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Resumo

Este artigo tem por objetivo, utilizar-se dos conceitos fundamentais do método
SAPEVO-M (Simple Aggregation of Preferences Expressed by Ordinal Vectors —
Multi Decision Makers) e aplica-los como forma de ordenar trés softwares estatis-
tico, de acordo com os critérios técnicos elencados pela equipe especializada, para
aquisicdo de um desses softwares, que sera utilizado como ferramenta de analise
na area de qualidade e processos de uma industria de transformacdo. E baseado
neste método, sinalizar ao gestor desta area, responsavel pela aquisicdo, qual o
software é o mais adequado.

Palavras chaves
Apoio Multicritério a Decisdo (AMD). Método SAPEVO-M. Estatistica
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1. Introducéo

O ambiente corporativo, por necessidade vital, deve ter um norte referencial de sua visao,
o0 qual dela desdobraré todas as ac¢des, politicas e, principalmente a sua estratégia. Encontrar os
elementos de composicao desse cenario, € parte da atividade do corpo dos colaboradores e fun-
cdo de cada departamento. Onde, por meio de observaces, coleta de dados e de analises é
possivel criar projecdes e ter elementos necessarios para iniciar o processo de tomada de deci-
sdo, de forma coerente, racional e Idgica e que tal decisdo, seja 0 mais proximo dessa realidade.
E, isso devera ser seguido de uma métrica fundamental: o tempo de resposta. Ao idealizar o
cenario em questdo, o tempo de reacdo definira o sucesso ou ndo da agcdo. Assim como 0 OSSO
cérebro, que realiza inimeras leituras e sinais emitidos do nosso corpo ou oriundo de fora dele
e, que diante desses inputs sdo projetados cenarios e, dependendo de cada cenario um output
sera emitido. Uma dinamica similar, ocorre no ambiente corporativo. A interpretacdo de cada
input registrado, fard composicdo de um modelo macro que devera ser convertido em informa-
¢ao concreta e, com isso as a¢Oes serdo redefinidas ou reposicionadas.

Bataglia (2011) entende que as praticas do cotidiano corporativo, devem refletir e apontar
para a visdo do negdcio e que as acdes, nos planos taticos e operacionais deverdo corroborar
para 0 atendimento da estratégia corporativa. Diante disto, é necessario que haja um estreito
alinhamento nas atividades de analise do processo e, que elas sejam amadurecidas ao ponto de
se tornarem potenciais aspectos da melhoria continua. Logo, um fator relevante nesse contexto,
esta no investimento. Que podera ser compreendido como um item de agregacao de valor para
o cliente e, conjunto com outro ponto fundamental que é o desenvolvimento dos colaboradores.
Tendo em vista que a interacdo com softwares especificos e elementos da estatistica aplicada
ao processo de fabricacdo, requer uma especializacdo e habilidades especificas.

E necessario entender a tecnologia como um meio ou um recurso elementar para manu-
tencédo e desenvolvimento do negocio. Ao abordar esse tema, Klotz et al (2010) entendem que
o foco principal, ao adotar o0 uso da tecnologia, ndo deve ser o software ou o hardware, mas a
juncéo dessa tecnologia com o ser humano e os seus desdobramentos e possibilidades que pos-
sam gerar. N&o se trata de substituicdo de conhecimentos, mas potencializar o argumento ana-
litico e o fator de conhecimento retido nesta corporacao.

