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Resumo - Empresas, independentemente de seu alcance nacional ou internacional,
enfrentam um ambiente global cada vez mais competitivo. No setor de usinagem, a busca
por solucBes que otimizem as cadeias produtivas é constante, visando equipamentos mais
eficientes. A aquisicdo desses equipamentos requer investimentos substanciais,
motivando a utilizacdo de ferramentas de apoio a decisdo. Neste contexto, 0 método
Analytic Hierarchy Process (AHP) é empregado neste estudo de caso para orientar a
selecdo de um Centro de Usinagem com Comando Numérico Computadorizado (CNC)
numa empresa de pequeno porte. Cinco critérios relevantes foram identificados junto aos
gestores envolvidos, e trés alternativas de modelos e precos foram analisadas em conjunto
com a direcdo da empresa. A correta escolha desses equipamentos € crucial, uma vez que
decisbes equivocadas podem acarretar prejuizos significativos, comprometendo a
estabilidade financeira de empresas de menor porte. O objetivo principal consiste em
oferecer suporte a decisdo gerencial, empregando a abordagem do AHP para identificar a

opcao mais apropriada, levando em consideracao os critérios delineados pelos gestores.
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Em um contexto onde a efetividade na tomada de decisdes é crucial, a aplicacdo de
métodos praticos e sistematicos € essencial para prevenir efeitos adversos na saude
financeira da organizagdo. Dessa forma, a metodologia utilizada visa assegurar uma
selecdo criteriosa alinhada aos objetivos de modernizacdo e eficiéncia produtiva,
promovendo decisfes embasadas e estratégicas.

Palavras-chave: Tomada de decisdo, Matriz AHP, Centro de Usinagem CNC.

Abstract - Companies, regardless of their national or international reach, face an
increasingly competitive global environment. In the machining sector, the search for
solutions that optimize production chains is constant, aiming for more efficient
equipment. The acquisition of this equipment requires substantial investments,
motivating the use of decision-support tools. In this context, the Analytic Hierarchy
Process (AHP) method is used in this case study to guide the selection of a CNC
Machining Center in a small company. Five relevant criteria were identified with the
managers involved, and three alternative models and prices were analyzed together with
the company's management. The correct choice of this equipment is crucial since wrong
decisions can cause significant losses, compromising the financial stability of smaller
companies. The central objective is to support management decisions, using the AHP
approach to identify the most appropriate option, taking into account the criteria outlined
by managers. In a context where effectiveness in decision-making is crucial, the
application of practical and systematic methods is essential to prevent adverse effects on
the organization's financial health. In this way, the methodology used aims to ensure a
careful selection aligned with the objectives of modernization and productive efficiency,

promoting informed and strategic decisions.

Keywords: Decision-making, Analytical Hierarchical Process (AHP), CNC Machining
Center.
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1. Introducéo

A tomada de decisdo desempenha um papel fundamental na operacdo e no sucesso das
pequenas empresas. Apesar de sua escala reduzida em comparacdo com grandes
corporacdes, as decisdes tomadas em pequenas empresas tém impactos significativos em
sua sustentabilidade, crescimento e competitividade (DELAMARO, 2018).

A tomada de decisdo dentro de uma empresa ndo € determinada por um individuo isolado,
mas sim por um grupo de pessoas encarregadas de definir quais decisfes serdo adotadas.
E crucial que esse processo seja organizado, formal, detalhado, coeso e transparente.
(ALMEIDA, 2013)

A organizacdo deve contemplar todas as possiveis alternativas ao tomar uma deciséo, pois
a melhor escolha no momento presente pode ndo ser necessariamente viavel, e outras
propostas podem ter valor significativo de uma perspectiva alternativa. Através da analise
de sensibilidade de estratégias ou alternativas, torna-se possivel avaliar potenciais ajustes.
(TAKEDA, 2010).

Entre as diversas técnicas de apoio a decisdo multicritério, o Processo Hierarquico
Analitico (AHP) emerge como uma opcao destacada. Nessa metodologia, o problema é
desmembrado em hierarquias, e sdo realizadas comparacdes entre uma gama de valores.
Essa escala numérica classifica de forma quantitativa as relagbes entre os diferentes
niveis, possibilitando que o método gere um resultado expresso numericamente. Quando
organizado em ordem crescente, esse resultado proporciona uma qualificagdo das
alternativas com base em sua importancia. (EGUTI, GOMES e BELDERRAIN, 2007).
No ambito deste estudo de caso, uma empresa de pequeno porte no setor de usinagem
estd empenhada em manter sua competitividade por meio da busca por equipamentos de
alto desempenho e tecnologia avancada. A escolha particularmente atrativa nesse
contexto sdo as maquinas-ferramentas, especialmente os Centros de Usinagem CNC. No
entanto, o0 mercado apresenta uma variedade de opg¢des em termos de modelos e precos,

cada uma com caracteristicas distintas, como geometria, interface de comando, numero
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de eixos, velocidade de avanco, aceleracédo, torque dos motores e precisdo, entre outros
aspectos.

