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Resumo: Dada a significAncia econbmica da industria siderargica, este estudo tem como objetivo
identificar os principais fatores que influenciam a estratégia de producdo de uma usina, conforme
percebidos por profissionais experientes do setor. Para alcancar esse propoésito, realizamos uma
revisdo da literatura com o intuito de identificar os principais determinantes que afetam o processo de
tomada de decisdo em relacdo as estratégias de producdo. Posteriormente, empregamos o0 método
de Analytic Hierarchy Process (AHP) para efetuar comparacbes em pares desses fatores e
estabelecer suas classificacdes. Nossa avaliacdo revelou que o fator ambiental emergiu como o
critério principal, provavelmente devido as crescentes preocupagdes ambientais na sociedade. Com
base na andlise do AHP e na avaliagdo das alternativas disponiveis, a estratégia de producéo
personalizada parece ser a escolha mais favoravel dentro do setor siderirgico. Entretanto, uma
avaliagdo abrangente de outros aspectos permanece indispensavel. Este estudo enfatiza a
importancia de os tomadores de decisdo ponderarem meticulosamente os fatores pertinentes ao
desenvolver estratégias de producdo para suas empresas, com um foco distinto na eficiéncia e na
competitividade. De modo notével, a pesquisa destaca o compromisso genuino dos tomadores de
decisdo com a sustentabilidade na formulacdo das estratégias de producdo. Os resultados
demonstram claramente uma forte preferéncia por priorizar os fatores ambientais em detrimento das
consideragBes econdmicas no processo de desenvolvimento de estratégias.

Palavras-chave: Estratégia de producéo; Ponto de Desacoplamento do Pedido; Ponto de Penetracao
do Pedido; Analytic Hierarchy Process; Decisdo em Grupo.

Abstract: Given the economic significance of the steel industry, this study aims to identify the key
factors influencing a mill's production strategy, as perceived by seasoned industry professionals. To
achieve this goal, we conducted a thorough literature review to pinpoint the primary determinants
impacting the decision-making process concerning the production strategies. Subsequently, we
employed the multi-criteria Analytic Hierarchy Process (AHP) method to conduct pairwise comparisons
of these factors and establish their rankings. Our assessment unveiled that the environmental factor
emerged as the foremost criterion, likely attributed to the mounting environmental concerns within
society. Based on the AHP analysis and an examination of available alternatives, the customized
production strategy appears to be the most favourable choice within the steel sector. Nevertheless, a
comprehensive evaluation of other facets remains indispensable. This study underscores the
imperative for decision-makers to meticulously weigh the pertinent factors when crafting production
strategies for their companies, with a distinct emphasis on efficiency and competitiveness. Notably,
the research accentuates the genuine commitment of decision-makers toward sustainability in the
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formulation of production strategies. The findings clearly demonstrate a pronounced preference for
prioritizing environmental factors over economic considerations in the strategy development process.

Keywords: Production Strategy; Order Decoupling Point; Order Penetration Point; Analytic Hierarchy
Process; Group Decision.

1 INTRODUCAO

A estratégia de producdo pode impactar em diversos fatores organizacionais
tais como a qualidade, o custo, a flexibilidade, lead-time de entrega e a inovacao,
gue exercem influéncia na competitividade de uma empresa (Leong; Snyder; Ward,
1990) essenciais a sobrevivéncia das companhias em um mercado cada vez mais
exigente (Rafiei; Rabbani, 2011).

Uma classificacdo de diferentes abordagens relacionadas a estratégia de
producdo advém do conceito Order Penetration Point (OPP) ou Ponto de Penetracao
do Pedido, que pode ser entendido como o ponto do processo de producao até onde
o consumidor exerce influéncia direta na producgéao (Olhager, 2003, 2010). Ou ainda,
como o0 ponto de separacdo entre o que é produzido para estoque e 0 que é
produzido sob encomenda (Olhager, 2003, 2010; Vollmann et al., 2005).

Diferentes abordagens de producdo estdo relacionadas a diferentes
posicionamentos do OPP (Olhager, 2003). E possivel identificar duas principais
abordagens: Make-To-Order (MTO) e Make-To-Stock (MTS) (Pinheiro et al., 2019;
Rafiei; Rabbani, 2011; Vasconcellos; Sampaio; Fonseca, 2021; Wolfsgruber;
Lichtenegger, 2016). A abordagem de produgdo make-to-order se baseia na
demanda real do cliente, enquanto a abordagem de producdo make-to-stock tem
sua base em uma projecao de vendas.