2. Desenvolvimento
2.1. Controle de processos

Sera impossivel abordar o tema Controle de Processos sem que seja mencionado a Gestédo
da Qualidade. O principal proposito da gestdo do processo é garantir a qualidade do produto e
minimizar os impactos financeiros da corporacdo (empresa). Esse pensamento foi estruturado
pelo Dr. Shewhart, que percebeu, ainda nos anos 1930, a necessidade de incorporou elementos
e conceitos da Estatistica no processo de fabricacdo, como forma de minimizar os impactos da
ndo-qualidade nos indicadores financeiros. Atualmente, essa area do conhecimento é conhecida
como Controle Estatistico de Processo (CEP), que inicialmente era chamada de Controle Eco-
ndmico de Processos. Atualmente, torna-se inaceitavel e de dificil compreensdo que alguma
empresa nao se utilize de algum método de monitoramento do seu processo. Pois, por meio
dessa atividade, € possivel identificar oportunidades de melhoria e eventuais corre¢des durante
0 processo de fabricacdo, evitando eventuais passivos.
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Segundo Paladini (2019), um método simples de insercéo préatica desse conceito é 0 uso
de cartas de controle (grafico de controle) que, de forma simples insere uma carga significativa
de estatistica e torna o processo de fabricagdo mais robusto. Dependendo do tipo de variavel
(continua, discretas ou categdricas), um grafico de controle (GC) poderé ser aplicado para en-
tender se esse processo esta ou ndo sob controle e, diante do resultado tomar uma decis&o.
Segue, na Figura 1, uma visdo da aplicabilidade do gréafico de controle em funcdo da respectiva
variavel.

Figura 1: Tipos de variaveis

nominais
: qualitativas = ordinais

discretas

o AL
—( quantitativas = continuas

Variaveis

Fonte: Autoria propria

Apenas com tal entendimento, é possivel gerar um grafico de controle e conhecer o com-
portamento rela do processo em andlise. A seguir, na Figura 2, pode-se notar os tipos de graficos
de controle em funcdo do tipo de variavel.

Figura 2: Tipos de Gréaficos de Controle

subgrupo <8 carta Xbarra-R
( subgrupo>8  carta Xbarra-S
k subgrupo =1 ~ cartal-AM
Grafico de Controle =
itens defeituosos ~ cartaP

- 7\ defeitos por unidade ~ cartaU

Fonte: Adaptado tutorial software Minitab

Os gréaficos de controle sdo utilizados devido a sua facil interpretacdo de cenarios, apds
inputs dos dados do processo. Como observa-se abaixo, no Grafico 1, um exemplo de Gréfico
de controle com dados com variacdo comum (oscilagdo normal e voluntéaria do processo) e
variacao de causa especial (quando ha interferéncia ou perturbacdo que nao reflete a realidade
normal do processo e, necessita de uma intervencao, de uma tomada de decisdo).

Na industria, o Controle Estatistico de Processos (CEP) é uma ferramenta que utiliza
a estatistica com o objetivo de fornecer informagdes para um diagndstico mais eficaz
na prevencao e deteccdo de falhas/defeitos, identificando suas causas em tempo real,
0 que, consequentemente, auxilia no aumento da produtividade/resultados da

Juazeiro do Norte-CE, agosto de 2021 3 IV SENGI - Simpdsio de Engenharia, Gestao e Inovagao



Universidade Regional do Cariri - URCA
ISSN 2674-5526

empresa, evitando desperdicios de matéria-prima, insumos, produtos etc. (IGNACIO,
2010, p. 9).

No exemplo a seguir, pode-se entender como o0 ponto em destaque, na cor vermelha
(ponto na linha 60).

Gréfico 1: Gréafico de Controle

exemplo GC - artigo aplicagdo SAPEVO-M
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Fonte: Autoria propria (2021)
2.2. Areas do conhecimento da Estatistica

De forma genérica, pode-se definir e entender a Estatistica como um ramo da matematica
que, se utiliza de um conjunto de técnicas aplicadas sistematicamente para: agrupar, analisar e
entender uma base de dados. E, com isso poder realizar inferéncias sobre esses dados. Para
Silva (2015) a Estatistica é a ciéncia de analisar dados e extrair conclusdes para uma assertiva
tomada de decisdo, baseada em fatos e dados. Pode-se classificar as areas da Estatistica em
trés, conforme segue detalhada na Figura 3: Estatistica Descritiva, Estatistica Probabilistica e a
Estatistica Inferencial.