Essas caracteristicas desempenham um papel crucial no desempenho geral, na eficiéncia
operacional e nos ganhos resultantes da prestacdo de servigos, 0s quais sdo fundamentais
para garantir o retorno do significativo investimento realizado na aquisicdo desses
equipamentos.

O objetivo deste estudo de caso é oferecer suporte a tomada de decisGes gerenciais,
empregando o método AHP para identificar a alternativa mais apropriada dentre as trés,
levando em consideracdo os cinco critérios estabelecidos pelo grupo de gestores. A
repercussdo negativa de uma escolha inadequada na aquisi¢cdo da maquina adequada para
atender as demandas da empresa pode acarretar em prejuizos significativos, podendo até
levar ao encerramento das atividades, caso ndo alcance os resultados esperados para
recuperar o investimento no prazo estabelecido. Portanto, é crucial conduzir o processo
decisorio com cautela.

A avaliagdo da aplicacdo da matriz AHP foi realizada por meio de um estudo de caso
envolvendo uma empresa de pequeno porte no setor de usinagem. Esse estudo
fundamentou-se em uma pesquisa bibliografica conduzida em plataformas eletronicas,
abrangendo o periodo de 2012 a 2022, com as palavras-chave "Matriz AHP" e "Méaquinas
ferramentas”.

A aplicacdo do método AHP no estudo de caso proporcionou a empresa insights sobre
qual das trés alternativas € mais adequada as suas necessidades e expectativas, reforcando

a importancia de um processo decisorio criterioso nesse contexto.

2. Revisao bibliogréfica

Nesta secdo, é apresentado um resumo da literatura que abrange os principais topicos
relacionados a teoria do problema de pesquisa. Desta forma, a revisdo bibliografica

realizada neste trabalho foi construida com base em citagdes provenientes de autores e
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publicacdes pertinentes, visando fundamentar teoricamente o desenvolvimento da

pesquisa.

2.1. Tomada de decisao

A decisdo de selecionar um bem ou servi¢o exemplifica a aplicacdo de uma abordagem
estruturada no processo decisorio. E comum convocar profissionais de diversas areas para
facilitar melhorias, promover mudancas ou realizar pesquisas com o objetivo de ajustar
um produto ou processo (FRANCO, MONEGAT, et al., 2017).

A tomada de decisdo eficaz € um pilar essencial para o sucesso e a sustentabilidade das
pequenas empresas. Ela exige uma abordagem estratégica, analise cuidadosa e uma
compreensdo profunda do ambiente de negdcios em constante evolucdo (BAINHA,
VIANNA; MEZA, 2018).

As pequenas empresas frequentemente operam com recursos financeiros, humanos e
materiais limitados. Cada decisdo, desde investimentos em marketing até contratacao de
pessoal, pode ter implicacdes significativas nos recursos disponiveis. Ao contrario de
grandes corporacdes, as pequenas empresas tém a vantagem da flexibilidade e agilidade.
Tomadas de decisdo rapidas e eficientes podem ser cruciais para se adaptar rapidamente
as mudancgas no mercado, aproveitando oportunidades ou enfrentando desafios (DU et al.,
2020).

Quando o desafio em questdo esta relacionado a apenas um critério, a tomada de decisdo
torna-se intuitiva, exigindo apenas a selecdo da alternativa mais preferida. Contudo,
quando a situacdo envolve multiplos parametros, conflitos, como a ponderacdo de cada
critério e discordancias entre as opgdes, dificultam a busca pela solucéo ideal. Em tais
casos, a utilizacdo de métodos mais avangados se torna imperativa (TZENG e HUANG,
2011).

Tzeng e Huang (2011) delineiam os passos para aplicar a teoria da decisdo de maneira

I6gica e conceitual incluem a identificacdo objetiva do problema, a listagem de possiveis
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alternativas, a avaliacdo dos critérios em cada combinacdo de alternativas e resultados, a
escolha de modelos matematicos e sua execugdo para a tomada de deciséo.

A utilizacdo do método AHP possibilita a tomada de decisdo ao levar em consideracao
ndo apenas critérios e comparacdes predefinidas, mas também a importancia atribuida
pelo decisor durante a aplicacdo do método. A experiéncia e o conhecimento do decisor
exercem influéncia direta em suas avaliagbes (RAZENTE, BELINELLI, et al., 2018).

