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PREFACIO

Caro leitor,

Essa obra traz uma coletéanea da participacao dos autores em desenvolver artigos
correlatos a matemética aplicada na engenharia de producéo, dentro de uma abordagem
generalista. Nas paginas que seguem, o leitor entendera como a matematica esté intrinseca
nos processos produtivos das engenharias, em especial a de produgédo. Espera-se que o
leitor viaje no mundo dessas interagdes ou seja, nas interdisciplinaridades.

Boa leitura.

Wagner Costa Botelho
Renata Maciel Botelho
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RESUMO

Este livro tem como objetivo, apresentar uma coletdnea de artigos onde a matematica
aplicada na engenharia de producéo, se faz numa abordagem generalista. Desse modo, nés
autores, esperamos que o leitor aproveite em um Unico local, temas correlacionados.
PALAVRAS-CHAVE: Matematica, Programacao Linear, Tempos e Métodos, Avaliacao da
Propriedade, Projeto, Tecnologias Produtivas.




UMA FERRAMENTA MATEMATICA PARA ANALISE CRITICA DO
CICLO DE VIDA DE UM SOFTWARE: METODOLOGIA 2E2S

RESUMO: A gestdo da qualidade consiste em uma estratégia orientada, que visa a
organizagao sistematica dos processos em uma instituicdo. Na engenharia da computacéo,
este conceito objetiva garantir a qualidade do software através da definicao e normatizagéo de
processos de desenvolvimento. Desta forma, grande parcela das metodologias de qualidade
existentes tem seu cerne voltado a avaliagéo de processos, e sdo utilizadas como forma de
encontrar possiveis defasagens e oportunidades de melhoria. No entanto, esse trabalho busca
elucidar uma diferente perspectiva para a analise qualitativa deste ramo de atividade onde,
além de aplicagéo dos principais fundamentos da matematica, da qualidade no ciclo de vida
do software, também busca alinhar as melhores praticas da seguranca da informagéo para
a sustentabilidade dos neg6cios caso haja algum tipo de falha, independentemente de onde
possa ocorrer. Esta nova estrutura analitica visa encaminhar o software para a exceléncia,
de maneira continua, mesmo que sejam atingidos todos os quesitos da metodologia, sendo
necessaria a recorréncia da aplicagéo das etapas propostas sobre o software para a garantia
da continuidade dos negécios.

PALAVRAS-CHAVE: Software, Eficiéncia e Eficacia, Satisfacdo do Cliente, Seguranga da
Informagé&o, Modelo Matematico.

11 INTRODUGAO

Os autores dessse trabalho acompanharam o desenvolvimento tecnolégico desde o
inicio de suas trajetorias profissional, ou seja, desde a criagdo da internet, desde a época
que a rede de informacdes ainda embriondria era acessada através das “BBSs” por telefone
discado conectado a um modem analégico com transmissao assincrona de dados a uma
velocidade de 1.200 bits por segundo.

Ao longo das ultimas trés décadas, pela vivéncia profissional e académica dos autores
dessa pesquisa (Engenharia da Qualidade, Engenharia de Producdo e Mateméatica) pode
ser observado que o panorama geral do setor apresenta situacdes criticas de falhas que
tem potencial para comprometer a continuidade de negécios empresariais apos incidentes
técnicos.

Por conta dessas falhas, foi percebido que os indicadores matematicos que medem
a qualidade de um software séo insuficientes para uma anélise estruturacdo matemética
mais profunda, a respeito de suas causas e efeitos, bem como os respectivos métodos de
corregao.

Em decorréncia disto, esse trabalho apresenta uma nova metodologia para analise
critica de ciclo de vida de um software, abordada mais amplamente, onde serdo associados
0s processos primordiais do Planejamento Avancado da Qualidade do Produto (APQP,
2016) e os padroes internacionais de desenvolvimento de software (ISO 12207 e 25010).
Estes, por sua vez, sdo categorizados nos pilares: Eficiéncia, Eficicia, Satisfacéo do cliente
e Seguranga (2E2S), com foco na seguranga da informagcdo, modelagem matematica,
sustentabilidade e no planejamento da continuidade dos negocios.

Baseado na premissa de que as normas, genericamente, visam estabelecer uma
efetiva comunicacao entre os setores envolvidos no planejamento e desenvolvimento de
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um produto, estes principios seréo direcionados para a analise processual na composicao
de um software, buscando relacionar todas as etapas do processo aos fundamentos
primordiais definidos por meio da teoria 2E2S, como controle de deadlines e cronogramas,
buscando a redug¢do ao minimo da possibilidade de existéncia de modos de falha, além da
minimizac¢ao dos riscos pertinentes a este processo.

Desta forma, sera analisado o ciclo de vida de um software, através do ponto de
vista da melhoria continuada, com o propésito principal de estabelecer uma relagéo “ganha-
ganha” entre desenvolvedor e empresa, através da relagdo inversamente proporcional
entre a utilizacdo de recursos e a obtencado de resultados. Para isso, seréo utilizadas as
principais fases do APQP, que compreendem o planejamento, projeto, verificagéo, validagao,
feedback e agbes corretivas, associando-as as principais fases de desenvolvimento de
software, de forma a realizar uma anélise quantitativa destes conceitos através de uma
metodologia de desenvolvimento autoral, considerando os itens mais importantes para a
indicacdo de pontuacado processual ao longo do ciclo de vida do software, com foco na
segurancga, sustentabilidade e continuidade dos negécios.

21 REFERENCIAL TEORICO

O APQP - sigla para o termo em inglés Advanced Product Quality Planning ou
Planejamento Avancado da Qualidade do Produto — trata de uma série de procedimentos e
técnicas usadas para gerenciar a qualidade durante a cadeia produtiva. Estes procedimentos
foram desenvolvidos e padronizados pela AIAG (Automotive Industry Action Group, 2008),
formado por trés das empresas de maior reconhecimento do ramo automotivo — mais
conhecidas como Big Three: General Motors, Ford, Chrysler e seus fornecedores.

Atualmente, a metodologia estabelecida pelo APQP (figura 1) é utilizada em
empresas de diversos portes, especialmente no ramo automotivo, a fim de assegurar a
qualidade dos produtos e processos desenvolvidos em sua planta, e é regida pelo manual
de referéncia, atualmente em sua segunda edigéo, publicado no Brasil pelo IQA — Instituto
de Qualidade Automotiva, 6rgao responsavel por sua tradugéo e comercializacao no pais.
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[' Planejamento - Planejar e Definir Programa

* Projeto - Design de Produto e Desenvolvimento de Verificagdo

[- Verificagdo - Processo de Design e Desenvolvimento

[- Validagdo - Produto e Processo de Validagao

* Feedback - Producdo feedback

[' Acdes Corretivas - Lancamento e Avaliacdo

«reee

Figura 1 - Fases do APQP Fonte: APQP (2016)

Existe vasta literatura sobre desenvolvimento de produto e sobre o processo de
desenvolvimento colaborativo. No entanto, a revisdo bibliografica realizada no presente
estudo encontrou pouca literatura publicada sobre a metodologia de trabalho aplicada nas
montadoras de veiculos americanas, o APQP (Planejamento Avang¢ado da Qualidade do
Produto).

Nao foram encontradas pelos autores dessa pesquisa, publicacbes que se
assemelhassem a proposta de estudo e discuss@o de metodologia do APQP estabelecida
no corrente trabalho.

No entanto, o APQP, bem como metodologias similares utilizadas em outras
montadoras, € um instrumento que guia a gestdo de desenvolvimento de inUmeras e
relevantes empresas, observando-se também as consideraveis semelhancas nas fases de
desenvolvimento propostas por Clark e Fujimoto (1991).

2.1 Software, definicao e histéria

Softwares sao instrugdes cuidadosamente organizadas através de codigos
especificos, escritas por profissionais especializados, que permitem que equipamentos
destinados ao processamento dessas informagbes, normalmente os computadores,
estejam aptos a serem utilizados.

Basicamente, pode-se categorizar o software em duas esferas: a primeira,
denominada sistema operacional (Windows, Linux, /10S, entre outros), que é responsavel
pelo controle, organizagdo e administracdo de todos os recursos de um equipamento,
permitindo a interagdo entre os usuarios. A segunda se refere aos tipos de software,
conhecidos como softwares de aplicacao, que sdo programas especificos e especializados
para cada tipo de atividade, como processamento de texto (Microsoft Word), imagens
(Adobe Photoshop), tabelas (Microsoft Excel), entre outros.
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Na década de 70, caracterizada pelo inicio da era digital e invengdo dos
microprocessadores, para desenvolver um software era necessario utilizar-se de
uma técnica conhecida como programacdo estruturada. Em outras palavras, um
método estrutural dividido em trés partes: sequéncia, decisdo e repeticdo, onde os
desenvolvedores elaboravam apenas sub-rotinas e fun¢des, de forma linear, com a logica
de desenvolvimento aplicada de cima para baixo, também conhecida por JSD, Jackson
Structures Programming, em alusé@o ao seu criador Michael A. Jackson. Apesar de ainda
ser usada para desenvolvimentos simples, diretos e rapidos, ela foi substituida na década
de 90 pela Object-oriented programming (OOP), programagéo orientada a objetos.

Recentemente, a partir dos anos 2000, foram desenvolvidos diversos modelos de
desenvolvimento de software com caracteristicas distintas, porém todos em conformidade
com o novo modelo de desenvolvimento de software, o qual é chamado de AUP, Agile
Unified Process, ou seja, Processo Agil Unificado.