Na literatura, foi possivel observar que o OPP foi estudado do ponto de vista
estratégico (Olhager, 2003), bem como os impactos do seu posicionamento na
producdo e cadeia de suprimentos. Além disto, foram propostos modelos
matematicos para avaliar a competitividade das empresas de acordo com o
posicionamento do OPP adotado por elas (Fera et al., 2017) e para sugerir 0
posicionamento do OPP (Daaboul; Laroche; Bernard, 2010; Pournamazi; Ghasemy
Yaghin; Jolai, 2021; Teimoury et al., 2012) incluindo a avaliagdo das caracteristicas
do pedido (Liu et al., 2016) e restricbes de tempo e capacidade (Liu et al., 2016). A

aplicacdo do OPP também foi estudada em sistemas hibridos MTO-MTS
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(Ghalehkhondabi; Sormaz; Weckman, 2016; Ghalehkhondabi; Suer, 2018;
Kerkkanen, 2007; Kdber; Heinecke, 2012; Maier et al., 2021; Soman; Van Donk;
Gaalman, 2004).

A escolha pela melhor abordagem é uma decisdo complexa e envolve a
analise de diversos fatores (Kerkkanen, 2007; Wolfsgruber; Lichtenegger, 2016),
principalmente no segmento siderdrgico, cujo custo operacional € alto, as
instalacdes industriais sédo de grande porte e deve-se considerar ndo apenas o lead-
time de entrega dos produtos, como também niveis de estoque, utilizacdo dos
recursos produtivos, entre outros (Zhang et al., 2015). Entretanto, embora a
siderurgia tenha grande importancia para a economia, em virtude de ser industria
bésica para diversos outros setores da industria de transformac¢ao, como automotivo,
construgcdo civil, maquinas em geral etc. (Denton; Gupta; Jawahir, 2003; Setto;
Brasil; Da Cruz Vieira, 2005), ndo foram encontrados trabalhos que tratassem os
fatores decisoérios para definicdo da estratégia de producdo mais adequada em
usinas sideruargicas.

Diante disso, o estudo buscou responder a seguinte questao: quais os fatores
mais importantes a serem considerados no momento de decisdo quanto a escolha
da estratégia de producdo de uma usina siderdrgica segundo a percepcdo de
profissionais experientes deste segmento?

Para responder a questdo da pesquisa e alcancar os objetivos do estudo,
buscou-se: i) identificar quais os principais fatores que interferem no processo
decisério de definicdo do OPP por meio de revisdo sistematizada da literatura; ii)
desenvolver um instrumento de entrevistas para aplicar a profissionais experientes
de uma usina siderdrgica; iii) aplicar método de apoio a decisdo para hierarquizacao
dos fatores de influéncia na competitividade da indUstria siderudrgica; iv) mapear 0s
fatores mais relevantes para competitividade na percepcao de profissionais da usina;
e v) avaliar os impactos dos fatores mais relevantes na escolha da estratégia de
producéao.

Este artigo esta organizado em cinco secdes. A secdo 2 apresenta uma
revisdo da literatura sobre estratégias de producéo e analise multicritério. A Secéo 3
apresenta os procedimentos de coleta e aplicacdo de método de decisédo dos dados

no desenvolvimento deste estudo, enquanto a Secdo 4 apresenta e discute 0s
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resultados da pesquisa. A secdo 5 aborda as conclusdes deste estudo, bem como

as limitacdes e as direcdes de estudos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estratégias de producéao

A area de planejamento e controle da producdo (PCP) tem uma funcao
critica, uma vez que envolve muitos desafios para os gerentes que coordenam a
produgdo por se tratar de um ambiente muito dindmico (Oluyisola; Sgarbossa;
Strandhagen, 2020). Seu principal objetivo é planejar e controlar todos os aspectos
da producdo, incluindo o gerenciamento de materiais, programacédo das maquinas,
equipamentos e pessoas, além de coordenar o relacionamento com os fornecedores
e principais clientes (Banerjee; Kourouklis; Penman, 1994; Bonney, 2000; Vollmann
et al.,, 2005), de maneira que o0 atendimento ao mercado seja realizado com
qualidade, volumes e prazos esperados, custos minimizados, ajustavel as
interrupgdes no Sistema, quando necessario, e de modo continuo (Wiendahl; Von
Cieminski; Wiendahl, 2005).

O PCP geralmente é representado por uma estrutura hierarquica de 3 niveis,
gue auxilia os gerentes a entenderem e controlarem as operacdes pelas quais séo
responsaveis. O plano de nivel superior determina o contexto em que o plano nivel
inferior opera, como apresentado na Figura 1 (Banerjee; Kourouklis; Penman, 1994;
Bonney, 2000; Vollmann et al., 2005).