2.2. Processo analitico hierarquico (AHP)

O método AHP, originalmente desenvolvido em 1971 pelo professor Thomas L. Saaty,
destaca-se como a abordagem mais empregada para facilitar a tomada de deciséo. Ao
longo do tempo, suas variantes foram refinando sua funcionalidade, evidenciando sua
ampla preferéncia e aplicabilidade. Neste trabalho, o AHP foi aplicado considerando os
critérios que influenciam a tomada de decisao e as alternativas de maquinas-ferramenta
apresentadas, visando identificar a op¢cdo mais apropriada.

Este método € uma abordagem robusta e eficaz na tomada de decisdes nas pequenas
empresas, proporcionando diversas vantagens que podem contribuir significativamente
para o sucesso e a eficiéncia operacional, pois permite a estruturacdo hierarquica dos
critérios relevantes para a tomada de decisdo. Esse método ajuda a organizar e visualizar
a complexidade dos fatores envolvidos, facilitando a analise e a compreensédo (PEREIRA,;
BIANCHINI, 2013).

O AHP desempenha uma funcéo essencial ao estruturar uma hierarquia de atributos e
alternativas para avaliacdo, permitindo uma analise do julgamento do tomador de decisdo
por meio de comparacdes entre pares (VEERA e RAVIPUDI, 2013). Como um método
de agregacdo aditiva, o AHP destaca a modelagem hierarquica das preferéncias, metas e
critérios dos tomadores de decisdo, incorporando uma abordagem preferencialmente
interdependente (ALMEIDA, 2013).

Colin (2011, p. 442), simplifica a aplicacdo do AHP em quatro segmentos para facilitar o

10
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entendimento: a) representacdo da hierarquia; b) comparacdo de pares; ¢) método do
autovalor; d) agregacao das prioridades.

A abordagem hierdrquica do AHP permite a avaliacdo e priorizacdo de critérios,
indicando quais sdo mais importantes para o sucesso da decisdo em questdo. 1sso € crucial
para empresas, onde 0s recursos sdo limitados, e as escolhas estratégicas precisam ser
focadas nas areas mais criticas, além de que, facilita a inclusdo de multiplos pontos de
vista e interesses, sendo uma ferramenta eficaz para envolver diferentes stakeholders nas
decisdes. Nas pequenas empresas, onde as equipes sdo frequentemente multifuncionais,
essa caracteristica é particularmente valiosa (VAIDYA; KUMAR, 2006).

2.2.1 Aplicacédo do AHP

O uso do Processo Hierarquico Analitico multicritérios na tomada de decisdes nas
empresas oferece uma abordagem sistematica, transparente e participativa,
proporcionando beneficios significativos para enfrentar os desafios especificos desse
ambiente de negocios (LEAL, 2020).

Para facilitar a compreensao e implementacdo do método, sdo delineadas as etapas a
serem seguidas, juntamente com suas caracteristicas principais: a) Elaborar as
hierarquias: O nivel do problema é representado pelo objetivo, seus fatores de decisédo e
escolhas. Nessa fase, € crucial modelar o problema por meio de uma hierarquia de

elementos de decisdo inter-relacionados. (COLIN, 2011).

b) Definir as prioridades: Saaty (1991) propde uma escala de julgamento para a
comparagéo par a par, na qual cada paridade possui seu grau de importancia, conforme
detalhado no Quadro 1.

Quadro 1 — Escala de julgamento para comparagéo de paridade em grau de importancia

11
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Intenszidade de Importincia Definiciio Explicagio

1 MMesma importancia As duas atividades contribuem
igualmente para o objetivo.

3 Importincia pequena de uma A experiéncia & 0 julgamento

zobre a outra favorecem levemente uma
atividade em relacdo a outra.

5 Importancia grande ou A experiincia e o julgamento

essencial favorecem fortemente uma
atividade em relagic a outra.

7 Importincia muito grande ou Uma atividade & muito

demonstrada fortemente favorecida em
relagdo a outra; sua dominacio
de importincia € demonstrada
fia pratica.

] Importancia absoluta Quande se procura uma
condigic de compromisso entre
duas definigbes.

2,4.6,8 Walores intermediarios entre 0z | Quando se procura uma
valores adjacentes condigdo entre duas definigdes.

Fonte: Adaptado de Saaty (1991)

c) Desenvolver as matrizes de comparacdo: Nesta etapa, é crucial criar as matrizes com

base nas comparacgdes de cada par. A Figura 1 representa a matriz padrdo estabelecida

por Saaty (1991).