Serdo usadas as fases padrdoes de desenvolvimento de software como modelo
de eficiéncia, onde sera adotado como base o0 modelo em “cascata”, proposto por Royce
(1970), que possuem um padrédo sequencial de desenvolvimento, onde todos os passos da
etapa anterior sdo concluidos antes que a proxima se inicie. Vale lembrar que o modelo
atual leva em conta o feedback de cada fase, influenciando as proximas para um melhor
resultado (figura 2).
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* Requisitos do sistema e do Software
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«

* Analise dos requisitos

m

n
m
[\ %]

-

® Projeto Preliminar do Software

-

7

* Codificagdo, programacdo

.\

® Testes ou validacdo do sistema

[0 Operacao, entrega ao cliente

Figura 2 - Modelo em “cascata” ou Waterfall model Fonte: Royce (1970)
Para elucidar todos os pontos do embasamento tedrico dado nessa pesquisa,

Uma ferramenta matematica para analise critica do ciclo de vida de um software: Metodologia 2E2S _



classificam-se como desenvolvedores os profissionais que estdo envolvidos no
desenvolvimento de uma aplicacéo, um software para computador.

2.2 Qualidade de Software segundo a ISO

Assim como em grande parte dos processos produtivos, a utilizacdo de modelos
e padrdes internacionais de desenvolvimento que visem agregar melhorias substanciais
ao resultado final, pode trazer resultados significativos no processo de desenvolvimento
de softwares, influenciando diretamente na qualidade final do produto a ser entregue ao
cliente, bem como no aumento da produtividade dos profissionais envolvidos durante o
desenvolvimento do mesmo, gerando uma relacdo inversamente proporcional entre custo
e valor agregado, de maneira que o custo seja sempre inferior ao valor do produto final.

No entanto, conforme exposto no item 2.2, existem varios padroes de
desenvolvimento de software, sendo assim, para garantir que empresas desenvolvedoras
de software tenham um processo de desenvolvimento adequado e que garanta certo grau de
confianca e credibilidade aos compradores, foram criadas certificacées como, por exemplo,
a MPS.BR, que avaliam se o produto final atende as normas técnicas. Quando a avaliagdo
tem resultado positivo, a empresa desenvolvedora recebe, por meio de uma certificagéo,
o aval para elaboracdo do projeto, agregando valor e qualidade em seu produto final, o
software.

Nessa pesquisa foi considerada como referéncia a norma técnica ABNT NBR
ISO/IEC 12207:2009 - Engenharia de sistemas e software — Processos de ciclo de vida
de software, que estabelece uma estrutura comum para os processos e atividades de
desenvolvimento de software e a da norma ABNT NBR ISO/IEC 25010:2011 - Systems
and software engineering - Systems and software Quality Requirements and Evaluation
(SQuaRE) - System and software Quality models.

2.3 ABNT NBR ISO/IEC 12207:2009 Engenharia de sistemas e software

A ISO/IEC 12207, desenvolvida pela International Organization of Standardization,
em portugués, Organizagdo Internacional de Normalizagdo (ISO), € o documento
internacional que exprime através de seu conteudo as especificacdes técnicas, critérios,
diretrizes e defini¢des, utilizadas no processo de desenvolvimento de software.

Esta norma agrupa as atividades que podem ser executadas durante o ciclo de
vida de software, fornecendo um conjunto abrangente de processos agrupados em trés
amplas classes: as fundamentais, as de apoio e as organizacionais, sendo cinco processos
na classe fundamental, oito processos de apoio e quatro processos organizacionais, que
visam ajudar empresas a compreenderem todos 0s componentes presentes na aquisicao e
fornecimento de software e, assim, estarem aptos a firmar contratos e executarem projetos
de forma mais eficaz (figura 3).
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Organizacional Fundamentais

Figura 3 - Processos do ciclo de vida Fonte: ABNT NBR ISO/IEC 12207:2009
2.4 Processos fundamentais de ciclo de vida.

+  Processo de aquisicdo; Processo de fornecimento; Processo de desenvolvi-
mento; Processo de operacao; Processo de manutengéo.

2.5 Processos de apoio de ciclo de vida

+  Processo de documentagdo; Processo de geréncia de configuracdo; Proces-
so de garantia da qualidade; Processo de verificagdo; Processo de validacéo;
Processo de revisao conjunta; Processo de auditoria; Processo de resolugéo
de problema.

2.6 Processos organizacionais de ciclo de vida

+  Processo de geréncia; Processo de infraestrutura; Processo de melhoria; Pro-
cesso de treinamento.

2.7 ABNT NBR ISO/IEC 25010:2011 Engenharia de software

E uma norma da qualidade de produto de software, composta por oito caracteristicas,
duas a mais do que a norma anterior (NBR ISO/IEC 9126:2003), que se relacionam entre
si proporcionando uma terminologia consistente para a andlise da qualidade do software
(tabela 1).
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I Funcionalidade  «Adequagdo funcional
I Eficiencia * Ultilizagdo de recursos
I Compatibilidade | ¢ Coexistencia com diversos Sistemas
I Usabilidade * Interface agradavel e de facil manuseio
I Confiabilidade  eTolerancia a falhas, maturidade
Segurancga * Integridade
I Modularidade e Testabilidade
Portabilidade * Adaptabilidade

Tabela 1 - Oito caracteristicas da ISO 25010 Fonte: ABNT NBR ISO/IEC 25010:2011
2.8 Seguranca da Informacao

Quando se fala sobre segurancga da informagéo, também conhecida como InfoSec,
se esta falando em proteger as informagdes, ativos de uma empresa, no que diz respeito a
sua confidencialidade, integridade e disponibilidade.

Quando se fala em confidencialidade, se esta protegendo as informacdes no
que se refere a sua divulgacédo para terceiros nao autorizados. Ja para a integridade
das informacgbes, se esta protegendo essas informacdes para que nao sejam alteradas
por terceiros ndo autorizados e sua disponibilidade refere-se a disponibilidade dessas
informacgdes para pessoas autorizadas somente quando solicitadas.

2.9 Plano de Contingéncia

Em Tecnologia da Informag&o, um plano de contingéncia, também conhecido como
Disaster Recovery Plan (DRP), é um plano reativo com diretrizes que devem ser tomadas
quando operacdes sdo interrompidas por qualquer tipo agéo, seja interna ou externa,
assegurando a continuidade dos negocios.

Um bom plano de contingéncia relacionado com software leva em conta o backup,
uma cépia representativa de todo cddigo e banco de dados em um momento especifico e
sua recuperacao, o recovery.

Uma boa estratégia de backup é essencial para a continuidade dos negocios, além
de servir como protecdo de dados em caso de falha de hardware, exclusdes acidentais ou
desastre, ou mesmo proteg¢do contra alteragbes ndo autorizadas feitas por um intruso.

Um bom sistema de Backup e Recovery consiste em uma sequéncia de atividades
interativas que necessitam de monitoramento e controle, descritas a seguir:

+  Planejar e Preparar; Identificar os requisitos do backup; Selecionar e desenvol-
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ver uma estratégia de backup; Implementar e aplicar essa estratégia de backup;
Monitorar a estratégia; Testar recorrentemente a recuperagéo de dados.

Um bom sistema de backup, implementado, confiavel, testado e redundante, permitira
0 sucesso do plano de contingéncia e por consequéncia, um aumento na possibilidade de
continuidade dos negécios.

2.10 Planejamento de Continuidade do Negdcio

O planejamento de continuidade de negbécio, também conhecido como BCP -
Business Continuity Planning, envolve o desenvolvimento de um plano de contingéncia
baseado em um relatério de analise de impactos nos negécios, conhecido como BIA -
Business Impact Analisys.

No caso de interrupcdo dos processos organizacionais de uma empresa, ele foi
projetado para garantir a recuperagcédo das atividades empresariais em caso de falhas
criticas em um nivel aceitavel de operacgdo dentro de um prazo pré-definido minimizando,
assim, o impacto das perdas para a organizagao.

O planejamento de continuidade dos negdcios € um processo ciclico que envolve
0s seguintes passos: Identificacdo critica das atividades da empresa; Avaliacao de risco
de continuidade dos negocios; Desenvolvimento de um plano de Continuidade; Plano de
aprovacao e implementagéo.

2.11 Quinto poder

O Quinto poder € um termo controverso cuja pretensao inicial foi desenvolver um
sistema de separagéo de poderes do governo proposto por Montesquieu em 1748 (QUINTO
PODER, 2016). Existindo tal poder de carater ndo oficial, had alguns candidatos a este
quinto poder: um deles, objeto deste estudo, é a Internet.

A internet € um poderoso gerador de debates por vezes ndo democraticos, mas
que atua na comunicacdo de massa e que promove a globalizagdo. Nao tem governanca
centralizada ou politicas de acesso e uso, sendo que cada rede constituinte define suas
proprias politicas, impactando diretamente na educagéo, governos, publicidade e na ética,
onde se verificam os crimes pela internet (cyber-crime) cometidos pelos hackers (HACKER,
2016).

Em informatica, hacker € um individuo que se dedica intensamente em conhecer e
modificar os aspectos mais internos de dispositivos, programas e redes de computadores.

Gragas a esses conhecimentos, um hacker frequentemente consegue obter
solugdes e efeitos extraordinarios, que extrapolam os limites do funcionamento «normal»
dos sistemas como previstos pelos seus criadores, podendo altera-los, mudar suas funcgoes,
acessar informacgdes, efetuar espionagem industrial ou, até mesmo, remover o sistema de
operacao.

Na Deep Web, uma internet de quarto nivel ndo indexada e oculta, utilizada
normalmente por pessoas que tem a necessidade de manter o sigilo de informagdes e o
anonimato, é onde s@o encontrados hackers dispostos a compartilhar informacdes para
derrubar sites, expor dados, cometer fraudes, sequestros de dados, chantagem, falsificacéo
ou mesmo apropriacdo indevida, também conhecidos como Cyber-crimes, utilizando para
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isso a internet como ferramenta de base de ataque.

Vale lembrar que hackers podem ser profissionais de segurancga da informacéao que
atuam para melhorar a seguranca de sistemas computacionais ou cyber criminosos: tudo
vai depender do carater do mesmo.