Figura 3: Areas do conhecimento da Estatistica
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[ Areas do conhecimento da Estatistica ]
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coleta, organizacao, tratamento, analise de situagédo que abordam elementos para inferir baseado nos
analise e interpretacdo de dados acasos e mncertezas dados amostrais

Fonte: Autoria propria (2021)
2.2.1. Estatistica Descritiva

A abordagem da estatistica descritiva, pode-se ser compreendida como a de coletar a
apresentar caracteristicas da base de dados em questdo. Silva (2015) define essa area de estudo
como elementar para sumarizar e classificar uma base de dados em grupos. Para o entendimento

global, nesse contexto, & necessario entender alguns termos e conceitos, como destacado
abaixo:

Dados: sdo pontos observados ou medic¢des que descrevera alguma caracteristica especi-
fica.

Variaveis: pode-se entender como uma carateristica fisica ou mensuravel e sdo subdividas
em quantitativa e qualitativa que sdo expressas por atributos, discretas ou continuas (altura,
cor da pele, condicédo de aberto ou fechado etc.).

Populacdo: é um conjunto de dados e caracteristicas e, que pode ser finita ou infinita.

Amostra: é uma parte da populacdo que sera separada para estudo, analise e inferéncia de
alguma afirmacéo.

2.2.2. Estatistica Probabilistica

A definicdo do termo probabilidade, segundo o dicionario Oxford languages, do Latim
probare, expressa algo como testar ou experimentar para, diante de alguma afirmacéo, gerar
pontos de minimizar a incerteza. Para Silva (2015), a probabilidade atuara como uma conexao
entre a estatistica descritiva e a estatistica inferencial, de forma a permitir a conclusédo sobre
algo de uma populacao, baseada numa amostra, com a margem de erro devidamente definida.

2.2.3. Estatistica Inferencial

Certamente, esse € um tdpico especial na estatistica. Pois, tratara de temas como a esti-
macao de parametros e do teste de hipotese. Entender por meio de uma equacao da regressao
linear ou de um modelo matematico, o comportamento e dindmica de determinado processo.
Compreender ou inferir se a média amostral do conjunto A é maior que a média amostral do
conjunto B ou, definir intervalos de confianca dessas amostras, esses casos estardo inseridos
nesse campo de atuacdo da estatistica. Segue, Figura 4, um entendimento da interdependéncia
entre cada area abordada.
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Figura 4: Padrdo de amostragem e anélise
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Fonte: Adaptado Ignacio (2010)

2.3. Computadores e Softwares Estatisticos

Tendo por referéncia a inser¢do de maquinas no periodo da revolucdo industrial, nos anos
1860, como um marco pra sociedade, a necessidade de maquinas eletroeletrénicas vem dos anos
de 1617, quando John Nappier desenvolvia algo para facilitar a execucdo da operacao de mul-
tiplicacdo. E, que em 1678 Leibnitz desenvolveu um equipamento que por meio de sucessivas
adicOes, realizava a operacao de multiplicacdo. A necessidade de se obter um equipamento ca-
paz de facilitar os calculos e ajudar no entendimento de modelos matematicos foi a motivacgéo
inicial. E, foi com essa motivacao que em 1945, na escola de engenharia da Pensilvania, surgiu
o0 primeiro computador eletrénico, o ENIAC.

Mesmo passado séculos do seu surgimento até os tempos atuais, a necessidade e o pro-
posito tém se mantido. Woiler (1970) entende que a funcéo elementar de um computador, esta
em receber o input, ter a capacidade de processar, com uso de softwares especificos, e gerar um
output. E, com uso de um conhecimento do processo em questéo, ser capaz de interpretar esse
output e tomar uma decisdo. Atualmente, com técnicas do Machine Learning ja é possivel, por
meio de algoritmos, agilizar o processo de tomada de decisdo.

