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CAPÍTULO 6
 

AVALIAÇÃO DOS FATORES PARA O 
COMPARTILHAMENTO DO CONHECIMENTO 

OPERÁRIO EM UMA EMPRESA AUTOMOTIVA

Ana Clara de Sousa
Aluna do 8º período do curso de Engenharia de 
Produção da FAE Centro Universitário. Bolsista 

do Programa de Apoio à Iniciação Científica 
(PAIC 2020-2021) 

Giliard Pedro de Castro
Aluno do 6º período do curso de Administração 

da FAE Centro Universitário. Voluntário do 
Programa de Apoio à Iniciação Científica (PAIC 

2020-2021)

Gilson Paula Lopes Souza
Orientador da Pesquisa. Mestre em 

Desenvolvimento de Recursos Sócios-
Produtivo pela Universidade de Taubaté de São 

Paulo. Professor da FAE Centro Universitário

Programa de Apoio à Iniciação Científica - PAIC 2020-
2021.

RESUMO: Na busca por maior competitividade, 
a indústria tem discutido e aplicado diversos 
conceitos relacionados a pessoas e processos. 
Todavia, em muitas organizações, os conceitos 
adotados são implementados e mantidos 
de forma desarticulada. Diversos autores 
reconhecem o papel da vantagem competitiva 
do conhecimento, o qual é tratado de forma 
implícita nos modelos tradicionais de Gestão 
da Produção. Explorando oportunidades nesse 
cenário, o objetivo é analisar o compartilhamento 
do conhecimento operário em duas plantas de 

um fabricante de autopeças da região sul do 
Brasil, por meio de fatores relativos à Gestão 
do Conhecimento, Organização do Trabalho 
e Organização da Produção. A metodologia 
aplicada é uma abordagem quali-quantitativa, 
que envolve operários e gestores no Estado 
do Paraná para identificar e avaliar tais fatores, 
quanto ao seu grau de importância, segundo 
a Estrutura Hierárquica Analítica baseada no 
Conhecimento (MUNIZ, 2010), e sua avaliação 
pelo método Analytic Hierarchy Process (SAATY, 
1997), como proposto por Oliveira (2016). Esta 
pesquisa indica, qual a importância desses fatores 
na opinião de gestores e operários de produção, 
e cujos resultados destacam: O incentivo, com 
17,53% do cenário global, seguido pela qualidade 
(Zero defeito) com 12,17%, e instrução de 
trabalho com 10,04%. Dessa forma, ela contribui 
à promoção de um contexto favorável para a 
criação e o compartilhamento do conhecimento 
operário, além de estar alinhada às demandas 
recentes de pesquisa e os desafios da indústria 
para se preparar para a 4ª Revolução Industrial, 
em um país em desenvolvimento, como o Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Conhecimento. Produção. 
Decisão. Indústria 4.0.

1 |  INTRODUÇÃO
A indústria automotiva é um segmento 

importante para a economia mundial, que, por 
meio do projeto, desenvolvimento, fabricação, 
publicidade e a venda de veículos automóveis 
registra um investimento de US$ 91,5 bilhões e 
um retorno de quase US$ 2 trilhões anualmente, 
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representando ainda um aumento médio anual de 2,6% (ANFAVEA, 2015). Além disso, 
com cerca de 9 milhões de pessoas empregadas diretamente, este é um setor que compõe 
mais de 5,0% do emprego na indústria mundial de produção (OICA, 2015). No Brasil, que 
corresponde ao nono maior produtor de carros e veículos comerciais, esse setor industrial 
representa 23,3% do produto nacional bruto no setor industrial.

Este estudo aborda o operário no local onde ocorre o trabalho direto de transformação. 
O Compartilhamento do Conhecimento é o processo de criar e trocar conhecimento entre 
as pessoas (VAN DEN HOOF; RIDDER, 2004), o que implica colaboração e sinergia dos 
operários para conjuntamente alcançarem metas comuns. Este tema insere-se na área de 
Gestão do Conhecimento, que é a atuação sistematizada, formal e deliberada no sentido de 
capturar, preservar, compartilhar e (re)utilizar os conhecimentos tácitos e explícitos criados 
e empregados pelas pessoas durante as tarefas de rotina e de melhoria dos processos 
produtivos, de modo a gerar resultados mensuráveis para a organização e para as pessoas 
(MUNIZ JR.; TRZESNIAK; BATISTA JR., 2009). Há consenso do papel do conhecimento 
como vantagem competitiva organizacional.

Hsiao, Chen e Chang (2011) indicam que interação social e comunicação 
influenciam na habilidade de gerenciamento do conhecimento com vistas ao desempenho 
da organização. Wong (2005) mostra que há relação entre fatores de implementação 
de Gestão do Conhecimento (GC) e desempenho organizacional. Hsiao, Chen e Chang 
(2011) indicam resultados positivos entre interação social e desempenho organizacional. 
Sié e Yakhlef (2009) defendem que o compartilhamento e a disseminação de conhecimento 
e aprendizado entre as pessoas devem ser realizados por meio de diálogo e estão 
associados ao entendimento do porquê de as coisas acontecerem, o que inclui julgamento 
e experiências de cada indivíduo. A GC, no entanto, ainda é uma questão sub explorada na 
prática de Gestão, apesar de atrair a atenção de pesquisadores (NONAKA; VON KROGH; 
VOELPEL, 2006). Isso tem influenciado diversas áreas, entre elas a Gestão de Produção, 
Management, e a Ciência da Computação. O tema GC na Teoria Geral da Administração 
é um campo relativamente “jovem”, e muitos conceitos ainda estão evoluindo (NONAKA; 
VON KROGH; VOELPEL, 2006).