2.12 Penetration Test - Pentest

O Pentest, também conhecido como teste de Intrusdo, normalmente executado por
um profissional de seguranc¢a da informacgéo, tem como objetivo encontrar vulnerabilidades
em sistemas, software, redes e empresas, aumentando a seguranca desses sistemas
(PENTEST, 2016).

Esses testes sdo executados sem dados de acesso, logins, senhas ou qualquer
tipo de informacgao que facilite este trabalho, pois a ideia é justamente que se descubram
vulnerabilidades expostas pelo sistema em estudo.

A principal diferenga entre um Pentester (testador de penetracdo) e um Cyber
criminoso € a permissdo. O Pentester tera a permissao do proprietario para acessar os
recursos de computacédo que estdo sendo testados e sera responsavel para fornecer um
relatorio com as vulnerabilidades encontradas e as possiveis solu¢bes para resolver cada
uma delas.

31 METODOLOGIA

A metodologia é fundamentada na associacao entre os fatores definidos com base
na eficiéncia, eficacia, satisfacdo do cliente e seguranca, que impactardo diretamente no
ciclo de vida do software, compreendendo os processos desde sua concepc¢do, passando
por sua manutencdo e reconquista de clientes, seguranca da informacdo, plano de
contingéncia, até a continuidade dos nego6cios em caso de ataques cibernéticos, cyber
crimes, e que, através de indices matematicos que possam quantificar tais fatores, pode-se
estabelecer uma base genérica para analise e melhoria continua do ciclo de vida de um
software e, também por intermédio deste indicador numérico, determinar a propenséo de
sucesso do mesmo.

Esta metodologia baseia-se em pontuacdes adquiridas por meio de indicadores
matematicos chave, chamadas Key Performance Indicators — KPI. Estes, por sua vez,
sdo baseados nos topicos enumerados na tabela 2, de forma a prover uma conversao de
caracteristicas qualitativas do processo, resultando em indicagdes quantitativas que seréo
analisadas por meio de uma matriz matematica pré-definida de resultados.

3.1 Aplicacao da Metodologia

Levando em conta que eficiéncia esta diretamente relacionada a gestdo dos
recursos e a eficacia tem a mesma relacdo com resultados, esta nova metodologia
esta estruturada em pilares basicos, nomeados como 2E2S. Dentro de cada um destes
pilares, foram categorizados os principios apresentados no quadro teorico e, baseadas
nesta categorizacdo, foram definidas pontuagcdes especificas que servirdo como métricas
matematicas universais do processo durante a realizacdo do mesmo.
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Como exposto anteriormente, os pilares da metodologia proposta séo:
»  Eficiéncia baseada na gestéo de recursos;
+  Eficacia baseada em resultados;
«  Satisfagédo do Cliente levando em conta suas avaliagdes e Feedbacks;

+  Seguranca (2E2S), baseado na credibilidade da Tecnologia da Informagéo em-
pregada no projeto.

3.2 Pilares do 2E2S

Com o intuito de esclarecer cada métrica exercida no decorrer do processo de
avaliagdo, seréo enumerados os relacionamentos estabelecidos para formulagéo de cada
KPI, bem como a justificativa para o grau de importancia de cada indicador no resultado
final.

+  Eficiéncia: Sao considerados como elementos substanciais na composi¢éo do
indicador de eficiéncia todos os fatores que tem relagdo, mesmo que minima,
com a gestédo de recursos utilizados no projeto. Assim, considerando as fases
de desenvolvimento do APQP, foram elencadas as etapas de Planejamento
e Projeto, que englobam a geréncia de Requisitos, Analise, Projeto e Codifi-
cacao (fases do macroprocesso de desenvolvimento do Software), além das
caracteristicas de Funcionalidade, Eficiéncia, Compatibilidade, Usabilidade e
Modularidades, presentes na ISO 25010 e a combinagéo com os subprocessos
de Aquisigdo, Fornecimento, Documentacdo e Definicdo de Infraestrutura. O
agrupamento de todos estes elementos definira os quesitos necessarios para
pontuacgéo da Eficiéncia;

. Eficacia: Da mesma maneira, foram organizadas todas as hipdteses relaciona-
das a resultados dentro deste elemento, iniciando pelas etapas de Verificagcao e
Validagdo do APQP, complementando-as com as fases de Testes e Operacoes
do desenvolvimento geral de software, que também foram equalizadas a mes-
ma categoria os processos de Operacao, Verificagdo e Validagéo presentes na
ISO 12207;

+  Satisfacdo do Cliente: Para definicao do indice relacionado a este fator, leva-
ram-se em conta todas as atividades e processos capazes de recolher opinides,
experiéncias e Feedbacks dos clientes, claramente expostos nas fases de Fee-
dback e Agoes Corretivas do APQP, confiabilidade da ISO 25010 e processos
“p6s” entrega da ISO 12207, como Manutencao, Reviséo, Auditoria, Resolugédo
de Problemas, Melhorias e Treinamentos;

+ Seguranca: Com o avanc¢o iminente do que foi definido anteriormente como
quinto poder, tornaram-se fatores primordiais os sistemas de seguranca utiliza-
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dos no decorrer de todo o ciclo de desenvolvimento e vida do software. Assim,
pode-se destacar este fator como inerente a todos 0s outros pilares levantados
nos itens anteriores, ocorrendo de maneira paralela e concomitante, porém in-
fluindo de maneira muito decisiva para o alcance de bons indices ao final do
processo de andlise, além da continuidade dos negécios.

O software deve estar preparado com um plano de contingéncia para ser utilizado
caso tenha alguma situacédo de interrup¢do, como um problema no hardware, um ataque
cibernético, entre outros.

Para garantir a sobrevivéncia do mesmo é necessaria a gestao de Continuidade de
Negoécios (GCN), que é uma parte da gestao de riscos estratégicos e uma necessidade
basica da gestdo moderna, que serve para proteger investimentos, marcas, pessoas,
tecnologias e informagdes, aumentando a resiliéncia empresarial.

Nao se trata apenas de garantir a continuidade da tecnologia da informacéao
e comunicagao (TIC) que suporta o negécio: se trata de agregar valor a Governanca
Corporativa e fornecer meios e informagdes para a protecédo da viabilidade do negécio

3.3 Consideracoes Adicionais sobre a Metodologia

Conforme o modelo de cascata proposto por Royce (1970), serdo alinhadas as
etapas do processo APQP buscando a reducdo dos possiveis modos de falha e também a
minimizac¢ao dos riscos para o0 2E2S.

Para isso serao trabalhadas as principais fases do APQP, que séo o Planejamento,
Projeto, Verificagcdo, Validacdo, Feedback e Agbes Corretivas pois, segundo Rozenfeld
(2006), o processo de desenvolvimento do produto, em particular suas primeiras fases,
€ fundamental para determinar todo o custo do projeto, inclusive o custo do produto final:
neste caso, o desenvolvimento de um software.

Sendo assim, compreendidas as necessidades do cliente, que neste caso € um
contratante adquirindo um software para a gestao de sua organizagdo, seréo aplicadas as
cinco fases do APQP relacionadas a seguir:

+  Executar o Planejamento, que seria a escolha das metodologias utilizadas;
»  Verificar e organizar os dados colhidos em campo e fornecidos pelo contratante;
»  Validar todos os processos por meio de testes no sistema e na seguranca;

*  Usar como Feedback os resultados obtidos na implementacgdo do sistema junto
aos usuarios;

+  Desenvolver as A¢des Corretivas, que seréo possiveis para realizar corre¢des e
adequacoes no software, além da melhoria em todo o ciclo de desenvolvimento
do software.
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Funcionalidade Aquisicdo
Requisitos
Eficiéncia Fornecimento
Plangjamento Compatibilidade = Documentagéo
Analise Usabilidade

Modularidade

Infraestrutura

. Desenvolvimento
Projeto

Configuragdo
Projeto SEGURANGA

Qualidade
Codificagdo

Geréncia
Verificacdo Testes Operacéo

Verificagdo
Validagéo Operacéo

Validagéo

Manutengéo
Feedback Reviséo

Auditoria

Confiabilidade

Resolugéo de Problema

Acdes Corretivas Melhoria

Treinamento

Tabela 1 — Matriz Matematica para Célculo 2E2S

3.4 Indicadores matematicos de desempenho

Esta metodologia esté estruturada em pilares béasicos, 2E2S. Em cada um destes
pilares se encontram alguns dos principios de cada fundamento definindo pontuacdes
especificas, que servirdo como indicadores matematicos para a aplicagdo da metodologia.

+  Os indicadores matematicos de Eficiéncia (E1), que sdo baseados na gestao
de recursos, sao: Planejamento, desenvolvimento, funcionalidade e documen-
tacéo;

+ Osindicadores matematicos da Eficacia (E2), que séo baseados em resultados,
sdo: Verificagao e validagéo;

»  Os indicadores matematicos de Satisfacdo (S1) do Cliente sdo: Feedbacks,
acoes corretivas, confiabilidade e melhorias;

+  Osindicadores matematicos de Seguranca (S2), baseados na credibilidade da
Tecnologia da Informacdo empregada no projeto, sdo: Confidencialidade, Inte-
gridade, Disponibilidade, Vulnerabilidade, Plano de Contingéncia, Planejamen-
to de Continuidade do Negocio e Pentest.
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3.5 Validacao da Metodologia

Com o propésito de verificar a aplicabilidade da metodologia 2E2S, optou-se por
realizar uma auditoria dos processos do software QualityManager®, em prol da identificagdo
dos pontos falhos (e de melhoria) que pudessem contribuir para definicao das estratégias
de crescimento da ferramenta.

Através dos pilares definidos na metodologia, sera utilizada a pontuagéo obtida nofinal
da analise critica por meio da matriz analitica para posicionar o software QualityManager®
de acordo com sua performance ao longo do processo, utilizando-se de todos os conceitos
enumerados para avaliagdo dos pontos falhos e de melhoria dentro da ferramenta utilizada
no estudo de caso. Assim, pretende-se identificar especificamente os pontos responsaveis
pelo comprometimento do projeto.

