo enxuta desempenhada pela manufatura.
Em que a consequéncia de agdes e atividades contribua na qualidade do produto, qualidade na
entrega e satisfacdo de cliente e gestores, corroborando com 0s processos decisorios.

2.2 Processos de tomada de decisdo nas organizagoes

Um processo pode ser considerado como um conjunto de informac6es coletadas e processadas
de modo que o gestor possa simular um ambiente e assim, criar alternativas do objetivo para o
planejamento (SIMON, 1965; KARAASLAN, 2016). Neste sentido, para normalizacdo da
qualidade em processos, depende muito da descricdo que vai solucionar um problema, ou
fazer um detalhamento para desenvolver, uma gestdo de decisdo em processos. No qual para
sua execucdo € necessario que existam parametros que trabalhem como padrbes de
referéncias, avaliando o desempenho das decisdes a serem tomadas (HWANG; SHEN, 2015).
Para elaboracdo dos processos é necessdria uma integracdo de alguns critérios, sendo
estruturada por cinco de acordo com Abdel-Maksoud et al. (2015) sendo: (a) identificacdo do
problema; (b) diagndstico; (c) geracdo de alternativas; (d) escolha de deciséo; (e) avaliacdo da
decisdo.

E possivel fazer melhorias na qualidade de processos com decisdo correta, sendo realizada
através de elaboracdes de modo criterioso. Além de que, a qualidade das informacGes
coletadas, podera contribuir para que a gestdo corporativa seja enfatizada, através das
decisbes tomadas em consequéncia dos processos decisorios (GRAY; NUNAMAKER, 1993;
ROJAS-ZERPA,; YUSTA, 2015). Saber tomar a decisdo correta € uma acdo que ndo pode ser
medida, mas pode ser mensurada de forma logica distinguindo os impactos que podem ser
afetados como sociais, econdmicos e ambientais. Sdo diversos critérios que envolve 0s
processos decisorios e que precisam ser compreendidos pelo gestor levando em consideracéo
a potencialidade da empresa ao fazer a escolha certa.

2.3 Extensdo Chang fuzzy-analytic hierarchy process (fuzzy-ahp)

Compreende-se a importancia da teoria de conjuntos fuzzy, pois seus resultados completam as
incertezas e imprecisdes compostas em diversos critérios abordados em um problema,
simplificando a abordagem. Mesmo assim, essa teoria obtém-se de algumas fraquezas quanto
a priorizacdo dos pesos para cada critério. Com isso, 0 método que pode influenciar nessa
abordagem em identificar os pesos corretos desses critérios € o método Ahp (OUMA;
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OPUDO; NYAMBENYA, 2015).

Harmonizando as teorias Fuzzy-Ahp forma-se uma estrutura que propde uma pré-qualificacéo
e escolha de quais critérios serd considerada de maior importancia. Para isso, criou-se a
necessidade em elaborar seis etapas que direcionam os calculos para identificar os pesos dos
critérios conforme demonstradas na Figura 1 (CHOU; YU, 2013).

/ Etapa 1: Identificar Etapa 2: Estruturar o Etapa 3: Determinar os\

0s principais critérios modelo FAHP com base pesos dos principais critérios
e subcritérios para ser nos principais critérios e e subcritérios estabelecidos
inserido no modelo subcritérios na etapa?2, utilizando as
decisorio. identificados na etapa 1. comparagdes de pares.
Etapa 6: Calcular os pesos Etapa 5: Etapa 4: Por meio da
dos vetores (constructos) Normalizagdo dos normalizacdo dos vetores se
normalizados pelos vetores <§( pesos para cada vetor <{( encontraos pesos individuais
(subconstructos) definindo a fuzzificado. para fazer a classificagdo da

K hierarquizacéo. matriz deciséria. /

Figura 1 — Estrutura para escolha de critérios

Seguindo estas seis etapas € possivel se chegar a uma padronizacdo para processos decisorios,
fornecendo solugdes que reduzam as falhas na proposta de pesquisa, ante as incertezas e
imprecisdes ndo encontradas. Com essa estrutura FAHP as vantagens sdo maiores,
decorrentes de aplicagdes feitas por fuzzy ou Analytic Hierarchy Process individualmente
(RASHID; HUSNINE, 2014; WU et al., 2014; WANG, 2015; FALAT; MARCEK;
DURISOVA, 2016; ZARE et al., 2016).

