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RESUMO

Em cendrios cada vez mais dindmicos e com variedades de projetos de implantacdes de tec-
nologia, as empresas e seus gestores tem que tomar decisdes mais complexas e com a maior
assertividade possivel. Atualmente a literatura apresenta abordagens de métodos para tomada
de decisdao multicritério, porém a automatizacdo e a clareza de um sistema de visualiza¢do
gerencial para essas abordagens nem sempre € tdo clara. Além disso muitos trabalhos sdo
focados para solu¢do de segmentos especificos de empresas, nao buscando abranger todos os
cendrios e contextos possiveis na decisdo. Atendendo a essa lacuna de pesquisa, o objetivo
desta dissertacdo € propor um estratégia de priorizacdo, por meio do método Joint Outcome
of Additive Neighborhood Aggregation (JOANA) para implementacio de tecnologias associ-
adas ao Lean Office, considerando duas e trés dimensdes de andlise para a tomada de decisdo.
Desta forma, a presente dissertacdo abordou temas como Lean Office, Tecnologias Emergen-
tes e Métodos de ranqueamento para apoio a tomada de decisdo. Visto as aplicacdes praticas e
aplicacao de ferramentas para solucionar um problema especifico, esta dissertagcdo classifica-
se como pesquisa aplicada de abordagem quantitativa. Utilizando como método de revisao
sistemdtica de literatura o check list PRISMA para buscar os elementos de decisdo, e como
método de pesquisa o Design Science Research, para geracdo e desenvolvimento do Arte-
fato de pesquisa. Os resultados obtidos a partir da aplicacdo do método retornam quando o
método aplica duas dimensdes um gréfico dividido em quatro quadrantes que classificam as
alternativas em Prioritdrias, Complexas, Dispensédveis e Discutiveis,utilizando como matri-
zes conceitos de esforco e retorno, na aplicacio de trés dimensdes com o conceito financeiro
acrescentado € possivel avaliar novos resultados e andlise grifica tridimensional, facilitando
a andlise dos resultados por gestores de qualquer nivel e funciondrios. O método baseia-se
na Técnica de Preferéncia de Ordem por Similaridade a Solu¢do Ideal (TOPSIS), utilizada
para construcdo das matrizes. Um exemplo de aplicacio do método é apresentado para o
ordenamento de praticas/tecnologias a ser implementadas em uma companhia situada na re-
gido metropolitana de Porto Alegre-RS/Brasil. A aplicacdo dessa matriz ajudou o tomador
de decisdo a ter uma clara visdo das prioridades de implantacdes e o desenvolvimento de um
artefato de automatizacao para criagdo de novas matrizes possibilita a utilizacdo de qualquer
parte da empresa. A pesquisa contribuiu a0 meio académico devido a utilizar o método TOP-
SIS de forma diferenciada e como ferramenta visual para a tomada de decisdo multicritério e
multidimensional, e para o meio empresarial é fornecido uma ferramenta que busca os dados
da base e realiza a transformacdo para o método de ranqueamento Joint Qutcome of Additive
Neighborhood Aggregation (JOANA)

Palavras-chave: Priorizacdo. Ranqueamento. TOPSIS. Lean Office. Tecnologias Disrupti-
vas.



ABSTRACT

In increasingly dynamic scenarios and with varieties of technology deployment projects, com-
panies and their managers have to make more complex decisions and as assertively as possi-
ble. Currently, the literature presents approaches to methods for multicriteria decision mak-
ing, however the automation and clarity of a management visualization system for these ap-
proaches is not always so clear. In addition, many works are focused on solving specific
segments of companies, not seeking to cover all possible scenarios and contexts in the deci-
sion. Given this research gap, the objective of this dissertation is to propose a prioritization
strategy, using the Joint Outcome of Additive Neighborhood Aggregation (JOANA) method
for implementing technologies associated with Lean Office, considering two and three dimen-
sions of analysis for decision making. In this way, this dissertation addressed topics such as
Lean Office, Disruptive Technologies and Ranking methods to support decision making. In
view of the practical applications and application of tools to solve a specific problem, this
dissertation is classified as applied research with a quantitative approach. Using PRISMA
check list as a method of systematic literature review to search for decision elements, and
Design Science Research as a research method for generating and developing the research Ar-
tifact. The results obtained from the application of the method return when the method applies
two dimensions a graph divided into four quadrants that classify the alternatives as Priority,
Complex, Dismissable and Discussable, using as matrices concepts of effort and return, in the
application of three dimensions with the added financial concept is possible to evaluate new
results and three-dimensional graphic analysis, facilitating the analysis of results by managers
of any level and employees. The method is based on the Order Preference Technique for Sim-
ilarity to the Ideal Solution (TOPSIS), used to build matrices. An example of application of
the method is presented for the ordering of practices / technologies to be implemented in a
company located in the metropolitan region of Porto Alegre-RS / Brazil. The application of
this matrix helped the decision maker to have a clear view of the priorities of deployments and
the development of an automation artifact for the creation of new matrices allows the use of
any part of the company. The research contributed to the academic environment due to using
the TOPSIS method in a different way and as a visual tool for multi-criteria decision mak-
ing and multidimensional, and for the business environment a tool is provided that seeks the
base data and performs the transformation to the ranking method Joint Outcome of Additive
Neighborhood Aggregation (JOANA).

Keywords: Prioritization. Ranking. TOPSIS. Disruptive Technologies.
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1 INTRODUCAO

Com as mudangas esperadas em um ambiente cada vez mais dindmico e de ripida in-
formacdo, as empresas estdo se tornando cada vez mais interessadas na aplicacdo de novas
tecnologias, para garantir a competitividade a longo prazo e permitir que elas se adaptem as
condi¢des dinamicamente alteradas, como encurtar os ciclos de vida dos produtos, aumentar a
diversidade e mudar as expectativas do consumidor (BAUER et al., 2015). Desta forma muitas
empresas investem na reestruturacao de seus processos criando um Sistema de Producdo ba-
seado em pensamento enxuto (lean thinking). Esse sistema foi criado ap6s a Segunda Guerra
Mundial no Japao, o Sistema Toyota de Produgdo (TPS, Toyota Production System) surgiu a
partir das necessidade das industrias automobilisticas japonesas reduzirem seus custos (WO-
MACK; JONES; ROOS, 2004).

Carelli, Rodriguez e R6a (2016) citam que no Lean Manufacturing existem técnicas para
a eliminacdo dos desperdicios, retirando atividades que nao agregam valor ao cliente. En-
tretanto € necessdrio a quebra de paradigmas na estrutura organizacional, tendo em vista que
nesse contexto, a quarta revolugao industrial (Industria 4.0) surge como uma consolidacdo das
ferramentas da tecnologia de informacdo, como por exemplo: Internet das coisas (loT Inter-
net of Things), Big Data, Bl , inteligéncia artificial, entre outros (HEIDRICH; FACO: REIS,
2017). Com a implementagdo de ferramentas do Lean, conforme Koch et al. (2014), as tec-
nologias emergentes da industria 4.0 melhoram a eficiéncia e reduzem custos durante toda a

cadeia de valor.

A grande interacdo entre as dreas do fluxo, com divisdes de departamentos e fungdes além
da alta variabilidade existente em processos administrativos tende a dificultar a padronizacao
e estabilizacdo do processo (TAPPING; SHUKER, 2010; GREEF; FREITAS; ROMANEL,
2012). Desta forma, algumas vezes os funciondrios de setores administrativos e de apoio nao
estdo familiarizados com técnicas e ferramentas para aumento da eficiéncia. Caracteristicas de
variabilidade e fluxos administrativos longos tendem a produzir ma qualidade de informacgao

e tempo extra de corre¢des dos processos (LOCHER, 2017).

Segundo Chen e Cox (2012), é reconhecido que as ferramentas enxutas empregadas em
procedimentos administrativos tém mais dificuldades operacionais, principalmente devido as
variagdes que ocorrem em processos maiores, comparados com 0s que Ocorrem nos processos
de fabricac@o. Além disso, ha a existéncia de uma quantidade menor de informacao das pes-
soas envolvidas e falta de referéncia na literatura. Os funciondrios sofrem em ambientes de

desperdicios com fadiga, frustracio e exaustdo (TAPPING et al., 2010).

Diante a necessidade de tornar cada vez mais as empresas competitivas e eficientes, além
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de resultados positivos da filosofia Lean Manufacturing, ha diversos desdobramentos além da
industria (TURATT; MUSETTI, 2006), como: Logistica, Servicos, Varejo, Six Sigma, Health-
care, Office entre outros. Tendo em vista a diferenciacdo dessas dreas, a presente dissertacao
pretende abordar o desdobramento administrativo. Conforme TAPPING e SHUKER (2010) a
area administrativa representa de 60 a 80% dos custos associados ao atendimento da demanda
do cliente e € nesse aspecto que o Lean Office busca aumentar o valor agregado nos processos

administrativos.

De acordo com Kardes e Kalyanaram (1992), a tomada de decisdo € um processo susten-
tado pelo julgamento, sendo este caracterizado por: respeito a avaliacao, estimagao e dedugao
dos eventos ocasionados pelo curso de uma acdo e os resultados previsiveis. Essa efetivi-
dade do julgamento segundo o autor estd amplamente vinculada a quantidade e qualidade de
informacdes em estudo, e que as potenciais falta de informagdes relevantes ou a limitacdo e

incerteza destas informacdes, pode levar os decisores a julgamentos equivocados.

1.1 Apresentaciao do Problema de Pesquisa

Um dos exemplos de sucesso para a utilizagdo de metodologias Lean Office foi o trabalho
de Tegner et al. (2016) que incorporou técnicas de Engenharia e Gerenciamento de Proces-
sos de Negdcio, integrada aos conceitos Lean, para a reducdo de desperdicios em processos
administrativos, e também mostrou como ferramentas e conceitos Lean podem ser integrados
em iniciativas para modelagem, reengenharia e redesenho de processos. Wagner, Herrmann e
Thiede (2018), propdem a integracdo para aprimorar as tecnologias da Industria 4.0 em flu-
xos de valor industrial, usando elementos do design thinking, inclusive deixando lacunas para

aplicagdo fora do ambiente de produgdo.

Outro exemplo da aplicagdo do Lean Office se da no trabalho de Rocha et al. (2015) que
melhorou o fluxo de trabalho em uma empresa prestadora de servicos de TI, que por meio de
analises realizadas a partir de ferramentas Lean , conseguiu reduzir o custo em R$ 14.000,00
mensais, fazendo com que investimento realizado, de aproximadamente R$ 20.000,00, ja re-
tornasse em dois meses. No artigo de Sastre et al. (2018), por meio de ferramentas e aplica¢ao
de mapa de fluxo de valor, conseguiu-se reduzir desperdicios, otimizando os processos € re-

duzindo os prazos de entrega, com isso foi possivel aumentar margem de lucro da empresa.

Freitag, Chagas Santos e Cunha Reis (2018) realizaram um estudo de caso em uma em-
presa de solugdes de Internet of Things (10T), localizada no Brasil, e demonstraram como a
implementagdo de principios, técnicas e ferramentas Lean pode trazer beneficios para o de-

partamento de operacdo, pois conseguiram reduzir o lead time de 221 horas para 101 horas.
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Solugdes tecnoldgicas como IoT, Big Data, Cloud, Analytics, realidade aumentada, Robotic
Process Automation(RPA), Artificial Intelligence (1A), Business Intelligence (BI), serdo trata-
das como tecnologias emergentes que sdo, segundo Millar, Lockett e Ladd (2018), uma ino-
vagdo que pode melhorar ou modificar métodos e préticas tradicionais de negécios e podendo
a longo prazo, levar a criagdo de novos produtos ou servigos.

No artigo de Monteiro, Alves e Sameiro Carvalho (2017), foi possivel com as ferramentas
implementadas a reducao de 84% no tempo de processamento além de organizacdo do espago
eletronico no setor administrativo. Tortorella e Fettermann (2018) propde uma nova aborda-
gem para identificar a integragdo das tecnologias da industria 4.0 nas préticas atuais de gestao
junto as praticas Lean, visando a melhoria do desempenho operacional. Tay e Low (2017)
relatam o caso de uma transformacao digital em uma Instituicdo de Ensino Superior, que evo-
luiu de materiais impressos tradicionais para formatos digitais, simplificando suas operagdes
internas e criando valor para a comunidade de ensino e aprendizagem.

No contexto administrativo de Supply Chain no artigo de Dworschak e Zaiser (2014), as
tecnologias provenientes da Industria 4.0 podem apoiar a interagao, fornecendo as ferramentas
e tecnologias necessarias, como loT e Big Data, para obter feedback imediato e automatico aos
fornecedores e para superar burocracias e canais de comunica¢do inadequados entre clientes
e fornecedores. Para Shariatzadeh et al. (2016) a implementacdo da loT pressupde a utiliza-
¢do de dispositivos integrados de comunicagdo, gerenciando informacdes sobre mercadorias
transportadas e rastreando-as até o seu destino.

Entretanto todos os estudos apresentados até entdo apresentam as vantagens e beneficios
da utilizacdo de tecnologias emergentes para a melhoria do fluxo de informacdes e valor,
principalmente no que tange as atividades administrativas, mas um ponto também relevante é
sob o ponto de vista da gestdo do negdcio, visto que muitos frade-offs podem estar presentes
neste processo de tomada de decisdo.

Nesse contexto de acordo com Lopes (1990) e Beattie (1988) ha trés tipos de dificuldades

na tomada de decisdo:

1. Decidir em que acreditar com base em evidéncias conflitantes;
2. Realizar e optar por trade-offs ( Conflitos de escolha) entre objetivos concorrentes;

3. Tomar Decisdo em condicdes de Incerteza.

A dificuldade em tomar decisdes em contextos de trade-off ’s é simplificada e facilitada
segundo Beattie et al. (1994) por alguns fatores que podem ajudar o tomador de decisdo, sao

eles:



17

1. O Nivel de certeza - em um contexto de tomada de decisdo onde existe um alto nivel de

incerteza prevalecente, a tomada de decisdes torna-se mais dificil;

2. A Preocupacdo com o resultado - quanto menor o tomador de decisdes se preocupar

com o resultado,ou o impacto da a¢c@o nao for significativo, mais fécil serd a decisdo;

3. A Similaridade entre alternativas - quanto mais semelhantes as opgdes ou alternativas,

mais facil sera a troca tomada de decisao

4. A Moralidade - se houver forte convicgdo moral relacionado a uma alternativa particular,
entdo compensar a tomada de decisdo torna-se mais facil. A base moral € citada pois
as decisdes as vezes sdo traduzidas nas chamadas regras de decisdo, que orientam a

escolha.

Segundo Prescott (2004), ferramentas de visualizacao de dados podem ajudar a simplificar
a andlise complexa para stakeholders e eventos. O autor sugere que um diagrama visual ou

mapa oferecem as seguintes vantagens:
1. Ajuda a reduzir a complexidade e esclarecer problemas,
2. A diagramacao é complementar ao texto,
3. Auxilia os pesquisadores a identificar e fazer as mudancas necessarias,
4. Ajuda a identificar limites e reduzir sobrecarga de informacao.

Comai (2014) conclui que a criagdo de mapas iterativos e gestdo visual pode acelerar a
compreensdo de questdes complexas e inter-relacionadas, levando a uma melhoria tomada de
decisao, bem como reduzindo a possibilidade do risco ao interpretar mal ou julgar as informa-
coes.

No artigo de Aas e Alaassar (2018) ao autor procurou entender o uso de ferramentas de
gestdo de desempenho visual no contexto empresarial, as descobertas contribuem em relagao
ao melhor impacto na tomada de decisdo, objetivando um resultado geral positivo nas habili-
dades cognitivas (criatividade e memoria), sociais (colaborag@o e engajamento) e emocionais
(envolvimento), levando a uma melhor comunica¢do e melhor compreensao das informacoes,
bem como da tomada de decisdes, quando ha utilizacdo de uma ferramenta visual.

No aspecto da teoria normativa classica de escolha racional (heuristica) Gilovich, Griffin e
Kahneman (2002), estabelece que a decisdo de escolha deve produzir a maior utilidade, otimi-
zando os resultados de interesse obtidos, com base no julgamento da utilidade dos possiveis

resultados, de modo que a escolha revele a melhor solucao possivel para a tomada de decisdo.
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Para Luppe e Felisoni De Angelo (2010) a teoria apresenta o pressuposto de que todos os
fatores impactantes na tomada de decisdo estejam mapeados e sejam considerados na constru-
¢do do modelo de tomada de decisdo, porém em um contexto real, grande parte das decisdes
e informagdes ndo sdo apresentadas de forma completa, sendo estas tomadas sob condi¢des
de incerteza. Eis que neste contexto emerge a questdo de pesquisa: “Qual estratégia deve
ser adotada na priorizacdo tecnologias emergentes, no suporte a aplicacdo de principios Lean
na drea administrativa, para reducdo de desperdicios com menor investimento e ganho em

produtividade™?
1.2 Objetivos

Para resposta dessa quest@o, o objetivo principal dessa dissertacdo € propor uma estratégia
de priorizacdo e implantag@o de tecnologias emergentes associadas ao Lean Office em setores
de apoio administrativo, buscando reduzir as perdas com menor custo. O trabalho tem como

objetivos especificos:

(1) Avaliar as praticas do Lean Office em associagdo com as tecnologias emergentes identi-

ficadas na literatura para reducdo de desperdicios na drea administrativa;

(i) Desenvolver um método de ranqueamento multicritério e multidimensional para auxilio

a tomada de decisao.
1.3 Justificativa

De acordo com Tortorella e Fettermann (2018), a busca constante das empresas pela ex-
celéncia operacional, visto as tendéncias do mercado e mudanca no perfil dos clientes, podem
ser melhorados com as tecnologias digitais implantadas adequadamente. A diretriz para me-
lhorar processos administrativos na drea de compras até a distribuicao torna a empresa mais
produtiva, fazendo com que produza mais com menos. Avaliar os beneficios da implantacao
de ferramentas tecnoldgicas em conjunto com ferramentas do Lean pode gerar beneficios si-
milares aos observados no Lean Production, sendo assim um ponto motivador para pesquisas
em nivel académico.

Segundo Abollado, Shehab e Bamforth (2017), a transformacao digital no ambiente admi-
nistrativo vem ganhando crescente interesse pelas empresas. Muitos fatores influenciam essa
implementagdo, o que deve ser feito de maneira iterativa para garantir os resultados desejados.

E desafiador e necessdrio a transformacao digital em todas as unidades de negdcio e proces-
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sos, e simultaneamente é recomendado iniciar com poucos usudrios € um nimero limitado
de atividades, adquirindo a experi€ncia necessdria para posteriormente expandir o projeto de

transformacao digital para o restante da organizacao.

No intuito de identificar quao frequente o tema da pesquisa é abordado em pesquisas cien-
tificas, foi realizado uma pesquisa de anédlise de conteiido na base de dados da SCOPUS com
os termos: Lean and industr* 4.0, Enterprise and industr* 4.0 e Olffice and industr*4.0, tendo
sido localizados 1382 artigos. Os resultados foram analisados com auxilio do Software VOSvi-
ewer, utilizado para andlise bibliométrica de Keywords. Dessa forma criou-se entdo uma rede

de temas, apresentada na Figura 1.
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Figura 1: VOSviewer

Para a constru¢@o da Figura 1 foi utilizado andlise de ocorréncia (minimo 10 termos). Nos
artigos selecionados totalizando 190 Keywords com maior ocorréncia. Na andlise, a expressao
Lean Office fol uma das mais relevantes juto com as tecnologias provenientes da Industria 4.0
como: IoT, CPS, Big Data. E possivel verificar na Figura 1 que foram definidos 8 clusters e

que o Lean Office ndo esta diretamente contido junto a Industria 4.0, porém ha relacdo com
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Lean, produtividade, mapeamento de fluxo de valor e digitaliza¢do, sendo essa ultima entao

sendo vinculada com transformacdo digital, industria 4.0, entre outras, e fazendo o vinculo

posteriormente com Enterprise.
Paralelamente a esta analise inicial, foi conduzida uma revisdo sistematica da literatura,

cujos resultados quantitativos sdo detalhados na Figura 2.
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Figura 2: PRISMA
Fonte: Adaptado de Moher et al. (2000)

Pode-se notar que apesar do ndmero expressivo de relatos identificados nas bases de dados
(792 artigos), a fase de elegibilidade remeteu a apenas 27 estudos que ultrapassaram os crité-
rios de exclusdo detalhados na secdo de metodologia. Destes, pelo alinhamento com o estudo,
destacam-se 5 artigos contidos no Quadro 1.