3.6 Aplicacao do 2E2S no Software QualityManager®

Como parte da metodologia de andlise, para realizar a conversdo dos indices
qualitativos em quantitativos, é necessario avaliar cada indicador matematico de maneira
binaria, atribuindo nota 1 para os indicadores matematicos que foram considerados
satisfatorios e 0 para os que ndo atendem o requisito.

Para cada parametro, precisam ser somados os resultados encontrados e, em
seguida, fazer a diviséo do resultado pelo nimero de indicadores matematicos utilizados.

Cada pilar corresponde a somatéria de todos os seus indicadores matematicos
internos, totalizando no maximo 25% do processo total.

1° passo — Calculo matematico dos indicadores
(E1.1 +E1.2+E1.3 +E1.4) /4 =E1

(1)
(E2.1 + E2.2) /2 =E2 2)
(S1.1 +51.2+S1.3+S1.4) /4 =51 (3)
(S2.1 +52.2+S2.3+S2.4 + 525 +52.6) /6 =52 (4)
2° passo — Calculo matematico do indice 2E2S
Somar as equacgdes: eq. (1) + eq. (2) + eq. (3) + eq. (4) e dividir por 4.
(E1+E2+S1+82)/4=X (5)
Multiplicar o resultado da eq. (5) por 100 obtendo assim o indice 2E2S.
X * 100 = indice 2E2S (6)

Com base no resultado da eq. (6), verificar na tabela 2 em qual intervalo o indice se
enquadra e a sua classificacdo segundo a metodologia proposta.

Nivel Intervalo Descricao

1 0a25% Mude de ramo ou profissao
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2 26 a 50% Vocé precisa contratar profissionais qualificados
3 51 a75% Estéa faltando um pouco de dedicacdo

4 76 a 86% A vida Gtil de seu software deve acabar em breve
5 87 a 95% Muito bem, vocé vai chegar la!

6 96 a 99% Parabéns, vocé tem um 6timo produto.

7 100% Seu produto atingiu a EXCELENCIA.

Tabela 2 - Classificagdo 2E2S

A analise de aplicacdo do método consiste na validacéo precisa dos pontos
criticos que compdem a elaboragéo dos resultados aplicados no grafico analitico 2E2S,
diagnosticando a propensédo de sucesso do software. Desta forma, os resultados deste
estudo serédo elencados por tdpicos, dispostos de maneira clara e objetiva, visando a
contribuicdo nas decisdes estratégicas da empresa detentora/desenvolvedora.

Seguindo a cronologia da metodologia, sera apresentada uma arvore dos pontos
notoérios do processo, desde sua fundamentagéo tecnoldgica até a entrega e satisfacéo ao
cliente final.

3.7 Resultado da metodologia no QualityManager®

Apo6s concluir a anélise dos processos do software QualityManager®, foi elaborado
o relatoério da tabela 3.

PILAR 2E2S INDICADOR NOTA | MEDIA
Planejamento
Desenvolvimento
Funcionalidade
Documentagéo
Verificacéo
Validagéo
Feedbacks
Acdes corretivas
Confiabilidade
Melhorias
Confidencialidade
Integridade
Disponibilidade
Vulnerabilidade
Plano de Contingéncia
Planejamento de Continuidade do Negocio 1
Média Final| 3,5/4
| INDICE 2E2S | 87,5 %

Eficiéncia (E1)

Eficacia (E2)

Satisfagao (51)

Seguranga (S2)

I VNN I O (CU I U N o [ P ) [ [ Y

Tabela 3. Resultado 2E2S QualityManager®
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

A qualidade de um software nao se atinge de forma natural. Além de um bom
processo para desenvolvé-lo baseado nas melhores préaticas da I1SO, sua implementagéo
e sustentabilidade (disaster recover) séo partes importantes para a longevidade desta
aplicacao.

Quando se fala sobre seguranca da informacado, isso significa proteger as
informacgdes no que diz respeito a sua confidencialidade, integridade e disponibilidade. Nao
se trata apenas de garantir a continuidade da tecnologia da informacdo e comunicagcéao
(TIC) que suporta 0 negécio, mas se trata de agregar valor a Governanga Corporativa e
fornecer meios e informacdes para a protegéo da viabilidade do negécio.

Como demonstrado, a metodologia 2E2S auxilia matematicamente na organizacédo
das informagbes dos metodos de desenvolvimento listando e registrando, de forma
organizada e abrangente, as fases de desenvolvimento de software. Acrescenta ainda
um terceiro fator que € a seguranca, relacionada diretamente com a sustentabilidade do
negocio.

A utilizagdo desta metodologia auxilia matematicamente na identificacdo do que
pode ser considerado o fator determinante da ocorréncia do sucesso, fator este que por
vezes pode ser ocultado pela falta de atencdo em todos os aspectos que ocorrem dentro
do ciclo de vida do software.

Verificou-se ainda que, apés a aplicagdo do método 2E2S no software
QualityManager®, foram identificados seus principais problemas e falhas, além de se
perceber a necessidade de criar planos de contingéncia mais eficazes e aumentar o fator
seguranca com relacdo a programacéo e a seguranca das informacgoes.

Como visto, é necesséria a implantacao da metodologia 2E2S de forma cultural na
empresa, realizando-a periodicamente, com o propoésito de detectar novos pontos falhos
antes que possam causar quaisquer prejuizos a estrutura geral do software. Desta forma,
apos a corregdo das falhas apontadas no relatério da autoria do software, foi realizada uma
nova auditoria baseada na metodologia 2E2S, verificando se o QualityManager® atingiu a
exceléncia segundo o 2E2S, ou se serdo necessarios outros planos de agdes para que se
possa considerar que o software atingiu o ciclo de vida sustentavel.

Através do exposto nessa pesquisa, um software obteve sua exceléncia quando
todo seu ciclo de desenvolvimento foi analisado sob a 6tica da eficacia, da eficiéncia,
da satisfacdo do cliente e da segurangca ao mesmo tempo, pois sdo elas que déao a
sustentabilidade para os negécios da empresa. Mais do que isso, 0 aperfeicoamento das
técnicas para que os indices sejam mantidos proximos aos indices maximos, contribui
extraordinariamente para a continuidade dos negécios, uma vez que a vida ciclica do
software sera sempre preservada.

Para a utilizagédo do 2E2S, devera ser contemplado o segmento de mercado no qual
a organizacgéo esta inserida, merecendo maior atencdo em casos especiais, entendidos
como atipicos, onde existem regras intrinsecas para cada segmento de mercado.

Vale lembrar que o processo de desenvolvimento de software é, antes de tudo
econdmico, e o profissional que ir4 aplicar a metodologia devera se valer da criatividade,
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sempre com bom senso e equilibrio.

A metodologia proposta neste trabalho tem uma abordagem experimental para tentar
explicar um raciocinio dedutivo, onde a concluséo ratifica apenas as premissas iniciais
requerendo um longo e continuo trabalho para se chegar a um bom resultado.

Para fins de melhoria e agregagéo de valor ao 2E2S, foi criado o enderecgo para
compartilhamento desta metodologia — http://www.2e2smodel.com/ — e assim, a partir
do conhecimento da comunidade, serdo acrescidas novas ideias e possibilidades que
consequentemente resultardo em um aumento da confiabilidade e abrangéncia deste
método analitico. Com esta medida, é possivel conservar e corroborar, cada vez mais
veementemente, a premissa de melhoria continua da qualidade processual.

Ainda que, num primeiro momento, o foco esteja no desenvolvimento de aplicagdes,
existe a possibilidade de estender estes parametros de analise a outras areas de
desenvolvimento, utilizando como argumento o caminho l6gico adotado para elaboragéo
deste estudo.
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USO DA PROGRAMACAO LINEAR PARA DEFINICAO DO MIX DE
PRODUGAO MAIS LIMPA NA INDUSTRIA TEXTIL

RESUMO : O presente trabalho tem como objetivo encontrar uma solucdo rentavel para
o mix de producdo de uma empresa especializada na confeccao de tecidos, para que nao
haja sobras / rebarbas de tecido, as quais impactam o meio ambiente. Tornando assim o
processo mais limpo. O grande desafio da indUstria € a produgcéo de trés produtos seguidos
com as limitagbes de custo, desenvolvimento, corte, costura, acabamento e a capacidade de
produtiva de cada produto que diluem em particularidades e artificios distintos aos métodos
de produtividade. O estudo trata do método de programacéo linear que foi desenvolvida com
0 auxilio do software Excel e da ferramenta solver para se maximizar o lucro da empresa,
reduzir os custos pertinentes as restricdes de fabricacéo e reduzir o descarte. O resultado da
aplicacao, foi melhor do que o esperado ficando 7% acima da meta estipulada para o ano,
mesmo apds um péssimo primeiro trimestre de analise.

PALAVRAS-CHAVE: Mix de producgéo, programacéo linear e planejamento.

11 INTRODUGAO

Produzir vestuario causa uma grande quantidade de residuos de tecidos que
podem ser utilizados para na elaborag@o de novos produtos. A instabilidade financeira no
Brasil faz com que as empresas de diversos segmentos implantem, diante de um cenario
socioecondmico negativo, estratégias para aumentar a produtividade sem elevar os custos
com matéria prima e mao de obra.

Na industria téxtil, a qual conforme o Sindicato das Industrias de Fiagéo e Tecelagem
do Estado de S&o Paulo (Sinditéxtil-SP) possui aproximadamente 5,5 mil confec¢des, néo €
diferente, esse cenario preocupa as industrias de modo geral, pois a incerteza da economia
faz com que reavaliem a capacidade produtiva e reduzam os custos operacionais, bem
como o desperdicio de material, sendo que diariamente 25 toneladas de retalho de tecidos,
vao para os aterros sanitarios de Sao Paulo.