Neste viés, a finalidade dos estudos realizados por a metodologia AHP é a hierarquizacao das
acoes que se encontram em primeiro plano e as de segundo plano para escolha da ordem de
tomada de decisdo. Ressalva que, essas acbes devem estar de acordo ao IC — indice de
Consisténcia que avalia o grau de inconsisténcia da matriz realizada par a par, pela Equagéo 1
(ZARE et al., 2016).

|Amax — N|
N-1

Ic = (1)

Posteriormente, a Razdo de Consisténcia, RC € realizada, permitindo considerar a
inconsisténcia, em funcdo dos julgamentos realizados, por meio da Equacdo 2, que deve ser
<0,10.

RC == @)

As teorias fahp aperfeicoam estruturas, que qualificam 0s processos decisorios para
problemas ou sugestdes, escolhido atraves de critérios que sdo considerados de maior
importancia. Portanto, Van Laarhovem & Pedrycz (1983) sugerem que para fundamentagédo
aplicativa de FAHP elaborem-se quatro etapas sequenciais.

Antes de iniciar as etapas propostas mencionados no paragrafo anterior € necessario que se
organize o processo de transformacéo de escalas. Primeiro organiza-se as escalas de AHP
(valores impares) e posteriormente transformados para escala fuzzy, como apresentado na
Tabela 1.
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Escala Avaliagdo-AHP  Inversa-AHP  Avaliagdo-Fuzzy  Inversa-Fuzzy
Extremamente preferido 1 1 (1;1;3) (1/3;1;1)
Muito fortemente preferido 3 1/3 (1;3;5) (1/5;1/3;1)
Fortemente preferido 5 1/5 (3;5;7) (2/7;1/5;1/3)
Moderadamente preferido 7 1/7 (5;7;9) (1/9;1/7;1/5)
Igualmente preferido 9 1/9 (7;9;9) (1/9;1/9;1/7)

Fonte: SAATY (2008); KAHRAMAN, et al. (2006).

Tabela 1 — Escala de conversées

Utilizando o método da extensdo de Chang (1996) sdo calculadas conforme as etapas
consideradas na sequéncia, que séo:

Etapa 1: Transformacdo dos valores originais (crisp) do modelo ahp original em numeros
fuzzy e a comparacdo pareada de cada critério e subcritério em uma matriz. Esta operagdo
pode ser visualizada pela seguinte expressdo matematica:

Mgll M§1 Mgml
. 1 2
M Dn = | Moz Moz Mga
Mg Mg, - Mg
(1,1,1) (a12,b12,¢12) -+ (Qym, Dims Cim)
(a21, b21!C21) (1,1,1) (aZmJ me!Ccm)
(anll bnll Cnl) (anZ' an' CnZ) (1'1'1)

Etapa 2: O valor da medida sintética fuzzy em relagdo ao i*" objeto € definida pelas EquacGes
3,4,5¢e6.

1

Si =Xk, Mél ® [Z?ﬂ 2t M;l] (3)

(Zj =1 uv 1mij ;Z?q uij):i =123, .. 4

2?1:1 Z}‘I:1 M;! = (Zﬁl Z}l=1 lij lemzl Z?Zl mij 'Zlmzl Z}Ll uij) (5)
1 1

6

[Z l]] (2711112] 1 Uij 22212}117"11 ZTLan] 1l11) ( )

Etapa 3: O grau de possibilidade de M, = (l,,m,,u,) = M; = (l;,my,u,) é definido pela
Equacéo 7.