Entre os principais achados podemos citar o artigo de Demeter e Losonci (2019), em que
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Quadro 1: Principais Achados RSL (PRISMA)

Referéncia Acdes Ferramentas Utilizadas
Frank, Mendes e Ayala Integrar Completamente produtos e Servicos  Big Data; Cloud;
(2019)
Frank, Dalenogare e Maximizar utilizacdo de Big Data em Ser- Cloud; Big Data; IoT; Analytics
Ayala (2019) vigos de Escritérios; Transformar o trabalho

Belayutham,Gonzailez e

administrativo em "Smart Working"; Uso de
RPA para processos administrativos Repetiti-
(S

Utilizar Dashboards para acdes imediatas do

Big Data; Cloud; Analytics; VSM

Yiu (2016) administrativo
Demeter e Lo- Criar jogos iterativos para transferéncia de =~ WebGames
sonci(2019) conhecimento para outras sedes administra-

Villarreal, Garza-Reyes
e Kumar (2016)

tivas
Utilizar Softwares de Simulacdo para otimi-
zar processos administrativos em tempo real

Usa um software de Simulacdo
para melhorar velocidade adminis-

trativa

Fonte: Elaborado pelo Autor

os resultados indicam que as empresas tem grande aderéncia em transferéncia de conheci-
mento enxuto, em redes multinacionais no que diz respeito a conhecimento explicito e ticito,
indicando a possibilidade de aplicacdo em ambientes dinamicos e de rdpidas mudancgas. Frank
etal. (2019), traz em seu artigo a importancia da integracao entre produtos e servigos para me-
lhora da qualidade para o cliente, ja em seu segundo artigo Frank, Dalenogare e Ayala (2019) o
autor refere-se novamente em otimizacdo em ambientes de escritdrios utilizando tecnologias
emergentes, esses artigos citados mostram a relevancia em se aplicar novas possibilidades

tecnologias em ambientes que tem altos custos para as empresas.

Os artigos de Belayutham, Gonzilez e Yiu (2016) e Villarreal, Garza-Reyes e Kumar
(2016), realizam aplicacdes de tecnologias emergentes para suportar as melhorias adminis-
trativas propostas, ambos trabalhos utilizam de tecnologias que permitem o acompanhamento
em tempo real, o que remete a tomada de decisdo imediata caso ocorra alguma divergéncia,
essas aplicacdes em empresas dindmicas e em que os setores de apoio tem alto custo, ajudam

a mesma a se tornar competitiva, e se posicionar de forma estratégica ao mercado.

Desta forma o Quadro 1 traz as acdes que foram elaboradas pelos autores em seus artigos,
bem como as ferramentas que foram utilizadas para a resolu¢do dos problemas. Destaca-se no
quadro as ferramentas utilizadas apesar de alguns dos artigos nao implementaram até o final as
ferramentas e agdes propostas, porém trouxeram evidéncias que contribuem para a pesquisa
em questdo. Como estes artigos destacam € plenamente possivel aplicagdo de tecnologias
emergentes como suporte a aplicagdo de principios Lean na drea administrativa, nao foi pos-

sivel identificar também artigos, que contenham um método passo a passo para priorizacao de
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implantacdes de tecnologias emergentes em ambientes que necessitam de melhorias baseada

na filosofia Lean.

No que tange a incerteza no processo decisério, o autor Tversky e Kahneman (1989),
aponta que esse processo € um dos principais componentes da expressdo do comportamento
humano, sendo este compartilhado entre as diferentes areas do conhecimento. Desta forma
Tversky e Kahneman (1974) considera que o impacto da utiliza¢do de heuristicas de decisao
em processos decisdrios pode ser desastroso, uma vez que os atalhos mentais construidos na
mente do decisor sdo baseados em eventos duvidosos, crengas construidas a partir de acon-
tecimentos anteriores(historicos), desta forma, os acontecimentos anteriores de que o decisor

tem conhecimento fortalecem a tomada de decisdo .

Segundo Payne et al. (1993) o uso de uma heuristica pode ser desencadeado tanto por
fatores situacionais, como tarefa e contexto. Hilbig, Erdfelder e Pohl (2012) em seu artigo
descreve que em um mundo de conhecimento, recursos e tempo limitados, o conceito de
tomada de decisao racional nem sempre é um modelo adequado para descrever e explicar o
comportamento humano, indicando que os individuos, por falta de tempo e comprometimento,

tendem a recorrer a atalhos para tomar decisdes.

Winston e Goldberg (2004) considera que o processo de tomada de decisdo € definido
como realizacio de qualquer selecdo ou escolha de alternativas, que devido a abrangéncia glo-
bal estéd inserido em diversas disciplinas, ja no quesito empresarial GOMES (2004) entende
que ha um nivel estratégico na decisdo e com isso um nivel que é medido por meio de quanti-
dade de atividades e de resultados afetados pela decisdo, desta forma Turban, Sharda e Delen
(2010) escreve que diante de decisdes que possuem alto nivel estratégico, hd uma necessidade
de alto grau de estruturagcao contendo multiplos tomadores de decisdo, levando cada vez mais

as organizacdes a optar por uso de sistemas para suporte e apoio a tomada de decisdo.

Nesse contexto a empresa em estudo, presta o servico de varejo e Qutsorcing para diversos
clientes no territério nacional. Um dos pilares da empresa é de inovacdo e novas tecnologias,
seja para atendimento ao cliente, como redu¢do de desperdicios em seus ambientes adminis-
trativos. O custo, a alta complexidade no desenvolvimento de tecnologias emergentes, € o
risco da incerteza no momento da tomada de decisdo entre diversos projetos, que podem auxi-
liar a empresa, devem ser vistos e estudados de forma a diminuir/mitigar a incerteza associada

ao processo de escolha.

O tema abordado tem relacdo direta com o constante desenvolvimento da empresa, uma
vez que estabelece um método para minimizar o impacto da incerteza no processo decisorio na
defini¢do de projetos. A pesquisa busca trazer também avancos no entendimento dos fatores

que influenciam a tomada de decisdo na empresa estudada, além de introduzir a padronizagao
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e automatizagdo dos conceitos de processo decisério dos projetos.

Além disso a redugdo de desperdicios, e a otimizagdo de processos visando melhorar a
eficiéncia, aumentando a competitividade da empresa também € um fator que estd cada vez
se tornando mais cobrado nos ambientes empresariais, ndo s6 na parte interna como na parte

externa, e no quesito clientes e fornecedores.

O gerenciamento enxuto € considerado como uma estratégia de melhoria de processos de
negocios, trazendo beneficios para uma série de empresas que lidam com a crescente ameaca
da concorréncia de custos. Estratégia que segundo Porter (1986) deve ser entendida, analisada
e discutida primeiramente na industria em que estd se competindo, e posteriormente posicio-
nar a firma em seu ambito competitivo para assim poder ter vantagem competitiva dentro da
industria.

A vantagem competitiva decorrente de inovagdes sé persiste se for dificil de ser copiada
pela concorréncia, nesse sentido inovar em processos € na forma de gerir pode ser o melhor
caminho para inovacio sem replicacdo da concorréncia (PANTALEAO; ANTUNES JUNIOR;
PELLEGRIN, 2007).De encontro a essa informag¢do as empresas que oferecem produtos ne-
cessitam responder a demanda, com algum modelo de inovacao de servicos, utilizando como
base um forte investimento em novas tecnologias e conectividade para competir com 0s con-
correntes (DIAZ-GARRIDO et al., 2018).

Desta forma, a empresa em estudo pode melhorar o desempenho perante os novos pro-
jetos realizados, estabelecendo um método de definicdo e ranqueamento dos projetos, o tra-
balho também visa contribuir para processos similares, em outras frentes de trabalho em que
ha necessidade de comparagdes e cruzamentos de diversas alternativas com uma quantidade
considerdvel também de critérios, ou seja, um método generalizavel para diversas frentes de
trabalho.

1.4 Delimitacoes

A dissertagdo em questdo se restringe a avaliar e identificar métodos, ferramentas e indica-
dores existentes encontrados na literatura e propor os mais adequados para o estudo, para apli-
cacdao em uma empresa de distribui¢do de produtos, como delimitagdes do trabalho pode-se
citar: (i) que nao serd considerado a mudanca de funciondrios da empresa; (ii) ndo serd consi-
derado a mudanca do setor que realiza a atividade; (iii) ndo serd realizada nenhuma anélise de
investimento aprofundada para implementar as melhorias;(iv) os dados foram fornecidos pela
empresa e nao foram questionados. Os setores de apoio sdo caracterizados nessa dissertacao

como setores que trabalham como base para os objetivos fim da empresa, que este dltimo seria
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separagdo e distribuicdo de produtos. Entdo setores como recursos humanos, controladoria,
compras, comercial sdo considerados setores de apoio a distribui¢do de produtos. (v) Nao se-
rdo avaliados os custos de implementar tecnologias emergentes e ferramentas Lean, mas sera

considerado o esfor¢o em fazé-lo a partir de uma escala aplicada junto a especialistas.

1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho possui sua estrutura dividida em cinco capitulos. O primeiro deles
apresenta a contextualizacdo, a justificativa da escolha do tema, o objetivo geral, os objetivos
especificos e as delimitacdes da pesquisa. O segundo aborda a Fundamentagao Tedrica sobre
os Métodos de apoio a tomada de decisdo, estudos correlatos sobre o método de ranqueamento
de apoio, e o problema de tomada de decisdo na implantacdo de ferramentas emergentes no
Lean Office. No terceiro capitulo, os meios e estratégias de conducdo do estudo sdo definidos
e explicados. O pendltimo capitulo apresenta a estratégia de decisdo proposta além de uma
demonstrac@o de aplicabilidade em duas e trés dimensdes, e a discussdo dos resultados. Por
fim, nas Consideracdes Finais sdo apresentadas as conclusdes do trabalho e sugestdes para

novas pesquisas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Métodos de apoio a tomada de decisao

As heuristicas de decis@o sdo regras gerais de influéncia, sendo elas utilizadas para que
o individuo realize seus julgamentos em tarefas decisdrias de incerteza (PLOUS, 1993). Se-
gundo o autor as heuristicas sdo utilizadas para a reducdo do tempo e dos esfor¢os empre-
endidos para que sejam feitos julgamentos razoavelmente qualificados e com critérios pré-
estabelecidos.

Para Tonetto et al. (2006), os principios envolvidos nas situagdes de heuristicas buscam
identificar as acdes que maximizam a possibilidade de obter resultados desejdveis, e minimizar
a possibilidade de que ocorram resultados indesejdveis sob as condi¢des estudadas, o autor
Hastie (2001) considera a heuristica como modelos que visam normatizar seja sob risco ou
sob incerteza, como sendo a origem dos estudos sobre julgamento e tomada de decisdo, com
isso as heuristicas sd0 mecanismos cognitivos adaptativos que reduzem o tempo e os esfor¢cos
nos julgamentos, mas que também podem levar a erros.

O problema na tomada de decisdo segundo Vieira (2006), € representado por uma matriz de
avaliacdo em que cada elemento representa o desempenho de uma alternativa, neste contexto
as caracteristicas e os objetivos do problema serdo indicadores para a escolha do modelo. Para
Costa e Junior (2013) esse tipo de abordagem surge em um contexto para apoiar decisdes
complexas e que a solucdo passa por diversos critérios e varidveis.

Assim, os métodos de apoio a decisdo sdo conjuntos de técnicas para auxiliar os gestores
a tomar decisdes acerca de um problema complexo. Esses tipos de ferramentas permitem
que a decisdo seja realizada considerando critérios relevantes para o problema (JANNUZZI;
MIRANDA; SILVA, 2009). Além disso segundo Ishizaka e Nemery (2013), esse tipo de
ferramenta é uma alternativa para subjetividade e incertezas inserindo o tomador de decisao
em um centro do processo e auxiliando o mesmo em decisdo de ordem tatica ou estratégica.
Krohling e SOUZA (2011) cita que é uma forma das decisdes serem suportadas de maneira
eficiente e eficaz.

H4 quatro tipos de problema de decisdo segundo Roy (2013), sdo eles:
1. Problema de selecdo: em que o objetivo € selecionar a melhor alternativa;

2. Problema de classificagdo: define-se em reagrupar as alternativas ou comportamentos

semelhantes;

3. Problema de descri¢do: que trata-se de descrever as alternativas e consequéncias;
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4. Problema de ordenacdo: Em que as alternativas ou elementos proposto sdao ordenados
em forma de ranking do melhor para o pior, sendo uma boa forma de sequenciar as

implantagdes que podem ser realizadas;

E neste dltimo tipo de problema que este estudo se concentra, e portanto, a discussdo sobre

estes métodos serd aprofundada na préxima sec¢ao.
2.2 Métodos de Ranqueamento ou Ordenaciao

Para problemas para Apoio Multicritério a decisao existem diversas possibilidades de mé-
todos que podem ser utilizados: AHP, ANP, PROMETHEE, MACBETH, TOPSIS, sdo alguns
exemplos. Os métodos dividem-se por escolas (americana e europeia) e esta divisao segundo
Dutra et al. (1998) acontece devido a diversidade cultural entre os ambientes e as linhas de
pesquisa das escolas. No ambiente europeu se considera que a abordagem apenas quantita-
tiva e objetiva tinha limites de abordagem, j4 na escola americana busca-se a melhor solug¢ao
conforme os dados disponiveis de forma racional.

Roy (2013), destaca essa consolidagdo em duas vertentes para tomada de decisdo multi-
critério, MCDM (Multicriteria Decision Making- Escola Americana) e MCDA ( Multicriteria
Decision Aid- Escola Europeia) Sendo a primeira de acordo com Dutra et al. (1998) enfati-
zando e buscando a solu¢do 6tima para o problema, e a segunda focando no aspecto de ajuda,
ou seja, buscando a compreensao e aprendizado do problema. As Escolas Americana e Eu-
ropeia foram as conforme citado por Campos (2011) pioneiras na utilizacdo de método de
tomada a decisdo multicritério nas décadas de 70 e 80, substituindo em parte os modelos de
pesquisa operacional.

As grandes diferencas e paradigmas entre as escolas sdo explicadas por Roy e Vanderpoo-
ten (1996) como:

e No paradigma racional da escola americana nao se busca com que o decisor entenda
seu problema. Ao contrario, da escola Europeia de paradigma construtivista, procura-se
trazer ao decisor argumentos que o facam melhor julgar o problema, mesmo que isto
enfraqueca e/ou diminua algumas convicgdes.

e A escola americana apresenta elementos de natureza objetiva enquanto que a escola
europeia reconhece tanto a presenca da natureza objetiva como a da natureza subjetiva;

e A escola europeia se diferencia por procurar construir, ou criar, algo que por defini¢cao
ndo existe. Para a escola americana, o objetivo € descrever, ou descobrir, algo que ja

preexiste completamente.
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As proximas subsecdes irdo detalhar as escolas citadas, bem como os principais métodos

de cada uma de além da forma de aplicagdo dos mesmos.

2.2.1 Métodos da Escola Europeia

De acordo com Dyer et al. (1992) duas escolas de pensamento foram desenvolvidas para
a evolucdo da andlise multicritério, cada uma com caracteristicas e paradigmas diferentes
para apoiar ou auxiliar a tomada de decisdao. Além disso, vdrias visdes gerais propostas pelo
especialistas na drea mostram os diferentes pontos de vista da andlise multicritério . Entre
essas escolas, podemos distinguir a escola europeia de andlise multicritério ou também auxilio
a decisdo multicritério (MCDA). Os membros desta escola quase todos vém do European
Working grupo conhecido como “Auxilio Multicritério para Decisdes”. A escola europeia de
MCDA tem como uma das bases o artigo de Roy e Vanderpooten (1996) intitulado "A Escola
Europeia de MCDA: emergéncia, recursos bdsicos e trabalhos atuais ", em que no mesmo se
estabelecem os fundamentos desta escola de pensamento.

Segundo Moreira (2007), a escola europeia € composta por métodos que se baseiam em
modelagem de preferéncias, ao contrdrio da escola americana, ndo pressupde que todas as
alternativas sdo comparéveis entre si, € nem pressupde que existe alguma expressao matema-
tica que reflita o comportamento do fenomeno estudado. De acordo com o mesmo autor a
abordagem MCDA traz como pressuposto, ao contrario da abordagem MCDM, limites para o
objetividade, ou seja, para o entendimento e resolu¢do dos problemas do mundo real, e que
devem ser levados em consideragdo os critérios objetivos assim como os critérios de natureza
subjetiva, que normalmente existem de maneira dispersa e difusa dentro do contexto decisorio,
porém fazem parte do mesmo e sdo relevantes para o julgamento das acdes.

Roy e Vanderpooten (1996) considera que hé cinco aspectos principais em relagio a limi-
tacdo da objetividade na escola americana e que com isso a escola europeia pode ter vantagem,

sdo eles:

1. existe modificacdo ao longo do processo de decisdo, entdo identificar o que € vidvel ou

nao, se perde durante o processo

2. em casos reais dificilmente existe um decisor Unico, € a decisdo € tomada com influen-

ciadores

3. existe existéncia de incertezas e normalmente o real tomador de decisdo ndo deixa claro

o objetivo do estudo

4. existe também incerteza na estratificac@o e tratamento dos dados
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5. segundo o autor € impossivel determinar o que € bom ou ruim a partir de um modelo

matematico, pois hd fatores externos que influenciam o sucesso ou ndo do projeto.

Na forma construtiva (escola europeia), de acordo com Costa (1992) o objetivo do analista
de decisdo € ajudar o tomador de decisdo a construir um auxilio a decisdo modelo com base
em pressupostos de trabalho que ndo sdo tomados como regras gerais, funcionando como
suposi¢cdes e devem ser consideradas como recomendacoes.

De acordo com Roy e Bouyssou (1993) o primeiro método da escola europeia foi o ELEC-
TRE (Elimination Et Choix Traduisant la Réalité), denominado ELECTRE 1. Mais tarde, ou-
tros métodos foram concebidos seguindo o mesmo conceito tedrico central e analisando uma
quantidade diferente de relacdes.

Existe, no entanto, pelo menos um método que ndo faz uso de pesos, chamado ELECTRE
IV. Que € apresentado no artigo de Roy e Hugonnard (1982). Este método seria capaz de
resolver problemas usando conceitos como superagdo e pseudo critérios em que o agente de
decisdo ndo deseja determinar pesos para os critérios. Desta forma, a solucao é obtida por
meio de uma sequéncia de relacionamentos de superacio agrupados.

Segundo Brans e De Smet (2016) além dos métodos ELECTRE, a escola europeia con-
tribui com outra familia de métodos chamados PROMETHEE (Método de Organizagio de
Classificacdo de Preferéncia para Enriquecimento Avaliagdes). O método PROMETHEE faz
uso da relacdo de superagdo por meio de o conceito de “fluxo liquido de superagdo”.

Ja o método MACBETH de acordo com Costa e Vansnick (1999) surgiu em 1995 com o
proposito para a avaliagdo da estrutura da Unido Europeia de programas, o método foi aplicado
para construir uma fun¢do de valor para cada critério e avaliar constantes de escala (0s pesos
relativos dos critérios). Como resultado o autor diagnosticou que o método pode ser usado
para redirecionar o programa e melhorar a qualidade da avaliag@o, no estudo em questdo foram
realizadas comparacgdes de entrevistas e questiondrios.

Dentre os métodos da escola europeia, os que serdo abordados nessa dissertacao serdo o
PROMETHEE e MACBETH, o método ELECTRE ndo serd descrito nas secdes subsequentes,
pois nao foi concebido inicialmente para ranqueamento de decisdes, e essa etapa € crucial
no modelo que foi criado, além disso ha necessidade de criacdo de pardmetros e algoritmos
complexos segundo Ishizaka e Nemery (2013), outra caracteristica € a da utilizac@o de limites
de indiferenca e preferéncia, de modo que diferencas podem ser insignificantes, embora a
soma de pequenas diferengas possa ser decisiva.

O método ELECTRE 111 e 1V, desenvolvidos também para o ranqueamento de acordo com
escrito no livro de Ishizaka e Nemery (2013) e Perny (1992) ndao cumprem a propriedade de

mono-tonicidade, visto que as classificacdes podem nao responder na modelagem de maneira
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certa a direcdo, para uma modificacdo de desempenhos das alternativas, com isso a melhoria

e o desempenho de uma alternativa pode levar a deterioracdo de sua classificacao final.
2.2.1.1 PROMETHEE

O método PROMETHEE (Preference Ranking Method for Enrichment Evaluation) de
acordo com Fiilop (2005) utiliza indices de preferéncia para determinar a intensidade glo-
bal de preferéncia entre as alternativas, com o objetivo de obter uma categorizacao parcial ou
completa. E um método que busca explorar a relaco entre as alternativas e critérios em anélise
para classificar as mesmas. O método auxilia na andlise de determinadas alternativas e crité-
rios para encontrar a melhor solugdo do problema, os indices de preferéncia multicritério sao
calculados, os fluxos de preferéncias, o qual pode ser positivo no caso de preferéncia de uma
determinada alternativa sobre outras ou negativo, caso o contrario, sao gerados; e ordenam-se
estas alternativas. O método PROMETHEE é dividido em subconjuntos de métodos, segundo
Fiilop (2005) sendo eles:

1. PROMETHEE 1: método que possibilita a criacdo de ranking das alternativas através da

avaliacdo ou do fluxo positivo ou negativo

2. PROMETHEE 1I: método utilizado para complementar o PROMETHEE 1, comparando
todas as alternativas, estabelecendo um ranking de alternativas baseando-se no fluxo de

cada.

3. PROMETHEE 11I: avalia o grau de indiferenca entre duas alternativas, neste método um
intervalo € definido para a estrutura de decisdo, através da associacao de um intervalo

para cada valor do fluxo de a¢des.

4. PROMETHEE 1V: é um método de abordagem continua, em que se utiliza infinitas

alternativas.

5. PROMETHEE V: é um modelo de andlise multicritério, que utiliza condi¢des de con-
torno para determinados casos em particular. Consiste em um aprimoramento dos mé-
todos PROMETHEE 1 e 11.