Em um papel fundamental dentro da organizagé@o, a administragcdo da producéo é
quem gerencia maquinas e processos, matéria prima, melhores recursos, desempenho,
produtividade e a perda de material, por meio de um planejamento rentavel onde as
simulacdes e comparacdes direcionam 0s caminhos que a empresa deve seguir através
de uma programacédo do mix produtivo, tratado como uma vantagem competitiva para as
organizacgdes.

Os métodos de programacgéo linear na industria tem sido uma eficiente solugéo para
programacao da producdo. Lachtermacher (2008) afirma que o uso de tecnologias como
planilhas eletrénicas tem facilitado a tomada de decisdo sem que seja necessario 0 apoio
de estudiosos da area de informatica. Em se tratando de empresas que operam com
amplo mix de produto. Junior, Viega, Oliveira, & Simdes (2015) apontam que o método
de otimizagcdo para um mix de produto é voltado para produtos com maior valor agregado
visando faturamento aumentado e satisfag@o dos clientes. Stacanelli, Moura, Silva, Silva,
& Silva (2012) consideram que as empresas devem buscar a diferenciagdo entre si por
meio de métodos, politicas e acdes que otimizem os lucros além de melhorar os padrdes
de qualidade visto a necessidade de concorréncia entre empresas e a disseminacao de
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tecnologias novas. Para Lierberman (2006) o método cientifico € utilizado para diagnosticar
0 que mais impacta na empresa quando em situacbes emergenciais.

Esse processo se inicia sob o ponto de mineracédo de dados bem como com a
formulagdo cuidadosa do problema. Segundo Kyushima, Fonseca, Barreiros, Pinheiro, &
Santos (2015), a tomada de decisédo é afetada por diferentes fatores, dentre eles: tempo,
investimento, planejamento, meta, risco e politica empresarial.

De acordo com Milhomem, Porto, Machado, Lima, & Teixeira (2015) o objetivo da
Pesquisa Operacional é diagnosticar recursos que proporcionem o aumento do lucro e
a diminuicdo dos custos dentro do sistema de produgéo. A disponibilidade dos produtos
e a grande variedade destes no ponto de vista financeiro e estratégico podem contribuir
e garantir uma melhor performance no mix de produtos, esse desempenho também esta
relacionado com os retalhos descartados irregularmente, deixados em sacos plasticos que
se nas ruas, entopem bueiros.

21 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa exploratoria teve extrema importancia na apuragéo das
informacgdes para a analise da problematica, na aplicacéo das agbes e no levantamento dos
dados para estudo do caso mais detalhado.

A pesquisa tem por finalidade resolver um problema que vem se agravando no
momento que se estabelece o mix de producado. As ordens de fabricacdo sao geradas e
entregues para producéo. Entretanto, no momento em que se estabelecem quais modelos
se produzir, os objetivos definidos acabam satisfazendo a demanda e néo os objetivos da
empresa de estabelecer melhor aproveitamento da méo de obra, de tempo de maquinas
durante os processos de producao e o desperdicio de material, por vezes descartado a céu
aberto.

No cenario atual séo fabricados diversos modelos em uma partida de producgéo,
acarretando em maiores tempos de simulagéo e programacao dos itens nas maquinas
durante os momentos de entrada, de ordens e de cortes.

As grandes vantagens das partidas individuais por tipo de produto s&o: mensurar
a real capacidade da producéo, estabelecer parametros necessarios para os métodos e
processos, modelagem do mix de produgdo padrdo. A padronizagcdo dos modelos € um
diferencial para a empresa que quer implantar possiveis melhorias para obter melhor
performance no processo de camisetas com menor sobra de material.

31 DESCRICAO DO PROCESSO
Esta sesséo aborda os topicos que propdem a utilizagéo de ferramentas que possam
auxiliar no desenvolvimento e aplicacédo da pesquisa operacional.

O processo € iniciado com elaboragéo do esbogo e designer feito no software Auto
Cad que sera fabricado. A criacéo é feita por um desenhista estilista que desenha o modelo
solicitado pelo cliente e define, junto ao mesmo, qual matéria prima a ser utilizada, onde
sera produzida uma amostra inicial, onde seréo realizados alguns ensaios e inspe¢éo da
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regularidade da matéria prima, e a conformidade com requisitos estipulados pelo cliente.
Na modelagem € analisado no vestuario o caimento, recorte, acabamento, coloragéo.

A amostra inicial pode ser representada pelo fluxo do processo.

Esbogo do Ensaios e

Modelo Inspegdo Aprovacao

Costura da Liberagdo do

Modelagem

Definigdo da Corte da Ordem de
Matéria Prima Amostragem Fabricacdo

Amostragem Pedido

Fig. 1 - Fluxo do processo amostral.

Fonte: Dados da prépria empresa em estudo

Fig. 2 - Desenvolvimento do desenho no Auto cad.

Fonte: Dados da prépria empresa em estudo.
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Apo6s o processo de criagdo do designer, a confecgdo inicia em software especifico
para modelagem e confecgédo de tecidos no que permite a graduagao dos moldes, agilidade
e precisdo nos encaixes a fim de se obter maior produtividade e melhor aproveitamento da
matéria prima.

Os modelos sdo encaminhados para produgdo junto com a requisicdo do
almoxarifado, onde € realizada a separagdo da matéria prima e organizacdo dos lotes
para inicio ao corte do tecido através de ordem de fabricagdo que contém informacgbes do
cliente, material que sera utilizado, trama, quantidade solicitada pelo cliente, operacbes
sequenciadas e processos inerentes a fabricacdo dos moldes.
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Fig. 3 - Programagéo no software RZ Cad Téxtil.

Fonte: Dados da propria empresa em estudo

3.1 Corte e costura do Tecido

A operagdo de corte dos moldes € realizada por um operador que faz todos os
ajustes de setup necessarios para iniciar o processo conforme as informagdes estipuladas
na ordem de fabricacdo. Em seguida os moldes sdo cortados e segue para um setor
de costura que faz unido das partes, acabamento, passagem do modelo, embalagem e
disponibiliza para entrega.

3.2 Estudo de caso

Apbs a liberagdo da amostra inicial e aprovacao do cliente, os desafios séo langcados
para a empresa de confeccdo que tem que cumprir o prazo de entrega dos lotes de
producao e extrair o melhor dos recursos disponiveis da industria para atender a demanda
e satisfazer o cliente. O objetivo da industria é controlar os processos para diminuir os
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tempos produtivos e desagregar os custos de mao de obra nas entradas e saidas dos
materiais, para se obter uma producao eficaz e imprimir a velocidade na industria por meio
da escolha correta do mix de producéo, considerando a menor sobra de tecido entre as
pecas. A escolha correta do mix de producéo foi feita através do mapeamento do processo
e analise dos principais tipos de matérias primas envolvidas na fabrica¢do e recursos que
iniciam o processo de transformacao e demanda da empresa.

A empresa optou por usar 0s proprios recursos disponiveis da industria. A Microsoft
Excel, com uma interface grafica de facil interpretacdo, auxiliou na tomada de deciséo.
Conforme Soares & Assungédo (2007), a ferramenta ‘SOLVER’, contida no software
Microsoft ® Excel, permite que o usuério calcule o mix 6timo que maximiza a margem
total de contribuicdo da empresa, considerando também as diversas variaveis que possam
limitar o processo de producédo. O estudo baseia-se na teoria da contabilidade de custos,
utilizando para o calculo do mix conceitos do custeio marginal.

Com a escolha do software foi possivel desenvolver um modelo matematico para
calcular o mix de producéo. A eficiéncia e sensibilidade da ferramenta tornou a presente
pesquisa em um plano de agéo para auxiliar na tomada de deciséo.

3.3 Definicao do problema

Aempresa busca o maior lucro possivel fabricando trés tipos de produtos de camiseta
na composicao dos tecidos denominados como Viscolycra, Piquet e Algodao. A camiseta
de viscolycra tem um lucro de R$ 10.000,00 por cada lote de 100 pecgas. Ja o Piquet
possui lucro de R$ 13.000,00. O algodao, por sua vez, tem um lucro de R$ 7.000,00 por
cada lote de 100 pecas. Entretanto as maquinas 1, 2 e 3 tem capacidade de 20 toneladas,
22 toneladas e 21 toneladas, respectivamente. Os processos de desenvolvimento corte
e costura correspondem a montagem do modelo que requer 2h para viscolycra, 1h para
Piquet e 1h para Algodéo. Devido aos fatores de composi¢éo dos tecidos o lote Camisetas
de Viscolycra requer 3h para serem passadas, o lote Camiseta de Piquet necessita de 2h
e o lote de Algodao 1h para esse processo.

A méao de obra da empresa é constituida por funcionarios que realizam igualmente
suas atividades em uma jornada de trabalho de 8 horas semanais, o planejamento da
producao da linha ocorre a cada duas semanas de trabalho. Assim, o tempo dos funcionarios
€ alocado parcialmente para a montagem e parcialmente para passagem.

A empresa estabeleceu o planejamento dos modelos de 88h a montagem nao
deveria ocupar mais do que 48 horas e passagem nao deveria gastar mais do que 40
horas. Outra restricdo sdo as limitacoes dos maquinarios e capacidade produtiva de nédo
mais do que 1 (uma) matéria prima por maquina ndo podendo ultrapassar a capacidade de
128 toneladas por equipamento.

Depois de realizar a analise da real situacdo da empresa e definir o problema, foi
possivel elaborar o modelo matematico para aplicar o método de maximizagéao do lucro no
software Excel com a ferramenta SOLVER.