2.4. O método SAPEVO-M

Gomes et al (2020) descreve o método SAPEVO-M, como um método ordinal. Isso por-
que os inputs sdo ordinais e estabelece uma ordem de grandeza, que mediante a opinido do
especialista, baseado no conhecimento empirico ou tacito é possivel converter essa opinido
numa matriz de decisdo para resolver problemas do tipo y (Gama) ou seja, resolver problemas
de ordenac&o de alternativas. O método envolve: decisores, alternativas e critérios, e essa com-
posicdo gerard um vetor de deciséo (vetor coluna), baseado na opinido de cada decisor.

Em sintese, 0 método segue as seguintes etapas e passos:
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1. Transformar as preferéncias ordinais entre os critérios em um vetor de pesos dos cri-
térios.

2. Transformar as preferéncias ordinais entre as alternativas para cada critério em parci-
ais das alternativas.

3. Determinar o peso global das alternativas

Etapa 1: Os critérios
Cie Cj = critérios de um conjunto ou grau de preferéncia
c={c1,c2,c3,..,.Ci,..,Cj}
6CiCj=1 o Ci=C(Cj
6CiCj > 1 < Ci>Cj
6CiCj<1 & Ci<(Cj
significados:
= “tdo importante quanto”
> “mais importante que”
< “menos importante que”’
Etapa 2: A escala de 7 pontos
<<< & -3
<< & =2
<o -1
=0
>o 1
>> o 2
>>> & 3
Passo 3: O Decisor
Uma matriz sera gerada em funcéo da ordem de preferéncia de cada decisor (DM);
D = {DM1,DM2,DM3, ..., DMk}
MDMk = [8CiCj]
Fazendo uma relagdo com a escala dos 7 pontos, um vetor coluna [vi] sera gerado. Em seguida, é

necessario normalizar esse vetor, de forma a “nivelar” as distintas unidades de medidas, em analise,
conforme segue na Figura 5, onde o decisor julgara as suas preferéncias.
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Figura 5: Matriz de decis&o da relevancia do critério (anélise paritéria)

Matriz quadrada
critério 1 critério 2 critério 3
critério 1 =~ >> >
critério 2 << = <
critério 3 < > =

Fonte: Autoria propria (2021)

Em seguida, sera realizada a pontuacdo de equivaléncia da referida matriz e, o seu processo de
normalizacdo, conforme segue a Figura 6.

Figura 6: Matriz de avaliagdo da relevancia do critério (analise cruzada entre critérios)

Matriz quadrada normalizada

critério 1 critério 2 critério 3 pontuacdo  normalizacdo
critério 1 0 2 1 3 1.00
critério 2 -2 0 -1 -3 0,17
critério 3 -1 1 0 0 0,00 0,0017

Fonte: Autoria propria (2021)

Quando o peso de um critério for igual a zero, por convencéo adotou-se que esse peso equivalera
a 1% do maior peso subsequente, ou seja 1% de 0,17. Logo, o valor normalizado para este critério sera
0,0017. Para realizar o calculo de normalizacdo, segue-se a notagéo (1) descrita na sequéncia:

aij—min aij
v=—"2 L )

max aij—min aij

Esse processo seré repetido de acordo com o nimero de decisores contidos na avaliagdo. Que em
seguida, serd realizado o processo de pontuacédo global dos critérios, conforme exemplificado na Figura
7. Para obter a matriz coluna, basta somar o produto entre cada critério com 0 seu respectivo vetor
normalizado e, repetir a operacdo em cada alternativa.

Figura 7: Matriz de deciséo global
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=(AE4A*AHA)+(AFA*AHA)+(AGA*AH4)

AC AD AE AF AG AH Al

Matriz de avaliagio

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Vetor normalizado Matriz coluna
Alternativa 1 0 1 0,5 1,00 1.50
Alternativa 2 1,17 1,64 1 0,17 0.65
Alternativa 3 2 0,4 1,5 0,0017 0.01

Fonte: Autoria propria (2021)

E, conforme a matriz coluna, de forma ordinéaria, deve-se considerar o maior fator de relevancia,
no ranking demonstrada, na Figura 7.