6. PROMETHEE VI:. método que consiste em refletir decisdes através de andlises de sen-
sibilidade.

Segundo GOMES (2004) ¢ um dos mais recentes da categoria dos métodos de relacdo de

superacdo o PROMETHEE 1, a ordenacdo obtida corresponde a uma pré-ordem parcial, ja que
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se pode apresentar uma relacdo de incomparabilidade entre as alternativas. Isso ndo procede
no PROMETHEE 11, em que se obtém uma pré-ordem total, porque esse método trabalha com

limites variaveis.

Como desvantagens tem-se a transformacgao de critérios qualitativos em valores quanti-
tativos (prética subjetiva, suscetivel a julgamento de cada individuo) e, durante a anélise de
sensibilidade, uma mudanga na pontuacao final nao pode ser percebida apds mudanca da hi-
potese, para Wernke e Bornia (2001) o método PROMETHEE ¢ baseado em comparagdes de
pares e essas combinacdes sdo validadas conforme o nimero de acdes e entdo é gerado um
ranking das op¢des analisadas.

Em seu livro Ishizaka e Nemery (2013) explica e exemplifica a utilizagdo do método PRO-
METHEE sendo o mesmo baseado no cédlculo de graus de preferéncia separados por uma
pontuacdo/intervalo (entre 0 e 1) que expressa como uma a¢do comparada a outra acdo, do
ponto de vista do tomador de decisdo. Um grau de preferéncia de 1 significa, portanto, uma
preferéncia total ou forte por um dos tomadores de decis@o no critério considerado. Se nao
houver preferéncia alguma, entdo a preferéncia grau € 0. Por outro lado, se houver alguma
preferéncia, mas ndo uma preferéncia total, entdo a intensidade estard em algum lugar entre 0
e 1. E usado o termo grau de preferéncia de pares, uma vez que a preferéncia da acio A sobre

a acdo B ndo pode ser deduzida da preferéncia da acdo B sobre a acdo A (nem vice-versa).

Conforme contido no livro de Ishizaka e Nemery (2013) serd denominado por A = al, a2, ...

o conjunto de acdes a serem classificadas; e deixar F' = f1, f2, ..., fm seja o conjunto de cri-
térios. Para ndo perder generalidade,iremos supor igualmente conforme Ishizaka e Nemery
(2013) que todos os critérios devem que ser maximizados. Para cada par ordenado de acdes
(a;,a;) de A, o grau de preferéncia do uni-critério P} (também observado que Pk(a;, a;))
¢ calculado e reflete qudo fortemente a agdo a; € preferida a; com base exclusivamente no
critério fy. PZ; € um ndmero entre 0 e 1, e € uma funcao ente a diferenca entre as avaliacOes
(ou seja, fi(a;) - fr(a;)): quanto maior essa diferenca, mais forte é o grau de preferéncia.

O grau de preferéncia é calculado com base nas func¢des de preferéncia abaixo conforme
Ishizaka e Nemery (2013):

O tomador de decisao, tem a escolha entre trés diferentes tipos de fung¢des de preferéncia.

A primeira com com ¢ € p como, respectivamente, o limiar de indiferenca e preferéncia:

0 SE  filai) = fi(a;) < q
Pj = [fk(al)[;_ﬁ%aj)iq} SE q < filai) = fila;) <p 2D
1 SE  fi(ai) — fi(a;) > p

Entretanto se nds considerarmos a funcao de preferéncia Gaussiana segundo Vincke (1992)
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e Brans e De Smet (2016), em que a letra "s"representa o ponto de inflexdo, teremos a equagao

abaixo:

252

0 SE — Diferente

—(fr(ai)—fr(a;))?
o 1— eap <M> SE(fi(a;) — fula;) >0

(2.2)
De acordo com Ishizaka e Nemery (2013), o uni-critério de preferéncia PZ; expressa como
a; € preferido para a; de acordo com o tomador de decisdo, R’; e P]’j ndo sdo nimeros simé-

tricos, mas respeitam a condi¢do de 0 menor ou igual a: P;} + Pj’jl

Tendo todos os graus de preferéncia uni-critério ordenados, o grau de preferéncia global
m;; podem ser calculados levando-se em consideragio os pesos associados a cada critério,
segundo Brans, Vincke e Mareschal (1986) se os pesos respeitarem a condigdo » ;_, wy =1

entdo wy, pode ser o peso associado ao critério f; e entdo a férmula sera:
q
— _ k
m(a;, a;) = mi; = E wj, Py 2.3)
k=1

Continuando o método Promethee segundo Ishizaka e Nemery (2013) os cdlculos dos
fluxos positivos e negativos resumem os graus de preferéncia ordenados em um pontuagao

Unica para cada a¢do, podendo ser célculos das seguinte forma:

2 T
Ot (q;) = =12 2.4
(a:) = == 2.4)
e Para o fluxo negativo:
(I)i(a') . E?:lﬂ'lj (2 5)
’ n—1 '

Para sumarizar a a¢do do fluxo positivo e negativo, a equacao abaixo realizada a mode-
lagem matemédtica em que serd considerado um nimero entre -1 e 1. Quanto maior for esse

nimero, melhor serd a acdo:

®(a;) = ¢ (a;) — D (a;) (2.6)

De acordo com Brans e De Smet (2016) os fluxos positivos e negativos podem ser usa-
dos, para calcular a classificacdo PROMETHEE 1, que é uma classificacio parcial e inicial,
enquanto os calculos abaixo permitem a classificacdo completa para fazer ranking sdo eles,
usando as expressdes e relacdes (ST, IT) e (S~, I7) como as duas pré-ordens completas

induzido pelos fluxos positivos e negativos:
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O fluxo positivo de ac¢do a; supera o fluxo positivo de a¢do a;

a;iSta; & % (a;) > D (ay ) (2.7)
O fluxo positivo de agdo a; e o fluxo positivo de acdo a; sdo indiferentes:

ailta; & & (a;) = & (a;) (2.8)
O fluxo negativo de ac¢do a; supera o fluxo negativo de agdo a;:

a;S"a; < P (a;) < @ (ay) (2.9)
O fluxo negativo de ac¢do a; € o fluxo negativo de ac¢do a; sdo indiferentes

a;l”a; < & (a;) = ¢ () (2.10)

Logo de Acordo com Brans e Mareschal (2005) essas relacdes nos permitem definir o
ranking parcial do PROMETHEE I. Nessa secdo foi apresentado o passo a passo genérico do
método de tomada de decisio PROMETHEE.

2.2.1.2 MACBETH

O MACBETH (Measuring Attractiveness by a Category Based Evaluation Technique) se-
gundo Roy (2013) € classificado como método de critério tinico de sintese, com isso 0 mesmo
reune diferentes pontos de vista em uma unica funcdo de modelo aditivo, considerando os
critérios como compensatorios, ou seja, quando a desvantagem de um critério € suprida pela
vantagem de outro critério. Para Almeida (2011) modelos chamados de aditivos sdo os mais
utilizados entre os métodos multicritérios. Nos modelos aditivos, o significado do grau de
importancia para a obtencdo dos pesos associa-se a taxa de substituicao que traduz uma ideia
de compensacio de ganho em um critério, quando acaba se perdendo em outro.

Costa (2007) descreve 0o MACBETH um método de apoio a decisdo que permite avaliar
op¢oes levando em conta multiplos critérios, diferente de outros métodos multicritérios por
considerar a ponderacdo dos critérios e a avaliacdo de diferentes opcdes em julgamentos qua-
litativos, de acordo com o mesmo autor o objetivo envolvido na conceituagdo do MACBETH
¢ permitir mensurar atratividade ou valores de diferentes opg¢des através de um modelo de
questionamento par-a-par nao numérico, baseado em sete categorias qualitativas de juizo para

diferencas entre atratividades: indiferente, muito fraca, fraca, moderada, forte, muito forte, ou
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extrema.

Ja para Chaves e Gomes (2014) outra diferenca entre 0 MACBETH e outros métodos mul-
ticritério € que o mesmo requer apenas julgamentos qualitativos sobre as diferencas de atrativi-
dade entre elementos, para que desta forma seja fornecido pontuagdes para as opg¢des em cada
critério e assim seja possivel ponderar os critérios através das chamadas taxas de substituigao.

Em seu livro Ishizaka e Nemery (2013) conclui e propde como discussdo , que esse 0 mé-
todo tem uma forte base tedrica de medi¢do, porém na pratica as informagdes para constru¢ao
da matriz deve ser consistente o suficiente para o cédlculo do atratividade com um programa
linear, e isso € uma dificuldade na utilizacao pratica do método.

De acordo com Ishizaka e Nemery (2013) MACBETH estrutura o problema em uma arvore
ou hierarquia, mas faz uma distin¢do entre critérios e "nao critérios", sendo estes incluidos na
arvore para ajudar com a avaliacdo dos critérios, mas nao sendo diretamente influentes no
decisao.

Ap6s a estruturac@o do problema segundo Ishizaka e Nemery (2013) trés tipos de pontua-

¢do devem ser calculadas:

1. Critérios de ponderacdo: Estes medem a atratividade de cada critério em relagdo ao

objetivo principal.

2. Pontuacgdo das opgdes: Estes representam a atratividade de uma opg¢do para um critério

especifico.

3. Pontuacgdo geral das opcdes: o peso dos critérios e as pontuagdes das opgdes sdo apenas
resultados intermedidrios, usados para calcular a pontuacio geral das op¢des. Enquanto
a pontuacdo de opg¢des os classifica em relacdo a um tnico critério, a pontuacgao geral

das opgdes classifica-os em relacdo a todos os critérios e ao objetivo geral.

Ishizaka e Nemery (2013), exemplifica também que no método MACBETH podem haver
dois tipos de incompatibilidade s@o elas: incoeréncia e semantica inconsistente, pois pode
acontecer conflito de julgamento ao preencher a matriz, visto que o tomador de decisdo pode

introduzir incompativeis julgamentos de compara¢ao na matriz.
2.2.2 Meétodos da Escola Americana
A Escola Americana segundo Saaty (2008) foi criada a partir da década de 1970 sendo

uma metodologia baseada na andlise hierarquica de dados, a mesma foi desenvolvida como

um dos primeiros métodos de tomada de decisdo multicritério, com a presenca de critérios
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quantitativos e qualitativos, chamados inicialmente de AHP (Analytic Hierarchy Process) o
método foi criado por Thomas L. Saaty. Para Yoon e Hwang (1995) cita em seu livro a escola
americana também ¢ caracterizada pelo aspecto compensatdrio.

O método de forma resumida € descrito por Saaty e Vargas (2013) na representacdo hie-
rérquica de objetivos ou critérios envolvidos na resolu¢do de um problema, e visa uma global
medicdo para cada uma das alternativas por meio de uma comparagdo entre pares de cada
elemento em um nivel hierdrquico especifico, considerando assim que na constru¢do desta
hierarquia as alternativas estao no nivel hierdrquico mais baixo, o agente de decisdo, no final,
de acordo com o método, deveria ter conseguido sintetizar todos os valores do modelo e ser
capaz de priorizar ou classificar as alternativas.

O ANP segundo Saaty e Vargas (2013) € uma generaliza¢do do Analitico Processo de Hi-
erarquia (AHP) e foi desenvolvida em 1996, considerando a dependéncia entre os elementos
de a hierarquia. Muitos problemas de decisdo nao podem ser estruturados hierarquicamente
porque eles envolvem a interacdo e dependéncia de elementos de nivel superior em uma hie-
rarquia em elementos de nivel inferior. Portanto, a ANP é representada por uma rede, ao invés
de um hierarquia.

Costa (1992) considera que um dos aspectos metodolégicos de desacordo entre as escolas
multicritério americanas e europeias reside no procedimento (prescritivo / descritivo versus
construtivo) usado para construir um modelo de auxilio a decisdo. Usando a forma prescritiva
de modelagem, para escola americana um analista de decis@o faz as prescrigdes com base em
suposi¢des normativas que sao validados pela realidade.

O método TOPSIS foi proposto inicialmente por Hwang e Yoon (1981) com o intuito de
ranquear alternativas através de uma Técnica de Preferéncia de Ordem Por Similaridade a So-
lucao Ideal (TOPSIS). Essa técnica estabelece uma solucdo ideal positiva que maximiza crité-
rios por exemplo de beneficio e minimiza critérios por exemplo de custo, e a soluciao negativa
pelo contrario. Os métodos da escola americana que serdo apresentados nessa dissertacao e
seguem nas subsecdes serdo o AHP, ANP e TOPSIS.

22.2.1 AHP

O Analytic Hierarchy Process (AHP) segundo Saaty (2008) é um método de medicao por
meio de comparagdes de pares e se baseia nos julgamentos de especialistas para derivar escalas
de prioridade para tomar uma boa decisdo, o tomador de decisdo deve conhecer e definir: o
problema, a necessidade e o propdsito da decisdo, os critérios e subcritérios para avaliar as

alternativas, as acOes alternativas a serem tomadas e as partes interessadas e grupos afetados.
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A grande vantagem do método AHP para Vaidya e Kumar (2006) é permitir que o usudrio
atribua pesos relativos para multiplos critérios, ou multiplas alternativas para um dado crité-
rio, de forma intuitiva, a0 mesmo tempo em que realiza uma comparacao par a par entre os
mesmos. [sso permite que, mesmo quando duas varidveis sdo incomparaveis, com os conheci-
mentos e a experiéncia das pessoas, pode-se reconhecer qual dos critérios é mais importante.

Segundo MORAES e Santaliestra (2008) para elaboracdo do método AHP € necessario

seguir os seguintes passos;

1. Estruturar o problema de forma hierdrquica, relacionando critérios e alternativas;
2. Organizar alternativas e critérios em matrizes, para posterior comparagao par a par;
3. Comparar as alternativas, usando o conhecimento sobre o negécio.

4. Calcular os pesos das alternativas e dos critérios dentro da hierarquia estabelecida;

5. Calcular a relagdo de consisténcia para avaliar se o julgamento feito pelo tomador de

decisdo € coerente;

6. Sumarizar os resultados e montar a escala final de valores com as alternativas ordenadas

em ordem de preferéncia.

Em relacdo ao passo 3 na comparagdo das alternativas, Saaty (2008) sugeriu o uso de uma
escala padrdo de valores, que variam de 1 a 9, como forma de avaliar numericamente e de
forma padronizada as alternativas e critérios em um processo de decisdo. Para cada valor
ha uma definicdo para ndo ter dividas no momento da decisdo, sendo 9 o valor maximo de
importancia, 1 a igualdade de importancia, os valores 3,5,7 sdo definidos na escala de forma
gradual a importancia até chegar ao 7. E os Valores 2,4,6 e 8 sdo os valores intermediarios
entre os julgamentos.

Ja no passo 4 o autor MORAES e Santaliestra (2008), pontua os passos para normalizagdo

da matriz para isso € necessario seguir os seguintes passos:

1. Calcular a soma de cada coluna da matriz;

2. Dividir cada fator de importincia inserido na matriz pela soma da coluna a qual pertence,

com o objetivo de achar seu valor relativo dentro da coluna;

3. Calcular a média aritmética de cada linha da matriz normalizada. Apds calcular a média

de cada linha da matriz teremos o peso de cada critério.
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De acordo com Saaty (1990) para o método ser aceitdvel e sem incoeréncia é necessario
que haja consisténcia menor que 10% , primeiramente para calcular a relacdo de consistén-
cia segundo MORAES e Santaliestra (2008) para o primeiro critério, multiplicar cada peso
da matriz normalizada pelos respectivos valores da tabela de comparacdo feita inicialmente.
Os resultados dessas multiplicacdes devem ser somados e divididos pelo peso normalizado do
primeiro critério. Essa serd a medida de consisténcia do primeiro critério, € assim sucessi-
vamente para cada critério, apds isso teremos a medida de consisténcia de cada critério, com
essa medida é necessario calcular o CI dado pela equagdo abaixo:

CI = Consistency Index ou indice de consisténcia
Cl = (Amaa: - n)/(n - 1) (211)

em que \,,., = média das medidas de consisté€ncia calculada inicialmente.
n= ndmero de alternativas comparadas
RI= Random Index= indice de correcdo correspondente, tabela proposta por Saaty (1990).

Sendo CR = Consistency Ratio ou relacio de consisténcia
CR=CI/RI (2.12)

A Tabela 1 apresenta os valores tabelados por Saaty (1990) para RI em fungdo do nimero

N de alternativas comparadas.

Tabela 1: Tabela Random Index AHP

N 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI | 052 | 089 | 1.11 | 1.25 | 1.35 | 140 | 145 | 1.49 | 1.51 | 1.54 | 1.56 | 1.57 | 1.58

De acordo com Saaty (1990) Se RC for inferior a 0,1 o grau de consisténcia € satisfatorio,
mas se RC for superior a 0,1 podem existir sérios problemas de inconsisténcia € o método

AHP nao devera ser utilizado.

22.22 ANP

Outro método desenvolvido também por L. Saaty, o Analytic Network Process (ANP) € um
método de Apoio Multicritério a Decisdo, pertencente a escola americana considerado uma
generalizacdo do Analytic Hierarchy Process (AHP), segundo Whitaker (2007) o ANP € fun-
damentalmente um caminho para medir fatores intangiveis utilizando comparagdes pareadas

com julgamentos que representam a dominancia de um elemento sobre outro, com respeito a
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uma propriedade que eles compartilham. Ao contrdrio do AHP, o ANP usa uma rede (ao invés
de hierarquia) sem necessidade de especificar niveis, além de permitir relacdes de dependén-
cia entre seus clusters e elementos. Ou seja, o ANP supera a limitagao da estrutura hierarquica
linear e contraria uma sentenga da Independéncia dos dados. SegundoSaaty (2008), o ANP
sintetiza o efeito da dependéncia dentro e entre conjuntos (clusters) de elementos.

Taslicali e Ercan (2006) citam algumas vantagens do ANP sobre o AHP sdo eles:

1. O fato de possuir uma estrutura em rede e permitir relagdes de dependéncia e feedbacks
entre os elementos torna o ANP mais poderoso que o AHP em ambientes de decisdo

com incerteza.

2. Com o ANP o problema é representado mais realisticamente e o tempo de desenvolvi-

mento € notavelmente menor;

3. Muitos problemas nao podem ser representados hierarquicamente por existir dependén-

cia entre os elementos.

De acordo com Agarwal e Shankar (2002) embora o ANP incorpora relacionamentos im-

portantes, ainda possui algumas desvantagem como :
1. Identificar atributos requer sessdes extensas de brainstorming.
2. A aquisicao de dados € um processo demorado.
3. ANP requer muitos cdlculos em comparac¢iao com o processo AHP.
4. A subjetividade das comparagdes ndo é considerada.

Os passos sinalizados e descritos no método da AHP sao semelhantes ao da ANP , a
estruturacdo do problema € feita neste método € na forma de rede e cluster, a comparagdo par
a par na matriz e a utilizagdo da escala proposta por Saaty (2008) também € utilizada. Bem
como o célculo de CI e CR abordados na secdo anterior. De acordo com Ishizaka e Nemery
(2013) ANP se apoia na mesma teoria do AHP , sendo a unica diferenca a super matriz, sendo
a mesma uma matriz particionada, em que cada submatriz € composta de um conjunto de
relacionamentos entre dois nos da rede.

Segundo Saaty e Vargas (2013) descreve em seu artigo as prioridades derivadas de ma-
trizes de comparacdo de pares sdo inseridas como partes das colunas de uma super matriz,
sendo representagdo da prioridade de influéncia de um elemento a esquerda da matriz em um
elemento no topo da matriz com respeito a um determinado critério de controle. Na ANP, se

busca prioridades de uma super matriz limite. Para obter o limite, devemos elevar a matriz a
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poténcias. Cada poder da matriz captura todas as transitividades de uma ordem que € igual a

esse poder.

Nesse mesmo artigo Saaty e Vargas (2013), descreve o passo a passo para a realizagdo da
ANP sio eles;

10.

. Descreva o problema de decisdo de forma clara, incluindo seus objetivos, critérios e

subcritérios.

Determine os critérios de controle e subcritérios nas quatro hierarquias: beneficios,

oportunidades, custos e riscos dessa decisdao

. Determine a rede mais geral de clusters (ou componentes) e seus elementos que se

aplicam a todos os critérios de controle.

Para cada critério de controle ou subcritério, determine os clusters do sistema com seus

elementos, realize a conexdo de acordo com influéncias de dependéncia interna.

. Determine a abordagem que deseja seguir na andlise de cada cluster ou elemento, in-

fluenciando (a abordagem preferida) outros clusters e elementos com respeito a um

critério, ou sendo influenciado por outros clusters e elementos.

Para cada critério de controle, construa a super matriz, colocando os clusters em ordem
que sdo numerados, e todos os elementos em cada cluster verticalmente a esquerda e

horizontalmente no topo.

Realize comparagdes emparelhadas nos elementos dentro dos proprios clusters de acordo
com sua influéncia, em cada elemento ou em outro cluster, eles estdo conectados para

(dependéncia externa) ou em elementos em seu proprio cluster (dependéncia interna).