3.4 Modelo matematico

A seguir, aplicacdo do modelo matematico do mix de produgéo no Microsoft Excel:
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MAX Z=10.000,00 X1 +13.000,00 X2 + 7.000,00 X3
Restrigdes:

2X1 + X2 + X3 <48

3X1+2X2+X3<40

20X1 + 22X2 + 21X3 <128

X1<3

X2<3

X3<3

X1;X2;X320

Fig. 4 - modelo matematico do mix de produgéo no Microsoft Excel

Fonte: Dados da propria empresa em estudo

Abaixo a modelagem do mix de produgéo na ferramenta Microsoft Excel:

MODELAGEM DO MIX DE PRODUCAQ

RESTRIGOES COEFICIENTES VARIAVEIS CONSTANTES

Camisetade  Camisetade Camiseta de

PROCESSOS E MATERIA PRIMA Viscolyera ~ Piquet  Algoddo  LHC

X2
MONTAGEM (HS) 1 1 | 8 48
PASSAGEM E EMBALAGEM ( HS) 3 2 1 3 40
MATERIA PRIMA 1 1 0 0 1 3
MATERIA PRIMA 2 0 1 0 3 3
MATERIA PRIMA 3 0 0 1 1 3
CAPACIDADE MAT. PRIMA { TON | 0 2 2 121 128
OBJETIVO MAX Z RS 10.00000 RS 13.000,00 RS 7.000,00
VARIAVEL IDEAL 2 3 1 MAXZ= RS 66.000,00

Tab. 1 - modelagem do mix de produgéo na ferramenta Microsoft Excel

Fonte: Dados da prépria empresa em estudo

Agora, o relatério gerado pela ferramenta Microsoft Excel:
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3.5 Relatério de sensibilidade do mix producao
Microsoft Excel 16.0 Relatorio de Respostas
Planilha: [MAXIMIZAR SIMPLEX.xIsx]Plan1
Relatério Criado: 15/10/2016 23:11:51

Resultado: O Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restricoes e condi¢cdes de
adequacao foram satisfeitas.

Mecanismo do Solver

Mecanismo: LP Simplex

Tempo da Solucéo: 7,484 Segundos.
Iteragbes: 1 Subproblemas: 4
Opcbes do Solver

Tempo Max. llimitado, Iteragdes llimitado, Precision 0,000001, Usar Escala
Automatica, Mostrar Resultados de Iteracdes

Subproblemas Max. llimitado, Solugdo. Max. Num. Inteiro llimitado, Toleréncia de
Numero Inteiro 1%, Assumir Nao Negativo.

3.6 Dados gerados pela ferramenta Microsoft Excel no mecanismo solver.

Célula do Objetivo (Max.)
Célula Nome Valor Original Valor Final
$GS16 MAX Z = RHC RS 66.000,00 RS £66.000,00
Células Variaveis
(élula Nome Valor Original ~ Valor Final ~ Nimero Inteiro
$C516 VARIAVEL IDEAL Camiseta de Viscolycra X1 2 2
$DS16 VARIAVEL IDEAL Camiseta de Piquet X2 3 3
SES16 VARIAVEL IDEAL Camiseta de Algoddo X3 1 1

Tab. 2 - Dados gerados pela ferramenta Microsoft Excel no mecanismo solver.

Fonte: Dados da propria empresa em estudo

3.7 Analise do resultado de sensibilidade do Microsoft Excel no mecanismo
solver

Aprimeira parte do relatério de sensibilidade, indica o tipo de problema - maximizagéo
- representada na cédula G16, valor apresentado e otimizado da fungéo objetivo gerado
pelos valores Camiseta de Viscolycra X1, Camiseta de Piquet X2 e Camiseta de Algodao
X3 na solugao 6tima.

Os dados abaixo representam a segunda parte do relatério de sensibilidade,
compostos pelas variaveis de decisao utilizando valor inicial e final relacionados pelas
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cédulas C16, D16 e E16.

Aterceira parte do relatério de sensibilidade, refere-se as restricdes da problematica
tratada do mix de producéo. A célula indicada pela primeira coluna & esquerda representa
os tipos de restricdes calculadas pela soma de produtos variavel ideal X1, X2 e X3 e os
coeficientes varidveis Camiseta de Viscolycra X1, Camiseta de Piquet X2 e Camiseta
de Algodao X3 resultando no produto da soma em LHC. A célula indicada pela coluna
status refere-se a associacdo encontrada pelo software: o valor de RHC igual & zero.
Isso representa que todos os recursos disponiveis foram utilizados conforme indicado na
terceira linha da coluna Margem de Atraso no que se caracteriza na solugéo 6tima.

3.8 Analise financeira

A empresa estipulou para o mix de Camisas Viscolycra, Piquet e Algoddo uma meta
orcamentaria de R$ 1.392.000,00 para o ano de 2016. O resultado no primeiro trimestre
foi de R$ 306.000,00 ficando 12% abaixo da meta para o primeiro trimestre. Realizando
uma projecao de receita para o ano de 2016, baseado no resultado do primeiro trimestre,
nés iriamos realizar R$ 1.224.000,00 ficando 12,5% abaixo da meta do ano. Sendo assim,
realizamos o estudo de caso e aplicamos os dados no software Excel utilizando a funcao
SOLVER para maximizar o lucro, definindo quais pecas deveriamos produzir mais levando
em consideragdes todas as variaveis.

Restricoes
(élula Nome Valor da Célula ~ Formula Status ~ Margem de Atraso
599 MATERIA PRIMA 1 LHC 1 SF9%=9659  No-associacio 1
SF7  MONTAGEM ( HS) LHC 8 SF97<=5657  Nao-associacio 40
SFS10 MATERIA PRIMA 2 LHC 3 SF510<=36510  Associacdo 0
SF98 PASSAGEM E EMBALAGEM ( HS ) LHC 13 SF98<=9658  No-associacdo 7
SFS11 MATERIA PRIMA 3 LHC 1 SF511¢=96511  No-associacdo )
SFS12  CAPACIDADE MAT. PRIMA  TON | LHC 7 SF512¢=96512  No-associacdo 1
SCS16:9516><0

Tab. 3 — Analise financeira.

Fonte: Dados da prépria empresa em estudo

O resultado foi de um lucro médio mensal de R$ 132.000,00, somando o realizado
no primeiro trimestre e a solugdo dada pela ferramenta, terd um resultado para 2016 de R$
1.496.000,00 ficando 7% acima da meta.
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3.9 Grafico meta x realizado
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Graf. 1 — Analise financeira.

Fonte: Dados da propria empresa em estudo

41 CONSIDERAGOES FINAIS

No estudo de caso proposto tivemos éxito ao comprovarmos a possibilidade de
que 0 mix possa superar sua meta em 7% que foi o estipulado para o ano de 2016, sem
aumentar os custos apenas aperfeicoando o processo de producéo e (organizacdo das
entradas dos lotes, desenho, corte, costura e embalagem, possibilita a empresa em ter
uma visao mais ampla quanto ao processamento das informacdes, gerenciamento e melhor
apuracao dos resultados quando se define método correto para definicdo do mix produtivo.
O estudo possibilitou também novas analises nos demais casos dos produtos e melhoria
continua nos métodos e processos na industria. Esse estudo também possibilitou reduzir o
descarte de rebarbas de tecido
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ESTUDO DE TEMPOS E METODOS DE PRODUCAO NO SETOR
DE CORTE DE PECAS AUTOMOTIVAS EM UMA INDUSTRIA DO
RAMO METALURGICO

RESUMO: Na grande maioria das empresas o foco principal estd sempre voltado para o
faturamento, os lucros e prejuizos que a mesma € capaz de gerar, o que nos faz relacionar
diretamente dois setores em destaque, comercial e produtivo. O objetivo desse projeto é
analisar os tempos e métodos de trabalho utilizados pela industria em estudo, verificar as
possibilidades dentro dos recursos atuais para que possamos modificar e padronizar de
maneira a aperfeicoar e simplificar as operagdes aumentando sua produtividade e reduzindo
0s custos de seus processos.

PALAVRAS-CHAVE: Métodos de producéo; Cronoanalise; SETUP; Produtividade; Custos.

11 INTRODUGAO

O processo de estudo de tempos e métodos deve basear-se inicialmente em
dados atuais de produgéo, com o objetivo de melhorar os numeros de tempo de processo,
produtividade e custo de produto. Através de um levantamento completo das informacdes
e uma analise critica do fluxo de processo, temos base para encontrar melhores maneiras
de redesenhar um processo ou uma linha inteira de produgéo e com isso atingir nimeros
melhores para uma industria.

Segundo Souto (2002), a Engenharia de Métodos estuda e analisa o trabalho de
forma sistematica, de maneira a objetivar desenvolver maneiras praticas e eficientes em
busca de padronizacao e melhoria do processo. Dentre as ferramentas utilizadas, o projeto
de métodos se destina a encontrar a melhor forma para execucgéo de tarefas, a partir do
levantamento de dados e analise de determinado trabalho, busca-se idealizar e aplicar
métodos mais cémodos que conduzam maior produtividade.

“O estudo de métodos foi desenvolvido pelo casal Gilbreths e procura observar e
desenvolver a maneira a qual o trabalho é executado” (GILBRETHS, 1917).

Anossa principal preocupacdo em relagéo a esse estudo é definir uma padronizagéo
de métodos de trabalho juntamente aos seus tempos pré-definidos com a realizacéo da
cronoanalise de produgéo. Com o inicio de um trabalho como esse, é importante se estudar
0s processos como um todo, para se entender como o mesmo é realizado atualmente,
e desenvolver através do estudo novos métodos de realizar o mesmo trabalho trazendo
melhores resultados, aumento da produtividade e diminuigc&o do custo.

Ter um processo enxuto utilizando menos recursos para maiores produgdes, com
processos e tempos padronizados, deixa o custo de um produto menor, otimizando nossos
precos de mercado sem perder a qualidade, pelo contrario aumentando a confiabilidade
dos clientes e nossa competitividade no mercado.

“A empresa interessada em métodos de trabalhos eficientes constata que
0 planejamento desses métodos deve comecar com 0s engenheiros de projeto e
processamento. Desse modo, o engenheiro de projeto cuidara de desenvolver o projeto
que minimizara os custos de producdo, sem, todavia, afetar desfavoravelmente a funcéo
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e aceitabilidade do produto pelo cliente. Isso significa que ele reconhecera que alguns
materiais sdo mais caros que outros, que tolerancias muito pequenas aumentardo os
tempos de operacéo e a quantidade de produtos defeituosos, que acabamentos poderao
tornar necessarias operacdes adicionais e que um projeto mais complexo aumentara o
numero de operacdes e necessitard, possivelmente, do uso de equipamento e méao-de-
obra mais caros.” (RAYMOND, 1992. p. 540).