Fatores importantes para a implantação da Gestão do Conhecimento incluem: 
suporte e liderança gerencial, cultura, tecnologia da informação, estratégia e propósito, 
medição, infraestrutura organizacional, processos e atividades, incentivos motivacionais, 
recursos, treinamentos, gerenciamento de recursos humanos, e características pessoais 
(NAKANO; MUNIZ JR.; BATISTA JR., 2013; MUNIZ JR.; BATISTA JR.; LOUREIRO, 2010; 
WONG, 2005; OLIVEIRA, 2016). O tratamento formal a fatores como esses contribui para 
a criação de um contexto favorável ao compartilhamento do conhecimento entre operários, 
no referido projeto, com foco na preparação para a indústria 4.0.

O problema de pesquisa é a busca por melhor competitividade na preparação para 
a indústria 4.0, e para tal, têm-se discutido e aplicado diversos conceitos relacionados 
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a pessoas, processos e conhecimento. Todavia, em muitas organizações, os conceitos 
adotados são implementados e mantidos de forma desarticulada. Questões importantes de 
pesquisa no cenário apresentado são: Quais fatores são prioritários para que um sistema 
de produção alinhe Pessoas, Processos e Conhecimento? Como avaliar tais fatores? Qual 
a importância desses fatores na opinião de gestores e operários de produção?

O objetivo geral desta pesquisa é avaliar os fatores para o compartilhamento do 
conhecimento operário na empresa objeto do estudo, com atuação no ramo automotivo, 
analisando os resultados das suas duas unidades localizadas na região sul do Brasil, 
através da coleta de dados e informações que possam ser trabalhadas e transformadas em 
melhorias para o processo atual. A realização do objetivo geral implica na consecução dos 
seguintes objetivos específicos:

• Correlacionar os fatores relevantes para a Organização do Conhecimento, da 
Produção e do Trabalho relativos ao ambiente operário;

• Aplicar métodos de auxílio a tomada de decisão para identificar os fatores mais 
relevantes na empresa objeto do estudo; e

• Mapear aspectos comportamentais que influenciam o compartilhamento do Co-
nhecimento.

Para a consecução desse objetivo, esse trabalho se baseia na pesquisa de Oliveira 
(2016), que utiliza a Estrutura Hierárquica Analítica baseada no Conhecimento (MUNIZ JR. 
et al., 2010) para identificar os fatores de compartilhamento do conhecimento operário e faz 
uso do método de auxílio a tomada de decisão Analytic Hierarchy Process (AHP), proposto 
por Saaty (1977), juntamente da técnica Incomplete Pairwise Comparison, proposta por 
Harker (1987).

A importância da gestão de conhecimento dentro da indústria automotiva pode 
trazer grandes resultados, tanto para a empresa quanto para o empregado, porém é 
um desafio a ser atingido, pois há a preocupação de como essa etapa pode ser atingida 
sem gerar grandes impactos ou prejuízos, porém com a adoção de melhorias dentro da 
indústria há a grande possibilidade do avanço da economia e também do crescimento da 
empresa, conquistando novos mercados ou até mesmo, um posicionamento melhor dentro 
do mercado perante os seus grandes concorrentes.

A pesquisa utiliza uma abordagem quali-quanti que envolve operários e gestores 
para identificar os fatores e avaliá-los. Esta pesquisa indica a relação entre os fatores e o 
uso explícito do tema “conhecimento” no sistema produtivo da empresa objeto do estudo, 
avaliando as suas duas unidades, ambas sendo preparadas para a evolução tecnológica 
relativa à indústria 4.0.

Dessa forma, ela contribui à promoção de um contexto favorável à criação e ao 
compartilhamento do conhecimento operário e está alinhada às demandas recentes de 
pesquisa, visando a maior competitividade do setor industrial brasileiro; bem como conclui 
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com recomendações para ações e pesquisas futuras. A sua limitação é que a conclusão 
fica restrita ao estudo de caso em questão, mas que na sequência pode ainda, promover 
a comparação dos dados entre as duas unidades da empresa, e promover um plano de 
ação específico para cada uma delas, visando inclusive, face a maturidade encontrada, 
diferenciar as estratégias para a evolução para a indústria 4.0, otimizando inclusive, a 
programação dos investimentos requeridos.

2 |  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
A Gestão do Conhecimento (GC) como uma linha de pesquisa relevante despertou 

rapidamente a atenção e reconhecimento nos últimos anos (COLLINS; CLARK, 2003; 
SERENKO; BONTIS, 2004). Entre os vários processos envolvidos na Gestão do 
Conhecimento, o compartilhamento do conhecimento permanece como uma atividade crítica 
para as organizações, uma vez que, a efetividade em resultados depende da efetividade 
da transferência do conhecimento e melhores práticas entre os membros da organização. 
Compartilhamento do conhecimento é como transferir conhecimento e habilidades entre 
os especialistas e detentores deste conhecimento, para os novatos (KUO; YOUNG, 2008). 
Este é um processo onde as pessoas compartilham ideias relevantes, informações e 
sugestões (EZE et al., 2013) entre indivíduos, grupos, equipes de trabalho, envolvendo 
diferentes departamentos e organizações (IPE, 2003).

Como abordado por Polanyi (2009), conhecimento das pessoas vai muito além do 
que simplesmente elas realizam. Geralmente, o conhecimento tácito é difícil de compartilhar, 
pois ele é subjetivo e ambíguo, dependendo das características pessoais e inatas de cada 
empregado/operário, bem como, da dificuldade de identificar a melhor forma de aplicar este 
conhecimento, qual seja, a habilidade requerida. Conclui-se, que os empregados/operários 
experientes devem trabalhar, lado a lado, com os novatos (FULLER et al., 2005) para 
compartilhar os seus conhecimentos tácitos, através de um ambiente de trabalho favorável, 
caracterizado por uma intensa comunicação, um forte senso de pertença (atua como 
“dono” da empresa), e um clima organizacional fundamentado na confiança e liberdade de 
expressão (BRESNEN et al., 2003).

A capacidade de adquirir conhecimento, reconhecer o seu valor e aplicá-lo ou 
transformá-lo é conhecida como Capacidade Absortiva (ZAHARA; GEORGE, 2002); esse 
conceito relaciona-se intimamente com o de Compartilhamento do Conhecimento.