1 diz di3 dyj
azq 1 azg ag;
A= daq dao 1 agj
1
aj1 aj2 aj3 1

Figura 1 — Matriz pareada

Fonte: Adaptado de Saaty (1991)
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d) Calcular o autovetor: Posteriormente, as matrizes sdo submetidas ao calculo do
autovetor, que é responsavel por determinar os pesos locais e globais para cada critério

nos diversos niveis hierarquicos, em relacdo as alternativas em analise.

e) Normalizar os resultados: Os resultados derivados por intermédio desta formula
precisam passar por um processo de normalizagéo, o qual engloba o célculo da proporcéo

de cada elemento em relacdo a soma.
T=|W¢/IW; Wo/ SWi ... W/ TW
f) Conduzir a analise de consisténcia: A qualidade ou consisténcia da solugéo obtida deve

ser verificada por meio do célculo do autovalor. Inicialmente, o autovalor (A méx.) é

estimado, onde "w" é calculado pela soma das colunas da matriz de comparagdes.
-l-';'\.-m;j_:n: = T. w

Posteriormente, calcula-se o indice de Consisténcia (IC), no qual "n" representa a ordem

da matriz.
IC = (kmax—n)/ (n—=1)
g) Analisar as alternativas: Apos seguir todos 0s procedimentos delineados, adquirem-se

elementos consistentes para embasar a tomada de decisdo em relagdo a um problema

complexo.

2.3. Centro de Usinagem CNC

Para as pequenas empresas, principalmente aquelas envolvidas na producéo e usinagem,
o0 Centro de Usinagem CNC pode proporcionar inimeros beneficios. Esta tecnologia de

controle numérico computadorizado oferece uma série de vantagens. Essas vantagens

13
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contribuem para a eficiéncia operacional, qualidade dos produtos e competitividade no
mercado (GOULART, 2018).

Na industria, as empresas de usinagem enfrentam desafios crescentemente competitivos
e rigorosos devido a globalizacdo. Nesse contexto, a aquisicdo de equipamentos de alta
tecnologia e desempenho demanda investimentos substanciais, destacando-se o Centro
de Usinagem CNC, Figura 2, uma opgéo particularmente atraente (EGUTI, GOMES e
BELDERRAIN, 2007).

Figura 2 - Centro de Usinagem Vertical Romi

Fonte: https://www.romi.com/produtos/linha-romi-d-nova-geracao/

O Centro de Usinagem CNC opera mediante controle numérico computadorizado,
executando varias operagdes de usinagem e producéo de pecas. Suas principais vantagens
compreendem: a) garantia de precisdo elevada e acabamento excepcional das pecas; b)
aumento da agilidade na producdo e otimizacdo dos prazos de entrega; c) alto nivel de
repetibilidade, favorecendo a producdo em larga escala; d) baixa necessidade de
manutencdo, contribuindo para a eficiéncia da producdo (NETO, 2017).

A técnica de Controle Numérico Computadorizado (CNC) permite a automacdo de

14
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maquinas ou processos por meio de instrucdes codificadas, envolvendo nimeros, letras e
outros simbolos. Embora tenha tido sua aplicagdo inicial no controle automatico de
maquinas operatrizes, 0 CNC é atualmente amplamente utilizado em diversas maquinas
e processos, adaptando-se facilmente a diferentes contextos de producdo
(NASCIMENTO, 2011).

A automacao proporcionada pelo CNC reduz a necessidade de intervencdo manual em
muitas etapas do processo de usinagem. Isso ndo apenas aumenta a eficiéncia, mas
também minimiza erros humanos, contribuindo para uma produgdo mais consistente. A
maquina-ferramenta € capaz de realizar uma variedade de operacdes, incluindo
fresamento, furacdo e torneamento. Essa versatilidade é crucial, pois permite as empresas
lidarem com uma variedade de projetos e pecas personalizadas (HOFFMANN; SOUZA;
SANTOS, 2017).

3. Metodologia

Para a conducdo deste trabalho, a escolha do método, fundamentada em Gil (2008) e
Knechtel (2014), caracteriza-se como aplicada, com objetivos exploratorios e uma
abordagem quali-quantitativa. Os procedimentos técnicos compreendem uma revisao
bibliogréfica para fundamentar o estudo de caso. A natureza aplicada implica na aplicacéo
de conhecimento existente com o propoésito de gerar utilidade econdmica e social. A
abordagem € exploratoria, pois proporciona maior familiaridade com o problema,
tornando-o mais explicito e levando & formulacdo de hipdteses (GIL, 2008). A
modalidade de pesquisa é quali-quantitativa, pois interpreta informacdes quantitativas
numericas e dados qualitativos por meio de observagdo e interpretagdo de pesquisas
(KNECTHEL, 2014).

A pesquisa bibliografica foi fundamentada em material j& elaborado, principalmente em
artigos cientificos que abordam temas pertinentes ao objeto deste estudo e sua

problematica. Foram consultadas plataformas eletrénicas, como Web of Science (WoS) e

15
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Scopus, com delimitacdo do periodo de 2012 a 2022, e as palavras-chave utilizadas foram

"Matriz AHP" e "Magquinas ferramentas”, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Base de dados, critérios e filtros

Base de dados Portal de periodicos CAPES (Web of
Sciense e Scopus)
Tipo de documentos Artigos de Conferéncia e de Revisdo
Campo de busca Titulo do artigo, Resumo, Palavras-chave
Areas de pesquisa Metalurgia e Engenharia metahirgica
Limitar resultados Ano: 2012 a2 2022
Tipo de documento - Artigos
Idioma: Inglés

Fonte: Autores (2023)

Nesta fase, realizou-se uma pesquisa nas bases de dados em janeiro de 2023, obtendo um
total de 341 documentos, distribuidos proporcionalmente entre as bases WoS e Scopus,

como indicado no gréafico da Figura 3.