. Realize comparacdes emparelhadas nos clusters a medida que influenciam cada cluster

para que eles estejam conectados com relag@o ao critério de controle dado. O derivado
pesos sdo usados, para ponderar os elementos dos blocos de colunas correspondentes da

super matriz. Atribua um zero quando nao houver influéncia.
Calcule as prioridades limite da super matriz

Sintetizar as prioridades limitantes ponderando cada vetor limite, idealizado pelo peso
de seu critério de controle e adicionando os vetores resultantes para cada um dos quatro
méritos: Beneficios (B), Oportunidades (O), Custos (C) e Riscos (R).
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11. Determine critérios estratégicos e suas prioridades, para avaliar os quatro méritos, um
de cada vez. Normalize as quatro classificacdes para assim calcular a sintese geral dos

quatro vetores.

12. Realize uma anélise de sensibilidade sobre o resultado final, e interprete os resultados

de sensibilidade.

De acordo com Saaty e Vargas (2013) A ANP é uma forma util de lidar com decisoes
complexas que envolvem dependéncia podendo realizar a andlise no contexto de beneficios,

oportunidades, custos e riscos
2.2.2.3 TOPSIS

Roy (2013), classifica o TOPSIS como um método de critério tnico de sintese, pois con-
siste na agregacdo de diferentes critérios em uma unica fun¢do. O método de acordo com
MUSSOI e TEIVE (2012) baseia-se na busca de uma solucao que mais se aproxime da ideal
e, a0 mesmo tempo, se afaste mais da solu¢do ndo desejada, abordando um problema pela
comparacdo de duas situagdes hipotéticas: ideal (melhor nivel para todos os atributos consi-
derados) e nao desejada (o que tem os piores valores de atributos).

Segundo Wang (2018) TOPSIS e AHP, sdo qualitativos e quantitativos métodos de andlise
e tém forte aplicabilidade e eficdcia ao lidar com multi-objetivos complexos, e problemas de
tomada de decisdo, podendo ser aplicados em uma ampla gama de campos, como: adminis-
tracdo, alocacdo adequada, utilizagc@o da energia, ci€ncias sociais € comportamentais, decisdes
militares de multiplos alvos, transporte e finangas, desenvolvimento agricola e ambiental, edu-
cacdo e talentos, saide e seguridade social.

Conforme Qin et al. (2008) o TOPSIS é uma abordagem para identificar uma alternativa
que estd mais préxima da solucdo ideal e mais distante da negativa soluc¢do ideal em um espago
de computagio multidimensional. ¢ (2012) complementa que algumas das vantagens sio, ter
um processo simples, facil de usar e programdvel, e o nimero de etapas permanece 0 mesmo
independentemente do ndmero de atributos. Porém como desvantagem o autor cita que o uso
da Distancia Euclidiana ndo considera a correlacdo de atributos, com isto € dificil atribuir peso
aos atributos e manter a consisténcia do julgamento, especialmente com atributos adicionais.

Zavadskas e Antucheviciene (2006) cita que o TOPSIS por ser da escola americana tem
a caracteristica compensatdria, ou seja, permite uma troca de solugdes, em que o baixo de-
sempenho de um atributo pode ser negado, por resultados de outro, desta forma segundo o

autor essa abordagem tende a fornecer resultados de avaliagdo mais realistas do que os nao
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compensatdrios, o TOPSIS também tem como suposi¢ao que os critérios sao independentes.

As etapas e calculos para a execu¢@o do TOPSIS de acordo com Costa e Junior (2013) sdo

apresentados a seguir:

1° Passo € a construcao da Matriz de decisao:
C?L
M=A ... A, | + . (2.13)
Tmi " Tmn

da forma em que A; representa as alternativas e C; representa os critérios adotados. Para

os critérios ha um peso W determinado pelos tomadores de decisdo tal que:

W = (wy, ws, ..., wy,) (2.14)

2° Passo: Calcular a Matriz normalizada sendo ) ;- , w; = 1. Com as alternativas, crité-
rios e respectivos pesos definidos, normalizam-se as matrizes mediante a utiliza¢do da equa-
cdo (2.15).

_ X,
X = ! (2.15)

V e Xis?

3° Passo: Calcular a Matriz com 0s pesos respectivos uma vez normalizadas, € necessario

ponderar os resultados pelos pesos dos critérios

para poder se identificar as solucdes ideais positivas V' + e as solugdes anti-ideias V' —,

conforme equacoes (2.17) e (2.18).

4° Passo: Calcular para Identificacao da Solucao Ideal Positiva, e da Solu¢do Ideal Nega-
tiva desta forma , calculam-se as distancias de cada alternativa a cada solucao ideal (positiva e

anti-ideal)
0,5

(2.19)

- |20
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m 0,5

S;= > _(Viy =) (2.20)

j=1

5° Passo € o calculo da performance de cada alternativa para cada dimensao.

ST
P=——". 221

S+ S (22D
A estratégia proposta nesta pesquisa utilizard o método TOPSIS, como serd apresentado
posteriormente por acreditar-se, neste contexto que atende aos requisitos do problema tais
como a necessidade de uma ferramenta que pode se tornar visual, com a ldgica da proximidade
da solucdo ideal, além disso para o melhor entendimento da gestao, era necessario um método

que seria possivel o ranqueamento das alternativas.
2.3 Aplicacoes do método TOPSIS

A Tabela 2 apresenta diversos estudos que utilizaram o método TOPSIS, e foram identi-
ficados na literatura. Destacam-se que sua utilizacdo é ampla, quando considera-se a drea de
estudo que passa por Empresarial, energia, TI, cadeia de Suprimentos, Manufatura e Susten-
tabilidade, demonstrando ser um método de aplicabilidade bastante varidvel e flexivel.

No estudo de Chamodrakas, Leftheriotis e Martakos (2011), o estudo foi na drea de T1I para
avaliacdo de fornecedores, Tavana e Hatami-Marbini (2011),Athanasopoulos, Riba e Athana-
sopoulou (2009), também tiveram foco no estudo usando TOPSIS para selecdo e avaliacdo dos
fornecedores, porém nesse caso o estudo foi para a area de Supply Chain. Ja Joshi, Banwet
e Shankar (2011) estudou o mesmo tema dos autores citados anteriormente, porém evoluiu
no que diz respeito a selecdo e ranqueamento das melhores alternativas para implantagao de
melhoria continua, um dos pilares do Lean.

O estudo de Garcia-Cascales e Lamata (2009), foi para estudar qual o melhor sistema
de limpeza em uma industria, ele coletou e utilizou dados de outras empresas, para poste-
riormente criar critérios e alternativas, que auxiliassem a decidir qual o melhor sistema de
limpeza para o local que ele atuava. No ramo da sustentabilidade podemos citar os artigos
de Kumar e Agrawal (2009), Rathod e Kanzaria (2011), Zavadskas e Antucheviciene (2006),
Afshar et al. (2011) e Krohling e SOUZA (2011), todos os pesquisadores buscando a sele¢ao
e ranqueamento dos melhores projetos e processos, que tivessem melhor condi¢cdo sustenta-
vel, o dltimo artigo inclusive o autor buscou como alternativa um estudo que mostrasse qual a
melhor alternativa em caso de acidentes na regido da pesquisa.

Ja no artigo de Rostamzadeh e Sofian (2011), o mesmo buscou no método TOPSIS uma
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Tabela 2: Estudos identificados de Métodos de Apoio a Decisdo-Elaborado pelo Autor

Referéncia Area de Estudo Contexto Critérios Alternativas
Taylan et al. (2014) Empresarial Problema na selecdo e ranquea- 5 7
mento do melhor projeto com me-
nor risco
Sengiil et al. (2015) Energia Problema na selecdo e ranquea- 9 4
mento da melhor tecnologia de
energia
Hatami-Marbini e Empresarial Problema na selecdo e ranquea- 8 7
Kangi (2017) mento do melhor projeto com me-
nor risco
Chamodrakas, TI Problema na avaliagdo em provedo- 4 4
Leftheriotis e Marta- res de servicos
kos (2011)
Tavana e Hatami- Supply Chain Problema de seleg¢@o de fornecedo- 4 4
Marbini (2011) res
Joshi, Banwet e Supply Chain Problema na avaliagdo das possi- 4 5
Shankar (2011) veis alternativas para a melhoria
continua
Athanasopoulos, Supply Chain Problema de seleg¢@o de fornecedo- 5 6
Riba e Athanasopou- res
lou (2009)
Garcia-Cascales e Manufatura Problema de selecdo para o melhor 5 3
Lamata (2009) sistema de limpeza para pegas
Kumar e Agrawal Sustentabilidade Problema de selecdo e ranquea- 5 7
(2009) mento do melhor processo
Rathod e Kanzaria Sustentabilidade Problema de selecdo do melhor pro- 6 9
(2011) cesso
Rostamzadeh e So- Empresarial Problema na priorizagdo dos siste- 5 7
fian (2011) mas de producdo, buscando melho-
rar o desempenho de sistemas
Yurdakul e I¢ (2009)  Manufatura Problema de selecdo e ranquea- 7 6
mento do melhor modelo de medi-
¢do na manufatura
Amiri et al. (2009) Empresarial Problema de selecdo e ranquea- 20 5
mento das melhores empresas de
um ramo especifico
KarimiAzari et al. Manufatura Problema de selecio e ranquea- 4 3
(2011) mento do melhor modelo de custo
Krohling e SOUZA  Sustentabilidade Problema na selecio e ranquea- 2 10
(2011) mento das melhores alternativas em
casos de acidentes
Zavadskas e Antu- Sustentabilidade Problema na selecdo e ranquea- 15 3
cheviciene (2006) mento das melhores alternativas
sustentaveis
Afshar et al. (2011) Sustentabilidade Problema na selecdo e ranquea- 8 7

mento dos melhores projetos para
sistema de reserva

Continua na proxima pdgina...
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Continuagdo da pdgina anterior...

Referéncia Area de Estudo Contexto Critérios  Alternativas
Albayrak and Eren- Empresarial Problema na selecdo e ranquea- 10 3
sal (2009) mento da melhor ferramenta para

melhoria do gerenciamento tecno-
16gico
Amiri (2010) Sustentabilidade Problema na selecdo e ranquea- 6 5

mento para o desenvolvimento de

campos
Kaya e Kahraman Energia Problema na selecio e ranquea- 9 7
2011) mento da melhor tecnologia de

energia

maneira de quantificar e priorizar qual o melhor sistema de producio que se adaptasse a em-
presa estudada, afim de obter o melhor resultado. Yurdakul e I¢ (2009), usou essa ferramenta
afim de definir qual os melhores modelos de medi¢do na manufatura para que pudesse utili-
zar na empresa, o estudo de KarimiAzari et al. (2011), associou custos ao seus estudos, para
avaliacdo do melhor modelo de custo para utilizar na manufatura.

No estudo de Amiri et al. (2009), utilizou-se informacdes mais genéricas e criou um mo-
delo para ranquear as melhores empresas do ramo. Albayrak e Erensal (2009), usou o TOPSIS
para ranquear qual a melhor ferramenta para gerenciamento tecnolégico nao sé na manufatura,
mas em todas as dreas da empresa.

A andlise dos trabalhos mostrou que, usualmente, os resultados sdo apresentados de forma
numérica. Gerencialmente, esta forma ndo visual, acaba por gerar dificuldades de interpreta-

¢do dos resultados.

2.4 O problema de tomada de decisao na implantacao de ferramentas emergentes no
Lean Office

Nessa secdo serdo apresentados os principais achados e estudos correlatos que apresentam
resultados da implantacao de tecnologias emergentes no Lean Office.
Conforme Womack e Jones (1997) os principais passos na implementacdo da filosofia

Lean sao :

1. Definir o valor;
2. Identificar o fluxo de valor;

3. Fluxo de Produtos;
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4. Sistema Puxado;
5. Buscar a perfeigao;

A partir desse contexto o artigo de Powell e Skjelstad (2012) em que € realizado a imple-
mentacdo do Lean em toda a empresa, que € nomeado como Lean Enterprise, € apresentado
o beneficio ao se utilizar uma tecnologia como RFID, e o que pode trazer para o contexto de
toda a empresa. Segundo apresentado no Quadro 2 é possivel verificar o que as Tecnologias
podem auxiliar nos conceitos propostos na literatura.

A empresa que foi escolhida e estudada no artigo tem grande fluxo de movimentacdo de
mercadorias alimenticias e necessitava do controle da cadeia de abastecimento, desta forma
0 autor cita que a consultoria viu no RFID uma oportunidade para reducio de desperdicios.
Entdo no Case 1 do Artigo, a proposta foi entendida e sugerida devido as movimentacoes rea-
lizadas, ja no Case 2 uma empresa de portas e janelas também € citado pelo autor com grande
variedades de SKU’s e cores de dificil identificacdo, e a tecnologia foi proposta para facili-
dade de unificacdo de pedidos e organizacao de produ¢do. Ambos o0s casos niao apresentam

argumentos quantitativos para aplicacdo e qual o método de tomada de decisdo aplicado.

Quadro 2: Conceito Lean x Tecnologia

Conceito Lean O que a Tecnologia Pode Ajudar o Lean Enterprise

Valor Muda a "inteligéncia"de um sistema central para o nivel do produto individual

VSM Pode ser usado para mapear todo o fluxo de valor em tempo real

Fluxo Pode ser usado para visualizar efetivamente o fluxo do fluxo de valor completo. Pode

ser usado para melhorar a comunicagao entre os parceiros da cadeia de suprimentos
Sistema Puxado Pode ser usado como um facilitador do e-kanban
Perfeicao Pode suportar a melhoria continua, permitindo visualizacdo e transparéncia em toda a
cadeia de suprimentos. Ajuda a alcangar melhorias através da eliminacdo de erros de
escritério. Ative a medi¢do do desempenho em tempo real dos principais indicadores
Fonte: Adaptado de Powell e Skjelstad (2012)

J4 conforme apresentado no Quadro 3 adaptado do artigo de Mrugalska e Wyrwicka
(2017) demonstra-se a evolucdo que se espera com as novas tecnologias que entram no mer-
cado, os sistemas de comunicagdo por exemplo segundo os autores, terd uma evolucio para
IoT, ou seja, independente do setor que estard operando o sistema, todo a empresa acompa-
nhard em tempo real, levando consigo um conceito de Smart Factory.

Este que no artigo de Frank, Dalenogare e Ayala (2019), por exemplo identificou-se dife-
rentes padroes das camadas da Industria 4.0, no Framework proposto pelos autores conforme
Figura 3, os autores separam a industria 4.0 em quatro tipos: Smart Supply Chain, Smart
Working, Smart Manufacturing e Smart Product. Portanto, é definido pelos autores que o

Smart Manufacturing é o comeco e o primeiro objetivo da indistria 4.0, enquanto o produto
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inteligente € sua extensdo (YIN; STECKE; LI, 2018), com isso € possivel verificar que além

da fébrica, teremos outras fung¢des que se beneficiardo com as novas tecnologias adotadas.

Tecnologias da Inddstria 4.0

Smart Working

\
Smart Supply Chain Smart Product Market
Smart Manufacturing i
7 y
v
. y
1 v

Sy | 4

e TEEE XX EH 4
y
il loT Cloud Big Data Analytics v

V

Figura 3: Framework Teérico das Tecnologias da Industria 4.0
Fonte: Adaptado de Frank, Dalenogare e Ayala (2019)

Para Reddy e Reinartz (2017) a abordagem tradicional da digitalizacdo € definida sendo o
uso de tecnologia de computacgdo e internet para um processo de criacdo de valor econdmico
mais eficiente e eficaz. No artigo de Horvith e Szab6 (2019) € feito um estudo qualitativo
das principais forgas e barreiras da implementacdo da industria 4.0 entre as forcas sdo cita-
das: competi¢do crescente, Maior capacidade de inovagdo e produtividade, expectativas dos
clientes, esforcos para economizar energia e melhorar a sustentabilidade, fatores financeiros
e de desempenho, suporte para atividades de gerenciamento, oportunidade para inovagdo de
modelos de negdcios.

Ja as principais barreiras identificadas pelo autor sdo: Recursos humanos e circunstan-
cias de trabalho, Escassez de recursos financeiros, Problemas de padronizacao, Preocupagdes
sobre seguranca cibernética e problemas de propriedade de dados Risco de fragilidade, In-
tegracdo Tecnoldgica, Dificuldade de coordenacdo entre unidades organizacionais, Falta de
habilidades e atividades de planejamento Organizacional. A vantagem competitiva decorrente
de inovacgdes sé persiste se for dificil de ser copiada pela concorréncia, nesse sentido inovar
em processos e na forma de gerir pode ser o melhor caminho para inovagao sem replicagcao da
concorréncia (PANTALEAO; ANTUNES JUNIOR; PELLEGRIN, 2007).

Conforme apresentado no Quadro 4, foi criado uma coluna com as principais praticas de
Lean Office encontrados nos livros de: TAPPING e SHUKER (2010); Tapping et al. (2010);
Womack e Jones (2015), e na linha as principais tecnologias emergentes que foram citadas
anteriormente.

As lacunas foram preenchidas com estudos que foram realizados por pesquisadores e ti-
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Quadro 3: Evolugio das tecnologias Lean

Passado Presente Futuro
Sistema  de Analégico Internet e Intranet IoT
Comunicagdo
Conceito Neo-Taylorismo Lean Production Smart Factory
Solugdo Mecanizagdo e Automacdo Automacdo e Computagdo Virtualizacdo e Integracdo

Fonte: Adaptado de Mrugalska e Wyrwicka (2017)

Quadro 4: Priticas Lean Office x Tecnologias Emergentes

Tecnologias Emergentes
Praticas Lean Office | IoT | Big Data /Data Analytics | Cloud | RPA | VR | IA | BI | CPS
Padronizacao X X X
VSM X X X X | X
Melhoria Continua X
Six Sigma X X X X
TPM X X
58 X X
Kanban X X X | X
Gestao visual X X X X
Poka Yoke X X X
Empoderamento X
Funcionario
Heijunka X X X
JIT X X X X
Jidoka X X X
Fluxo Continuo X X X

Fonte: Adaptado de Tapping et al. (2010); TAPPING e SHUKER (2010); Womack e Jones (2015)

veram a integracdo dos dois temas, Meudt, Metternich e Abele (2017) por exemplo utilizou
em seu artigo uma abordagem de um mapeamento atualizado do fluxo de valor (VSM), opor-
tunizando para a empresa o entendimento das oportunidades que estdo surgindo com o IoT ,
Big Data, andlises em tempo real, armazenamento e utilizagdo de informacgdes com geracao
de KPIs via BI, no estudo citado acima empresa ja estava em elaboracdo e tinha necessidade

de realizar o VSM na fébrica, entdo o aplicou utilizando ferramentas da Inddstria 4.0.

Mayr et al. (2018) utilizaram Cloud e Machine Learning no aprimoramento do TPM, con-
forme citado pelos pesquisadores as tecnologias em si permitiram melhorar a produgao, redu-
zir o tempo de inatividade das mdquinas, reducdo de sucatas e retrabalhos, aumentar a qua-
lidade, e em tempo real os trabalhadores do escritério comecaram a agendar dinamicamente
as atividades de manutencdo, nao foi identificado técnicas para priorizacdo das tecnologias

implementadas.

Ja Xu e Chen (2018) em seu estudo realizaram uma estrutura tecnolégica com Big Data

e Analitycs, para apoiar o planejamento e programacdo de forma dindmica em um sistema de
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JIT, essa estrutura é capaz de reagir a mudangas dindmicas em relacdo a pedidos, producao
e recursos disponiveis, permitindo que os usudrios ajustem cronogramas durante a produgdo
para maximizar a produtividade, no mesmo nao houve aplica¢do quantitativa para definicao

das realizacdes e melhorias a serem feitas.

No artigo de Miiller et al. (2017) o autor realizou a implantacdo de um CPS ao longo da
cadeia de valor, digitalizando o compartilhamento de informagdes entre o chdo de fébrica e os
departamentos de negdcios, obtendo assim processos otimizados e mais enxutos, esta solu¢ao
oferece suporte aos funciondrios com registro e comunicagdo de alteracdes sobre componen-
tes e desenho técnico, no caso desse estudo objetivo do projeto era criar uma ferramenta de
CPS em pontos descentralizados e cruciais da cadeia de valor,especialmente nas PME’s, para
conectar os departamentos de produgdo e negdcios e compartilhar informagdes relevantes. En-
tdo por ser um empresa de servigos se buscou fazer um projeto para criacdo de um produto
padronizado e vender para empresas. O estudo de caso foi aplicado em uma empresa de proje-
tos, que precisava reduzir o tempo de desenvolvimento por meio de comunicacao, nio ficando

claro o porque se optou por essa ferramenta de CPS para melhorar a cadeia de valor.

Zaker e Coloma (2018) construiu um modelo com realidade virtual (VR) , para acompa-
nhamento e a¢des de fluxo continuo em uma empresa de projetos, segundo os autores os resul-
tados dos feedbacks do experimento, confirmaram beneficios de um método de colaboragdo
VR com préticas Lean, o método previa colaboragdo e informacdo online além de adequagao
aos fluxos de trabalho atuais das empresas dos participantes, a aplicagdo na empresa ocorreu
pois a tecnologia ja havia sido adquerida sem mapeamento das dreas que poderiam ser bene-
ficiadas com a tecnologia, o setor administrativo foi aplicado posteriormente, ou seja, ndo foi

feita andlise em conjunto da tecnologia versus a contribui¢ao no Lean Office.