Figura 1 - Estrutura do PCP

Responsivel po
Plan ejamento elaborar o Plano

Estratégico © Mestre de
i Produgdo (FMP)

i Relacionado ao plang amento
Manejamento , detalhado das necessidades de
Titico imaterial e capacidade definidos no
' P

Planejamento e Relacionado principalmente com a execugdo
Controle dos planos definidos anteriormente por meio
Cperacional ¢ da coordenagdo das atividades de chio de
fabrica e as atividades de compras

Fonte - Adaptado de Banerjee; Kouroklis e Penman (1994); Bonney (2000) e Vollmann et al.(2005).
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A elaboracéo do Plano Mestre de Producdo (PMP), documento resultante da
integracdo do gerenciamento da demanda e planejamento de recursos, vendas e
operacles, é etapa essencial e, comumente, uma das primeiras atividades do PCP
(Bonney, 2000). O PMP apoia o planejamento de operacdes (Volimann et al., 2005).
As operacles, por sua vez, necessitam estar alinhadas estrategicamente com as
exigéncias do Mercado, a fim de que se mantenham competitivas (Olhager, 2003).
Neste sentido, o gerenciamento da demanda € uma atividade de extrema
importancia uma vez que vincula o PCP as necessidades e “desejos” do Mercado.
As atividades relacionadas ao gerenciamento da demanda devem ser realizadas de
acordo com a estratégia da empresa, a capacidade de producdo e a necessidade
dos clientes. Diferentes estratégias, capacidades e necessidades do mercado
definem diferentes abordagens de producao (vollmann et al., 2005).

Conforme destacado anteriormente, as diferentes abordagens de producao
sao relacionadas Ponto de Penetracdo do Pedido e essas abordagens de producéo
estdo ligadas aos diferentes momentos do OPP (Olhager, 2003), conforme pode ser
observado na Figura 2.

Figura 2 - Abordagens de producéo e posicionamentos do OPP

Estratégia de Projeto Fabricacdo Montagem Distribuicdo
Producao

Make-to-stock =esssssesssasessessesssasessossesssaessssesssaesssssesseasasssssesy N L P ——"
Assemble-to- B et 1 8] & &/ >
order

Make-to-order seememmeseeee - OPP >
Engineer-to- OPP »*
order

Fonte: Adaptado de Olhager (2003).

Qualquer alteracdo no OPP deve ter motivacdo estratégica, uma vez que seu
reposicionamento afeta varios fatores que tem influéncia na competitividade de uma
companhia (Leong; Snyder; Ward, 1990; Olhager, 2003). Ao reposicionar o OPP
para frente, pode-se reduzir o lead-time de entrega e otimizar o processo produtivo,
reduzindo o custo deste processo, entretanto a flexibilidade de mix e volume pode
ser prejudicada, além de haver um possivel aumento dos estoques, que ocasiona
maior custo com a operacionalizagdo dos estoques e maior risco de obsolescéncia,

7

uma vez que a producdo € planejada de acordo com a previsdo da demanda
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(Olhager, 2003). Ao reposicionar o OPP para tras, pode-se aumentar o grau de
customizacdo do produto, reduzir estoques e risco de obsolescéncia, visto que a
producédo € baseada em demanda real, no entanto, o lead-time é maior, além de
haver redugcéo da produtividade, uma vez que as oportunidades de otimizacado sao
prejudicadas, impactando no custo do processo produtivo (Olhager, 2003).

Em atividades industriais, responsaveis por grande parte da emissdo de
gases de efeito estufa (Linke, 2015), o fator ambiental também deve considerado na
avaliacdo do reposicionamento do OPP; dado que existe uma presséo crescente
para que as companhias tenham responsabilidade ambiental em todas as atividades
(Singh et al., 2008), devido as mudancas climaticas e seus efeitos globais
representam a maior ameagca da sociedade atual (Linke, 2015).

O presente estudo buscou analisar as estratégias Make-to-Order e Make-to-
Stock (Quadro 1) pelo fato de serem as abordagens adotadas pela industria

siderargica em seus processos produtivos.

Quadro 1 - Comparativo entre as estratégias Make-to-Order e Make-to-Stock

Make-to-Order (MTO) Make-to-Stock (MTS)
Foco do planejamento Atendimento ao cliente Previsdo da demanda
Vantagens competitivas Flexibilidade de mix e volume tempo de entrega,
(Customizacao) e qualidade confiabilidade (disponibilidade)
e preco
Problemas operacionais Planejamento da capacidade, Planejamento de estoque,
aceitacdo/rejeicdo de pedidos e  definicdo do tamanho do lote
atendimento do cliente dentro de producéo e previséo de
do prazo demanda

Fonte: Olhager (2003); Soman et al. (2004); Rafiei e Rabbani (2011).

Na industria de siderurgia, para melhorar a qualidade do produto e reduzir o
custo total de producdo, geralmente, observa-se a utilizacdo da estratégia de
producdo MTO, uma vez que alta variabilidade e baixo volume, usualmente, sao
caracteristicas dos pedidos (Zhang et al., 2015). Algumas industrias siderudrgicas
adotaram a abordagem hibrida que combina as estratégias MTO e MTS para extrair
os beneficios de ambas as abordagens (Denton; Gupta; Jawahir, 2003; Kerkkanen,
2007).
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Diante da complexidade do processo de tomada de decisdo em relacdo a essas
estratégias de producédo, o presente estudo, buscou analisar, através de um estudo
de caso, os fatores mais significativos no processo de definicAo da abordagem de
producéo para a competividade de uma inddstria de siderurgia.