= WoS

m Scopus

Figura 3 - Gréfico da proporcéao do resultado das buscas
Fonte: Autores (2023)

A etapa subsequente envolveu a avalia¢do inicial dos artigos, utilizando critérios de
inclusdo e exclusdo. Isso foi realizado por meio da anélise dos titulos, resumos e palavras-
chave, com o objetivo de identificar e separar os artigos que ndo estavam alinhados com

0 escopo da pesquisa. Nessa fase, 28 artigos foram considerados adequados.

16
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Finalmente, procedeu-se a leitura das introduces, resultados e discussées, bem como das
consideracOes finais dos artigos, categorizando-os com base nos critérios de inclusao.
Nessa Ultima etapa, 15 artigos foram considerados qualificados, conforme fluxograma

das etapas ilustrado na Figura 4.

N° de artigos recuperados N° de artigos recuperados
na Wos: 137 na Scopus: 249

l H

N° total de artigos elminando os duplicados: 341

|

N° de artigos analisados
por titulo: 99

|

N° de artigos analisados

N° de artigos excluidos
por titulo: 242

N° de artigos excluidos

pelo resumo: 37 pelo resumo: 62

|

N® de artigos analisados
pelos resultados: 28

|

N°® de artigos qualificados
de acordo com o escopo: 15

N° de artigos excluidos
pelos resultados: 9

Figura 4 — Fluxograma das etapas da revisdo bibliografica
Fonte: Autores (2023)

No periodo entre os anos 2012 a 2022, observa-se um notavel crescimento nas
publicacbes de artigos cientificos sobre a Matriz AHP, indicando uma crescente
relevancia e interesse na aplicacdo desse método em diversos campos de pesquisa,

conforme ilustrado na Figura 5.

17
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Figura 5 — Gréfico de publicaces cientificas entre o periodo de 2012 a 2022

T
2022

A Matriz AHP tem se destacado como uma ferramenta poderosa e versétil de apoio a

tomada de decisdes, ganhando espaco em investigaches académicas e praticas

empresariais.

Nesse contexto, o estudo de caso, como um método empirico que investiga fendBmenos

contemporaneos em cenarios do mundo real, tem sido crescentemente utilizado por

pesquisadores sociais para diversos propositos, incluindo a descri¢do do contexto de uma

investigacao e sua aplicacdo em pesquisas exploratorias, descritivas e explicativas (YIN,

2005).

Uma abordagem de estudo de caso foi empregada para viabilizar a avalia¢do pratica do

método mencionado anteriormente. Para isso, uma pesquisa exploratoria sobre o

problema foi conduzida em cinco etapas, conforme apresentado na Figura 6.

sa0del)
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Identificagdo do problema na empresa de estudo

Levantamento de cnténos fo1 realizado com os gestores.

Analise das altemativas propostas dos Centro de Usinagem CNC

Modelamento das informacdes e dados coletados

Aplicagdo do método descnto na secao2.2.1. do referencial teonco.

Avaliacdo dosresultados

Figura 6 — Etapas da pesquisa exploratdria
Fonte: Autores (2022)

O estudo de caso foi conduzido em uma empresa de pequeno porte que oferece servigos
de usinagem, com énfase no processo de usinagem CNC, situada na regido metropolitana
de Sao Paulo. As demandas dos setores relacionados ao processo foram examinadas, e 0s
gestores dos respectivos departamentos foram escolhidos devido a sua relevancia na linha

de producéo.

4. Resultados e discussdes

As decisdes nas pequenas empresas muitas vezes envolvem a avaliacdo e a gestdo de
riscos. A capacidade de tomar decisdes informadas e calcular os riscos associados é
crucial para evitar perdas financeiras e garantir a continuidade dos negécios (GOULART,
2018).

As sugestOes da lideranga tém um impacto direto na moral e motivagdo da equipe.
Envolvimento dos funcionarios nas decisdes relevantes pode criar um ambiente de
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trabalho mais positivo e engajado.

Vérios fatores exercem impacto sobre a quantidade e a natureza dos critérios empregados
no processo decisorio. No presente estudo de caso, 0s gestores dos setores de projetos,
PPCP, manutencéo, qualidade e financeiro participaram desse procedimento. Por meio de
uma sessdo de Brainstorming, foram obtidas as sugestdes de cada gestor, que foram
posteriormente transformadas em critérios especificos para cada departamento, como
indicado no Quadro 3.