A IoT esté ajudando as empresas a melhorar o relacionamento com os clientes, fornecendo
produtos mais rapidamente e reduzindo custos, a padronizacio € essencial para a adaptacao
da tecnologia, no artigo de Trappey et al. (2017) fo1 utilizado loT para padronizar o processo

de patentes, uma atividade administrativa.

Para Powell et al. (2018) através da adoc@o de tecnologias emergentes de automacdo e
andlise de big data, o Heijunka ( Nivelamento do servico) se torna de fécil realizacdo, permi-
tindo maiores recursos de otimiza¢do de planejamento, e tarefas agora suportadas em tempo
real para monitoramento da execugado de tarefas, no estudo de caso € citado pelo autor que a
empresa escolhida j4 tinha estabelecido um comité da Industria 4.0 e gerenciamento de pro-
gramas, e tinha varias frentes e iniciativas para aplicagdo de Tecnologias. Entdo as préticas e
definicdes dos projetos sdo constantes e acabam sendo aplicados de diversas formas, o artigo

comenta em aplicacdo de ferramentas de andlise de causa raiz, digitalizacao para verificagoes
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de controle de qualidade, entre outras para sequenciar os projetos mas nao cita ha utiliza¢ao
de um método ou ferramenta para tomada de decisao.

Hofmann e Riisch (2017), traz em seu artigo alguns exemplos de empresas que usaram
CPS para implementar Kanban e JIT em seus processos de logistica, o pesquisador foca nas
melhorias logisticas que foram realizadas, porém ao citar a cadeia de suprimentos como um
todo, o mesmo sinaliza que ocorrem mudangas em todas as dreas que fazem parte do processo,
como setor administrativo de compras, vendas , entre outros, no que diz respeito a aplicac¢do da
tecnologia realizou-se uma anélise subjetiva do autor para definir qual projeto melhor ajudaria
a empresa estudada, nao foi realizado nenhuma aplica¢do de método de apoio a decisao.

Jayaram (2016) combinou a abordagem de (IoT) na cadeia de suprimentos , construindo
um processo totalmente autbnomo e com um fluxo de processo otimizado as andlises e ava-
liagdes para manter um padrdo Six Sigma, realizando andlises online, fazendo que qual-
quer desvio seja corrigido quase que no mesmo momento, além de empoderar o funcio-
ndrio com informac¢des imediatas para tomadas de decisdo, foi utilizado a Metodologia do
DMAIC(Define,Measure,Analyse,Improve and Check), e na Etapa de Define a consultoria le-
vantou as principais tecnologias que poderiam ser aplicadas.

No artigo de Eraslan, Giinesli e Khatib (2020) utilizou-se métodos da escola Americana
como AHP e um da escola europeia o Electre para definir qual melhor Layout para a empresa
estudada, o estudo usou fatores como conforto para trabalho, seguranca do trabalho, para
geracdo de maior agilidade nas movimentagdes internas e reducdo do Lead Time.

J4 o autor Arthus et al. (2018) tinha como objetivo a identificacdo de um método de apoio
a decisdo multicritério para sele¢do de praticas Lean, a escolha do método para tomada de
decisdo foi o PROMETHEE, nos resultados apresentados foram aplicados em trés situagdes
diversas, as alternativas foram as comparagdes entre ferramentas Lean como (Kanban, Poka-

yoke,VSM, entre outros). As situagdes foram:

e Aumento de disponibilidade de linhas;
e Reducio de perda de insumos Produto acabado;

e Reducio de perda de insumos Matéria-Prima

A apresentacdo dos resultados nao foi realizada de uma boa forma para gestao visual e ndo
houve comparacao entre qual das situacdes trariam maiores resultados para empresa. Neste
trabalho, o de que forma realizar a atividade ndo foi abordado, ou seja, se hd conhecimento e
tecnologia para aplicac@o dessas melhorias.

Nessa secdo vimos que poucos artigos mencionaram a utilizacdo de métodos de apoio

a tomada de decisdo, sendo esses utilizados para mitigar os possiveis erros nas escolhas em
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ambientes de incerteza, a dissertacdo nas proximas secdes ird demonstrar as etapas de trabalho

e artefato criado para facilitar a aplicacao desses métodos de apoio a tomada de decisao.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A natureza deste estudo € uma pesquisa aplicada, pois busca adquirir conhecimentos para
aplicacdo em uma situacio pré-determinada de forma prética gerando conhecimento para solu-
cionar um problema especifico, apresenta cardter quantitativo, com o intuito de auxiliar em um
desenvolvimento de uma estratégia de prioriza¢do de melhorias tecnoldgicas para implantagao
em setores administrativos, com o objetivo de apresentar dados e nimeros para classificar e
analisar os resultados (GIL, 2010). Em relacdo a seus objetivos, esta pesquisa pode ser clas-
sificada como prescritiva pois essa classificacdo tem o objetivo a proposi¢des de solucoes,
tendo uma resposta direta ao problema apresentado, podendo prescrever um modelo teérico
ideal para delimitar conceitos. Nessa dissertacdao objetiva-se a proposicdo de um método de
priorizacdo para implantagdo de tecnologias emergentes associadas ao Lean Office em setores

de apoio administrativo.

3.1 DSR

A Design Science Research (DSR) € um método que consiste em um processo de geracao
de conhecimento utilizando a concep¢ao, andlise da utilizacdao e desempenho de artefatos con-
cebidos para compreender e explicar, sendo que muitas vezes melhorar o comportamento do
fendmeno ligado ao sistema de gestao (MANSON, 2006). Para Simon (1996) os artefatos sao
gerados para satisfazer uma necessidade, representando dessa forma uma maneira de interface
entre a empresa € 0os ambientes internos e externos envolvidos. Dessa forma Manson (2006)
cita a DSR como um processo criativo de tentativa para resolver os problemas. A DSR segundo
Dresch, Lacerda e Junior (2015) visa gerar solugcdes alternativas para o mesmo problema, pro-
pondo regras fundamentadas que devem ser testadas pelo pesquisador. A utilizacdo da DSR
pode possibilitar a diminui¢do entre lacunas tedricas e préticas, pelo método poder servir pra

construcdo de conhecimentos e aprimoramento de teorias.

Para Simon (1996) hd uma diferenca entre solu¢do 6tima e solugdo satisfatéria, sendo
a primeira em um modelo simplificado dificilmente se adequar ao mundo real, e a segunda
normalmente ser suficientemente boa para o tomador de decisdo. Dresch, Lacerda e Junior
(2015) faz uma sintese em seu livro dos principais conceitos da Design Science Research,
sendo eles: (1) O conceito em si: em que o mesmo ¢ classificado como uma ciéncia que
procura consolidar conhecimentos, e desenvolver e projetas solugdes para resolver problemas
e criar novos artefatos. (2) Artefato: Sendo algo que é construido pelas pessoas, sendo como

uma interface entre ambiente interno e externo. (3) Solucdes satisfatérias: que como citado
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acima sdo aquelas que sdo suficientemente adequadas e vidveis, sendo que nem sempre Sao
6timas. (4) Classe de problemas: a organiza¢do que orienta trajetdria e o desenvolvimento do
conhecimento e (5) Validade Pragmatica: que busca assegurar a utilidade da solucdo proposta
para o problema, considerando custo/beneficio para a solucao.

Uma defini¢do também importante é sobre o propdsito da Design Science Research des-
crito por Romme (2003), como sendo de produgdo de sistemas que ainda ndo existem, mu-
dando sistemas organizacionais para alcancar melhores resultados. Para March e Smith (1995)
uma das saidas para a DSR sdo as aplicacOes do artefato em seu ambiente.

E apresentado na Figura 4 os passos para realizagdo da DSR, inicialmente € necessario
a identificacdo do problema, que surge segundo Dresch, Lacerda e Janior (2015), a partir do
interesse do pesquisador em estudar uma nova ou interessante informagao, afim da busca de
uma questio importante, ou solugdo de algum problema prético. Nesse momento os autores
citam que € importante uma boa justificativa para estudar esse tema.

Como segunda etapa € citado pelos autores Manson (2006); Dresch, Lacerda e Miguel
(2015), a conscientizacdo do problema, afim do pesquisador buscar o maximo de informa-
¢oes possiveis, considerando também as funcionalidades do artefato, a performance esperada
e requisitos necessarios. Em paralelo essa atividade Dresch, Lacerda e Junior (2015) cita em
seu livro a importincia da revisdo sistemdtica da literatura para construir e fundamentar o
conhecimento do pesquisador, essa consulta ajuda esclarecer para o mesmo, o conhecimento
existente que ajudard a estruturar o artefato. Com essa etapa realizada é possivel que o pesqui-
sador j4 tenha conhecimento e condi¢cdes de apresentar uma proposta iniciando as atividades
da pesquisa (MANSON, 2006).

A etapa de identificacdo dos artefatos e configuracdo das classes de problemas € citada
por Dresch, Lacerda e Miguel (2015) como uma etapa em que apds a revisdo sistemadtica de
literatura, o pesquisador pode se deparar com artefatos ja estruturados e implementados, por
isso cabe a0 mesmo compreender e estudar de forma a assegurar que a pesquisa desenvolvida
traga beneficios relevantes e contribui¢des para o problema estudado, da mesma forma, a
identificacdo desses artefatos pode auxiliar o pesquisador na assertividade na constru¢do do

seu artefato.
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ETAPAS DO DSR SAIDAS
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Figura 4: Passos da DSR
Fonte: Adaptado de Dresch, Lacerda e Jinior (2015); Manson (2006)

A etapa de sugestdo identificada por Manson (2006), refere-se a0 momento que o pesqui-
sador ird sugerir e testar os artefatos que identificou, ou explicitar premissas que serdo con-
sideradas para criagao do artefato, registrando todas as tentativas para solu¢do do problema e
identificando o porque daquela solucdo escolhida.

O processo de desenvolvimento se dd pela saida de um ou mais artefatos, também € o mo-
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mento que deve se justificar a escolha das ferramentas utilizadas para a resoluc¢io do problema
enfrentado, apds a criacdo do artefato deve-se avaliar se 0 mesmo contém todas as premissas e
elementos decisorios que foram definidos inicialmente e se atende as necessidades propostas
(MANSON, 2006).

Na ultima etapa do processo da DSR, hé a conclusdo das pesquisas e os resultados obtidos
jé analisados e consolidados, importante no final desta etapa a realiza¢ao de uma sintese de re-
sultados e justificativa da contribuicdo da Design Science para a classe de problemas estudado
(MANSON, 20006).

3.2 Etapas do Trabalho

Nesta secdo serdo apresentadas as etapas de trabalho para operacionalizar essa pesquisa.
Sera demostrado como foram realizadas as pesquisas, para posteriormente realizar o ranque-
amento de tecnologias emergentes como suporte a praticas do Lean Office. O método desta
pesquisa pode ser dividido em quatro fases essenciais separados em subsec¢des: defini¢do da
pesquisa por meio da estruturacdo da Revisao Sistemadtica da Literatura (RSL), definicdo do
método multicritério, construg¢do da estratégia de decisao multicritério, aplicacdo da estratégia

no estudo de caso, conforme € apresentado na Figura 5.

Realizar Revisdo Utilizar e Preencher Identificar Elementos
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Figura 5: Etapas do Trabalho
Fonte: Elaborado Pelo Autor
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Inicialmente serd realizada uma revisao bibliogréfica, utilizando o método PRISMA, tal
acdo se faz extremamente importante para que possamos realizar a conscientizacao do pro-

blema de pesquisa, conforme demonstrado na Figura 4.

Os passos e como foi realizado a revisdo bibliografica estdo especificado na préxima sub-
secdo. Para a realizacdo da proposta e constru¢do do método junto com os especialistas, serd
utilizado um método de apoio a decisdo para ranqueamento das melhores praticas Lean x
tecnologias para escritérios enxutos. A andlise e discussdes dos resultados serd considerando
o ranqueamento realizado sendo este o artefato validado pelos especialistas. Também nessa
secdo serd apresentado um quadro com a sintese das etapas de trabalho, relacionando as Etapas
do DSR x Etapas do Trabalho e Objetivos.

3.2.1 Revisao Sistematica de Literatura

Inicialmente a Fase de Pesquisa, ajudaram a trazer conceitos e alternativas para o pesqui-
sador em volta do tema abordado. Sendo que a partir dessa etapa é possivel identificar lacunas
e trazer respostas para a questao de pesquisa. Utilizando a revisao de literatura também pode-
mos verificar e validar como intervir nas situagdes praticas a partir de 16gicas académicas. A
revisdo sistemadtica da literatura foi seguindo a metodologia de itens de relatério preferenciais
para andlises sistematicas e meta-andlises (PRISMA), a fim de analisar o status atual deste
topico de pesquisa e identificar futuras estratégias de pesquisa. A relevancia de uma nova
revisdo sistemdtica sobre esta questdo especifica € justificada pelo crescente interesse nos ha-
bilitadores da industria 4.0 ,porém ainda sem a atenc¢do voltada para as ocorréncias nos setores

de apoio administrativo das empresas.

O desenho da presente revisao sistematica foi realizado seguindo as diretrizes do PRISMA,
o método contém 27 subitens (Anexo A) e compreende os estdgios bem definidos de uma
revisdo sistemdtica, como o desenvolvimento de critérios de elegibilidade e descri¢cdo de fontes
de informacao, estratégias de busca, processos de sele¢do de estudos, resultados e sintese de
dados (MOHER et al., 2015).

Na fase 1, foi determinado a drea, o objetivo e 0 escopo. A drea de pesquisa se trata de
uma revisao sistematica de aplicacdes de tecnologias emergentes em escritorios enxutos. O
objetivo de pesquisa refere-se a identicar a evolucdo dessas tecnologias em ambientes admi-
nistrativos. Como a pesquisa sobre este tema € relativamente recente, o escopo desta investi-
gacdo nao estd limitado por periodo, mas este € considerado representativo porque se embasa
em outras pesquisas desenvolvidas nos ultimos anos que justicam este tema. Na fase 2, fo-

ram definidos os critérios de pesquisa para a selecdo dos artigos. Diversas bases de dados
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online foram selecionadas para a pesquisa sobre o tema, entre elas, SAGE Journals, Science
Direct, Emerald, Wiley, Schoolar, Taylor Francis e SCOPUS. Essa busca bibliograca foi base-
ada no termo de pesquisa “ALL (("Lean office” AND “Tech*"OR "digital transformation"OR
"Smart Working")) AND (("Smart Working"AND "digital transformation")) AND (("Lean
Enterprise"AND "Tech*"OR "Digital Transformation")) AND "Lean Simulation Games".
Tais variacdes e combinacdes foram utilizadas de forma a ampliar as possibilidades de
encontrar resultados significativos ao tema. Como critério de selecao para compor a base dessa
pesquisa foram considerados artigos publicados em journals, cada artigo foi cuidadosamente
examinado para garantir que atendesse aos critérios de sele¢do. Primeiro, os artigos devem ter
sido publicados em periddicos académicos para os quais as versdes em texto completo estao
disponiveis. Artigos de conferéncia, dissertacdes de mestrado e doutorados, livros didaticos e
documentos de trabalho ndo publicados foram excluidos, na lingua inglesa ou em portugués.
A pesquisa foi realizada em 02/10/2020 e com o critério aplicado, a pesquisa retornou
1243 resultados, foram eliminados os artigos duplicados nas bases sobrando 792 artigos, na
sequéncia, seguiu-se com a selecdo por titulos com o objetivo de incluir na pesquisa artigos
que apresentassem a mesma abordagem que a proposta desse estudo. Nessa etapa, 83 artigos
foram selecionados. Os artigos tiveram os resumos lidos, o que permitiu a selecao de 37
artigos na integra, apds a leitura desses, utilizou-se 0 Google Scholar para pesquisar os artigos
que os citaram, e caso esses apresentam-se caracteristicas para serem avaliados e entrarem na

pesquisa, assim se fez, por fim 27 estudos foram incluidos para a andlise e sintese qualitativa.

3.2.2  Defini¢cdo do Método multicritério

Nessa secao serdo apresentados os motivos da escolha do método TOPSIS, definicdo foi
efetuada a partir da andlise das escolas e métodos identificados na literatura. O método TOP-
SIS conforme citado anteriormente foi proposto inicialmente por (HWANG; YOON, 1981)
com o intuito de ranquear alternativas através de uma Técnica de Preferéncia de Ordem Por
Similaridade a Solugdo Ideal.

Essa técnica estabelece uma solucdo ideal que maximiza critérios de beneficio e minimiza
critérios de custo, pois consiste na agregacdo de diferentes critérios em uma tunica fungao
(ROY, 2013). O método baseia-se na busca de uma solu¢do que mais se aproxime da ideal
e, a0 mesmo tempo, se afaste mais da solu¢do ndo desejada, abordando um problema pela
comparacao de duas situagdes hipotéticas: ideal (melhor nivel para todos os atributos consi-
derados) e nao desejada (o que tem os piores valores de atributos) (MUSSOI; TEIVE, 2012).

A vantagem do TOPSIS em relacdo a outros métodos € que considera trés tipos de atribu-
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to/critérios: beneficio qualitativo, beneficio quantitativo e de custo (ISHIZAKA; NEMERY,
2013). O método, segundo Lima Junior e Carpinetti (2015), também se adapta a problemas
com grande ndmero de critérios e varidveis de origem quantitativa.

Ja de acordo com Hung e Chen (2009) as principais vantagens do TOPSIS s3o:

1. conceito simples, racional e compreensivel
2. légica intuitiva e clara que representa o fundamento da escolha humana,
3. facilidade de computagdo e boa eficiéncia computacional

4. um valor escalar que representa a melhor e a pior capacidade de alternativas para medir

o desempenho relativo para cada alternativa de uma forma simples forma matemética,

5. possibilidade de visualizacao.

Outro ponto é que para Roszkowska (2011) o método TOPSIS € 1itil para os tomadores de
decisdo estruturarem os problemas a serem resolvidos, realizar andlises, comparagdes e classi-
ficac@o do alternativas. O método classico TOPSIS resolve problemas em que todos os dados
de decisdo sdo conhecidos e representados por nimeros nitidos. O autor também cita que O
método TOPSIS apresenta uma metodologia universal e um modelo prético simplificado, O
conceito do método TOPSIS ¢€ claro, o calculo é simples e também adaptdvel para diversas
situacoes.

Segundo Kraujaliené et al. (2019) em seu artigo de comparacgdo descreve que outra vanta-
gem, deve-se a classificacdo das alternativas ser baseada na similaridade relativa com a solug¢ao
ideal, o que evita a situac@o de ter o mesmo indice de similaridade para ambas solu¢des ideais
positivas e ideais negativas.Isso torna o método extremamente flexivel para adaptagdes, outra
vantagem € que além de dar o ranqueamento da melhor solug¢do possivel, o método ja identi-
fica qual a solu¢do ideal negativa, ou seja, a que nio deve de forma alguma ser implementada.
Também € citado pelo autor que mesmo com aumento de alternativas e critérios a quantidade
de etapas para a busca do resultado continua 0 mesmo.

Os autores Lima Junior e Carpinetti (2015) contribuem em seu artigo e definem o TOPSIS
como o método mais adequado aos problemas com grande nimero de critérios e alternativas,
especialmente nos casos em que os critérios sdo de natureza quantitativa.

Portanto devido a esses fatores anteriormente descritos, a presente dissertacdo que na ver-
sdo de programacao estard avaliando 28 alternativas, 8 critérios ( Na versdo bidimensional-2D)
e 12 critérios ( Na versdo tridimensional-3D) , avaliando as vantagens apresentadas definiu-se
o método TOPSIS sendo o mais adequado ao cendrio da estrutura do problema nesse estudo

de caso.
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3.2.3 Construgdo da estratégia de decisdo multicritério e multi-dimensional

Para a proposta do Método foi feito uma sugestao inicial de um fluxo de etapas,a partir
dos achados que foram localizados na revisao sistemética de literatura além das boas praticas
contidas em livros como Womack e Jones (2015); TAPPING e SHUKER (2010), em que os
autores sinalizam como deve se iniciar os processos de melhoria, se desenvolveu o método
proposto.

Essa proposta foi encaminhada para os especialistas para valida¢do, em reunido que acon-
teceu na empresa objeto do estudo, para isso foram chamados os gestores das dreas impactadas
bem como os desenvolvedores de sistema, para além de validar o modelo também realizarem
seus feedbacks em relacdo aos trabalhos que estdo sendo realizados, e que beneficios eles
acreditam que a implantacdo dessas melhorias podem ajudar a empresa.

Destaca-se que nesse momento foram coletados os dados quantitativos para Input no mé-
todo de apoio a decisdo. Esta etapa se fez necessdria para a coletas de dados e Estruturacao
dos elementos, para o modelo de decisao em que definiu-se as alternativas e critérios a serem
inseridos e estruturados no método.

Para construcgdo inicial da estratégia, foi de suma importancia a participagao dos especia-
listas e gestores, afim de auxiliar nas principais lacunas e dreas que deveriam ter uma melhor
performance, o mediador das reunides € o autor dessa pesquisa. Apds a reunido inicial da
apresentacdo do projeto de melhoria, identificou-se e apresentou para o grupo as principais
solugdes existentes no que tange a tecnologias emergentes no suporte a aplicagdo de princi-
pios Lean na drea administrativa.