Segundo Baskerville e Dulipovici (2006), esforços e investimentos de incentivo ao 
compartilhamento do conhecimento tornam-se inúteis quando as organizações têm baixa 
capacidade absortiva. O desenvolvimento de compartilhamento do conhecimento com 
vistas à capacidade absortiva da organização se apresenta como um desafio técnico-
científico, particularmente relevante na indústria 4.0. Ripamonti e Scaratti (2012) indicam 
a importância do conhecimento local e sua avaliação como uma maneira de aprimorar 
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recursos humanos nas organizações. Esses autores também observam a dificuldade de 
replicar processos de avaliação de um contexto em outro. Avaliar os fatores que influenciam 
o compartilhamento do conhecimento tem relevância para diversos desafios tecnológicos. A 
análise de artigos recentes demonstra a relevância de sua avaliação em diversos contexto, 
como, por exemplo, para:

• Desenvolvimento de recursos humanos dentro das organizações (HSIAO et al., 
2011; RIPAMONTI; SCARATTI, 2012);

• A implementação e o compartilhamento de fatores críticos para o sucesso da 
gestão do conhecimento (WONG, 2005; DALKIR, 2007; AZIZ; SPARROW, 
2011);

• Gerenciamento de conteúdo aprendido por meio de sistemas educacionais de 
Ensino a Distância (KASAPBASI; VAROL, 2009).

A avaliação desse trabalho baseia-se em na Estrutura Hierárquica Analítica baseada 
no Conhecimento (MUNIZ Jr. et al., 2010). Trata-se de um modelo de avaliação que indica 
uma relação coerente entre os fatores alavancadores da Organização do Trabalho (OT) e 
da Organização da Produção (OP), e os fatores alavancadores da Gestão do Conhecimento 
(GC) e que foi utilizada em Oliveira (2016) para avaliar o compartilhamento do conhecimento 
operário por meio do Analytic Hierarchy Process (SAATY, 1980) e o Incomplete Pairswise 
Comparison (HARKER, 1987)

2.1 Compartilhamento do conhecimento no ambiente industrial e tecnológico
Vergison (citado por RAJKUMAR, 2001, p. 4) identifica dois fluxos independentes 

da pesquisa da Gestão do Conhecimento no ambiente industrial. A escala micro, focada 
na aplicação do conhecimento no ambiente operário, e a escala macro com foco no nível 
da unidade de negócio. Neste artigo, foca-se na escala micro. Neste contexto, Grotenhuis 
e Weggeman (2002) indica que a interação entre a fonte do conhecimento e o receptor, 
durante o processo de compartilhamento do conhecimento, pode evitar a duplicação e 
o trabalho redundante, criando conhecimento com o auxílio de especialistas e pessoas 
experientes, promovendo direcionamentos; inspirando e entusiasmando as pessoas para 
tornarem-se especialistas e resolverem problemas, na sua fase inicial de manifestação, 
evitando desperdícios de tempo, dinheiro e trabalho. Exemplos de compartilhamento 
de conhecimento no ambiente industrial operário, incluem o treinamento no trabalho, 
treinamento dos operários novatos por um operário experiente, interação prática entre 
os operários durante as atividades diárias, e as discussões para a solução de problemas 
durante os eventos de melhoria contínua (Kaizen).

Relativamente aos funcionários blue collar, ou seja: os operacionais; o 
compartilhamento do conhecimento é requisito para contribuir com a criação e melhoria 
dos processos, produtos e serviços, e a sua efetividade em resultados depende da 
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metodologia aplicada na solução dos problemas, do treinamento e senso de colaboração 
e sinergia entre os participantes do processo. Sistematicamente, as experiências dos 
operários devem ser compartilhadas nos níveis hierárquicos superiores da organização 
(funcionários white collar) Existem muitas fontes de conhecimento, que contribuem 
para a melhoria dos resultados, incluindo a rotação no posto de trabalho (job rotation), 
aprender fazendo, treinamento formal, manuais da qualidade, procedimentos de operação 
padrão, sugestões de melhorias, inovações, novas práticas e metodologia de solução 
de problemas. Importantes características a serem desenvolvidas e diretamente ligadas 
ao compartilhamento do conhecimento, como enfatizado por Haynes (1999), incluem 
flexibilidade funcional, versatilidade e multifuncionalidade, quando os operários são 
treinados para atuarem em variados postos de trabalho.

Segundo Cantú et al. (2009), a motivação pessoal e a oportunidade de aprender com 
outros colaboradores são fundamentais para a geração de conhecimento, inclusive para as 
empresas pequenas e médias de tecnologia, que estarão suportando a preparação para a 
indústria 4.0, das indústrias no geral. As atitudes e habilidades daqueles que participam do 
processo de transferência também são relevantes, e isso é especialmente verdadeiro nos 
casos em que o conhecimento é altamente tácito. O desenvolvimento pessoal é um exemplo 
de desenvolvimento organizacional e social baseado no conhecimento. Relativamente 
ainda, às implicações práticas quanto aos resultados, o estudo aponta para a importância 
do papel dos gestores e colaboradores como portadores de iniciativa, esforço voluntário e 
comprometimento. Ao mesmo tempo, sugerem que o processo de planejamento estratégico 
da empresa deve incluir o conhecimento a ser transferido.

2.2 Analytic Hierarchy Process (AHP)
O AHP é uma estrutura hierárquica linear com uma estrutura de cima para baixo 

sem feedback do nível inferior para o nível superior. Primeiro propõe a meta global padrões 
de influência. As alternativas serão diretamente afetadas por níveis mais altos. Cada 
alternativa depende apenas de si mesma. Todos os elementos que compõem cada nível 
as notas são consideradas independentes umas das outras (SAATY, 2005). O Analytic 
Hierarchy Process foi desenvolvido por Saaty (1970) e é um dos melhores métodos para 
se considerar decisões alternativas com vários critérios ou objetivos múltiplos, baseado e 
comparado com o resultado do julgamento, é uma ferramenta para calibração de escala 
medição de numérica, quantitativa e desempenho qualitativo (VAIDYA; KUMAR, 2006).