2.2 Anélise Multicritério

O processo de tomada de decisdo pode ser complexo, visto que pode
envolver diferentes perspectivas, preferéncias e valores dos responsaveis e
impactados pelas decisbes tomadas (Marttunen; Lienert; Belton, 2017). Neste
contexto, a analise multicritério na tomada de decisdo (AMD) é um conjunto de
abordagens sistematicas desenvolvidas especificamente para apoiar a avaliagdo de
alternativas com objetivos multiplos e conflitantes (Belton; Stewart, 2002).

A AMD se constitui por procedimentos sistematicos e analiticos que lidam
com diferentes tipos de problemas de decisdo, como classificacdo, ordenacdo e
escolha, a fim de ajudar especialistas e tomadores de decisdo a encontrar solugdes
robustas e inteligentes para problemas multicritérios (Zare et al., 2016).

AplicacBes recentes de AMD néo tem tido como foco apenas 0 processo de
tomada decisdo entre as alternativas, tem também contribuido para explorar as
alternativas, facilitar a comunicacéo, melhorar o aprendizado e auxiliar na busca por
solugcBes conjuntas (Belton; Stewart, 2002). Em funcéo disto, tém sido utilizadas
extensivamente na ciéncia e industria para melhorar a qualidade das decisdes
tornando o processo mais explicito, racional e eficiente (Lai; Ishizaka, 2020; Zare et
al., 2016).

Na analise de decisdo multicritério (AMD), o objetivo geral € determinar a
ordem de preferéncia entre as alternativas disponiveis (A1, A2, ..., An). As
preferéncias dos tomadores de decisdo dependem da importancia relativa das
alternativas de acordo com uma série de critérios (Ci, Cz, ..., Cn) que foram
identificados por especialistas e/ou stakeholders relevantes como fatores que devem
ser considerados durante a tomada de decisé&o.

Inicialmente, as opc¢des sdo avaliadas de acordo com cada critério
separadamente, ou seja, para cada critério, o decisor deve fornecer uma pontuacao

a cada alternativa. A partir de entdo, os métodos de AMD sao aplicados a fim de
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combinar as pontuacbes dos critérios obtidos para cada alternativa em uma
classificacédo geral de preferéncia de alternativas (Adiat; Nawawi; Abdullah, 2012).
Existem diversos métodos AMD, sendo um dos mais populares, o método
Processo Hierarquico Analitico (AHP do inglés Analytic Hierarchy Process), que
utiliza a comparacdo par-a-par para a classificacdo das alternativas a fim de
identificar as prioridades (Feizizadeh; Jankowski; Blaschke, 2014; Lai; Ishizaka,
2020; Saaty, 1977; Zare et al., 2016). Este método foi escolhido para a andlise
realizada no presente estudo, pois permite a consideracdo tanto de fatores

guantitativos quanto de fatores qualitativos (Lai; Ishizaka, 2020; Zare et al., 2016).

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada a partir da abordagem de estudo de caso, que tem
como objetivo descrever fenbmenos em um contexto real e contemporaneo
(Eisenhardt Kathleen, 1989; Yin, 2010). Foi ainda conduzida uma revisdo
sistematizada da literatura como forma de identificar na literatura os principais
estudos desenvolvidos na area da pesquisa.

A revisdo sistematizada foi realizada nas bases Web of Science e Scopus,
utiizando como parametros as seguintes palavras-chave e combinacdo de
operadores: "Manufacturing Planning Control* OR "Production Planning Control" OR
"Strategy Manufacturing” OR "Customer Order Decoupling Point" OR "Order
Penetration Point", no periodo dos ultimos 5 (cinco) anos, de 2018 a 2022.
Adicionalmente, foram realizadas, por conveniéncia, buscas nas bases do Google
School e da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES).

Foram analisadas qualidade e relevancia da pesquisa por meio do método
chamado Methodi Ordinatio, que constréi um ranking das pesquisas levando em
consideracdo o fator de impacto do periodico, 0 ano de em que a pesquisa foi
desenvolvida e 0 ano em que foi publicada, além do niumero de vezes que foi citada
na literatura (Pagani; Kovaleski; Resende, 2015). O estudo considerou os artigos

gue apresentaram o indicador do methodi ordinatio maior que 10.
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Figura 3 — Fluxo de sele¢&o dos artigos
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir da definicdo dos critérios a serem considerados, foi elaborado um
instrumento de coleta de dados em forma de um questionario estruturado de
questdes fechadas, com escala numérica de 1 (um) a 9 (nove) baseada na escala
fundamental de Saaty (Tabela 1) de forma que, por meio dele, fosse possivel

construir uma matriz de comparacao pareada dos critérios.

Em seguida, o questionario foi aplicado a um grupo de dez decisores com
experiéncia minima de 12 anos no segmento siderdrgico por macro areas distintas
de atuacdo, como Logistica, Aciaria, Comercial etc, de forma a evitar vieses nos
resultados da pesquisa. Com base nos resultados obtidos poés-aplicacdo do

guestionario, o método AHP foi aplicado e os resultados foram analisados e

discutidos, na sec¢ao 4.