21 METODOLOGIA DE PESQUISA

Nesse artigo foram utilizados como meios metodolédgicos, pesquisas bibliograficas,
artigos disponiveis de congressos de engenharia de produgdo, livros da area de
planejamento de controle de producéo, junto a outros documentos disponiveis na rede.
Através da empresa em estudo, foram obtidos dados para fundamentacéo e aplicagdo das
ferramentas de engenharia de métodos e tempos.

31 CRONOANALISE

Acronoanalise é a medicao dos tempos de produgéo e definicdo dos tempos padroes
para uma determinada linha de produc&o ou até mesmo um produto especifico. Porém, a
mesma ndo tem apenas esse papel, ela é responsavel pela documenta¢ao de um processo
e define exatamente a sequéncia ideal para um fluxo perfeito.

“O estudo de tempos com cronémetro, ou, mais simplesmente, o processo de
estudo de tempos, pode ser resumido como segue: 0 analista vai a secdo em que a tarefa
em pauta esta sendo feita e cronometra o operador. Isto é feito de um modo que dara o
tempo real despendido nos elementos de trabalho que sdo essenciais ao cumprimento da
tarefa; como isto sugere, este tempo néo incluira o tempo despendido em atrasos evitaveis
e inevitaveis. Ao cronometrar o operador, o analista também julgara a eficiéncia dele. Estes
dois elementos de informacao, o tempo real e a eficiéncia do operador, sdo entdo usados
para calcular o tempo normal para a tarefa, o que é feito multiplicando o tempo real pela
eficiéncia”. (RAYMOND, 1992. p.277)

Anis (2011) cita que, como resultado da cronoanalise busca-se o tempo padréao que
determina um tempo de producao onde o analista o utilizara na determinacéo de parametros
relativos a produtividade e consequentemente da qualidade.

41 METODOS DE PRODUGAO - ESTUDO DOS MOVIMENTOS

Esse estudo é realizado quando o analista deseja aperfeicoar os movimentos
feitos pelo operador para realizar determinada tarefa dentro de uma linha de produgéo ou
processo em especifico. Desse modo a analise passa a ser feita a sequéncia seguida pelo
operador desde o inicio até o fim de cada peca, dimensionando assim o ciclo da operagéao
em questéo.

Varias ferramentas podem ser aplicadas a partir de uma analise de processos, o
estudo dos movimentos em uma producdo € de vasta extensao, visto que ha diversos
pequenos processos que podem ser extintos e/ ou otimizados a fim de atingir um objetivo
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final de melhoria de produtividade, reducdo de custos e melhoria da qualidade.

Quando falamos de métodos de producao, melhorias de processos, otimizacao de
tempos e melhor aproveitamento de recursos, trés nomes fortes se destacam na histéria
da industria por seus pensamentos e feitos na administracéo inteligente da producéo, eles
séo:

Frederick Taylor, que em 1911 criou 0 modelo de administracéo cientifica que tinha
como objetivo diminuir o desperdicio de tempo na producédo industrial. Alguns de seus
principios eram os seguintes:

»  Planejamento das etapas do processo industrial;
+  Selecao dos trabalhadores por versatilidade;

+  Supervisao e controle;

- Disciplina na execugéo das atividades;

+  Produg&o em grandes volumes;

+  Cada trabalhador designado a uma tarefa na linha produtiva.

Esse método ganhou espaco e credibilidade no mercado industrial porque permitia
0 aumento da produtividade e fazia com que os operadores tivessem cada vez mais
uma maior capacidade produtiva. Ele foi entdo aplicado na industria automobilistica pelo
empresario Henry Ford, que efetuou algumas adaptac¢des aos principios tayloristas, criando
assim o método Fordista. Considerando que a base teérica dos dois modelos é a mesma,
chamamos de método taylorista-fordista.

Em contraposi¢cdo ao mesmo em meados de 1940 no Japao, foi criado o método de
producao toyotista, desenvolvido por membros da familia Toyota. Seus principios basicos
se diferenciavam muito da rigidez e disciplina exigida no método interior:

»  Flexibilidade da producgéo: produzir apenas o necessario, reduzindo assim os
estoques;

»  Producgéao para atender a demanda (diferente da produgéo em massay);

+  Automatizagao: utilizacéo de equipamentos capazes de se auto interromperem,
caso identificada uma falha;

+ Um funcionario capaz de manusear varios equipamentos ao mesmo tempo
(versatilidade fabril);

»  Trabalho em equipe.

Todos esses métodos em conjunto fazem uma linha de produgéo mais produtiva,
enxuta, com maior qualidade nos processos e consequentemente gera menos custos.
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51 LEIAUTE DA FABRICA E MANUSEIO DE MATERIAIS

A elaboragédo de um leiaute visa dois pontos em especifico, 0 arranjo dos setores de
producdo e os servicos na fabrica, e o outro € o arranjo dos recursos (equipamentos) de
producao que o operador deve trabalhar.

O objetivo é desenvolver um esquema que permita maior eficiéncia com menor
custo, ou seja, um fluxo de trabalho mais eficiente. Entretanto, o estudo de um leiaute nao
pode ser pensado apenas para melhoria do fluxo de processo, existem questdes que sdo
determinantes para a aplicagdo dessa ferramenta, como o custo das adequacgdes a serem
feitas, a funcionalidade do novo leiaute ao restante da empresa, e assim por diante.

A necessidade de um novo leiaute ndo cabe apenas para um novo prédio ou uma
nova empresa, o leiaute € um problema ao qual estaremos esbarrando sempre, quando
0 assunto for sobre novos processos, uma nova linha de produtos ou até mesmo quando
estudamos novas possibilidades de melhoria de processos, aumento de produtividade e
reducao de custos.

“Todas essas observagdes sugerem que a escala e magnitude do problema do
leiaute de uma fabrica variam enormemente em um extremo, e esse € o caso mais comum,
a natureza de certas ocorréncias sera tal que exigira um minimo de ajustamentos no leiaute
existente. Um departamento ou setor podera ser recolocado ou reorganizado, uma nova
linha de producéo podera ser instalada em alguma area disponivel, e assim por diante. ”
(RAYMOND, 1992. p.425).

61 ESTUDO DE MELHORIA DE SETUP

Todo tempo que antecede o inicio de uma operacao produtiva em que o operador
passa preparando a maquina, ajustando parametros, trocando ferramentas, para a industria
é chamado de SETUP.

Porém, embora esse procedimento seja parte de qualquer que seja 0 processo,
0 preparo de maquina nao é considerado tempo produtivo, pois durante esse periodo a
maquina esta completamente parada, e todo e qualquer recurso parado dentro de uma
industria € diretamente a perda de produtividade e lucratividade.

Desse modo o estudo de melhoria de SETUP é uma ferramenta de muita importancia
para um processo produtivo gerar maiores resultados e diminuir ou zerar suas perdas.
Quanto maior o tempo em que um recurso estiver em funcionamento perfeito sem falhas,
interrupgdes ou intervalos, melhores serdo o fluxo e o ritmo de trabalho do operador e de
toda uma linha de produgéo.

A simplificacao dos procedimentos de setup é de grande importéncia, pois provoca
beneficios em diferentes dmbitos organizacionais. (NICHOLAS 2002):

1. Qualidade: Todos os parametros de um processo sao definidos no Setup, dessa
forma um erro nessa fase da fabricagéo tem potencial para interferir na qualidade
de todo o lote produzido. Dessa forma, reduzir o nimero de Setups é diminuir a

probabilidade de erros.
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2. Custos: O Setup de uma maquina é um tempo de recurso improdutivo, pois
embora 0 mesmo faga parte do processo ele ndo esta produzindo efetivamente.
Visto dessa maneira, reduzir o tempo de Setup e a quantidade do mesmo, interfere

positivamente no custo do processo produtivo geral.

3. Flexibilidade: Com setups rapidos, a produgéo torna-se mais flexivel no que diz
respeito ao ajuste de equipamentos e sua preparacdo no caso de variacdes da

demanda.

4. Utilizagdo do trabalhador: Uma vez que o processo de setup é simplificado,
deixa de demandar de uma especializacdo de mao de obra para ser realizado e
um maior nimero de colaboradores é capaz de fazé-lo, deixando assim a méao de
obra tecnicamente mais capacitada com tempo focado em operagdes de maior

necessidade.

5. Capacidade e Lead Time: Setups mais curtos aumentam a capacidade da

producéo e diminuem o lead time da mesma.

71 ESTUDO

Essa pesquisa possui carater exploratério, pois é fruto de um estudo realizado em
uma empresa do ramo metalurgico de tubos de aco.

Para chegar a estas definicbes foram analisadas diversas fases do processo,
desenhamos o fluxo do processo atual, levantamos os maiores gargalos de produgéo e
definimos quais ferramentas da engenharia aplicar, juntamente com o setor inicial para
aplicacéao.

7.1 Descricdo da empresa do estudo

A manufatura de trefilagdo de tubos, pecas, conjuntos tubulares e tubos industriais
com costura, sediada em Guarulhos/SP, dona de um dos maiores bancos de trefila da
América Latina. Uma empresa fundada em 1958 possui atualmente aproximadamente 400
colaboradores distribuidos em suas trés plantas fabril.