Baseado no método de pensamento newtoniano-cartesiano, ele visa resolver 
a complexidade do problema por meio de decomposição e estratificação de fatores. A 
hierarquia vai depender do objetivo, escolha para decompor a complexidade do problema. 
Uma hierarquia simples é mostrada na FIG. 1.
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FIGURA 1 – Estrutura básica do método AHP

Saaty (2008) aponta 4 passos para tomar uma decisão de maneira organizada:
• Defina o problema e determine o objetivo esperado;

• Construir uma hierarquia de tomada de decisão com base em metas e seguir as 
metas de uma perspectiva ampla para alcançar do nível intermediário ao nível 
mais baixo, que depende de fatores subsequentes;

• Estabeleça uma matriz de julgamento de valor recíproco por meio da compara-
ção entre pares, onde cada elemento de nível superior é usado para comparar 
os elementos do nível médio abaixo;

• Use a prioridade obtida comparando os pesos de prioridade dos níveis inter-
mediários abaixo. Faça isso para todos os elementos. Então, para cada ele-
mento nos níveis a seguir, adicione seu valor como obtenha prioridade global. 
Continue o processo de ponderação e adição até que a prioridade termine a 
alternativa de nível mais baixo.

A escala de comparação básica (QUADRO 1) fornece o valor de importância relativa 
do relacionamento “par a par” e representa o quanto uma alternativa é dominante sob a 
outra em relação a um critério. Através da normalização e da média geométrica, chega-se 
a um auto vetor de prioridades relativas através dos fatores.

Escala Numérica Definição

1 Igual Importância

3 Fraca Importância

5 Forte Importância

7 Importância Muito Forte

9 Absoluta Importância

2, 4, 6, 8 Importâncias Intermediárias entre 2 Valores Adjacentes
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Valores recíprocos Valores Inversos aos do quadro acima (1/2,1/3, etc)

QUADRO 1 – Escala de Comparação do método AHP

FONTE: Saaty (1991 – Adaptado)

Salomon e Montevechi (2001) indicam que para ter resultados bons deve-se seguir 
três princípios: tempo para tomada de decisão, não existir mais de nove alternativas, no 
caso de comparações completas, e haver independência entre os elementos de um mesmo 
nível hierárquico.

As inconsistências individuais no conjunto de julgamento podem ser verificadas, e o 
grupo que você encontrar um alto grau de inconsistência, peça uma revisão individual em 
um ou mais ensaios. Também pode excluir tais julgamentos pessoais, esta é a vantagem 
do AHP, e outro MCDM (multiple choice decision making), porque o método pode avaliar 
o julgamento expresso pelo tomador de decisão na comparação pareada dos fatores da 
matriz (ALTUZARRA; MORENO-JIMENEZ; SALVADOR, 2006).

Para analisar esse grau de inconsistência, deve-se obter o vetor de pesos de cada 
fator somando cada valor de sua matriz de comparação, acrescido pela propriedade relativa 
do fator correspondente; já o vetor de consistência é a divisão do valor da propriedade 
relativa pelo vetor dos pesos dos outros fatores correspondentes.

Estimativa máxima, o autovalor da matriz de paridade “par” é obtida pela 
média aritmética dos valores do vetor consistência. A fórmula para calcular o índice de 
consistência (CI) é: CI = (λmax-n) / (n-1), onde temos “n” como o número de condições a 
serem consideradas. Para determinar a taxa de consistência (CR), use a seguinte fórmula: 
CR = CI / ACI, onde ACI se refere ao índice de consistência maior SAATY (1994) conduziu, 
tabulou e propôs o número de comparações de paridade. O valor desse índice é mostrado 
no QUADRO 2.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ACI 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,49

QUADRO 2 – Índice de consistência aleatória

FONTE: Saaty (1994)

Para Saaty (2001), quando CR≤0,10, aceitar o julgamento; no caso de CR≤0,20 
pode ser tolerado; recomenda-se que o julgamento do valor CR ≥ 0,20 deve ser revisado e 
pode ser ignorado. O julgamento da revisão é um procedimento sistemático, que melhore 
a assistência à tomada de decisões.

Na tomada de decisão sistêmica em grupo, os julgamentos individuais geralmente 
não são idênticos, contudo podem ser considerados próximos uns dos outros, segundo 
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Saaty (2005) quando dois vetores são próximos pode-se considerá-los compatíveis entre 
si. O índice de compatibilidade G tem uma base teórica desenvolvida por Saaty (1991; 
1994).

2.3 Indústria 4.0
Ao analisar a estrutura das revoluções industriais observa-se um padrão de 

comportamento segundo a abordagem de Schumpeter (1934; 1991), segundo o qual a 
indústria evoluiu e vem evoluindo de forma cíclica baseada na inclusão de inovações 
que trazem rupturas/revoluções sobre paradigmas vigentes trazendo uma série de novas 
vantagens e desenvolvimento; tornando-se, assim, o estilo dominante. Esse novo estilo 
permanece até surgir um novo paradigma levando a estagnação e recessão, sendo rompido 
novamente a partir do aparecimento de novas tecnologias, iniciando o ciclo novamente.

Sobre tais rupturas denomina-se por Paradigma Tecno-Econômico (PTE), que 
pode ser definido como uma combinação de inovações que resultam nas transformações 
e evoluções dos processos e técnicas organizacionais, e na economia como um todo, 
exercendo uma importante influência no comportamento da mesma.

Verificando mais detalhadamente, observa-se que a 1ª Revolução Industrial (iniciou-
se por volta de 1770s/80s) associou-se pelo surgimento das respectivas inovações: (i) à 
mecanização da produção, (ii) movidos por energia hídrica e a vapor; além (iii) da utilização 
do sistema modal ferroviário (FREEMAN; PEREZ, 1988; FREEMAN, 1991; PEREZ, 2010).