O Quadro 4, presente nessa dissertacdo foi o principal Input para a defini¢do das alternati-
vas proposta de aplicacio na empresa, os critérios foram definidos em conjunto e em consenso
nas reunides com a equipe de projetos e seus gestores.

E importante ressaltar que devido a experiéncias de implementacdes com diversas questdes
e varidveis anteriormente nao mapeadas, o método buscou trazer em suas medidas o maximo
de informagdes possiveis para melhor ranqueamento.

Vale salientar que apesar do algoritmo e o estudo ter sido realizado em um estudo de caso,
buscou-se padronizar e facilitar a ferramenta para uso universal do método, nao necessitando
de vastos treinamentos e ensinamentos sobre a aplicacdo do método em si, um aspecto levan-
tado nas reunides tratou dessa automatizacao e input inicial das medidas ser dado com auxilio
da planilha de Microsoft Excel, esse ultimo sendo utilizado por todos da empresa.

Mais detalhes sobre a constru¢ao e modelagem do método serdo apresentados na se¢ao de

Desenvolvimento geral do método.



58

3.2.4 Aplicacdo da estratégia no caso

A aplicacdo e o estudo de caso escolhido para este trabalho deve-se ao fato da empresa
em que o estudo de caso foi realizado, no ano de 2018 fez uma grande aquisicdo de outra
sede em outro estado brasileiro, isso fez com que os parametros de exigéncias dos clientes e
fornecedores fossem modificados. Como a estrutura da nova empresa foi substituida ndo ha
mais a expertise dos antigos funcionarios, dentro do projeto de migracdo também aconteceu
a juncdo de dois sistemas de ERPs diferentes, acarretando algumas divergéncias ndo s6 nos
cadastros dos produtos, mas também nos cadastros de fornecedores e clientes. A rdpida solu-
¢do e resposta aos clientes e processos internos demonstrou-se essencial para a produtividade

e crescimento da empresa.

Também a propria empresa em estudo, teve nos ultimos anos diversas implantacdes rea-
lizadas, sejam de novos sistemas ou de novas aquisi¢des de outras empresas, acarretando em
unido de sistemas, em que se utilizou muito dinheiro para realizar melhorias que nao eram as
melhores para aquele momento, ou ndo eram as que deveriam iniciar o ciclo de implantagdes.

Além disso, a crescente evolucdo da empresa no que tange a faturamento e prospec¢do
de novos clientes, alavancou a necessidade de implantacdes bem sucedidas para ndo ocorrer

impactos com esses novos publicos.

Outro aspecto, € a importancia para os tomadores de decisdo da empresa nao realizarem
investimentos de forma equivocada ou em momentos desnecessarios, para que 0 mesmo possa
identificar que tecnologia deve ser implementada de acordo com necessidade empresarial,
fazendo reduzir a quantidade de investimentos inadequados, pois apds que realizados dificil-
mente € possivel retornar para o estado atual de performance, portanto essa pesquisa busca
também ajudar na assertividade do processo decisério por parte da empresa.

A empresa estudada é uma empresa de Outsourcing/Varejo, localizado na regido do vale
dos sinos, portanto suas atividades e custos em mdo de obra representam muito pouco com-
parado ao setor administrativo, estima-se que a empresa tenha cerca de 35% dos seus custos
vinculados a drea comercial, 25% vinculados a drea de compras, 20% associados a adminis-
trativos em geral (RH, TI, e outros setores de apoio) e os outros 20% relacionados entdo a
atividades operacionais logisticas e distribuigao.

Com isso pode-se verificar a importancia e relevancia dos custos associados as dreas ad-
ministrativas de apoio, a reduc@o e ajuste dos processos com tecnologias emergentes pode
ajudar a empresa a se reestabelecer, e poder continuar crescendo quando da necessidade da
aquisicao de novas empresas e expansao gradual do mercado. A empresa também no periodo

atual em que a maioria dos funciondrios estdao tendo que trabalhar em casa, devido a pandemia
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que nos atinge nesse ano, estd mostrando algumas dificuldades para essa preparacdo longe
do ambiente presencial, como por exemplo, organizagdes e informagdes em tempo real, para
criacdo de relatorios € necessario diversos acessos que sao impossibilitados fora do servidor
da empresa, e que para alguns por falta de mapeamento e clareza das operacdes realizadas nao
foram concedidas.

Fica mais claro que a estrutura da empresa € construida a partir de pessoas, processos
e tecnologia, essa complexidade de atividades e padrdes em ambientes administrativos, em
momentos como esse, mostra-se cada vez mais importante para a continuidade e eficiéncia
da empresa em um mercado que ndo parou e ndo ird parar, pois € tido como essencial para

abastecimentos de supermercados, farmacias, hospitais, bancos entre outros.

3.3 Sintese do método

O Quadro 5 associa cada passo apresentado na Figura 4 com as etapas do método de
trabalho descritos na Figura 5, bem como as entregas apontadas como objetivos da pesquisa.
As entregas associadas a cada objetivo especifico e geral sdo relacionadas junto as etapas do
método de trabalho, mostrando como 0 mesmo direciona aos objetivos da pesquisa.

Conforme apresentada no quadro, a revisao sistematica de literatura (RSL) como etapa do
trabalho ajuda na DSR a identificacdo do problema, bem como a conscientizagdo do mesmo,
e também ao entendimento dos artefatos e configuracdo das classes, essa etapas auxiliam na
busca do objetivo de localizar as lacunas na literatura, definindo a drea e objetivo do escopo,
e a resposta do objetivo especifico de avaliar as praticas do Lean Office em associacdo das
tecnologias emergentes para a redu¢do dos desperdicios na drea administrativa.

Além disso para a etapa de sugestdo na DSR, junto a etapa de definicdo do método mul-
ticritério também realizou-se estudos para identificar o melhor método para construcdo do
artefato ( Modelo), que poderiam atender os requisitos do estudo, tal sugestao foi debatida e
teve-se consenso junto aos especialistas da empresa para evolugdo e desenvolvimento.

Com a etapa de desenvolvimento descrita na DSR, definiu-se a construir a estratégia de
decisao multicritério e multidimensional, esse ultimo, sendo uma das entregas mais importan-
tes do projeto, visto sendo o diferencial em métodos complexos de tomada de decisdo, entdo
como objetivo essas etapas ajudaram a estruturar os elementos critérios e alternativas, para a
realiza¢do da programacao e automatizagdo do método de tomada de decisao JOANA.

Com o método desenvolvido, realizou-se a aplicacdo no estudo de caso, sendo como etapas
da DSR a avaliacdo e conclusdo, apresentou-se os resultados para a empresa afim de torna-lo

padronizado para novos projetos.



Quadro 5: Sintese do Método

Etapas da DSR

Etapas do Trabalho

Objetivos

Identificacdo do Problema

Conscientizagdo do Proble-
ma/RSL (Prisma)

Identificacdo dos Artefatos e
Configuracao Classes

Revisdo Sistematica da Lite-
ratura

Identificar Lacunas, definir &rea,
objetivo e escopo do Projeto, avali-
ando as préticas do Lean Office em
associacdo as tecnologias emergen-
tes para reducdo de desperdicios na
drea Administrativa

Sugestao

Defini¢do do Método Multi-
critério

Definir o0 método que mais atende
os requisitos do estudo e sugerir
junto aos especialistas o que pode
melhor atender o escopo

Desenvolvimento

Construg@o da Estratégia de
Decisao multicritério e mul-
tidimensional

Estruturar Elementos juntos aos es-
pecialista para desenvolver um mé-
todo de ranqueamento multicritério
e multi-dimensional para Tomada
de Decisdo

Avaliacdo

Conclusio

Aplicacdo da Estratégia no
Caso

Apresentar os resultados para em-
presa e tornar o método padroni-
zado para novas frentes de trabalho
e desenvolvimento

Fonte: Elaborado pelo Autor
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados as consideracdes e resultados da pesquisa, buscando
responder os objetivos propostos inicialmente. O procedimento adotado foi dividido em trés
subsecdes, sendo a primeira contendo caracteristicas basicas da empresa e como a pesquisa
foi realizada. Na sequencia uma subsec@o com os passos realizados para a consideracio dos

parametros do método e posteriormente as interpretacdes dos resultados obtidos.
4.1 Caracteristicas do estudo

O presente estudo ocorreu em uma empresa de Sdo Leopoldo-RS, lider no mercado vare-
jista brasileiro, com sede também em Sdo Paulo capital, a empresa tem um faturamento supe-
rior a 400 milhdes/ano e mais de 300 funciondrios, € tem como visdo sempre inovar em seus
processos, para poder proporcionar ao cliente a melhor experiéncia no momento da compra.
A mesma trabalha com compra e venda de cinco linhas de produtos, mobilidrio corporativo,
papelaria, higiene, equipamentos de seguranga e equipamentos de escritorios. Para cada um
desses segmentos de produtos hd um comprador, que obtém a responsabilidade de cerca de
1.500 SKU’s cada. Em relacdo aos clientes o maior percentual de venda estd em Varejo Far-
macéutico e bancario, industrias e supermercados ainda tem uma parcela pequena de venda na

empresa.

Toda a interface realizada entre comprador e vendedor € realizada por um programa de
manager, customizado apenas pela empresa, entdo a estrutura de tecnologia de informacao se
utiliza de um ERP comercial, que tem integracdo com esse sistema integrado altamente custo-
mizado, e € a partir dele que boa parte das melhorias ocorrem, também a empresa investe em
diversas ferramentas para melhorar a operagdo. Tendo dois centros de distribui¢do para rece-
bimento e expedi¢do de materiais, hd também WMS para esses controles, bem como durante
o estudo se investiu na aquisicdo do Power BI para trabalho com grandes massa de dados e
indicadores.

Na estrutura de compras e de estoques se utiliza da Curva ABC, para classificacdo dos
principais itens de estoque, e com mais de 400 fornecedores para atingir a performance espe-
rada pelos diretores e gerentes da companhia, cada segmento dentro desse contexto nao sé em
venda como também em compras tem sua forma de realizar as atividades.

Com base no Quadro 4, apresentado na subse¢do 2.4, criado a partir da revisdo sistemética
de literatura, foram identificadas as tecnologias emergentes que podem auxiliar para tornar o

escritério mais enxuto com as praticas do Lean Office. As tecnologias identificadas na litera-
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tura contidas nesse quadro foram: Internet Of Things (IoT), Big Data (BD) e Data Analytics,
Cloud, RPA, VR , Inteligéncia Artificial (IA), BI e CPS. Sendo esses os Inputs em conjunto
das préticas sendo os Inputs para as alternativas.

Também como Préticas Lean Office, a partir dos estudos realizados em artigos bem como
nos livros citados, uma série de praticas que ja foram utilizadas junto a tecnologias diruptivas,
entram como Input na proposta de método , sdo elas: Padronizacio, VSM, Melhoria Continua,
Six Sigma ou 6-Sigma, TPM, 5S, Kanban, Gestao Visual, Poka Yoke, Empoderamento do
Funciondrio, Heijunka, Just-in-time (JIT), Jidoka e Fluxo Continuo.

Os especialistas entram inicialmente nesse método para avaliacdo técnica e econdmica das
propostas sugeridas, ou seja, cotagdes de empresas e viabilidades técnicas foram avaliadas
pelos mesmos, pois as montagens das combinacdes de préticas Lean Office x Tecnologias
Emergentes partiram dessas andlises.

As possibilidades de alternativas foram definidas junto aos gestores da area e com os Es-
pecialistas, pois cada departamento tem sua peculiaridade e se buscava a utilizacdo de parte
dos controles ja existentes. Os posteriores indicadores criados podem servir para novos in-
puts no método para que possa se realizar novos ciclos de implantacdo, afim de se ter novas

tecnologias sendo criadas para auxilio do escritorio enxuto.

4.2 Método Joint Outcome of Additive Neighborhood Agregation - JOANA

4.2.1 Desenvolvimento geral do método JOANA

O método JOANA consiste na avaliacdo conjunta de dois ranqueamentos (um para ava-
liagao de esfor¢o e outro para retorno) produzidos pela técnica de preferéncia de ordem por
similaridade a solucao ideal (TOPSIS).

Aplica-se o método JOANA, inicialmente, pela execu¢do do TOPSIS sobre as dimensdes

de esforco (Me) e retorno (Mr).

C’Vl
X111 0 Tin
Me=A,... A, | + . : 4.1)
Tml *°° Tmn
C’Tl
i1 - Tin
Mr=A,...A,| + . 4.2)

Tm1i *° Tmn
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onde A; representa as alternativas, e C; representa os critérios adotados. Para os critérios ha

um peso W determinado pelos tomadores de decisao tal que:
W = (wy,ws, ..., wy,) (4.3)

sendo Z?:l w; = 1. Com as alternativas, critérios e respectivos pesos definidos, normalizam-

se as matrizes mediante a utilizagao da equagdo (4.4).

_ X,
Xij = —F/—r 4.4)
/N 2
Z j=1 Xij
Uma vez normalizadas, pondera-se os resultados pelos pesos dos critérios

para poder se identificar as solu¢des ideais positivas V' 4 e as solugdes anti-ideias V' —, realiza-

se o calculo conforme equacgdes (4.6) a (4.9).

Vot = (max: X;) (4.6)
V.— = (minXy;) 4.7)
Vit = (min; X;;) (4.8)
V,— = (maz:Xy,) 4.9)

Por fim, calculam-se as distancias de cada alternativa a cada solugdo ideal (positiva e anti-
ideal)

© m 10,5

Si= > (Vi = V;h)? (4.10)
Lj=1 |
Cm 40,5

Se= > (V= V) (4.11)
Lj=1 |

O 1ltimo passo € o célculo da performance de cada alternativa para cada dimensao.

S
) R— 4.12
S+ 57 @12
Ap6s os dois vetores de ranqueamento normalizados no intervalo [0; 1], plota-se os resul-

tados num plano cartesiano onde o eixo das abcissas € representado pelos esforcos e o eixo
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das ordenadas é representado pelos retornos. Com isso, tem-se um quadrado unitdrio onde
o ponto (0; 1) representa o ponto que maximiza o esfor¢o e minimiza o retorno enquanto o
ponto (1;0) representa o ponto que maximiza o esforco e minimiza o retorno. O resultado
final € um grafico como apresentado na Figura 6. Nesta Figura € representado de forma Ge-
nérica o método JOANA 2D, a partir do cdlculo nas dimensdes de Esfor¢o e Retorno por meio
do TOPSIS, as alternativas sdo plotadas no gréafico considerando seus scores dimensionais,
dessa forma conforme € apresentado as alternativas consideradas sdo posicionadas nos quatro
quadrantes: Prioritdrio, Dispensavel, Discutivel e Complexo, apresentando de forma visual e
objetiva, o ranqueamento para o tomador de decisdo. Desta forma temos como demonstrativo,
os Pontos 7 e 8 sendo plotados no quadrante prioritario, os Pontos 4 e 5 no discutivel, o Ponto

1 e 2 sendo classificados como dispensdveis e o Ponto 3 e 6 complexos.

J.OANA.
Data from company X
'S Priontario Complexo
o7 +8 P8 of3
075
(=]
=
% 0.50
(i .P1
oP4
0.25 of2
Disu:utl"'e?Ps Dispensavel
0.00 ! —
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Esforco

Joint Qutcome of Additive Meighborhood Agregation

Figura 6: Joint Outcome of Additive Neighbothood Agregation-Apresentacdo Genérica

z

A visualizagdo gréfica de saida do método € apresentado em quatro quadrantes onde

distribuem-se as alternativas de acordo com o seguinte enquadramento:

e Prioritdrios: quando a alternativa apresentar Retorno Alto e Esfor¢o Baixo;
e Discutivel: quando a alternativa apresentar Retorno Baixo e Esforco Baixo;
e Dispensdvel: quando a alternativa apresentar Esforco Alto e Retorno Baixo; e

e Complexo: quando a alternativa apresentar Retorno Alto e Esfor¢o Alto.

Dentro de cada quadrante, os dados podem ser projetados a reta que cruza os pontos (0; 1) e
(1; 0), em procedimento descrito por (HEIN et al., 2019).
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4.2.2 Aplicacido do método em duas dimensdes

A pesquisa foi aplicada em um momento que a empresa do estudo, estava buscando orien-
tar a implantacdo de tecnologias emergentes em ambientes administrativos enxutos, em seus
centro de distribui¢do e sedes administrativas.

Conforme apresentado anteriormente no Quadro 4 em que foram levantados praticas de
Lean Office e Tecnologias Emergentes existentes, que tiveram artigos publicados com essa
combinacdo, sendo as principais praticas de Lean Office sendo extraidas de (TAPPING; SHU-
KER, 2010; TAPPING et al., 2010; WOMACK; JONES, 2015) e as tecnologias de interesse
foram identificadas junto ao comité gestor de inovagdo de processos da empresa.

As préticas e tecnologias emergentes identificadas e apresentadas na Tabela 3 foram va-
lidadas com onze especialistas da empresa, sendo estes 6 gerentes das areas administrativas
impactadas, 3 desenvolvedores sé€niores de sistemas e 2 gerentes de TI. Vinte o oito alter-
nativas que combinavam praticas do Lean Office e tecnologias emergentes foram avaliadas e
aprovadas pelos especialistas para andamento dos estudos de viabilidade técnica e econdmica

para a priorizacao.

Tabela 3: Lean Office e Tecnologias Emergentes

Id Descricao Id Descricao

Al  Padronizacdo/RPA Al5 Gestdo Visual/BD e Analytics
A2  Padronizacido/IA Al6 Poka Yoke/RPA

A3 Padronizacao/CPS Al17 Poka Yoke/BD e Analytics
A4 VSM/IoT A18 Empoderamento Funciondrio/IA
A5  VSM/BD e Analytics A19 Heijunka/IoT

A6  VSM/ Cloud A20 Heijunka/BD e Analytics

A7  VSM/BI A21 Heijunka/BI

A8  KAIZEN/VR A22  JIT/IoT

A9  Six Sigma/BD e Analytics | A23 JIT/ BD e Analytics

A10 5S/1A A24  JIT/ RPA

All  5S/CPS A25 Jidoka/IoT

Al12 KANBAN/IoT A26 Jidoka/RPA

Al13 KANBAN/BI A27  Fluxo Continuo/IoT

Al4  Gestdo Visual/BI A28  Fluxo Continuo/RPA

A matriz de esforco tem a caracteristica de indicadores do tipo Menor Melhor, e para esse

foram definidos pelos especialistas quatro critérios para avaliacdo, sendo eles:

1. Investimento Necessdrio - Peso= 0.4
2. Tempo Implantacao - Peso= 0.1

3. Hora do Desenvolvedor - Peso= 0.3
4. PayBack - Peso= 0.2
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J4 matriz de retorno tem a caracteristica de indicadores do tipo Maior Melhor, e para esse

foram definidos pelos especialistas quatro critérios para avaliacao sendo eles:

1. Beneficio Previsto para Organizagao - Peso= 0.5

2. Facilidade de Manutengdo - Peso= (.2

3. Facilidade para Operacionalizar - Peso= 0.2

4. Facilidade para Criagdo de novas préticas a partir da tecnologia - Peso= 0.1

A partir dessas diretrizes definidas pelos especialistas, os dados foram levantados para a reali-
zacdo da visualizacdo por parte da geréncia, e para tomada de decisdo.

A Figura 7, apresenta o resultado final do enquadramento a partir das priorizagdes do mé-
todo. Para a obten¢do destes resultados ndo foram considerados as relagdes de dependéncia
entre as alternativas, podendo esta dependéncia também ser incluida como critério no mo-
delo. O ordenamento e a possibilidade de discussao sobre as alternativas prioritarias focou as

discussdes durante os processos de decisdo junto aos gestores da organizagao.

Método J.O.A.N.A.

Dados de enguadramento da companhia X

1.00
rdibtitario 9 AT #16 Complexo
é21 .AB.AS 0 P
0.754 @15 oA 425
24
@27 $2 o2 é26 ¢
g e
S 0.50
B é28 A3 11
o
) @13 o2 10 18
0.25 4 23
oh8
0.00 Discutivel Dispensavel
0.00 D.:z’i 0.50 U.'?S 1.00
Esforgo

Joint Outcome of Additive Neighborhood Agregation
Figura 7: Joint Outcome of Additive Neighbothood Agregation

O ranking realizado entre os grupos € apresentado na Tabela 4.

Analisando o ranking entre categorias prioritarias e complexas € possivel verificar que
as tecnologias de inteligéncia de negdcios (BI) lideram o ranking, possivelmente devido ao
baixo custo e ao baixo tempo de implementagdo associados. Os especialistas também citaram
que a facilidade de manutencao e liberdade nessa tecnologia ajuda os desenvolvedores a fazer

melhorias adicionais, em relacdo as praticas enxutas, também podemos avaliar priticas como
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Tabela 4: Ranking das alternativas por Quadrante

Id Prioritarias Rank Id Complexas Rank
Al4  Gestdo Visual/BI 1 A16 Poka Yoke/RPA 1
A7 VSM/BI 2 A20 Heijunka/BD e Analytics 2
A21 Heijunka/BI 3 Al7 Poka Yoke/BD e Analytics 3
A19 Heijunka/loT 4 A26 Jidoka/RPA 4
A6  VSM/ Cloud 5 A25 Jidoka/IoT 5
Al5 Visual management/BD e Analytics 6 A24 JIT/RPA 6
A5  VSM/BD e Analytics 7 A9  Six Sigma/BD e Analytics 7
Al  Padronizacado/RPA 8
A27  Fluxo Continuo/IoT 9

A4 VSM/IoT 10
A22  JIT/IoT 11
Al12 KANBAN/IoT 12

Id Discutiveis Rank 1Id Dispensaveis Rank
A28  Fluxo Continuo/RPA 1 All 5S/CPS 1
A13 KANBAN/BI 2 A10 5S/1A 2
A3 Padronizag¢ao/CPS 3 A18 Empoderamento Funciondrio/TA 3
A23 JIT/ BD e Analytics 4 A8 KAIZEN/VR 4
A2  Padronizagdo/IA 5

gerenciamento visual, VSM e Heijunka que quase sempre aparecem nhas primeiras posicoes,
devido a facilidade e rapidez com que essas técnicas podem ajudar a reduzir o desperdicio.