Quadro 3: Levantamento dos critérios
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Gestor Sugestdes Critérios

" de eixos
Orientagdo eixo-arvore
Velocidade de rotagdo
Projetos Comanda do CNC Caracteristicas
Velocidade de avango

N® de ferramentas
Curzo dos eixos

Dimensdes da mesa

Trocador de paletes

PPCP Automatizagio de Produtividade
carregamento

descarregamento

Interface de conexdo
Senzores conectados 4 interneat
Manutencio Sensores temperatura Interface
Sensores de vibragdo

Senzores de velocidade

Gran de precizsio
Qualidade Padronizacio dos processos Eficiéncia

Padrio de acabamento

Preco
Linha de financiamento

Financeiro Pavhack Investimento

Depreciacdo da maquina

Custo de manutencio

Fonte: Autores (2023)

A avaliacdo destes critérios, desempenhou um papel crucial na tomada de decisao neste
estudo de caso, onde a escolha do Centro de Usinagem CNC é um investimento
significativo para a pequena empresa. Cada critério representa aspectos especificos que
influenciam diretamente no desempenho, na eficicia operacional e na viabilidade
financeira da aquisicéo.

As caracteristicas do Centro de Usinagem CNC abrangem uma variedade de
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especificacbes, como geometria, numero de eixos, velocidade de avanco, aceleracdo e
torque dos motores, entre outros. A escolha adequada dessas caracteristicas impacta
diretamente na capacidade da maquina de atender as demandas especificas da producao,
garantindo versatilidade e adaptabilidade a diferentes projetos.

A produtividade esta diretamente relacionada a capacidade de produzir pecas em grande
quantidade sem comprometer a qualidade. Um Centro de Usinagem CNC produtivo
contribui para a competitividade da empresa, permitindo atender a demandas crescentes
do mercado e melhorando a eficiéncia global dos processos produtivos.

A interface do Centro de Usinagem CNC esta intimamente ligada a sua facilidade de uso,
a forma como interage com seus operadores e a simplicidade de sua programacéo. Uma
interface intuitiva e amigavel pode impactar positivamente na eficiéncia operacional e
reduzir o tempo de treinamento da equipe.

A eficiéncia refere-se a capacidade da maquina de realizar as operacdes de usinagem de
forma rapida e precisa. Uma maquina eficiente contribui para a produtividade, a reducéo
do tempo de ciclo e a otimizacdo dos recursos, fatores criticos para o desempenho
operacional da empresa.

O critério de investimento é crucial para a viabilidade financeira da pequena empresa.
Envolve ndo apenas o custo inicial de aquisicdo da maquina, mas também os custos
operacionais, de manutengdo e potenciais retornos sobre o investimento. A avaliagédo
criteriosa deste critério € essencial para garantir que os investimentos sejam sustentaveis
e consistentes com o0s objetivos financeiros da empresa.

Com base na coleta de resultados, desenvolveu-se uma hierarquia que equiparou 0s
critérios e as alternativas do problema-alvo em termos de importancia, possibilitando

comparagdes entre eles. A estrutura de dados desse estudo é apresentada na Figura 7.
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Aquisiciio de um Centro de Usinagem CNC

Caracteristica Produtividade Interface Eficiéncia Investimento

Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3

Figura 7 - Estrutura hierarquica
Fonte: Autores (2023)

Considerando os cinco critérios da estrutura hierarquica, foi construida a matriz de
comparacdo quadrada correspondente. O Quadro 4 apresenta a avaliagdo dos critérios,
seguindo os pesos da escala de Saaty (1991).

Quadro 4: Matriz de Critérios de Comparacdo do Segundo Nivel

CRITERIOS Caracteristicas Produtividade Interface Eficiéncia Investimento
Caracteristicas 1 2 12 13 1.2
Produtividade 1.2 1 1/2 13 2
Interface 2 2 1 2 3
Eficiéncia 3 3 12 1 3
Investimento 2 12 1.3 1/3 1
Soma §12 212 25/6 4 01.2

Fonte: Autores (2023)

A fim de estabelecer a prioridade relativa de cada critério, tornou-se crucial realizar a
normalizacdo dos valores da matriz de comparagdes. Esse procedimento teve como
objetivo padronizar todos os critérios para uma mesma unidade, sendo que cada valor da

matriz foi dividido pelo total de sua respectiva coluna, como ilustrado no Quadro 5.

Quadro 5 — Normalizagdo da matriz pareada
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Critérios Caracteristicas Produtividade Interface Eficiéncia Investimento
Caracteristicas 0,118 233 0,178 0083 0053
Produtividade 0,059 0118 0,176 0,083 0,211

Interface 0,235 0,233 0,353 0,500 0,316

Eficiéneia 0,333 0,333 0,176 0250 0316
Investimento 0,235 0,059 0,118 0,083 0,103

Fonte: Autores (2023)

O autovetor (W) do problema visa determinar a ordem de importancia de cada critério.