Observa-se, que estas inovações possibilitaram transpor o paradigma vigente 
caracterizado pelas limitações de escala inerentes aos processos, que utilizavam 
ferramentas e equipamentos manuais – também denominadas por artesanais – além da 
maior inflexibilidade e restrição logística, uma vez que, não haviam modais capazes de 
distribuir e interconectar uma grande quantidade de materiais (matérias-primas e produtos) 
em distâncias mais longas (FREEMAN; PEREZ, 1988; FREEMAN, 1991; PEREZ, 2010).

Tais inovações promoveram, portanto, o surgimento de novas práticas e estruturas 
organizacionais substituindo a produção artesanal (cujo artesão era proprietário de sua 
oficina, ferramentas e responsável por todo o processo produtivo) para a produção industrial. 
Em outras palavras, agora o local de trabalho e ferramentas eram propriedades dos donos 
de meios de produção (também denominados por capitalistas) e o processo produtivo seria 
racionalizado, ou seja, haveria divisão técnica onde cada operário executaria uma atividade 
específica. (FREEMAN; PEREZ, 1988; FREEMAN, 1991; PEREZ, 2010).

Essas novas práticas tornaram-se o estilo dominante até aproximadamente 
1880s/90s, quando um novo paradigma surgiu com a necessidade da criação de uma 
produção em larga escala impossibilitada pelas tecnologias vigentes. Iniciou-se, então, 
o que viria a ser denominada como a 2ª Revolução Industrial com a transposição dos 
limites associados à inflexibilidade do ferramental puramente mecânico pelo aparecimento 
de inovações de produto, como a eletrificação das máquinas (ferramentas e máquinas 



 
Engenharia de produção: Desafios científicos e problemas aplicados 2 Capítulo 6 53

movidas a energia elétrica), além do uso da energia por combustível fóssil e da mudança 
do ferro para o aço como fonte de matéria prima (FREEMAN; PEREZ, 1988; FREEMAN, 
1991; PEREZ, 2010).

Ademais, e principalmente, seria desenvolvido também nesta segunda revolução 
uma inovação de processo popularmente conhecida como “produção em massa”, onde 
linha de montagem abrigaria o processo produtivo já racionalizado em um fluxo contínuo, 
cujo peças, ferramentas e produtos seriam agora intercambiáveis (unidades idênticas) 
(FREEMAN; PEREZ, 1988; FREEMAN, 1991; PEREZ, 2010).

Mantendo-se por décadas (até 1950 aproximadamente) como regime ou paradigma 
tecnológico, os sinais de esgotamento desta revolução surgiram com os primeiros alertas 
sobre possibilidade de esgotamento dos recursos não renováveis, bem como algumas 
mudanças na procura da demanda por produtos customizados. Como consequência, 
desenvolve-se o início da 3ª Revolução Industrial, suportado por inovações como, por 
exemplo, o surgimento de sistemas e componentes computacionais/eletrônicos e o uso 
de tecnologias da informação e comunicação. Em outras palavras, o surgimento da era da 
automatização (FREEMAN; PEREZ, 1988; FREEMAN, 1991; PEREZ, 2010).

Portanto, a crescente expansão de tecnologia computacional mitigou as limitações 
de versatilidade e agilidade, característicos do paradigma anterior, e possibilitaram novas 
formas de organização industrial, com o link direto entre os diferentes departamentos (design, 
gestão, produção e marketing, agora posicionam-se num único sistema operacional) onde 
os processos produtivos baseiam-se na tentativa de uma produção flexível, e por um mix 
de produtos e serviços em constante mudança, adaptando-se às alterações da procura 
(FREEMAN; PEREZ, 1988; FREEMAN, 1991; PEREZ, 2010).

Observa-se, portanto, que as mudanças de paradigma correspondem às alterações 
e evoluções tecnológicas que marcaram cada época e tiveram impacto significativo na 
forma de organização das empresas, na esfera dos seus processos produtivos e até na 
mudança de atitudes e de hábitos de consumo (TAB. 2).

Revolução 
Industrial

Paradigmas transpostos Tecnologias como fatores chave

1ª

Transformação dos processos manuais 
em processos mecânicos

Algodão e ferro

Criação da máquina a vapor e criação 
dos sistemas modais por ferrovia

Utilização da energia hídrica e a vapor
Utilização da malha ferroviária

2ª

Eletrificação das máquinas Utilização da energia elétrica Utilização 
do aço

Sistema de Produção em Massa
Linha de montagem e peças 
intercambiáveis
Utilização da energia por derivados
do petróleo
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3ª
Automatização da produção e uso 
de tecnologias de informação e 
comunicação

Computadores, produtos eletrônicos, 
software, telecomunicações, serviços 
de informação

TABELA 1 – Evolução dos Paradigmas Tecno-Econômicos

FONTE: Freeman e Perez (1988), Freeman (1991), Perez (2010)

Em suma, na 1ª Revolução Industrial houve a transformação dos processos manuais 
em processos mecânicos. Na 2ª Revolução Industrial intensificou-se a utilização da energia 
elétrica e a divisão do trabalho; com a introdução na 3º Revolução Industrial, dos primeiros 
controles lógicos programáveis para uma maior automação na indústria.

Já a Indústria 4.0 – nome publicado por Henning Kagermann, Lukas Wolf-Dieter e 
Wolfgang Wahlster em 2011 na feira de Hannover (KAGERMANN, 2011) – começou então 
a ser utilizada para designar uma quarta fase de industrialização baseada em 9 pilares 
que são as inovações ou mudanças tecnológicas mais recentes. Vamos observar mais 
detalhadamente.

Um paradigma técnico-econômico é um conjunto de práticas bem-sucedidas 
baseadas na inserção de inovações. Para compreender se os pilares da Indústria 4.0 
correspondem a um novo paradigma, deve-se verificar a correspondência em três critérios: 
alteração da estrutura de custo, percepção de espaços de oportunidades e surgimento de 
novos modelos organizativos.