A Figura 4, apresenta graficamente o fluxo do desenvolvimento do estudo.
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Figura 4 — Fluxo do desenvolvimento do estudo
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Fonte: Elaborado pelos autores.

3.1 Método AHP

O AHP pode ser aplicado para ajudar os tomadores de decisdo a fazer
comparacdes entre os critérios e facilitar o processo de avaliacdo da importancia
relativa dos muitos critérios de uma so6 vez.

Uma escala de importancia de 1 a 9 é proposta por Saaty (1977) para essas

comparacoes (Tabela 1).

Tabela 1 - Escala Fundamental de Saaty

Intensidade da importancia Descricao
1 Mesma importancia
3 Importancia moderada
5 Importancia forte
7 Importancia muito forte
9 Importancia extrema
2,4,6,8 Valores intermediarios

Fonte: Saaty (1977).

A entrada béasica é a matriz de comparacéo de n critérios, estabelecida com
base nas razdes de Escala Fundamental de Saaty, que € da ordem (n x n) conforme
definido pela Equacao 1 (Saaty, 1977):

A=lai,i,j=123,..,n (2)
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Onde A é a matriz dos elementos aj. A matriz A geralmente tem a propriedade
de reciprocidade, expressa matematicamente por (Eq. 2) (Saaty, 1977):
Aij = 1/aji (2)
A matriz A geralmente também tem a propriedade de transitividade, onde:

Se ai1 < aize ai2 < ai3, entdo a1 < ai3, para Vv aii, ai2, azs € R

Para a aplicacdo do método AHP é importante que os pesos derivados da
matriz estejam consistentes. Para avaliar a consisténcia dos pesos, o0 método AHP

fornece um indicador de consisténcia (C) dado por (Eq. 3) (Saaty, 1977):
IC
c=— (3)

Onde, IA, indice de aleatoriedade, é a média do resultado da consisténcia de

acordo com a ordem da matriz dado por Saaty (1977) (Tabela 2):

Tabela 2 - Valores tabelados para IA
n 3 4 5 6 7 8 9 10

1A 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49
Fonte: Elaborado pelos autores.

O indice de consisténcia (IC) pode ser expresso por (EqQ. 4):

IC = 4)

Onde Amax é 0 maior ou principal autovalor da matriz e n € a ordem da matriz.
Um indicador de consisténcia cujo valor € menor ou igual a 0,10 indica que a
comparacao par-a-par da matriz tem consisténcia aceitavel, seus pesos sao validos
e podem ser utilizados, caso contrario, a matriz precisa ser ajustada (Saaty, 1977).

Apés a avaliacdo da consisténcia da matriz, o AHP calcula a ponderacao dos
pesos dos critérios (p.) (Saaty, 1977). Véarios métodos foram propostos a fim de
calcular as prioridades a partir de uma matriz de comparacéo pareada, dentre eles: o
método da soma normalizada, o método do autovetor e o método da media
geométrica (Ishizaka; Nemery, 2013).

O método da soma normalizada requer apenas adi¢cdes e médias, mas ndo
calcula a consisténcia das matrizes. O método do autovetor calcula ndo somente as
prioridades, mas também o grau de consisténcia das matrizes, entretanto, ao utilizar-
se deste método, em alguns casos, pode ocorrer o fenbmeno de reversdo de
classificagdo apds uma inversdo de escala (Ishizaka;, Nemery, 2013). Para
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solucionar este problema, foi proposto por Crawford e Williams (1985), o método da
média geométrica, em que as prioridades sdo obtidas a partir da média geométrica
dos elementos de uma linha dividido pela soma das médias geométricas de todas as
linhas da matriz A (Eq. 5):

M}, aij o .. S
p,::{‘”'—}l._ﬁ,l,j:l,Z,&...,n (
EEI:'_[”?:'_“U} )

De forma analoga, a fim de se obter a ponderacéo dos pesos das alternativas

para cada critério (p;), as diversas alternativas sdo analisadas a luz de cada critério
individualmente e o vetor de peso das alternativas para cada critério (p;) é calculado.

Entdo, a partir da agregacéo dos vetores de peso das alternativas para cada critério

(p;), elabora-se a matriz de pontuacées P que é da ordem (m x n), onde m é o

ndmero de alternativas e n é o numero de critérios. Sendo assim, o vetor de
prioridades global (g) € calculado por (Eg. 6):
g =Pp, (6)

Quando a deciséo é tomada em grupo, os julgamentos individuais realizados
devem ser agregados. Para isto, segundo Forman e Peniwati (1998), é preciso
analisar as caracteristicas do grupo a fim de se definir a melhor forma de realizar a
agregacéao. Se o grupo atua como uma unidade, usualmente, utiliza-se a abordagem
Agregacdo Individual de Julgamentos (AlJ), onde obtém-se uma Unica matriz de
decisdo por meio agregacdo das matrizes individuais de decisdo. Se a andlise é
realizada de maneira individual, geralmente, utiliza-se a Agregacéo Individual de
Prioridades (AIP), onde sdo agregados os vetores de prioridades apos o0s
julgamentos completos de cada decisor do grupo.