V (My = M) = Supy, [min (MMZ (), thag, (y))] ()

E, pode ser equivalentemente a Equacéo (8):
1,sem, =2 my
V(My = M) = hgt (M, N M) = py, () =4 @i =b ®)

— 1
(mz-uz)-(my-1y)
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A formulacédo deste trabalho seguiu 0 método original de Chang (1996), portanto utilizou-se a
primeira e a terceira condicdo da equacao (8).

Etapa 4: O grau de possibilidade para um numero fuzzy convexo ser maior do que k nimeros
fuzzy convexos M;(i = 1,2, 3, ..., k) pode ser definido pela Equacéo 9.

VM =M, M,,...M)=VI[M=M)]eM=M)e..e M=M,) =
minV(M=M,),i=1,23,..k (9)

A Equacdo (9) assume a forma da Equacdo (10) avaliando o minimo das possibilidades:

d'“) =minV(S; = 5,) (10)

Etapa 5: Por meio da normalizacao, os vetores de peso sdo obtidos pela Equacdo (11) onde
W é um numero néo fuzzy.

’
Wi

W, = 7 (11)

Etapa 6: Célculo dos pesos globais para os subcritérios. Os pesos globais dos subcritérios sdo
calculados pela multiplicacdo do peso local de cada subcritério pelo peso do critério a que
pertence. Este Ultimo procedimento define a hierarquizacéo final de todos os subcritérios por
meio dos seus pesos obtidos.

3. Método de pesquisa

Este capitulo relaciona quais componentes cientificos sdo importantes para realizacdo da
pesquisa, na qual serve como base para identificacdo de problemas, atendendo os objetivos
propostos.

3.1 Delineamento da pesquisa

O presente estudo é enfatizado como exploratorio descritivo e axiomatico normativo. Desse
modo, uma pesquisa exploratéria € devidamente caracterizada em ocasifes que ha um
problema linear estabelecido com pouca informacgdo. Assim, as pesquisas exploratérias
estabelecem como objetivo, descrever acdes determinantes em uma populacdo ou fenémenos,
com base em diversas varidveis (CERVO; BERVIAN, 2002; RUIZ, 2008; ROESCH, 2013).
A pesquisa descritiva procura observar, registrar e analisar fatos ou variaveis sem ter
manipulacdes. Essa abordagem € relacionada principalmente em casos que se desejam
levantar problemas devem ser examinados. Estudo axioméatico normativo € um método que
visa desenvolver acbes a fim de melhorar resultados disponiveis na literatura, investigando
solucBes para problemas identificados como novos por meio de programagdo matematica.
Uma abordagem que contribui para o desenvolvimento de novas metodologias e potencializar
modelos existentes para novas técnicas de conhecimento.

3.2 Técnica e delimitacdo do tema em questdo

Para a técnica utilizada para pesquisa faz-se necessario identificar o publico-alvo, como
pessoas, eventos causadores de informacfes os quais servirdo para responder as questoes
relacionadas ao estudo (COLLIS; HUSSEY, 2005; COOPER; SCHINDLER, 2011). As
técnicas sdo a utilizacdo de habilidades para preceitos ou normas de seus propdsitos, obtendo
assim uma documentagio direta através de busca de dados. E importante salientar que, a
pesquisa obteve como base, uma bibliografia de material elaborado, composto formalmente
por livros e artigos cientificos (GIL, 2008; MARCONI; LAKATOS, 2010; MIGUEL, 2012).
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Nesse sentido, para elaborag&o e anlise técnica do trabalho, foram utilizados softwares livres,
tais como, Assistat, Statistic, Scilab e SPSS para computacgéo dos dados. O ajuste da proposta
do tema foi integrado primeiramente por meio da aplicacdo de questionarios paritarios
juntamente a trés gestores e nove especialistas de linha de producdo e qualidade do setor
manufatureiro. No qual o questionario foi estruturado de acordo com os desperdicios Lean
Manufacturing.