Para alcangar esse objetivo, calculou-se a média aritmética dos valores de cada linha da

matriz normalizada obtida anteriormente, como apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 — Autovetor W

Critérios Caracteristicas Produtividade | Interface | Eficiéneia | Investimento W
Caracteristicas 0,113 0235 0.176 0083 0,053 0.133
Produtividade 0,059 0118 0,176 0,083 0211 0,129

Interface 0,235 0,233 0,333 0,500 0316 0328

Eficiéncia 0,353 0,353 0.176 0,250 0316 0.220
Investimento 0,235 0,059 0118 0083 0103 0.120

Fonte: Autores (2023)

Posteriormente, para obter o vetor de peso (T), procedeu-se com a multiplicacdo da matriz

normalizada por pares pela matriz do autovetor W. O resultado dessa operagdo é

apresentado no Quadro 7.

Quadro 7 - Vetor de pesos (T)

Critérios T
Caracteristicas 0,712
Produtividade 0,697

Interface 1,792

Eficiéncia 1.601
Investimento 0,657

Fonte: Autores (2023)
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Apbs obter o resultado do vetor de pesos, a conclusdo da aplicacdo do método ocorreu
por meio da execugdo de trés etapas principais. Os resultados para Amax, indice de
consisténcia e razdo de consisténcia estdo detalhados no Quadro 8, sendo calculados

conforme as férmulas fornecidas na bibliografia deste trabalho.

Quadro 8 — Verificacdo da coeréncia do modelo

omax. 54402
IC 01100
EC 0,0083

Fonte: Autores (2023)

Conforme as etapas do método foram finalizadas, tornou-se necessario criar uma matriz
que levasse em consideracdo os autovetores de cada critério. Isso foi feito para, em
seguida, aplicar o conceito de ganhos e selecionar a melhor alternativa. Os resultados

dessa analise estdo apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 — Autovetores dos critérios

Caracterizticas Produtividade Interface Eficiéncia | Investimento
Magquina 1 0,146 0,722 0,120 0,120 0526
Magquina 2 0439 0,178 0,349 0,608 0,224
Maguina 3 0414 0,098 0,331 0272 0,190

Fonte: Autores (2023)

Na etapa conclusiva, as prioridades compostas das alternativas foram estabelecidas
multiplicando-se os valores previamente adquiridos com aqueles das prioridades relativas

obtidas no inicio do método. Os resultados numéricos estdo destacados no Quadro 10.

Quadro 10 - Valores dimensionados
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Maguina 1 0,257
MhMaguina 2 0,465
Mhaguina 3 0.278

Fonte: Autores (2023)

A escolha "Méaquina 2" destaca-se como a opcdo mais adequada para a aquisicdo do
Centro de Usinagem CNC, levando em consideragdo os critérios estabelecidos e suas

respectivas ponderacdes, conforme indicado no Grafico 1.

Gréfico 1 - Valores dimensionados das alternativas

27,8% 25,7%

mMaquinal
mMaquna2

M Maquna3

46,5%

Fonte: Autores (2023)

Na andlise, os critérios "Interface” e "Eficiéncia” foram os mais significativos nas
dimensbes, seguidos, respectivamente, pelos critérios "Caracteristicas" e
"Produtividade”, enquanto o critério de menor impacto foi o "Investimento". A
determinacdo da importancia relativa de cada critério fundamentou-se nas necessidades
especificas da empresa, no contexto operacional e nas metas estratégicas. A aplicacdo do
método AHP neste estudo de caso proporcionou uma estrutura sistematica para avaliar e
comparar esses critérios, facilitando a tomada de decisdo embasada e alinhada com os

objetivos organizacionais.

5. Considerac0es finais

A aquisigdo do Centro de Usinagem CNC permitiu que a empresa, objeto deste estudo,

adotasse e incorporasse tecnologias avancadas em seus processos de producdo,
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mantendo-se atualizada com as tendéncias do setor. A implementacdo do equipamento
proporcionou uma série de vantagens, contribuindo para a sua eficiéncia, qualidade e
competitividade no mercado.

A automacéo e a precisdo do CNC aceleraram significativamente o tempo de producao
em comparacdo com métodos manuais. 1sso foi crucial para atender prazos de entrega e
demandas do mercado de maneira eficiente. Neste sentido, a qualidade das decisdes
impactou diretamente as relacdes com clientes e fornecedores. A escolha acertada
incrementou a oferta de servicos, politicas de precos e estratégias de atendimento e podem
fortalecer a reputacgéo e a lealdade do cliente.