Para a abordagem AlJ, a condicdo de reciprocidade entre os julgamentos
deve ser satisfeita. Portanto, a agregacdo das matrizes individuais de decisdo so
deve ser realizada por meio da média geométrica uma vez que, desta forma, séao
satisfeitas duas condicbes: unanimidade (principio de Pareto) (Eg. 6) e
homogeneidade, onde se estabelece que caso todos os decisores julguem um
critério A como n vezes mais importante que um critério B, o resultado do julgamento
final apos agregacao também deve apresentar A n vezes mais importante que B
(Forman; Peniwati, 1998). Em relacdo a abordagem AIP, pode-se utilizar tanto a

média aritmética quanto a média geométrica para realizar a agregacéo dos vetores
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individuais de prioridade, entretanto, a média geométrica € mais recomendada visto
gue € mais consistente em relacdo ao significado dos julgamentos e prioridades,
existente em medidas em escala de magnitude, que € o caso do AHP (Forman;
Peniwati, 1998).

Se ai2bii=12,..n, entdo I, a; = I, b, dadoque aiz0e ai 20, i =

1,2,...n (6)

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Dentre os fatores competitivos que sdo afetados pelo posicionamento do OPP
(Olhager, 2003), identificados na revisdo da literatura, foram eleitos os mais
pertinentes no contexto de uma usina siderurgica por profissionais experientes do
segmento (Quadro 2).

Os critérios avaliados sao descritos no Quadro 2.

Quadro 2 - Descricdo dos critérios avaliados
Critério Descricédo

Cl Lead-time O lead-time mede o tempo de entrega ao cliente a partir do
recebimento do pedido de venda. Geralmente, a maioria dos
clientes deseja seus produtos o mais rapido possivel, por isto
0 prazo de entrega do produto € um dos critérios avaliados.

C2 Mix de produto O mix de produto mede o grau de customizacéo e variedade
de produtos. Quando o mix de produto é alto, pode-se
ampliar a variedade de produtos e o grau de customizagao.

C3 Produtividade A produtividade se trata da capacidade de realizar o maximo
de trabalho possivel com o minimo de recursos necessarios.

C4  Custo de producéo O custo de producdo corresponde ao custo total para se
produzir determinado produto.

C5 Custo de estoque O custo de estoque esta relacionado a quantidade de
produtos acabados ociosos. Quando o estoque esta alto, o
fluxo de caixa é impactado, além de ser necessario uma
grande éarea de depodsito. Pode acontecer também dos
produtos em estoque serem descartados ou ficarem
obsoletos devido a ferrugem do metal.

C6 Fator ambiental A questdo ambiental é de extrema relevancia, principalmente
para atividades industriais. O critério fator ambiental esta
relacionado ao impacto ambiental.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As alternativas da problematica em analise estao relacionadas as estratégias
de producédo que podem ser aplicadas a industria siderargica, as quais sdo Make-to-
Order e Make-to-Stock. Deste modo, foi possivel estruturar a &rvore de decisdo do
problema em questédo (Figura 3).

Figura 3 - Arvore de decisdo da problematica em analise

Decidir a melhor abordagem em termos de estratégia de produgdo
a ser utilizada no contexto de uma industria siderirgica

l l } l l l

Lead-time Mix de produto Custo de produgdo Produtividade Custo de estoque Fator ambiental

Make-to-Order Make-to-Stock

Fonte: Elaborado pelos autores.

Pés-aplicacdo de questionario, com base nos julgamentos realizados pelo
primeiro decisor, foi possivel obter a Matriz de Julgamentos exposta na Tabela 3.

Tabela 3 - Matriz de Julgamento do decisor 1

Critérios Lead-time Mix de Custo de Produtividad Custo Fator
Produto Producéo e Estoque ambiental
Lead-time 1 2 1 1/5 2 1/5
Mix de 1 1
Produto Lo 1 Y 1/3 1 1/5
Custo 1 4 1 2 6 1/2
Produgéo
Produtividade 5 3 s 1 5 1/3
Custo de n 1 1/6 1/5 1 1/6
Estoque
Fator
Ambiental > 5 2 3 6 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Matriz de Julgamentos do decisor 1 tem consisténcia aceitavel, uma vez
gue seu indicador de consisténcia € igual a 0,073 (menor que 0,10), ou seja, seus
pesos sao validos e podem ser utilizados. Desta forma, foi possivel obter o vetor de

pesos associado a esta matriz (Tabela 4).
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Tabela 4 - Vetor de pesos associado a Matriz de Julgamento do decisor 1

Critérios Pesos
Lead-time 0,093
Mix de Produto 0,057
Custo Produgéo 0,215
Produtividade 0,193
Custo de Estoque 0,048
Fator Ambiental 0,394

Fonte: Elaborado pelos autores.