Como observado por Oliveira (2016), a indústria 4.0 impacta a estrutura de custos, 
uma vez que, as tecnologias associadas a este conceito apresentam uma tendência 
decrescente do peso, tamanho, consumo energético e sobretudo do custo, potenciando 
a sua utilização. Por exemplo, a integração pelo CPS (Cyber- Physical-Systems) permite 
a monitorização do sistema produtivo e a recolha dos dados da performance em tempo 
real, permitindo desta forma, a existência de uma manutenção proativa. Assim, através 
de componentes, como por exemplo, os sensores, que fazem do controle da temperatura; 
possam ser implementadas ações preventivas a serem tomadas, quando essa se desvia 
da amplitude recomendada, prevenindo uma futura avaria. Sem mencionar a Manufatura 
3D onde, a partir do modelo ideal da sua peça num software de modelagem tridimensional, 
se consegue utilizar somente a quantidade certa de material, evitando assim, desperdícios 
ou excessos.

Os espaços de percepção de oportunidades são identificados à medida que as 
tecnologias digitais são difundidas, gerando a capacidade de inovar em instalações fabris, 
produtos e respectivo processo produtivo. Por exemplo, aplicação da Cloud Computing e Big 
Data Analytics, tem capacidade para revolucionar completamente a estrutura das fábricas, 
onde o transporte e os produtos comunicam-se entre si, de forma a desempenharem uma 
reconfiguração e proporcionar a oportunidade de uma produção mais flexível de uma 
multiplicidade de produtos (OLIVEIRA, 2016).
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Por fim, a introdução de tecnologias inteligentes na produção afeta a tomada de 
decisão, contribuindo para a sua descentralização e alterando os modelos organizacionais 
vigentes até ao momento. Verifica-se assim, uma maior autonomia das diversas entidades 
envolvidas no processo e a integração de informação local na tomada de decisão 
(OLIVEIRA, 2016).

Conclui-se, então, como resultado, de que a indústria 4.0 cumpre os requisitos para 
se enquadrar na taxonomia do novo PTE.

3 |  METODOLOGIA DA PESQUISA
Nesta seção apresenta-se uma descrição do método de pesquisa utilizado para a 

análise dos fatores de compartilhamento do conhecimento operário na indústria automotiva 
e a avaliação global desses fatores, por meio da apresentação das etapas seguidas até a 
sua consolidação.

O método adotado no presente trabalho foi o fenomenológico, que segundo Triviños 
(1992), se caracteriza pelo estudo das essências, da intencionalidade e que surge da 
consciência dirigida a um objeto, reconhecendo que não existe objeto sem sujeito. Para 
Diehl e Tatim (2004) esse tipo de investigação se preocupa em descrever a experiência 
tal como ela é, sendo que a realidade, construída socialmente, é entendida como sendo o 
comunicável, interpretável e compreensível.

O processo esquematizado na Figura abaixo contempla três fases distintas de 
ações: (1) Embasamento Teórico, iniciando-se pela revisão bibliográfica para consecução 
dos Objetivos Específico e Geral; (2) Delineamento do Trabalho de Campo, com a 
classificação do método, construção do instrumento de entrevista para o levantamento 
de dados e do modelo de avaliação baseado no método AHP-IPC; e (3) a realização do 
Trabalho de Campo.

A revisão bibliográfica contou com artigos e publicações do período de 1979 a 2016, 
e também com as referências apontadas nos artigos selecionados dentro deste período. 
Durante o embasamento teórico do tema, usou-se a base de dados Web of Science, do 
Institute for Scientific Information (ISI) que permite a visualização de trabalhos publicados em 
periódicos internacionais renomados; bem como: Researchgate e Google Scholar. Para os 
tópicos utilizados as palavras foram: Gestão do Conhecimento (knowledge management). 
Conhecimento operário. Analytic Hierarchy Process. Indústria 4.0; pesquisadas de formas 
isoladas e combinadas. Dentre as categorias selecionaram- se: Management, Operations 
Research, Management Science, Industrial Engineering, Engineering and Manufacturing 
Engineering Multidisciplinary.
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FIGURA 2 – Etapas para a realização da pesquisa

A pesquisa adotou uma abordagem de caráter descritivo, que permite descrever 
as características de determinada população ou fenômeno, além de possibilitar verificar 
relação entre as variáveis. Ainda, considera-se uma pesquisa quali- quantitativa, que associa 
a análise estatística à investigação dos significados das relações humanas, privilegiando 
a melhor compreensão do tema a ser estudado, facilitando assim a interpretação dos 
dados obtidos (FIGUEIREDO, 2007). Segundo Diehl e Tatim (2004) essa abordagem pode 
descrever a complexidade de determinado problema e a interação de certas variáveis, 
compreender e classificar os processos dinâmicos vividos por grupos sociais, contribuir 
para o processo de mudança de dado grupo. Para isso o tratamento dos dados é feito 
por meio de técnicas estatísticas, com o objetivo de garantir resultados e evitar distorções 
de análise e de interpretação, possibilitando uma margem de segurança maior quanto às 
inferências.

Fez-se necessária a escolha de uma ferramenta para avalição dos fatores estudados 
na busca do melhor compartilhamento do conhecimento operário. Esses fatores são 
baseados no Modelo de Gestão de Produção baseado no Conhecimento (MGP-C; MUNIZ 
Jr., 2007) e podem ser divididos em fatores alavancadores da: (a) Gestão do Conhecimento 
(GC); (b) Organização do Trabalho e (c) Organização da Produção; totalizando 15 
fatores. Contudo, observa-se que os fatores alavancadores da Gestão do Conhecimento 
se relacionam com os demais fatores como formas de conversão do conhecimento, e 
representam assim, meios de se compartilhar o conhecimento através da Organização 
do Trabalho (OT) e da Organização Produção (OP). Dessa forma não se deve considerar 
os fatores alavancadores da GC em um mesmo nível de seleção que os fatores da OT e 
os fatores da OP, mas sim em duas categorias interdependentes que se relacionam como 
‘meios’ para se obter os “fins”.
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Além disso, Gaudenzi e Borghesi (2006) afirmam que o tratamento de multi- 
variáveis do método AHP ajuda a reduzir a aleatoriedade da avaliação subjetiva, suporta 
a priorização dos objetivos e analisa o impacto como um todo. Segundo Salomon (2004), 
trata-se de um método muito utilizado no Brasil, entre os métodos multicritérios existentes.