3.3 Andlise técnica de grupo focal

O campo de estudo sempre que envolve abordagem qualitativa pode ser constituido sobre
diversas probabilidades metodoldgicas, permitindo assim, processos mais dindmicos
realizados de modo a grupo focal. Essa técnica de coleta de dados permite a interacdo grupal,
promovendo a ampla problematizacao sobre determinado tema ou foco especifico (GONDIM,
2003; BACKER et al., 2011). A técnica de grupo focal é bastante utilizada em momentos que
se deseja explorar concepcdes e experiéncias de participantes, predominando assim, nao
examinar somente 0 que as pessoas pensam, mas como elas estdo raciocinando e, por que
agem dessa forma especifica. Faz-se necessario que a composicdo do grupo focal considere
gue os integrantes respondentes possam obter caracteristicas comum sobre o tema abordado.
Essas caracteristicas devem ser determinadas pelo objetivo do estudo, com uma amostra
intencional (BACKER et al., 2011; REIS; LADEIRA; FERNANDES, 2013). Para tanto, um
namero essencial de grupos deve ser trabalhado a luz dos objetivos da investigacdo proposta
pelo pesquisador, ou seja, trata-se de uma abordagem técnica que pode ser utilizada em
ambientes que o foco principal estd em realizar analises em grupo, e a integracdo dos dados
como um todo.

3.4 Instrumentos de coleta de dados

Como método de busca de dados, foi aplicado um questionario em uma entrevista aos
especialistas de primeira linha de producéo e qualidade. Como método de selecdo dos dados,
foram aplicados questionarios de carater coloquial aos gestores e especialistas de primeira
linha de producéo e qualidade. Assim, foram relacionados os constructos a serem utilizados,
descritos em literaturas publicadas encadeados como: processos; inspecdo; estocagem;
capacidade; custos e gestdo. Esse conjunto de critérios indicados foi referenciado com base
tedrica em artigos que potencializam diretamente a utilizacdo desses fatores e propuseram
abertura para elaboracao dos sub-constructos.

4. Resultados e discussao

A énfase deste capitulo emerge para apresentacdo dos resultados obtidos na aplicacdo de
guestionarios aos gestores e supervisores em diferentes empresas. Nesse contexto, busca-se
uma resposta dindmica e eficiente para simplificar a aplicacdo da metodologia Lean
Manufacturing no setor manufatureiro como prova de facilitar o dimensionamento dos
resultados encontrados na pesquisa.

4.1 Caracteristica das empresas estudadas

As trés empresas que aceitaram participar da pesquisa sdo do setor manufatureiro sob pedido.
Empresas que realizam atividades sob pedido tendem a obter maiores dificuldades em
mercados complexos, devido sua volatilidade. Nessa continuidade, que o estudo buscou
simplificar acGes decisorias nesse nicho de sistemética. A primeira empresa a ser estudada foi
de Nova Esperanga do Sul — RS que tem como principal atividade produzir cal¢cados e,
terceirizar servigos e produtos. A empresa de Santa Maria — RS, segunda a ser estudada tem
como ramo desenvolver projetos do setor de metal, proporcionando servicos e produtos de
forma a terceirizar suas atividades. A terceira empresa a ser estudada foi da cidade de Nova
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Hartz — RS que presta servicos para montagem de calcados. As trés organizacbes séo
consideradas de médio porte por ter de 90 a 130 funcionarios diretos e indiretamente e com
processos considerados lineares.