De forma analoga, o processo de construcdo da matriz de julgamentos,
analise de consisténcia e obtencdo do vetor de pesos foi realizado com base nos
julgamentos dos demais decisores. Todas as matrizes de Julgamentos obtiveram

indicador de consisténcia aceitavel (Tabela 5).

Tabela 5 - Indicador de consisténcia da Matriz de Julgamento de cada decisor

Decisor c IC Amax
1 0,073 5,190 6,436
2 0,076 5,218 6,470
3 0,086 5,267 6,531
4 0,033 5,006 6,207
5 0,089 5,282 6,550
6 0,085 5,262 6,525
7 0,083 5,255 6,516
8 0,055 5,108 6,334
9 0,073 5,202 6,451
10 0,098 5,328 6,607

Fonte: Elaborado pelos autores.

Sendo assim, foi possivel obter um vetor de pesos para cada decisor,

conforme exposto na Tabela 6.

Tabela 6 - Vetores de pesos associados a Matriz de Julgamento de cada decisor
Decisores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lead-time 0,093 0,088 0,134 - 0,260 0,040 0,050 0,071 0,137 0,091

Mix de 0,057 0,116 0,160 0,077 0,078 07357 0,084 0,399 0,172
Produto

Custo 0,215 0,180 0,085 0,077 0,070 0,296 0,307 0,071 0,169
Produgéo
Produtividade 0,193 0,116 0,064 0,076 0,091 0314 0053 0,054
Custo de 0,120 0,323 0,064 0,135 - 0,259 0,034 0,031
Estoque

Fator 0,394 0,467 0625 0488 0,791 0,407 0739 0035 0592 0,763
Ambiental

@ Critério com menor peso
@ Critério com maior peso
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O grupo dos decisores em questdo se trata de uma equipe multidisciplinar.
Por isto, a andlise foi realizada de maneira individual, sendo assim, para unificar os
resultados deve-se optar pela Agregacdo Individual, em que o0s vetores Sao
agregados apos os julgamentos completos de cada decisor do grupo, ou seja, por
meio do célculo da média geométrica das linhas da Tabela 6. Deste modo, foi obtida

a classificacdo do vetor final de pesos dos critérios apresentada na Tabela 7.

Tabela 7 - Classificacdo do vetor final de pesos dos critérios

Classificacéo Critérios Pesos
1° Fator Ambiental 0,429
2° Custo Producéo 0,127
3° Mix de Produto 0,121
4° Lead-time 0,088
5° Produtividade 0,083
6° Custo de Estoque 0,077

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como é possivel observar por meio da Tabela 6, o critério Fator Ambiental foi
considerado o critério mais relevante no momento de decisdo em relacdo a
estratégia de producdo no contexto siderurgico da empresa analisada. Isto pode ser
devido aos impactos ambientais causados pela industria atrelados a crescente
preocupacdo ambiental da sociedade atual (Linke, 2015; Singh et al., 2008) e a
preocupacdo ambiental existente nas politicas internas da empresa. Muitas usinas
lancam atencdo especial a questdo ambiental, ndo somente por conta das leis
ambientais que determinam limites de impacto aceitaveis, como também por conta
da imagem da empresa perante a sociedade, além dos danos ja causados pela acéo
antrépica no planeta Terra.

Neste sentido, ao analisar as estratégias de producédo, o Make-to-Order
parece ser uma alternativa interessante em busca de atender as questbes
ambientais, uma vez que, por exemplo, a emissdo de gas carbonico (CO?) dos
equipamentos para movimentacdo do estoque € menor em consequéncia dos
menores niveis de estoque desta estratégia.

Adicionalmente, observou-se o custo de producdo como segundo fator mais

relevante segundo este estudo, e que esta relacionado a viabilidade da producéo.
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Usualmente, os custos de producéo de industrias siderdrgicas séao altos e € preciso
sempre avaliar os impactos da producdo de determinado produto (a margem
comercial, as consequéncias do ndo atendimento etc.). E uma andlise complexa que
deve considerar inimeros fatores (Zhang et al., 2015). E possivel, em determinada
situacdo, por exemplo, aumentar o custo de producdo com o objetivo de reduzir o
impacto ambiental. De qualquer forma, em relacdo a estratégia de producédo, ao
considerar somente o custo de producdo, a abordagem Make-to-Stock pode ser a
melhor alternativa visto que é possivel otimizar todo o processo produtivo,
aumentando a produtividade (quinto critério mais relevante segundo este estudo).
Entretanto, ndo se pode desconsiderar a avaliacdo final a partir do conjunto de
critérios como um todo e o impacto que cada um critério pode gerar em outro.

A melhor abordagem de producdo considerando o mix de produto, terceiro
critério mais relevante segundo este estudo, é a Make-to-Order, em funcdo da
possibilidade de maior grau de customizacado de produto. A oferta de uma gama de
produtos mais variada confere maior competitividade uma vez que possibilita a
diversificacdo dos segmentos de mercado atendidos (Denton; Gupta; Jawahir, 2003;
Zhang et al., 2015), o que elimina a dependéncia de determinado segmento de
mercado, resultando em menor risco para o negécio. Entretanto, o mix de produto
pode aumentar custo de producdo, reduzir a produtividade e aumentar a
complexidade da gestao da carteira.