Em mercados saturados, as pequenas empresas precisam tomar decisdes estratégicas para
se destacar da concorréncia. Isso inclui a diferenciacdo na prestacdo de servigos e a
adocdo de tecnologias inovadoras.

A escolha da maquina-ferramenta a ser adquirida representou um desafio significativo
para os profissionais da area de usinagem da empresa, principalmente devido ao custo
substancial e a natureza especifica do equipamento. Adicionalmente, o processo decisorio
proposto teve implicagdes significativas quando a empresa optou por investir em uma
maquina que atendesse as demandas dos diferentes departamentos envolvidos no sistema
produtivo. Diante desse cendrio, tornou-se crucial realizar uma analise técnica minuciosa.
A justificativa para o uso de ferramentas de tomada de decisdo, como a Matriz AHP,
residiu na necessidade de otimizar escolhas em ambientes competitivos e incertos. A
capacidade de ponderar criteriosamente diferentes fatores e considerar multiplas
perspectivas contribui para a maximizagao dos resultados e a minimizagéo de riscos.
Embora o investimento inicial em um Centro de Usinagem CNC possa representar uma
quantia significativa, a automacéo resulta em uma reducgéo de custos operacionais a longo
prazo. A diminuicdo da necessidade de mdo de obra manual, a minimizagdo do
desperdicio de material e 0 aumento da eficiéncia contribuem para uma gestdo financeira

mais eficaz.
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Este estudo de caso evidenciou que o método AHP destaca-se como uma ferramenta (til
e aplicavel em diversos setores, permitindo a resolucdo estruturada de problemas
complexos e viabilizando uma avaliacdo abrangente do grau em que uma alternativa €
superior a outra, levando em consideracao a subjetividade intrinseca ao problema.
Respondendo a pergunta que motivou este trabalho, o0 Método AHP revelou qual opgéo
foi a escolha mais vantajosa. E crucial ressaltar que as definicdes aplicadas ao método
proposto tiveram um impacto significativo na tomada de deciséo da organizacao.

Com base nos resultados obtidos pela aplicacdo do AHP neste estudo de caso, conclui-se
que a tomada de decisdo requer a consideracdo de diversos critérios, e o investimento
nem sempre deve ser o Unico determinante na escolha.

Para pesquisas futuras, sugere-se a aplicacdo desse método em outras questdes gerenciais
cruciais na empresa em estudo, envolvendo diversas equipes, ndo apenas o0s gestores. 1sso
permitiria a contribuicéo de diferentes perspectivas na priorizacao de critérios diante das
alternativas, enriquecendo a avaliacdo dos atributos e julgamentos.

Os estudos de caso em pequenas empresas, embora sejam valiosos para compreender
contextos especificos, podem apresentar algumas limitacdes. E importante reconhecé-las
ao interpretar os resultados de um estudo de caso em uma pequena empresa e considerar
como esses fatores podem impactar a validade e a aplicabilidade dos achados. Neste
estudo de caso pbde-se observar:

Devido ao tamanho e singularidade das pequenas empresas, os resultados do estudo de
caso podem ter aplicabilidade limitada a outras organizagdes. A falta de
representatividade pode dificultar a generaliza¢do das conclusdes.

Pequenas empresas frequentemente tém recursos limitados, incluindo tempo e orgamento.
Isso pode afetar a extensdo e profundidade das informacdes coletadas, bem como a
abrangéncia das andlises realizadas.

Algumas pequenas empresas ndo costumam manter registros detalhados ou sistemas

formais de coleta de dados. Isso pode resultar em uma coleta de dados mais desafiadora
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e menos abrangente.

Em pequenas empresas, as experiéncias e praticas podem ser mais uniformes em
comparagdo com organizagdes maiores. Isso pode limitar a diversidade de informac0es e
perspectivas disponiveis para analise.

Os estudos de caso geralmente carecem do controle experimental encontrado em métodos
de pesquisa mais quantitativos. 1sso pode tornar dificil isolar variaveis especificas e
estabelecer relagdes causais.

Pequenas empresas podem ser suscetiveis a mudancas rapidas no ambiente de negocios.
Isso pode afetar a estabilidade das condic¢des durante o estudo, tornando desafiador
capturar uma imagem precisa em um determinado momento.

Proprietarios de pequenas empresas tendem ser mais relutantes em compartilhar
informacdes sensiveis, como dados financeiros ou estratégias comerciais, 0 que pode
limitar a profundidade da analise.

As pequenas empresas podem ser mais influenciadas por fatores externos, como
mudangas nas condi¢fes econdmicas locais, concorréncia regional, entre outros, o que
pode complicar a atribuicdo de resultados especificos as acdes internas da empresa.

A temporalidade é uma limitacdo comum em estudos de caso. As condicdes e
circunstancias podem mudar ao longo do tempo, tornando os resultados do estudo
relevantes apenas para o periodo em que foram coletados.
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