4.2 Estatistica de confiabilidade

Em ocasiBes que se trata de aplicacdo de questionérios faz-se necessario estabelecer um pré-
teste de campo. Nesse caso, a pesquisa passou por 3 especialistas da drea manufacturing de
distintas empresas (diferentes das empresas utilizadas na pesquisa) no qual originou-se um
questionario padrdo para aplicacdo, ap0Os realizar alguns ajustes necessarios. Para a
padronizacdo desse questionario foi importante a anélise de confiabilidade. Esta analise foi
feita com base no software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), utilizando Alfa
de Cronbach. Essa ferramenta estatistica mede a confiabilidade dos dados encontrados. Nesse
sentido, a consisténcia entre as respostas obtidas no estudo mostrou-se satisfatorio, como pode
ser percebido na Tabela 2.

Alfa de Com base em Namero de
Cronbach itens padronizados itens utilizados
0,853 0,866 33

Fonte: Elaborada pelos autores

Tabela 2 — Estatistica de confiabilidade

A demonstracdo da Tabela 2 com o valor de Alfa de 0,853 remete-se que a pesquisa obteve
um grau de confiabilidade aceitavel entre as questdes. No qual, pode-se notar que tanto 0s
respondentes gestores como supervisores das trés diferentes empresas estdo em um eixo de
raciocinio l6gico bastante proximo.

4.3 Normalizacgdo das consisténcias

Nesse contexto, ap6s a normalizacdo encontrada pelo Alfa de Cronbach da Tabela 2, o
préximo passo € calcular os valores da razéo de consisténcia, que conforme a literatura devem
ser < 0,10, dos constructos e sub-constructos. Nesta etapa da pesquisa os resultados obtidos
sdo com base nas informac6es dos gestores e ndo supervisores.

Estes calculos foram realizados de acordo com a extensdo FAHP de Chang (1996)
apresentado conforme as equacdes explicitas na literatura anteriormente mencionadas. Ao
realizar a categorizacdo das matrizes a primeira operacao estatistica que deve ser realizada é a
analise da razdo de consisténcia (CR) que obteve valores menores que 0,10. Deste modo, as
consisténcias entre os construtos sdo confiaveis, o qual € exposto na Tabela 3 para cada
organizacéo entre as cidades (NE); (SM) e (NH).

Empresa (NE) Empresa (SM) Empresa (NH)
Constructos
(CR) 0.066 (CR) 0.093 (CR) 0.056
(IR) 0.082 (IR) 0.115 (IR) 0.070
(1) 6.41 (2) 6.57 (1) 6.35

Fonte: Elaborada pelos autores

Tabela 3 — Razéo de consisténcia e lambda sobre as matrizes constructos

4.4 Defuzzificagéo hierarquica FAHP

Apos a aplicacdo dos questionérios e dos célculos, conforme as equacdes, elaborou-se as
matrizes de importancia de cada constructo e sub-cobstructo, discorrendo sobre a estruturacéo
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do desempenho FAHP ponderado no Tabela 4. Neste viés, o Tabela 4 estrutura e mede a
capacidade sobre a primeira e segunda ordem respectivamente, ou seja, 0s constructos e sub-
constructos sendo estes calculados especificamente pelo FAHP. As informacgdes que seréo
utilizadas sé@o diferidas sobre a coluna (constructos) e (importancia relativa). As aplicacdes
envolvidas no Tabela 4 indicam o desempenho de cada matriz, e as especificacdes técnicas
utilizadas, a qual se constituiu por meio da Equacdo (12). Essa equacdo pondera a
defuzzificacdo, que ranqueard e apresentard as lacunas de FAHP, conforme o Tabela 4.

Zai.Ci

(12)