3. Metodologia de pesquisa

Este trabalho trata de uma pesquisa de campo, com visitas in loco e coleta de dados,
interacdes com gestor da area técnica (producdo, processos e qualidade) e, os analistas indus-
triais, afim de entender quais 0s critérios relevantes na aquisicdo de um software de analises
estatisticas dessa uma unidade fabril. Entendendo que esses fatores sdo fundamentais para es-
truturar a base da conducéo deste estudo. A estrutura logica utilizada na conducéo deste artigo
deu-se da seguinte forma: defini¢do e entendimento da estratégia adotada na escolha de deter-
minado software, conforme mencionado na Figura 8. Mediante ao entendimento desta defini-
cao, foi possivel identificar os fatores criticos para estruturar a matriz vetorial e, por meio de
coleta de dados gerar conhecimento sobre o processo em questéo e, com isso poder inferir sobre
0 processo de escolha, deste objeto de estudo. Por meio de obtencéo desses dados é possivel
gerar analises, inferéncias e fundamentar hipoteses com intuito de pontuar possiveis modifica-
¢des no processo e entender qual a melhor opc¢édo de software. Com base nos requisitos (crite-
rios) levantados pelos especialistas, foi possivel identificar algumas opg¢des e, com auxilio do
Software SADEMON, foi aplicado o conceito do método SAPEVO-M.

Figura 8: Fluxo metodologico do artigo
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Fonte: Autoria propria (2021)

4. Objeto de estudo

Especificamente, o estudo se desenvolveu numa industria multinacional do segmento de
embalagens para alimentos, onde ha necessidade de adquirir, para area de processos, um sof-
tware que seja a base analitica do processo produtivo. Dentre as opg¢des, baseadas nos critérios
citados como caracteristicas criticas, pelos especialistas: interacdo entre o software e o0 usuario,
recursos analiticos, saidas gréaficas e o investimento necessario para aquisicao e capacitacdo dos
usuarios. O metodo decisorio utilizado nesse caso, foi 0 SAPEVO-M.

O método SAPEVO-M consiste, basicamente, em dois processos: primeiro, transfor-
magc&o ordinal da preferéncia entre critérios, expressada por um vetor representando
0s pesos dos critérios. E, em seguida é a transformacédo ordinal da preferéncia entre
alternativas dentro de um determinado conjunto de critérios. Ao serem agregadas as
preferéncias para todos os critérios, neste segundo processo, é gerada uma matriz de
avaliacdo. O vetor resultante da multiplicacdo entre o vetor peso e a matriz de avalia-
cdo, indicard qual deverd ser a ordenacdo entre as alternativas. As informacdes de
preferéncia sdo denotadas por uma série de comparacgdes pareadas entre as alternati-
vas. A relagdo entre as alternativas € expressa em uma escala de sete pontos, conforme
modelo da tabela, na qual sdo mensuradas, relativamente, a importancia entre as al-
ternativas. A partir da avaliacdo entre alternativas, é obtido uma matriz com a repre-
sentacdo numérica correspondente. (GOMES; SANTOS, 2018)

De acordo com o presente estudo, elaborou-se uma lista de atributos técnicos relevantes
(fatores criticos) para analisar e entender qual a melhor composic¢éo final e, entdo tomar a de-
cisdo baseada nessa estrutura proposta. Os fatores e suas ponderacdes foram definidos com os
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especialistas da &rea técnica que fara uso em sua rotina. Segue, na Figura 9, a estrutura esque-
maética da relacdo entre as opcBes de softwares e 0s critérios criticos.