Na construção do questionário fechado, em cada empresa participante utilizou- 
se o procedimento técnico de levantamento pelo método survey, que, segundo Malhotra 
(2001) e Gil (2008), serve para a obtenção de informações baseadas no interrogatório dos 
participantes, dentro de um número significativo de pessoas acerca do problema estudado, 
às quais se fazem perguntas que podem dizer respeito ao seu comportamento, intenções, 
atitudes, percepção, motivações e características demográficas e de estilo de vida.

O questionário contou com perguntas que foram divididas em cinco partes. A primeira 
parte com duas questões, relativas aos Critérios, buscava qualificar a importância de cada 
um deles em relação aos outros, utilizando uma escala de nove pontos que variava para os 
dois lados de pequena importância até excepcional importância. As três outras partes eram 
questões referentes à comparação das Alternativas afim de se melhorar a proposta de 
determinado Critério, logo, para cada um dos três Critérios, onze questões de comparações 
paritárias, somando um total de 35 perguntas.

4 |  ANÁLISE DOS RESULTADOS
A presente pesquisa tem por objetivo ser uma extensão do projeto de Análise dos 

fatores para o compartilhamento do conhecimento operário em indústrias do setor automotivo 
no Brasil, elaborado por Stefano Petrini de Oliveira, com foco desse setor dentro do estado 
de São Paulo com as metodologias AHP, Analytic Hierachy Process (SAATY, 1977); ANP, 
Analytic Network Process (SAATY, 1996); FDA, Fuzzy Decision Approach (LIANG; WANG, 
1991); MACBETH, Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique 
(BANA; COSTA; VASNICK, 1994); TOPSIS, Technique for Order Preference by Similarity 
to Ideal Solution (HWANG; YOON, 1981); ELECTRE – Elimination et Choix Traduisant 
la Réalité (ROY, 1968); PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for 
Enrichment Evaluatins (BRANS; VINCKE, 1984).

Em conversas feitas entre os pesquisadores e o orientador, optou-se por seguir a 
metodologia Analytic Hierachy Proces (AHP) dentro do setor automotivo no estado do Paraná 
e logo abaixo, apresentam-se os resultados desse projeto de pesquisa complementar.

A pesquisa feita com uma empresa do setor automotivo do sul do Brasil, que conta 
com duas sedes, sendo uma na região metropolitana de Curitiba e outra no interior do 
Rio Grande do Sul. A coleta de informações feita através de um questionário aplicado aos 
colaboradores, com o intuito de obter o melhor resultado na tomada de decisão entre os 
fatores escolhidos. No quadro abaixo expõe-se os resultados obtidos:
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QUADRO 3 – Representatividade por Status

FONTE: Dados da pesquisa (2021)

A representatividade dos dados apresentados acima revela os principais 
apontamentos nas respostas quanto ao responder o questionário, pois em um todo tivemos 
210 funcionários respondentes, sendo que 61% responderam de forma correta, 10% não 
foram respondidas todas as questões e 30% das respostas foram duplicas por questão.

Essa amostragem contou com diversos dados dos colaboradores de ambas as 
filiais, cujos dados extraídos na coleta foram: o tempo no cargo de cada funcionário; cargo 
atual de cada um, e se foi fácil de ser respondido. Conforme quadro abaixo.

QUADRO 4 – Critérios de Seleção

FONTE: Dados da Pesquisa (2021)

Após o levantamento dos resultados, houve a aplicação do método proposto 
anteriormente relatado, ou seja: o método Analytic Hierachy Proces (AHP), que ao todo 
foram 35 perguntas. Para que tivesse a devida aplicabilidade e eficiência nos resultados, 
todos os 128 participantes que responderam de forma correta, foram atribuídos 3 critérios 
a cada respondente dentro de uma matriz quadrada 3x3. Veja a tabela a seguir:
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TABELA 2 – Cálculo AHP – IPC

FONTE: Dados da Pesquisa (2021)

Utilizando os dados apresentados na tabela 2 podemos ver nas tabelas 3, 4 e 5 
como foi calculado cada critério dentro do método AHP – IPC
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TABELA 3 – Critério 1 (Conversa entre operários)

FONTE: Dados da Pesquisa (2021)

TABELA 4 – Critério 2 (Registro na Instrução de Trabalho)

FONTE: Dados da Pesquisa (2021)
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TABELA 5 – Critério 3 (Estudar a Instrução de Trabalho)

FONTE: Dados da Pesquisa (2021)

Nos quadros apresentados acima, após a inserção dos valores de acordo com o 
grau de importância respondido no questionário, é calculado o auto vetor em que no auto 
vetor (M.G) para cada linha tira-se a média geométrica de cada informação, para finalizar 
é realizado o auto vetor normalizado; quando nele é dividido o auto vetor MG de cada linha 
pela soma total da coluna do auto vetor.

Na análise global dos critérios pode-se observar que a grande maioria dos 
colaboradores indicam que para que haja uma tomada de decisão mais concreta, o 
peso estudar a instrução de trabalho apresentou um resultado de 44,62% nos resultados 
calculados. Conforme representatividade abaixo:
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FIGURA 3 – Representatividade com o peso de cada critério

FONTE: Dados da Pesquisa (2021)

Dando continuidade à analise global, seguem abaixo as tabelas 5, 6 e 7 e as 
alternativas/critério da análise com base no desempenho; desempenho – normalizado 
em números, e desempenho normalizado em %. Dentro das três alternativas calculadas o 
incentivo levou uma vantagem bem considerativa em relação aos demais itens identificados 
na tabela. Sendo 20,95% no critério 1, 17,29% no critério 2 e 15,39% no critério 3.