As decisBes para qualquer ambiente organizacional envolvem muitas situagdes intangiveis
que precisam ser estudadas. Para compreensdo destes fatos, estas intangibilidades precisam
ser medidas e avaliadas tangivelmente para que possam atender aos objetivos do tomador de
decisdo (SAATY; SHIH, 2009). Neste sentido, em contraste ao Tabela 4 duas abordagens
podem ser argumentadas como resultado que véo de encontro ao objetivo desta pesquisa. A
primeira restringe-se aos constructos que, em termos de grau de importancia os gestores
consideraram gest&o, custos e capacidade como sendo maior atengdo ao se tratar de tomada de
decisdo. Ou seja, em termos de avaliacdo, 0s primeiros passos a serem estruturados e
avaliados em uma sistematizacdo de produtos € o constructo gestdo com (23%). O
subconstructo em destaque é o desenvolvimento de lideres (35%). Muitas organizacGes
consideram este subconstructo como ponto chave para uma boa gestdo organizacional
(ELASSY, 2015). Capacidade com (22%) tem como seu destaque operacional a controle nos
processos e operacOes (30%). No constructo custos (20%) realizar em investimentos em
infraestrutura obteve a maior importancia com (25%).

Termo . Importancia Grau
L Constructos Conceitos . de
tedrico relativa decisa
ecisdo
Aplicacdo de célula por manufatura 24% 4,32% 8°
Uso da célula de manufatura 18% 3,24% 15°
Processos  Uso controle operacional (matéria-prima) 15% 2,70% 20°
18% Aplicacdo de departamentalizagdo 16% 2,88% 17°
Aplicacédo de sustentabilidade ambiental 25% 4,50% 7°
Inovagdo em processos 2% 0,36% 32°
Inspecdo por colaborador 20% 2,80% 19°
Utilizacdo de indicadores 8% 1,12% 26°
Abordagens Inspecdo R(_ealizagéo de cronoanalises ~14% 1,96% 23°
matematicas 14% Ajustes flutuantes na producao 14% 1,96% 24°
para Insp_egécNJ da capacidadgz produtiva 19% 2,66% 21°
aplicacdes Aplicacdo de ergonomia 25% 3,50% 13°
de sistemas Controle sobre demanda versus capacidade 21% 0,63% 31°
enxutos Utilizag&o de estoques de seguranca 7% 0,21% 33°
Lean 100% Estoscc;gem Inovagio com automagio nos processos 36% 1,08% 27°
0 Manutencdo preventiva 10% 0,70% 29°
Manutencdo corretiva 26% 0,78% 28°
Controle nos processos e operacdes *global) 30% 6,60% 2°
Controle nos processos e operagdes (isolado) 10% 2,20% 22°
Capacidade Layout caracteristico aos processos 23% 5,06% 5°
22% Layout caracteristico as operagdes 13% 2,86% 18°
Aplicacdo de setups por produto 16% 3,52% 12°
Utilizacao de sistemas estatisticos industrial 8% 1,76% 25°
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Termo . Importancia Grau
- Constructos Conceitos . de
tedrico relativa deciss
ecisdo
Automatizacdo do transporte de lotes 19% 3,80% 11°
Investir em infraestrutura 25% 5,00% 6°
Abordagens  cystos 20%  Investir em capital intelectual para inspeco 15% 3,00% 16°
matematicas Investir em capital intelectual para supervisdo 21% 4,20% 9°
para Controlar custos por ordens de fabricacdo 20% 4,00% 10°
aplicagdes
de sistemas Executar sistemas com moédulos computacionais 15% 3,45% 14°
enxutos Oferecer solugdes diferenciadas 22% 5,06% 4°
Lean 100%  Gestdo 23%  Aplicacéo de gestdo ambiental na producéo 3% 0,69% 30°
Treinar colaboradores 25% 5,75% 3°
Desenvolver lideres 35% 8,05% 1°

Tabela 4 — Contextualizagdo do desempenho FAHP

Para segunda abordagem atrelado a constructos ndo menos importantes mas que tem uma
ponderagdo menor que os demais em termos de hierarquizagéo e avaliagdo como tomada de
decisdo pelos gestores e supervisores estdo Processos com (18%) obtendo a aplicacdo de
sustentabilidade ambiental (25%) como argumento para se dar mais atencdo devido ao modo
como tratar métodos de descartes de refugos de matéria-prima. Seguindo neste eixo, de
processos, 0 constructo de inspecdo com (14%) tem como principal relevancia em sua matriz
a questdo sobre a aplicacdo de ergonomia (25%). Justificando esse fator pela repeticdo de
atividades que a sistematizacdo Lean impacta nos colaboradores. E por Gltimo grau decisorio,
o0s estoques com (3%). Se da menos atencdo a este constructo pelo fato de as empresas nao
operarem com estoques significativos. Por serem empresas que prestam servicos e o realizam
de forma sob pedido é inviavel se ter estoques de material em suas dependéncias.