Figura 9: Fluxograma do processo decisorio de compra de produto baseado em anélise multi-

“ls .
criterio
Cl
R combinagdo | C2
R for Windows c
\ C3
Cl1
C2 . -
. - = C1interface usurio x software
. . __ ~ combinagio
Aquisicdo de um software estatistico o {_ Q3 m( €2 recursos graficos e analiticas
[ C4 | Cainvestimento
Cl
c2
~ combinagao

o Excel X C3
[ C4

Fonte: Autoria propria (2021)

Missaggia et al. (2020) entendem que o fluxo do processo decisorio, baseado em anélises
hierarquicamente estruturadas prioritariamente pelo grau de grandeza, demostram-se altamente
robustas em suas etapas de validagdo, em seus critérios e niveis, que apontam para alternativa
mais adequada ou coerente, dependendo do seu objetivo final.

Dessa forma, a matriz inicial e os fatores para iniciar os estudos comparatorios foram:
Interacdo usuario e software, recursos graficos e analiticos e investimento, e as opc¢des dos
softwares foram: R for Windows, Excel e o Minitab, conforme descritos na Figura 10. Neto,
Santos, Gomes (2020) desenvolveram um software denominado SADEMON (SAPEVO-M De-
cision Making Online), do Instituto Militar de Engenharia, sob inscricdo [INPI:
BR512020001462-3, onde os dados sdo inseridos e processados. O mesmo foi utilizado na re-
solucgéo deste caso, conforme segue.

Figura 10: Matriz proporcéo fatores criticos
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Alternative... Add Criteria... Add

R X interacdo usuario x software 4
Excel X investimento x
Minitab X recursos analiticos X

saidas graficas X

De acordo com a parametrizacdo estabelecida, observou-se que o fator mais relevante
nesse caso, para decidir sobre o software, foi a interagdo entre o usuario e programa, Como
observa-se abaixo, na Figura 11.

Figura 11: Impacto de cada critério na avaliagdo

Criteria's Weigths

@l interacio usuari
investimento

recursos analiticos

B saidas graficas

Diante do exposto, quanto ao nivel de relevancia para cada fator, a melhor opcao para 0s
avaliadores, que atende aos critérios, foi o software Minitab, conforme destaque na Figura 12.

Figura 12: Pareto de significancia
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Ranking

A base de avaliacdo desses fatores € expressa no conceito descrito na Figura 13, onde
segue um nivel de grandeza, baseada na escala dos 7 pontos que considera um intervalo entre
(-3 a 3), que implica nos critérios: menos relevante a mais relevante.

Figura 13: Escala aplicada na avaliacdo dos fatores

Escala SAPEVO-M

-1
-1
2

2

Absolutamente Pior Muito Pior ou Muito Pior / Menos Igual ou Equivalente /  Melhor / Mais ~ Muito Melhor / Mutto  Absolutamente

ou Absolutamente  Menos Importante Importante Tao importante Importante Mais Importante Melhor /
Menos Importante quanto Absolutamente Mais
Importante

Fonte: Adaptado Gomes, Santos (2018)

Seguindo esse entendimento, a melhor configuracéo encontrada, foi o software Minitab,
conforme a Figura 14.

Figura 14: Matriz decisaio AMD
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5. Consideracdes Finais

Diante do resultado, fica evidente que a avaliagéo tende a refletir o perfil dos avaliadores.
Onde temos uma heterogeneidade entre pessoas da academia e pessoas do mercado (mais ex-
perientes). Importante considerar que, como mencionado durante as conversas informais, algu-
mas opcBes mesmo sendo mais viavel financeiramente, como por exemplo o software R for
Windows, ele tem boa aceitacdo no publico académico, mas ndo tem a mesma aderéncia no
ambiente corporativo. Para o software Minitab, as pessoas demonstram ter uma aceitacdo no
ambiente corporativo como no ambiente académico, visto que a interface é similar aos progra-
mas ja utilizados no cotidiano profissional.

O método SAPEVO-M, bem como a estrutura AMD, sdo elementos simples e factiveis
ao ambiente corporativo que, certamente fundamentaram o processo de tomada de deciséo de
forma igualitaria. O estudo, bem como o processo decisorio foram estruturados com auxilio do
software SADEMON.
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