Sobre os quadrantes de implementagdes complexas, podemos notar que as tecnologias
RPA de alto custo de investimento acabam sofrendo esse impacto na classificacio, apesar do
grande retorno que essa tecnologia pode proporcionar, tecnologias e praticas relacionadas ao
BD e ao Analytics, podem nao ter sido bem consideradas devido a ndo ter trabalhos completos
sobre essas tecnologias.

Nos quadrantes Discutiveis e Dispensdveis, as implementagdes sdo consideradas secunda-
rias, mas devem ser discutidas no futuro. Inicialmente sobre as discutiveis, podemos ver que
a prética que ja possui uma tecnologia que serd implementada inicialmente como BI, a prética
Lean pode muito bem ser executada depois que a tecnologia j4 foi implementada, ao contrario
de tecnologias como inteligéncia artificial que o desenvolvimento € unitario, para que o setor
seja desenvolvido principalmente nas discussdes , € necessdrio verificar as tecnologias que
foram implementadas anteriormente no ranking da prioridade e, em seguida, implementar a
pratica enxuta a partir disso.

Sobre o ranking em Dispensével, eles provavelmente terdo que ser reavaliados a médio e
longo prazo, porque no momento nio sdo vidveis para serem implementados. Essas andlises
foram realizadas em conjunto com especialistas que, apOs as reunides, definiram as imple-
mentacdes que deveriam iniciar o ciclo de investimentos dentro da empresa; em tempos de

pandemia, a empresa buscava alavancar suas financas com base em melhorias e redugdo de
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custos e nesta metodologia buscou-se facilitar ao decisor a melhor alternativa a ser realizada,
apesar da natureza académica deste artigo, ele foi validado na pratica para ser utilizado em
varios segmentos, pois traz a visao gerencial e grafica para o tomador de decisdo.

A fim de operacionalizar a aplicacdo, um algoritmo em software R (R FOUNDATION
FOR STATISTICAL COMPUTING, 2020) na interface RStudio foi desenvolvido em apoio a
uma planilha de Microsoft Excel utilizada para inser¢do dos INPUTS.

Thaka (1998) cita que uma das grandes vantagens do R € a possibilidade de customizagao,
e a diversidade de pacotes disponiveis para necessidades dos usudrios. Em relacao aos pacotes
Carson e Basiliko (2016) explica que o CRAN ( Comprehensive R Archive Network), serve
como repositorio para que qualquer pessoa possa contribuir com uma extensao na linguagem
de programacdo, inserindo os Pacotes com a uUnica condicdo de atender os requisitos pré-

estabelecidos, estima-se mais de 10.000 pacotes disponiveis para Download.

A operacionalizacao do algoritimo foi realizado em software R, e segue conforme abaixo:

O 0 1 N W B W N =

[ NS T N T NG N NG T NG T (O B e e e e e
DN b WD = O O 0 1 N U b W I = O
s B %

##% J.0.A.N.A. 2D

# Inputs

require (readxl, topsis, ggplot2, grid, plot3D, plot3Drgl)
require (plyr)

Inputs < read_excel ("Esforco2d.xlsx", sheet = "Inputs")

Esforco ¢ read_excel ("Esforco2d.xlsx", sheet = "Esforco")

# Nomes das alternativas

Alt < Esforco$ID

n.alt ¢ length(Alt) # quantidade de alternativas

Dimensao 1 (eixo X no grafico)
.crit.dl <« dim(Esforco) [2]-1 # Total de criterios nesta dimensao
.dl ¢ na.omit (Inputs$EsforcoPeso) # Pesos dos criterios

i.dl 4 na.omit (InputsS$SEsforcoImpacto) # Impacto dos criterios

# Temos nesta matriz, alternativas nas linhas e criterios nas colunas
dl <« as.matrix(Esforcol[,2:dim(Esforco) [2]])
# Determina os scores no TOPSIS na D1

D1 <4 topsis(dl, w.dl, i.dl); (D1 4 Dl$score)

# Inputs
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library (readxl)

Inputs <4 read_excel ("Esforco2d.xlsx", sheet = "Inputs")

Retorno < read_excel ("Esforco2d.xlsx", sheet = "Retorno")
#Nomes das alternativas

Alt < Retorno$ID
n.alt ¢ length(Alt) # quantidade de alternativas
n.crit.d2 ¢+ dim(Retorno) [2]-1 # Total de criterios nesta dimensao
w.d2 < na.omit (Inputs$ComplexPeso) # Pesos dos criterios

1i.d2 ¢+ na.omit (Inputs$ComplexImpacto) # Impacto dos criterios

# A proxima linha simula os dados - substituir pelos dados reais
# Temos nesta matriz, alternativas nas linhas e crit rios nas colunas
d2 ¢ as.matrix (Retorno[,2:dim(Retorno) [2]])

# Determina os scores no TOPSIS na D2

D2 <4 topsis(d2, w.d2, 1.d2); (D2 <4 D2S$score)

scores em D1 e D2 e Classificacao
Alt, D1,
n.alt))

classifica os scores

# Salva nomes de alternativas,

foo ¢+ data.frame (Alternativas = Scores.D1l = Scores.D2 = D2,

Classif = rep (O,
# Este la o (for)

alt) {
> 0.5 & fooli, 3]

]
] <= 0.5 & foo[i,3]
]
]

for (i in 1:n.
> 0.5)
> 0.5)
.5)

<= 0.5)

{fool[i,4] =
{foo[i,4] =
{foo[i, 4]
{foo[i,4] =

"Priority"}
"Needless"}
<= 0.5 & fool[i,3]
> 0.5 & fooli, 3]

S0) = "Complex"}

"Contestable"}

require (ggplot2)
s < ggplot (foo[,2:3], aes(fool[,2],fo0l[,3]))
s ¢ s + ggtitle("J.0.A.N.A.",
subtitle="Data from company X") +
labs (caption = "Joint Outcome of Additive Neighborhood Agregation")
xlab ("Esforco") + ylab("Retorno") +
theme_bw () + xlim(c(0,1)) + ylim(c(0,1)) +
geom_point (size=2,col="steelblue") +
c(0,0.5,1)) +
c(0,0.5,1))

geom_vline (xintercept =

geom_hline (yintercept
s

s + geom_text (aes (label=Alt),size=3, nudge_x = .02, nudge_y = .02)

+
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library (grid)
textl ¢4 "Prioritario"
text2 ¢ "Complexo"
text3 < "Discutivel"
text4 < "Contestavel"
my_grobl = grid.text (textl, x=0.12, y=0.92,
gp=gpar (col="firebrick", fontsize=10))
my_grob2 = grid.text (text2, x=0.88, y=0.92,

gp=gpar (col="firebrick", fontsize=10))
my_grob3 = grid.text (text3, x=0.12, y=0.08,

gp=gpar (col="firebrick", fontsize=10))
my_grob4 = grid.text (text4, x=0.88, y=0.08,

gp=gpar (col="firebrick", fontsize=10))
s + annotation_custom(my_grobl) +

annotation_custom(my_grob2) +
annotation_custom(my_grob3) +
annotation_custom(my_grob4) +

geom_text (aes (label=Alt),size=3, nudge_x = .02, nudge_y = .02)

A partir dessa programacao realizada, pode-se replicar a partir de uma planilha base de

Excel, os resultados e saidas aqui apresentados.

4.2.3 Aplicacido do método em trés dimensdes

O acréscimo da terceira dimensao foi no intuito de realizar novas analises, e entender se
haveria maior assertividade para a tomada de decisao. Uma das ideias quando da criacdo do
Método JOANA 3D foi também de um ordenamento Diferente, a matriz gréafica deste modo
demonstra a distancia da origem do sistema, desde pior resultado possivel que € ter score zero
nas trés dimensdes, por meio da distancia euclidiana, ou o melhor resultado tendo os maiores
scores nas alternativas. O método parte conforme apresentado na secdo anterior, ou seja, a
partida em cada dimensdo se d4 pelo célculo do TOPSIS, acrescentando-se uma Matriz de
Decisao para Financeiro conforme abaixo, junto as Equagdes (4.1) e (4.2).

Desta forma a quarta dimensao seria o Financeiro (M f)

cn
Tir 0 Tin

Mf=A ... A, | + . (4.13)

Tm1 *° Tmn

Para decisdo os critérios hd um peso W determinado pelos tomadores de decisdo conforme
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equagdo (4.3).

A normaliza¢do da matriz ocorre da mesma forma que o método 2D, utilizando a equagdo
(4.4). E na sequéncia do método a ponderagdo dos resultados a partir da (4.5).

Outra alteracdo que deve ser realizada € no momento do cdlculo dos vetores, além do cal-
culo das solucdes ideais positivas V' + e as solucdes anti-ideias V —, conforme equagdes (4.6)

a (4.9), também € acrescido o vetor financeiro apresentado pelas equacdes abaixo:
Vi+ = (max; X;;) (4.14)

Por fim, igualmente conforme o método 2D calculam-se as distancias de cada alterna-
tiva a cada solugdo ideal (positiva e anti-ideal) apresentados pelas equacdes (4.10) e (4.11),
posteriormente realizou-se o cdlculo da performance que € apresentado pela equagao (4.12).

Apés os vetores normalizados dentro do intervalo [0; 1], plota-se os resultados para ané-
lise grafica. No JOANA 3D, optou-se realizar a plotagem considerando apenas as divisdes
dos extremos, ou seja as prioritdrias, que seriam os pontos com maior performance em cada
dimensdo, e as dispensdveis alternativas com menores scores, logo considerando o mesmo
conceito do método 2D, as alternativas continuaram também as mesmas, porém com acrés-
cimo da matriz Financeira conforme abaixo:

A matriz Financeira tem a caracteristica de indicadores do tipo Menor Melhor para os dois

primeiros critérios, e para os dois dltimos critérios quanto Maior Melhor, sendo eles:

1. Possibilidade de Nao-Recuperacdo do Investimento - Peso= 0.3
2. Risco Financeiro Operacional - Peso= 0.2

3. Resultado Operacional - Peso= 0.1

4. Geracdo Previsto de Caixa - Peso= 0.4

A matriz de esforco(mesmas métricas e medidas no 2D):

1. Investimento Necessario - Peso= 0.4
2. Tempo Implantacao - Peso= 0.1

3. Hora do Desenvolvedor - Peso= 0.3
4. PayBack - Peso= 0.2

Ja matriz de retorno (mesmas métricas e medidas no 2D):

1. Beneficio Previsto para Organizagado - Peso= 0.5
2. Facilidade de Manutengao - Peso= 0.2
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3. Facilidade para Operacionalizar - Peso= 0.2

4. Facilidade para Criagdo de novas praticas a partir da tecnologia - Peso= 0.1

O ndmero de dimensdes se da pelo nimero de Planilhas com critérios e alternativas ava-
liados, sendo a solug@o em trés dimensdes visivel graficamente com apoio do pacote ggplot2
(WICKHAM, 2016). Note aqui que, uma generalizagdo pode ser efetuada para n > 3 dimen-
soes, porém nao serd possivel representar esta saida graficamente.

No Algoritmo a seguir estd descrito o c6digo de programagdo com linguagem R, do mé-
todo intitulado JOANA 3D.

O 0 1 N W B W N =

(U TN N T NG TR N R NG T NS TN NG T NS T N I NS I N I e e e e e
O O 0 N AN Wb W = O O 0 N N B W N = O
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## J.0.A.N.A. 3D
require (readxl, topsis, ggplot2, grid, plot3D, plot3Drgl)
require (plyr)

# Inputs

#library (readxl)

Inputs < read_excel ("Esforco.xlsx", sheet = "Inputs")
Esforco ¢ read_excel ("Esforco.xlsx", sheet = "Esforco")
Retorno ¢ read_excel ("Esforco.xlsx", sheet = "Retorno")
Financeiro < read_excel ("Esforco.xlsx",sheet = "Financeiro")

# Nomes das alternativas

Alt < EsforcoS$ID

n.alt < length(Alt) # quantidade de alternativas

# Dimensao 1 (eixo X no grafico)
n.crit.dl <+ dim(Esforco) [2]-1 # Total de criterios nesta dimensao
w.dl < na.omit (InputsS$SEsforcoPeso) # Pesos dos criterios

i.dl ¢+ na.omit (InputsS$SEsforcoImpacto) # Impacto dos criterios

# Temos nesta matriz, alternativas nas linhas e criterios nas colunas
dl ¢+ as.matrix (Esforco[,2:dim(Esforco) [2]])

# Determina os scores no TOPSIS na D1

D1 4 topsis(dl, w.dl, i.dl); (D1 < Dl$score)

# Dimensao 2 (eixo Y no grafico)
n.crit.d2 < dim(Retorno) [2]-1 # Total de criterios nesta dimensao

w.d2 < na.omit (InputsS$SComplexPeso) # Pesos dos criterios
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i.d2 ¢+ na.omit (InputsS$ComplexImpacto) # Impacto dos criterios

# Temos nesta matriz, alternativas nas linhas e criterios nas colunas
d2 < as.matrix(Retornol[,2:dim(Retorno) [2]])

# Determina os scores no TOPSIS na D2

D2 <4 topsis(d2, w.d2, 1.d2); (D2 4 D2S$score)

# Dimensao 3 (eixo Z no grafico)

n.crit.d3 ¢+« dim(Financeiro) [2]-1 # Total de criterios nesta dimensao
w.d3 ¢ na.omit (Inputs$FinanceiroPeso) # Pesos dos criterios

1.d3 4+ na.omit (InputsS$FinanceiroImpacto) # Impacto dos criterios

# Temos nesta matriz, alternativas nas linhas e criterios nas colunas
d3 <« as.matrix (Financeiro[,2:dim(Financeiro) [2]])

# Determina os scores no TOPSIS na D3

D3 4 topsis(d3, w.d3, i1.d3); (D3 < D3S$score)

# Salva nomes de alternativas, scores em D1, D2, D3 e Classificacao

foo ¢ data.frame (Alternativas = Alt, Scores.D1l = D1, Scores.D2 = D2,

Scores.D3 = D3, Classif = rep(0, n.alt), color = rep(l,
n.alt))
Id < c(0,0,0)
for (i in l:n.alt){
foo[i,5] <4 sqgrt(sum((Id-fool[i,2:4])"2))
if(foo[i,2] > 0.5 & foo[i,3] > 0.5 & foo[i,4] > 0.5) {foo[i,6] = 2}
if(foo[i,2] <= 0.5 & foo[i,3] <= 0.5 & foo[i,4] <= 0.5) {fool[i,6] = 3}
}
(foo<¢-arrange (foo,desc(Classif)))
# Create a scatter plot
x 4 foo$Scores.D1
y ¢ foo$Scores.D2
z 4 foo$Scores.D3
h < foo$color
scatter3D(x, vy, z, colvar=h, phi = 20, pch = 20, cex = 0.5, zlim=c

(0.3,0.7),
xlab="", ylab="", zlab="")
# Add text
text3D(x, vy, z, labels = foo$Alternativas, add = TRUE, colkey = FALSE,
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cex = 0.8)

text3D(x=0.9,y=0.9,2z=0.68,labels = "Prioritario", add = TRUE, cex=1)

text3D(x=0.1,y=0.1,2z=0.32,labels = "Dispensavel", add = TRUE, cex=1)

z1<-c(0.5,0.5); xl4-c(0,1); y1l4-c(0.5,0.5)

scatter3D(x1l, yl, zl, add = TRUE, colvar=NULL, bty = "g", type = "1",
ticktype = "detailed", lwd = 1)

z1<-c(0.31,0.69); x14-c(0.5,0.5); yl4c(0.5,0.5)

scatter3D(x1, vy1, zl, add = TRUE, colvar=NULL, bty = "g", type = "1",
ticktype = "detailed", 1lwd = 1)

z1<-c(0.5,0.5); x14-c(0.5,0.5); yl<c(0,1)

scatter3D(x1l, yl, zl, add = TRUE, colvar=NULL, bty = "g", type = "1",
ticktype = "detailed", lwd = 1)

# Make the rgl version

plotrgl ()

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos através do software. Tal saida apresenta o
Ranqueamento geral de cada alternativa, bem como os Scores em D1 ( Esfor¢o), D2 ( Retorno)
e D3(Financeiro).

Com isso em relacdo ao eixo de cada critério definiu-se que o eixo X é o do Esfor¢o, o
eixo Y € o do Retorno, e o eixo Z € o Financeiro.

A tabela também apresenta por meio da métrica Color, a informacdo se os scores atendem
a regra de compromisso, a escala de 0,5 foi definida afim de ser mais um indicativo visual
visando auxiliar o tomador de decisdo na escolha. Assim, para esse indicador a programagao

e conceito usados foram:

(1) Numero 1: Alternativa Neutra, graficamente ficard com a Cor AZUL, porém na inter-

pretagdo do score ele ndo seria prioritério.

(i) Numero 2: Alternativa Prioritaria, graficamente ficard com a Cor VERDE, e serao nes-

sas alternativas que deverd se focar o ordenamento e tomada de decisao.

(iii)) Numero 3: Alternativa Dispensavel, graficamente ficard com a Cor VERMELHA, sendo

as piores alternativas nos 3 Scores.
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Rank Alternativas  ScoresD1 ScoresD2  ScoresD3  Classificacio Color
1 14 0,97857014  0,94321092 0,4477063  1,4309742 1
2 7 0,83786373  0,94321092 0,5121474  1,3616011 2
3 6 0,90255868  0,88214604 0,4662277  1,3454226 1
4 19 0,90500038  0,83892525 0,4678396 1,319733 1
5 1 0,94880499  0,77204445 0,4361068  1,2986426 1
6 5 0,88955064  0,78199604 0,5072587  1,2884601 2
7 15 0,82978038  0,84379213 0,5029784 1,285888 2
8 21 0,85002017 0,83805628  0,407563 1,2613406 1
9 22 0,756696659 0,83209299 0,5453826  1,2501277 2
10 27 0,86842722  0,68026201 0,4187012  1,1799292 1
11 4 0,8272625  0,63004345 0,5009843  1,1542544 2
12 12 0,69257344  0,61373249 0,5951852  1,1002595 2
13 28 0,08815802  0,94321092 0,5243354  1,0827494 1
14 25 0,30849808  0,77685395 0,6043263  1,0314472 1
15 24 0,3285063  0,75437322 0,6134736  1,0263621 1
16 9 0,26194505  0,67825274 0,6100344  0,9490964 1
17 13 0,62284245  0,317082  0,6386933  0,9467855 1
18 2 0,60163616 0,34573253 0,6278327  0,9357729 1
19 26 0,30339062 0,67428163  0,558154  0,9264111 1

20 23 0,66733602  0,26534165 0,5803804  0,9233553 1
21 20 0,311111283 0,60916143 0,6143868  0,9194237 1
22 3 0,66733602  0,20523445 0,5803804  0,9079086 1
23 16 0,24836448  0,59935488 0,5840445  0,8729368 1
24 17 0,31517006  0,63856469 0,3207269  0,7810011 1
25 18 0,23584275 0,07584156 0,6457529  0,6916433 1
26 10 0,22236943  0,06630176 0,5255393  0,5744873 1
27 8 0,21270045 0 0,5254072  0,5668282 1
28 11 0,26694782  0,08736943 0,4774237  0,5539206 3
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Desta forma, conforme Tabela 5, a primeira alternativa em que todas as condi¢des sao aten-
didas para ficar como indicador verde € a A7 (VSM/BI), pois todos os scores foram maiores
que 0,5, nessa interpretacdo grafica e com a indicagao das cores, 0 A5 (VSM/BD e Analytics)
seria o segundo, A15 (Visual Mnagement/BD e Analytics) o terceiro, A22 (JIT/IoT) o quarto,
A4 (VSM/IoT) o quinto e A12 (Kanban/IoT) o sexto colocado do quadrante extremo priori-
tario em que todas as condi¢des do TOPSIS sdo superiores a linha de decisdo/compromisso
0,5.

E possivel perceber que hd convergéncia entre praticas e tecnologias que atenderam a
escala de compromisso indicadas: loT é uma tecnologia que aparece trés vezes nas cinco
primeiras posi¢des, seguido de Big Data(BD) e Analytics, ja nas praticas Lean temos VSM
aparecendo trés vezes, indicando que de alguma forma serd implementado, independente da
tecnologia a reducao de desperdicio sera atacado por alguma prética Lean.