5. Conclusdo

A principal contribuicdo do estudo foi propor uma abordagem de avaliacdo de melhoria em
processos de decisdo em empresas com abordagens sistematicas a fim, de facilitar futuras
aplicacdes enxutas do Lean Manufacturing. Abordagem esta, realizada por meio de bases
multicriteriais, aplicando questionarios aos gestores e supervisores especialistas de producéo.
Utilizando-se de modelos matematicos para emergir uma nova abordagem filosofica, de quais
caminhos sdo necessarios e, fundamentais, para o cumprimento de uma nova gestdo em
tomada de deciséo no setor manufatureiro.

Assim, um estudo em ocasides que é retratado de forma linguistica, por meio da coleta de
dados em questionarios de escalas, o pesquisador sempre deve ter em questdo que a
probabilidade da resposta decisoria do gestor e supervisor podem sofrer alteragdes
constantemente, mesmo com respondentes especialistas na area. Esse é um fator normal
quando ha trabalhos de tal magnitude.

A luz dos resultados apresentados no desenvolvimento do trabalho percebe-se a qualidade em
aplicar métodos oriundos da matematica para técnicas que envolvam fins linguisticos, como a
area de gestdo. A técnica Fuzzy-Ahp resulta em projecBes de raciocinios voltados para
emersdo de producdes confiaveis. Em prol dessa abordagem ldgica, alocando valores para
termos linguisticos e utilizando-se de técnicas como FAHP triangular, as dimensdes das
respostas de saidas decisorias multivaloradas se mantém com grau de confiabilidade aceitavel.

Conclui-se que a utilizacdo de FAHP pode ser relacionada em pesquisas que abordam lean
manufacturing, na busca de auxiliar como suporte decisorio por meio da elaboracdo de novos
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cenarios de acdo. Por outro, a contribuicdo pratica realizada neste estudo estd em propor um
melhor conhecimento dessas ferramentas aplicadas aos sistemas enxutos Lean.

LimitacOes da Pesquisa

A maioria dos problemas em tomada de decisdo esta na subjetividade humana e na imprecisdo
do mundo real. IniUmeros métodos e ferramentas sdo utilizados para aproximar as incertezas
de eventos futuros no setor manufatureiro que passam por limitacdes para melhorar o sistema
de gestdo constantemente. E a partir desse ponto, que o nimero de tomadores de decisdes
inseridos na pesquisa nao foi o suficiente, limitando-se para realizar estudos com uma
concluséo difusa de maior preciséo.

Proposta de continuidade

Apesar de FAHP ser uma ferramenta bastante utilizada em diversos artigos no meio
académico, sua relevancia como tomada de deciso ainda é bastante eficiente. E assim, uma
ferramenta que busca chegar proximo ao contexto do raciocinio humano em qual seria a
melhor decisdo a ser tomada. Para tanto, algumas consideracGes como propostas futuras seria
a utilizagéo dos resultados finais do FAHP como a entrada para fazer simulagdes e comparar
cenarios que podem ocorrer no eixo organizacional propondo melhoria no projeto atual. Essa
ferramenta que pode realizar essas simulagdes é a analise Fuzzy Sets. Com a integracdo dessas
duas ferramentas podem ser verificadas questdes em como estdo sendo aplicadas o Lean
Manufacturing nas organizacGes? o que esta sendo utilizado de lean nos sistemas produtivos?
e 0 que pode ser melhorado com a complexidade e dinamismo do mercado?
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