Reduzir o lead-time e/ou o entregar o produto de acordo com o prazo
acordado, pode favorecer a competitividade, dado que contribui para a fidelizagcéo
dos clientes. Em industrias JIT (Just-In-Time), por exemplo, receber o produto
conforme planejado é de extrema importancia para a continuidade da operacao. Ao
avaliar apenas o critério lead-time, a abordagem Make-to-Stock pode se mostrar a
melhor alternativa devido a manutencdo de maiores niveis de estoque. Porém, é
necessario considerar os custos de estoque associados a esta estratégia, posto que
altos niveis de estoque demandam de espaco e estrutura fisica disponivel para
armazenagem dos produtos, além do risco de ocorrer o sucateamento dos produtos
devido a oxidacdo do aco. Neste sentido, ao avaliar o critério custo de estoque, a
abordagem Make-to-Order pode ser a melhor alternativa.

Por meio da analise previa da relacdo dos critérios e alternativas, propde-se

0s julgamentos para as alternativas em relacéo aos critérios expostos na Tabelas 8.
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Tabela 8 — Matriz de comparacao dos pares em funcédo dos Critérios

Fator Ambiental MTS MTO
MTS 1 1/3
MTO 3 1
Custo de producéo MTS MTO
MTS 1 3
MTO 1/3 1
Flexibilidade MTS MTO
MTS 1 1/7
MTO 7 1
Lead-time MTS MTO
MTS 1 7
MTO 1/7 1
Produtividade MTS MTO
MTS 1 5
MTO 1/5 1
Custo de Estoque MTS MTO
MTS 1 1/5
MTO 5 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

Desta forma, foi possivel obter um vetor de pesos em relacéo a cada critério

analisado (Tabela 9).

Tabela 9 - Vetores de pesos das alternativas em relacéo a cada critério

Fator Custode oo ibilidade  Lead-time  Produtividade — CUS'© d®
ambiental Producéo estoque
MTS 0,250 0,750 0,125 0,875 0,833 0,167
MTO 0,750 0,250 0,875 0,125 0,167 0,833

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, foi possivel obter a classificacéo final das alternativas (Tabela 10).

Tabela 10 - Classificacdo das alternativas

Alternativas Pesos Classificacéao
MTO 0,414 1°
MTS 0,377 2°

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Observa-se, portanto que existe um indicativo de que a melhor alternativa
para o segmento siderurgico seja a abordagem Make-to-Order, entretanto ao
analisar os valores dos pesos das duas alternativas (Tabela 14), percebe-se que
estdo relativamente proximos (diferenca de 0,037). Sendo assim, caso 0s
julgamentos propostos para as alternativas em relacdo aos critérios sejam
minimamente revistos, a classificacdo final das alternativas pode sofrer alteracéo, o
que pode indicar que a combinacdo de ambas as estratégias também seja uma boa

alternativa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo, através de um estudo de caso, avaliar
quais sdo os fatores mais importantes a serem considerados no momento de
decisdo quanto a escolha da estratégia de producdo de uma usina siderargica. Para
isso foi utilizada uma abordagem de analise multicritério com a aplicacdo do método
AHP.

Os resultados apresentaram a hierarquizacdo dos fatores mais relevantes a
serem considerados no momento de decisdo quanto a estratégia de producdo no
contexto siderargico diante das politicas organizacionais da empresa em analise.

Ademais, por meio da hierarquizac¢do obtida e analise dos critérios realizada,
foram propostos julgamentos das alternativas em relagdo aos critérios, de forma a
constatar a existéncia de indicativo de que a melhor alternativa pode ser a
abordagem Make-to-Order. No entanto, devido os valores dos pesos estarem
relativamente proximos, talvez a combinacdo das abordagens Make-to-Order e
Make-to-Stock também possa ser uma boa estratégia de modo a extrair os
beneficios de ambas as abordagens.

Destaca-se que o estudo se limitou a uma Unica empresa do segmento de
siderurgia e, portanto, as politicas proprias a organizacdo. Desta forma, acredita-se
na possiblidade de reaplicacdo do estudo em outras organizacdes do segmento
como forma de corroborar com o modelo reafirmando os critérios de decisdo ou
contestando-os.

Adicionalmente, sugere-se trabalhos futuros, que proponham simulacao que

possam conduzir a analise da combinacdo das estratégias Make-to-Order e Make-

Revista Producéo Online. Florianépolis, SC, v. 23, n. 3, e-5007, 2023.

19



to-Stock, assim como os fatores competitivos se relacionam e seus impactos em
cada abordagem de estratégia de producdo principalmente em relacdo ao fator
ambiental que se mostrou o critério mais importante por meio da aplicagdo do AHP.
E preciso estudar mais profundamente qual abordagem confere maior impacto

ambiental e quais seriam estes impactos.
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