Conforme apresenta a Figura 8 e 9 percebe-se que os pontos verdes sao identificados
para aquelas alternativas que tem Score maior que 0,5 em todas as dimensdes, os pontos em
vermelho demostra as alternativas que tem Score Menor que 0,5 em todas as dimensdes, €
os demais pontos estdo em uma zona neutra de decisdo, ou seja, em que a alternativa nao é
prioritaria nem dispensdvel.

Como exemplo dessa interpretacdo podemos buscar a Alternativa A14 , em que no 2D
era a melhor alternativa entre as demais no cédlculo de Esfor¢o e Retorno, no momento que
colocamos mais uma dimensio o ScoreD3 o valor € de 0,44 entdo ele ndo se habilita como
prioritdrio, por esse motivo a alternativa ndo ficou verde nos graficos apresentados. Desta
forma podemos concluir que para essa alternativa a mesma tem pouco esfor¢co, muito retorno,
porém financeiramente ele ndo atende os requisitos estabelecidos.

A anélise desta primeira alternativa exemplifica que os resultados podem oscilar entre os
dois métodos, o que reforca neste caso que sobre a visdo da dimensao financeira a alternativa
nao seria considerada, mesmo tendo maior score de performance e sendo a primeira colocada
comparada as demais, mas a0 mesmo demonstra de forma estruturada para o tomador de
decisdo, qual dimensdo poderia se fazer uma andlise de riscos, a ponto que se a alternativa
A14 fosse a escolhida mesmo com risco de ter prejuizo do lado financeiro, o tomador de
decisdo estard ciente deste score e por meio de outras técnicas e ferramentas poderia mitigar

0s riscos existentes na alternativa.
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Figura 8: Visdo Grifica Lado 1 JOANA3D
Fonte: Elaborado Pelo Autor



Figura 9: Visdo Gréfica Lado 2 JOANA3D
Fonte: Elaborado Pelo Autor
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O JOANA 3D busca levar ao tomador de decisao por meio das dimensdes, as condi¢des de
compromisso para cada uma delas, visto os trade-off ’s envolvidos na decisdo, e possibilitando
a andlise por prioridades empresariais, nos exemplos tabelados fica de facil interpretagao qual
alternativa e discussdo a ser realizada com os envolvidos, pois por meio das dimensdes de
Esfor¢co , Retorno e Financeiro, a empresa pode optar e priorizar qual a melhor estratégia, ao
entender que busca-se uma alternativa/solu¢ao que o lado financeiro envolvido nio € relevante
no momento, pode-se optar por uma op¢ao mais técnica, visualizando os scores e graficos
apresentados.

Conforme comentado anteriormente, foi desenvolvido na programa¢do em R uma forma
de gestdo visual por meio de cores, a partir de medidas de compromisso em cada score, como
o intuito de diferenciar aquelas alternativas que poderiam ser muito qualificadas em algumas
dimensoes, entretanto ndo chegavam no minimo em outras, ou seja, a abertura de mais uma
dimensao no 3D orienta o tomador de decisdo qual o critério mais fragil daquela alternativa.

Outra tratativa importante na criacdo do método 3D, foi o de ndo alterar as métricas( me-
didas) e critérios que ja haviam sido previstos e levantados no método 2D, afim também de
conseguir realizar as comparagdes entre as dimensoes, e entender os impactos e a dindmica
entre os métodos. Desta forma o método 2D acaba ndo trazendo essa discussdo das andlises e

interpretagdes que o método 3D pode realizar, na proxima secdo serd discutido esses aspectos.

4.3 Discussao dos Resultados

Para discutir os resultados inicialmente vai se apresentar a resolucdo deste caso (JO-
ANA3D) utilizando todas as varidveis em um tnico TOPSIS, no intuito da Avaliacdao e Com-
paracao do Método.

Conforme Tabela 6, € possivel avaliar que ao calcularmos com todas as varidveis simu-
lando um “1D” a melhor solucdo seria A7. Porém ao comparar os resultados com o 3D o
maior Score conforme apresentado anteriormente seria a alternativa A14, mas se considerar-
mos o ranqueamento com o entendimento das solu¢des de compromisso, 0 método mostra
concordancia visto que a solucdo A7 tem maior score dentre as que atende todas as solugdes

de compromisso.
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Tabela 6: Resultados Unificados em 1 Dimenséo - Dados 3D

Alternativa Score Rank ‘ Alternativa Score Rank

7 0,691048 1 2 0,5371762 15
22 0,6782834 2 13 0,5328778 16
15 0,6689987 3 9 0,5262145 17
5 0,6666578 4 20 0,5160942 18
6 0,6582719 5 23 0,5158907 19
19 0,6549256 6 26 0,514105 20
14 0,6542747 7 28 0,5127962 21
12 0,6319369 8 3 0,501453 22
1 0,6221196 9 16 0,4937896 23
4 0,6211027 10 17 0,4211178 24
21 0,6070488 11 18 0,4175392 25
27 0,59009883 12 8 0,3374834 26
24 0,5590774 13 10 0,3359218 27
25 0,5557626 14 11 0,3215779 28

Desta forma podemos analisar que ha resultados diferentes ao compararmos a Tabela de
Resultados do 3D e da unificagio das alternativas e critérios, por meio do TOPSIS.

Nesse contexto o0 método JOANA3D traz uma riqueza e um detalhamento maior, garan-
tindo que a solu¢do de compromisso tenha um Score minimo em todas as dimensdes que estao
sendo analisados o problema, algo que ndo ocorre quando temos todas as alternativas sendo
analisadas em conjunto. Conforme sdo separadas as dimensdes, € possivel direcionar melhor
os resultados desse estudo, e do que deve ser priorizado, sendo assim, nao é possivel avaliar o
detalhamento do processo quando estdo todos os critérios juntos.

Em alguns casos conforme podemos verificar na Tabela 6 em comparagdo com a Tabela
5, algumas alternativas por serem muito positivas continuam aparecendo nas primeiras colo-
cacdes, mas hd alternativas que nao seriam prioritarias quando acontecem as separacoes.

Um exemplo seria a alternativa A12 que fica na 8* posicao no TOPSIS Unificado, e a
12* Colocagdo no JOANA 3D, mas quando avaliamos a métrica e solucdo de compromisso a
alternativa € a 6° Colocada entre os prioritarios (verde), ou seja, no gréfico de trés dimensoes,
a mesma seria a dltima a ser priorizada na tomada de decisdo.

Outro exemplo em conta dessa comparagdo € a alternativa Al1, diagnosticada como dis-
pensavel em todos os métodos explicitados. No caso em que comparamos o “1D” ( que tem
os mesmos critérios do 3D) com os resultados do 3D, essa alternativa € dltima colocada em
ambos os casos. J4 no 2D a alternativa seria a primeira colocada da dispensavel visto nao ter

sido inserida a informag¢do da dimensao Financeira.
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Tabela 7: Resultados Unificados em 1 Dimensdo - Dados 2D

Alternativa Score Rank ‘ Alternativa Score Rank
14 0,9571471 1 28 0,506877 15
6 0,8920247 2 2 0,4876782 16
7 0,8782734 3 23 0,4816019 17
19 0,8677001 4 13 0,480513 18
1 0,8397617 5 17 0,4737537 19
15 0,8364093 6 9 0,4683304 20
5 0,8298187 7 3 0,4607686 21
22 0,7895531 8 20 0,4579409 22
27 0,7624492 9 21 0,4579409 23
4 0,7218798 10 16 0,432243 24
12 0,6550131 11 11 0,1955097 25
25 0,5250392 12 18 0,1733878 26
26 0,5250392 13 10 0,1603525 27
24 0,5240905 14 8 0,1512341 28

Da mesma forma quando trazemos os dados do Método JOANAZ2D, e unificamos em uma
s6 matriz de resultado conforme apresenta a Tabela 7, € possivel verificar que em comparacao
com os resultados apresentados na Tabela 4, com os dados separados, ha também uma forte
relag@o, em ambos os casos a alternativa A14 € a primeira colocada, e a alternativa A8 a tltima,
notamos variagdo entre as posi¢oes intermedidrias de resultados.

O intuito realizado mediante essas comparagdes € exatamente para avaliar se hd proxi-
midade de resultados, ao compararmos o método tradicional, em que todas as alternativas e
critérios sdo inseridos em uma s6 matriz de decisio para cdlculos dos scores de performance,
e o método JOANA que busca exatamente trazer esse diferencial no TOPSIS, separando o
mesmo em dimensdes e levando a andlise multi dimensional para a discussdo dos tomado-
res de decisdo. Desta forma o fato de ndo considerar a diferenca entre as dimensdes, fazem
com que alguns resultados sejam divergentes, e na separagdo temos melhor consideragdo de

avaliacao dos mesmos.

4.3.1 Implica¢des Gerenciais

Desta forma conforme apresentado anteriormente, 0 método traz uma séria de vantagens
para os tomadores de decisdo que decidirem utiliza-lo. Parte das vantagens sdo citados na
secdo 2.4.

Outros pontos que podem ser citados s@o conforme abaixo:
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Método Generalizavel para diversas dreas e segmentos

Facilidade de entendimento do Racional de célculo

Facilidade na gestao visual
Usabilidade

Programavel

Fécil manuten¢do do Programa

Esses s@o alguns fatores que tornam o método escaldvel para diversos setores da empresa,
tanto 0 2D como o 3D foram programados em linguagem R, sendo a mesma com baixo grau de
complexidade técnica. Para facilitar a usabilidade do método, a programacao ja foi construida
em um Template de base de dados do Microsoft Excel, desta forma alteragcdes e manutengao
das informacdes, até para medi¢ao do impacto no que tange ao gestdo visual podem ser feitas
de forma direta e com resultado online.

Dentro do contexto gerencial, se for necessario explicar o Racional de Célculo da pro-
gramagdo, também had uma certa facilidade devido ao método escolhido, por ser simples e
também possivel de demonstragdo em uma base Microsoft Excel, apresentando aos gestores e
tomadores de decisdo a logica por traz da programacao.

Além disso o ponto mais forte dentro das principais caracteristicas do JOANA 2D e 3D,
¢ exatamente a gestdo visual possivel, sendo de facil entendimento, mesmo com diversas
alternativas como o estudo de caso apresentado. Foram estudados e trabalhados junto com a
gestdo 28 alternativas, ou seja, um projeto com diversas varidveis que se fossem realizadas em
outra ferramenta, a compilacio seria extremamente complexa.

Nesse contexto também € fator essencial para o sucesso da Empresa, entender melhor
como funcionam as métricas/critérios e pesos para tomada de decisdao, o Método Joana 2D e
3D, com a automatizacdo via programacdo, ¢ proporcionado ao gestor, autonomia e rapidez
quanto alteracOes nesses pontos. Tornando assim dindmico métodos de tomada de decisao,
que muitas vezes por uma pequena alteracdo deve ser revisitado todas informagdes anteriores.

Contudo, é de conhecimento que a inovacao traz consigo muitas incertezas, o que exige
que o processo seja gerenciado e os experimentos muito bem controlados e projetados. Ha
atualmente uma intensa competi¢cao em todos os setores, € as empresas que melhor consegui-
rem ser dindmicas ao ponto de mitigarem os riscos e rapidamente responderem as tecnologias
saem na frente buscando consumidores cada vez mais exigentes, no que diz respeito a intera-
¢do tecnologia e dinamismo nos servigos.

E dificil em um contexto cada vez mais competitivo e dindmico entender a melhor forma
de organizar e gerenciar projetos, sendo ele tecnolégicos ou ndo em uma empresa, visto que

cada tecnologia, cada mercado, cada companhia tem sua exigéncia e diretriz. Entretanto pela
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simplicidade e automatizacdo, as empresas que estdo mais atentas e conseguem responder
rapidamente a esses movimentos podem ter uma vantagem competitiva no que diz respeito as

melhores nos seus processos de desenvolvimento de novos produtos ou servigos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A busca por assertividade em escolhas de projetos estd entre as decisdes mais criticas
de uma organizacdo, visto os gastos envolvidos, e o potencial risco em todo o processo. A
tomada de decisdo possui um papel estratégico importante para as empresas, uma vez que as
possibilidades em um mundo que se torna cada vez mais dinamico, com novas ferramentas e
tecnologias surgindo a cada momento, e que leva o tomador de decisao trabalhar com diversas

variaveis para escolher a "melhor"alternativa.

Para poder considerar todas as possibilidades, as empresas devem cada vez mais investir
seus esforcos em formulagdo de critérios, para considerar nos projetos, com uma grande di-
versidade de dados a disposicdo e conjunto de critérios de decisdo. A necessidade de realizar
esse processo sem a necessidade de grandes complexidades de algoritmos e formulagdes, € de

suma importancia.

Esta pesquisa realizou uma revisao sistemadtica de literatura utilizando o Check List PRISMA,
e encontrou lacunas na aplicac¢do de tecnologias emergentes em beneficio a praticas de Lean
Office, ndo foi identificado durante a pesquisa métodos de ranqueamento que auxiliem as
empresas a tomarem decisdo para a aplicacdo dessas combinacdes, bem como uma forma

gerencial dessa aplicagdo.

Desta forma o objetivo principal desta dissertacdo foi propor uma estratégia de priorizagdo
e implantacdo de tecnologias emergentes associadas ao Lean Office, em setores de apoio ad-
ministrativo, identificando elementos e analisando critérios fortes e fracos para essas implan-
tacdes, como aspectos técnicos e econdmicos da empresa em questdo. A grande contribui¢dao
do método estd na apresentacdo visual dos resultados, o que potencializa sua utilizagdo para

gestores de qualquer nivel.

Como resultado principal, o método JOANA2D enquadrou e ordenou ao tomador de deci-
sdo quatro quadrantes de possibilidades, visualmente faceis de entender para gerentes e fun-
ciondrios. O método € adaptavel e pode ser usado em diferentes dreas e com diferentes tipos
de KPIs, sendo portanto generalizdvel aos mais diversos tipos de problemas de ordenamento.
Neste caso de aplicagdo, os quadrantes usavam indicadores de custos associados, como pay-
back e métricas de ganhos operacionais, ja 0 método JOANA3D visou a aplicacdo de um
acréscimo de dimensdo grafica, afim de trazer melhores resultados e direcionamento para o
tomador de decisao.

Nesse contexto como objetivos especificos foi possivel identificar na literatura as praticas
do Lean Office mais utilizadas em ambientes administrativos, bem como foi possivel por meio

da revisdo sistemdtica da literatura identificar as principais aplicacdes de tecnologias emer-
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gentes em ambientes de apoio administrativo, e realizar a associacdo dos mesmos, conforme
apresenta o Quadro 4. Deve-se notar que a variedade de possibilidades que se tem em ter-
mos de tecnologias e praticas deve ser cuidadosamente avaliada, porque a0 mesmo tempo em
que se tem essa variedade de opg¢des, usualmente tem-se restri¢des financeiras. Investimentos
ruins devido a falta de estratégia podem causar vérios problemas para as empresas, € € nesse
contexto que o método JOANA, pode agregar em estudos e empresas.

Com esse intuito se desenvolveu um método de ranqueamento multicritério e multidimen-
sional para auxilio a tomada de decisdao, o método JOANA, e se automatizou 0 mesmo em
linguagem R, em um Software gratuito, possibilitando apenas colocar como Input uma base
de dados em Excel e o RStudio ja realiza todo o processo de construcdo do gréafico e o racional
de célculo.

Os resultados reforcam a ideia de que as empresas também precisam de ajuda das uni-
versidades; ao criar métodos para facilitar o gerenciamento e o entendimento visual, o uso
do método na empresa em questdo ajudou o gerente a tomar a decisdo com base em custos,
aspectos e operacionais, além de estar alinhado com a estratégia da empresa, trazendo ga-
nhos intangiveis, como por exemplo aculturamento das pessoas nos processos e agilidade dos
entendimentos operacionais.

Na presente dissertacdo foram apresentados os resultados e graficos de forma congelada,
mas no momento da saida do Software e at€ mesmo no Input realizado via planilha eletronica, é
possivel ter um tratamento muito mais dindmico para busca de melhores resultados e andlises.

Sugere-se para trabalhos futuros que o método JOANA seja usado em outras areas e seg-
mentos, para que seja estressado sua aplicabilidade, sugere-se também o uso de indicadores
em tempo real usando o método para monitorar mudangas nas tecnologias prioritarias dei-
xando assim o método dinamico, para novas tomadas de decisdo. Também & possivel com
a linguagem de programacao ja elaborado, desenvolver e disponibilizar um aplicativo gra-
tuito para a utilizacdo em diversas plataformas. Outra sugestdo € a alteracdo das varidveis
da terceira dimensdo de andlise, gerando quadrantes tridimensionais diferentes dos apresenta-
dos nessa dissertacdo, para a tomada de de decisdo, possibilitando maior robustez, clareza e
complexidade ao método.

A realizag¢do de uma andlise de sensibilidade para as alternativas, buscando entendimento
dos limites de alteracdo da varidvel para ela se manter no quadrante, também é um ponto
que pode ser estudado. Além disso € possivel a substituicdo do método TOPSIS utilizado,
por outros métodos da escola americana ou até da escola europeia, visando a comparacao de

resultados entre as dimensoes.
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Section/topic # Checklist item Reported on Page
TITLE
Title 1 Identify the report as a systematic review, meta-analysis, or both. Not Applicable
ABSTRACT
Structured sum- 2 Provide a structured summary including, as applicable: background; objectives; 50
mary data sources; study eligibility criteria, participants, and interventions; study ap-
praisal and synthesis methods; results; limitations; conclusions and implications
of key findings; systematic review registration number.
INTRODUCTION
Rationale 3 Describe the rationale for the review in the context of what is already known. Not Applicable
Objectives 4 Provide an explicit statement of questions being addressed with reference to Not Applicable
participants, interventions, comparisons, outcomes, and study design (PICOS).
METHODS
Protocol and re- 5 Indicate if a review protocol exists, if and where it can be accessed (e.g., Web ad- 50
gistration dress), and, if available, provide registration information including registration
number.
Eligibility criteria 6 Specify study characteristics (e.g., PICOS, length of follow-up) and report cha- 51
racteristics (e.g., years considered, language, publication status) used as criteria
for eligibility, giving rationale.
Information sour- 7 Describe all information sources (e.g., databases with dates of coverage, contact 51
ces with study authors to identify additional studies) in the search and date last
searched.
Search 8 Present full electronic search strategy for at least one database, including any 16
limits used, such that it could be repeated.
Study selection 9 State the process for selecting studies (i.e., screening, eligibility, included in Not Applicable
systematic review, and, if applicable, included in the meta-analysis).
Data  collection 10 Describe method of data extraction from reports (e.g., piloted forms, indepen- 11
process dently, in duplicate) and any processes for obtaining and confirming data from
investigators.
Data items 11 List and define all variables for which data were sought (e.g., PICOS, funding 50
sources) and any assumptions and simplifications made.
Risk of bias in in- 12 Describe methods used for assessing risk of bias of individual studies (including 50
dividual studies specification of whether this was done at the study or outcome level), and how
this information is to be used in any data synthesis.
Summary measu- | 13 | State the principal summary measures (e.g., risk ratio, difference in means). Not Applicable
res
Synthesis of re- 14 Describe the methods of handling data and combining results of studies, if done, Not Applicable
sults including measures of consistency (e.g., 12) for each meta-analysis.
Risk of bias 15 Specify any assessment of risk of bias that may affect the cumulative evidence 16
across studies (e.g., publication bias, selective reporting within studies).
Additional analy- 16 Describe methods of additional analyses (e.g., sensitivity or subgroup analyses, Not Applicable
ses meta-regression), if done, indicating which were pre-specified.
RESULTS
Study selection 17 Give numbers of studies screened, assessed for eligibility, and included in the 16
review, with reasons for exclusions at each stage, ideally with a flow diagram.
Study characte- 18 For each study, present characteristics for which data were extracted (e.g., study 17
ristics size, PICOS, follow-up period) and provide the citations.
Risk of  bias 19 Present data on risk of bias of each study and, if available, any outcome level 17
within studies assessment (see item 12).
Results of indivi- 20 For all outcomes considered (benefits or harms), present, for each study: (a) sim- Not Applicable
dual studies ple summary data for each intervention group (b) effect estimates and confidence
intervals, ideally with a forest plot.
Synthesis of re- 21 Present results of each meta-analysis done, including confidence intervals and Not Applicable
sults measures of consistency.
Risk  of bias | 22 | For all outcomes considered (benefits or harms), present, for each study: (a) sim- Not Applicable
across studies ple summary data for each intervention group (b) effect estimates and confidence
intervals, ideally with a forest plot.
Additional analy- 23 Give results of additional analyses, if done (e.g., sensitivity or subgroup analyses, Not Applicable
sis meta-regression [see Item 16]).
DISCUSSION
Summary of evi- 24 Summarize the main findings including the strength of evidence for each main Not Applicable
dence outcome; consider their relevance to key groups (e.g., healthcare providers, users,
and policy makers).
Limitations 25 | Discuss limitations at study and outcome level (e.g., risk of bias), and at review- Not Applicable
level (e.g., incomplete retrieval of identified research, reporting bias).
Conclusions 26 Provide a general interpretation of the results in the context of other evidence, Not Applicable
and implications for future research.
FUNDING
Funding 27 Describe sources of funding for the systematic review and other support (e.g., Not Applicable
supply of data); role of funders for the systematic review.
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