TABELA 6 – Alternativas – Critério 1

FONTE: Dados da Pesquisa (2021)
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TABELA 7 – Alternativas – Critério 2

FONTE: Dados da Pesquisa (2021)

TABELA 8 – Alternativas – Critério 3

FONTE: Dados da Pesquisa (2021)
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Em um cenário global de acordo com a tabela 9 indicada abaixo, a pesquisa conclui 
dentro de todos os cálculos que na opinião integralizada dos respondentes, o critério “Estudar 
a Instrução de Trabalho” e a alternativa “Incentivo” foram considerados os fatores mais 
importantes para o compartilhamento do conhecimento operário. Inclusive, o julgamento de 
importância da alternativa se mantém quando analisado por critério individual.

TABELA 9 – Total Global

FONTE: Dados da Pesquisa (2021)

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Com base na amostragem e nos dados coletados, estatisticamente representando 

aproximadamente 30% da população estudada, buscou-se responder à constante procura 
para melhor competitividade na indústria, e ampliar a discussão sobre aplicabilidade de 
diversos conceitos relacionados a pessoas e processos. Contudo, em muitas organizações, 
os conceitos adotados são instalados e implementados de forma desarticulada. No estudo 
e na aplicação do questionário, há o devido reconhecimento sobre o papel da vantagem 
competitiva do conhecimento, que na sua normalidade é tratado de forma implícita nos 
modelos tradicionais de Gestão da Produção.

Com foco na preparação para a indústria 4.0, foi identificado através da aplicação do 
questionário a importância do compartilhar o conhecimento como uma maneira de aprimorar 
recursos humanos nas organizações e melhorar a tomada de decisões dentro do âmbito 
operacional. Para se chegar a conclusão da importância da GC, a pesquisa contou com o 



 
Engenharia de produção: Desafios científicos e problemas aplicados 2 Capítulo 6 65

método Analytic Hierarchy Process (AHP) que funciona como estrutura hierárquica linear, 
sendo assim proposta a meta global dos padrões de influência nos quais as alternativas 
foram diretamente afetadas por níveis mais altos, e cada alternativa depende apenas de 
si mesma. Criado por Saaty, o Analytic Hierarchy Process, é um dos melhores métodos 
para se considerar decisões alternativas, com vários critérios ou objetivos múltiplos. 
Comparando-se com o resultado do julgamento, é uma ferramenta de escala de medição 
numérica, o método apresentou resultados bem interessantes sobre o compartilhar do 
conhecimento dentro a empresa objeto do estudo do segmento automotivo, que conta com 
duas unidades, na região sul do Brasil.

Destaca-se ainda, que a aplicação do questionário ocorreu de forma on-line, devido 
ao cenário pandêmico ocorrido durante o estudo. O resultado esperado foi satisfatório, 
de modo que, a grande maioria dos colaboradores se mostraram bem empenhados em 
responder todas as 35 perguntas indicada no questionário.

O problema de pesquisa, que é a busca por melhor competitividade na preparação 
para a indústria 4.0, foi resolvido, pois a base de dados com 128 respondentes, 
representando as várias funções na organização, permitiu identificar qual a melhor forma 
de compartilhar o conhecimento.

Questões importantes de pesquisa no cenário apresentado foram:
1. Quais os fatores são prioritários para que um sistema de produção alinhe Pessoas, 
Processos e Conhecimento? Esses fatores são baseados no Modelo de Gestão 
de Produção baseado no Conhecimento (MGP-C, MUNIZ Jr., 2007) e podem ser 
divididos em fatores alavancadores da: (a) Gestão do Conhecimento (GC); (b) 
Organização do Trabalho e (c) Organização da Produção; totalizando 15 fatores.

2. Como avaliar tais fatores? A avaliação desses fatores baseia-se na Estrutura 
Hierárquica Analítica baseada no Conhecimento (MUNIZ Jr. et al., 2010). Trata-
se de um modelo de avaliação que indica uma relação coerente entre os fatores 
alavancadores da Organização do Trabalho (OT) e da Organização da Produção 
(OP), e os fatores alavancadores da Gestão do Conhecimento (GC) e que foi 
utilizada em Oliveira (2016) para avaliar o compartilhamento do conhecimento 
operário por meio do Analytic Hierarchy Process (SAATY, 1980) e o Incomplete 
Pairswise Comparison (HARKER, 1987).

3. Qual a importância desses fatores na opinião de gestores e operários de 
produção? O incentivo, com 17,53% do cenário global, seguido pela qualidade (Zero 
defeito) com 12,17%, e instrução de trabalho com 10,04%; foram os fatores de maior 
destaque.

O objetivo geral, de avaliar os fatores para o compartilhamento do conhecimento 
operário na empresa objeto do estudo, responde a pergunta de pesquisa de como se 
preparar para a indústria 4.0, e confirma a hipótese de solução, em princípio, com a criação 
de uma ambiente favorável para o compartilhamento do conhecimento operário, através do 
incentivo, gerador de motivação para a busca do “zero defeito”, e fundamentado na instrução 
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de trabalho; formando o alicerce para a evolução e um futuro de maior competitividade.
Para tal atingimento, os objetivos específicos de correlacionar os fatores relevantes 

para a Organização do Conhecimento, da Produção e do Trabalho relativos ao ambiente 
operário; bem como a aplicação de métodos de auxílio a tomada de decisão, para 
identificar os fatores mais relevantes na empresa objeto do estudo; e o mapeamento de 
aspectos comportamentais que influenciam o compartilhamento do Conhecimento; foram 
fundamentais, e aplicados ao longo do estudo.

Esse método pode ser utilizado dentro de diversas organizações devido a sua 
alta eficácia e fácil aplicabilidade, afim de estreitar o relacionamento entre gestores e 
colaboradores, contribuindo com melhorias e incentivando tomadas de decisões mais 
assertivas.

A sua limitação é que a conclusão ficará restrita ao estudo de caso em questão, 
mas que na sequência poderá ainda, promover a comparação dos dados entre as duas 
unidades da empresa, e promover um plano de ação específico para cada uma delas, 
visando inclusive, face a maturidade encontrada, diferenciar as estratégias para a evolução 
para a indústria 4.0, otimizando inclusive, a programação dos investimentos requeridos.
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