7.2 Analise dos processos

A linha escolhida para pesquisa e aplicagdo do estudo, foi a linha de corte de
pecas automotivas, onde a empresa transforma os tubos trefilados e perfilados em pecas
utilizadas em veiculos de grandes montadoras como: Mercedes-Benz, FIAT, GM, entre
outras. Responsavel por aproximadamente 70% do total de faturamento da empresa e
também responsavel pela relagdo com os maiores clientes que a empresa administra hoje.
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7.3 Estudo de Tempos — Aplicacédo da Cronoanalise

Podemos utilizar a ferramenta de cronoanalise para diversos fatores dentro de uma
industria, € de extrema importéncia saber especificamente quanto tempo demanda cada
um de seus processos, pois € em fungcéo do tempo de cada um deles que séo calculados
os custos dos produtos.

No caso do projeto em questdo a realizagdo do estudo de tempos se deve a
necessidade de realizar uma melhoria na linha de produgao, analisar quanto tempo demanda
atualmente cada processo e desenvolver métodos de trabalho que reduzam esse tempo
gerando maior produtividade dentro do menor tempo possivel, com a menor utilizagdo de
recursos. Com isso temos a intencdo de especificar tempos padrdes para cada atividade
de maneira que isso possa ser medido e transformado em dados de controle de producéo.

Para iniciar um processo de cronoanalise em uma industria de qualquer que seja
0 segmento, precisam munir-se de informacdes sobre o processo e ferramentas para
documentar os dados colhidos.

Em nosso estudo a necessidade o processo escolhido para iniciarmos o trabalho
foi o corte de pecas automotivas. Desse modo criamos uma ficha de analise de tempo
diretamente voltada para essa linha, considerando cada uma das etapas realizadas e suas
respectivas observagoes.

As principais informacgdes que deve conter na folha de cronometragem séo:
Equipamento observado;

Data da analise;

Horario inicial e final da anélise;

Operacéo analisada;

Setor;

Nome do analista

Informacgdes sobre o material (bitola, comprimento, tipo de ago);
Elementos observados (sequéncia de operacoes);

Descricao das operacgdes realizadas;

Campo para observacgdes / melhorias;

Campo para anotagéo das amostras.
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FOLHA DE CRONOMETRAGEM DATA: 24/08/17
RECURS G TEMINO [CODTPRODUTO DESCAICAD DD PROCESST T SETOR TANALISTA
04 B 031 EHE] CORTAR [ comie-rranio VDA 2 | ALEAANDRE MAFCLE
CLIENTE 0P [ COMPRINENTO DESCRIGROIBITOL <
T FER) 54 T19R30 < -]
5 g E
o w R o
o E 0
2 o < o o<
i I <] z0 =
e 3 v g3 &
5] z ]
o =1
<
TEMPO CICLO
085:1 0B5:2 085:3 0854 085 5
(hhemm:ss) (hhcmanss) (hhmm:ss) (hbmm:ss) [r—— ) CEI R
(hbemn:ss)
Tempo | Tempo | Tempa | Tempo |Tempo | Tempo | Tempo | Tempo | Tempo | Tempo
Real |Ewcedido | Real |Ewcedido| Real |Evcedido| Real |Ewcedido| Real |Ewcedido
OB5: Ajste mansd
00:02:00 00:05:20 00:05:25, 00:12:45
00:05:30 00:00:20| 00:05:50
65 Teeg 382 sava sorar b
00:05:20 00:00:20| 00:05:40
000230 00:02:30
00:05:20 00:05:22 00:00:20| 00:11:02
00:05:25, 00:00:20| 00:05:45
00000 00:02:00
00:05:29 00:05:30 00:00:20| 00:1:19
00:05:28, 00:00:20| 00:05:48

Exemplo da folha de cronometragem — Fonte: Autores

A partir dos dados levantados, considerando os desgastes dos recursos atuais e
as condigOes de cada operador, definem-se parametros para as maquinas, com o objetivo
de padronizar as limitagcbes dos recursos e dimensionar a capacidade de produgédo das
mesmas, conforme demonstrado abaixo:

Tabela de limitagdes de recursos

SERRA FITA FRANHO 340408
COMPRIVENTO (mm) | "REA CRONOANALISE (Ciclo)
(Cm?) |VELOCIDADE|TEMPO (seg)| CONV (h) |VELOC (Pg/h)|FATOR (%)
715 183 | VELOC1 18 0,0506 20 75%

Tabela de limitacdes de recursos — Fonte: Autores

Conforme o exemplo demonstrado acima, tem-se as informacdes do material
que estava em corte no momento da andlise, a velocidade em que a maquina estava
trabalhando, o tempo cronometrado dessa atividade e a capacidade de produgéo horaria
de acordo com esse tempo. Porém, uma analise desse tipo deve levar em consideracao as
condicgoes fisicas de cada operador, condi¢des climéticas, condicdes do maquinario, tudo
isso sdo consideradas perdas inerentes do processo e precisa ser contabilizado para uma
determinacao de tempo padréo e capacidade de producdo. Desse modo fica a critério do
analista definir os fatores de perda que sdo inerentes de cada processo, isso é realizado
através de um calculo de eficiéncia.

Segundo Mariano, Almeida e Rebelatto (2006), o indice de eficiéncia, ou
simplesmente eficiéncia, de um sistema, seja ele qual for, é definido como sendo a divisdo
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entre um indicador de desempenho desse sistema e o valor maximo que esse indicador
poderia alcangar, como mostrado na Expresséo 1:

Eficiéncia = | / Imax
Em que: I: Indicador de desempenho atual de um determinado sistema;
Imax: Maximo valor que o sistema pode alcancar nesse indicador.

Isso nos garantiu uma conformidade nos processos e definiu a capacidade do nosso
setor de corte, para uma programacao da carga maquina diaria do setor.

7.4 Métodos de Producao — Adequacao dos movimentos de producéao

Em conjunto com a cronoanalise de processo, foi realizado um estudo dos métodos
de produgdo, a maneira como cada operador realizava as tarefas, o tempo efetivo de
producao e o tempo gasto com deficiéncias do processo, como a movimentac¢ao da matéria
prima, alimentacdo de maquina, programacgéo desorganizada de processos.

Ainda com base na aplicacéo de ferramentas do sistema Toyota de Producéo, foram

desenvolvidos mercados lean, que € um pequeno espaco onde sdo armazenados materiais
responsaveis pelo abastecimento do sistema de produgéo.

Mercado de pecgas — Fonte: blogspot.com.br/supermercado-lean

Localizado ao lado da sua maquina de referéncia, o supermercado diminui o tempo
de espera por movimentagao e separagdo de materiais uma vez que o mesmo é alimentado
em conformidade com a programacgéao diéria destinada a cada recurso, dessa forma os
operadores gastam menos tempo em locomocéo, se desgastam menos e geram maiores
resultados. A organiza¢do desses mercados tem o conceito da programacéo de lista diaria
feita pelo PCP, entao s6 estardo alocados nesses cavaletes, os materiais e ferramentas a
serem utilizados naquele dia sempre estarao ao lado da maquina.
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Supermercado de matéria prima separado por maquina — Fonte: Autores

7.5 Leiaute de Fabrica — Modificacédo do fluxo de processo

A mudanga de leiaute pode ser utilizada como base para uma série de melhorias
dentro de uma industria, e no caso da pesquisa em questado foi primordial para 0 nosso
trabalho na parte de redugao de custos.

Possibilitando a aplicacdo das ferramentas de engenharia para melhoria de
processos, aproveitamento dos tempos automaticos os recursos, quando uma maquina
esta funcionando em seu ciclo automatico sem a necessidade da interferéncia do operador
e 0 mesmo fica disponivel para fazer outras atividades, desde que as mesmas estejam
estrategicamente alocadas uma proxima a outra e que ele seja habilitado para realiza-la
sem que comprometa a qualidade do produto e sua prépria seguranca.
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Tempos de Ciclo

T/T
Tempo de Ciclo da Maquina |

ﬁl

Tempo Automatico de Maquina |
[Descargal Cargal Inicio ’

Inspecgéao |
Tempo de Ciclo do Operador

Analise de tempo de ciclo de processo — Fonte: Autores

Realizou-se um estudo nas maneiras de realocar maquinas para destinar o uso de
uma Unica mao de obra, para cada dois recursos, respeitando o conceito de habilidade e
capacidade de producédo do operador, logicamente sem colocar nossos operadores em
risco e/ou limitar ou perder a capacidade funcional da maquina.

No leiaute antigo o operador trabalhava com apenas um recurso e apds a
programacao, alimentagao e liberagédo para funcionamento, o mesmo ficava completamente
ocioso durante todo o tempo automatico da maquina. Devido aos cortes de custos realizados
no inicio do ano em toda a empresa, algum setor reduziu pela metade seu quadro de
funcionarios, o que levou a fabrica a ter equipamentos ociosos, sem mao de obra alocada.

Com o estudo e aplicacdo do novo leiaute, um mesmo operador trabalha em dois
recursos, ou seja, durante o tempo automatico de uma maquina, ele fica responsavel pela
programacao e alimentagéo da outra, e assim sucessivamente.

Com isso nos reduzimos o nimero de mao de obra necessaria dentro do setor, sem
perder a produtividade normal.

O leiaute novo ficou nos moldes demonstrados na imagem abaixo:
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Operador responsavel por dois recursos — Fonte: Autores

7.6 Melhoria de SETUP - Aglutinacdes de operagcdes sequéncias

A produgéo atualmente segue uma lista de prioridades diaria programada pelo PCP,
que relaciona os pedidos que tem-se em produ¢cdo com o cronograma e a carga maquina
da empresa.

Porém, como o foco da organizacao séo as industrias automobilistica, existem itens
em processo que sdo de suma importancia do seguimento de cronograma, um furo na data
de entrega pode causar uma parada de linha milionaria a um dos clientes.

Considerando todas essas prioridades, a lista acabava gerando inumeros Setups
por dia, com perda de 20 a 30 minutos cada, que no geral de um turno de 8 horas de
trabalho, atingia cerca de 2 a 3 horas de perda.

Com o estudo realizado de leiaute, foram trazidas as principais ferramentas de uso
do dia para préximo da maquina, diminuindo assim a locomogdo dos operadores para
retirar as mesmas em um lugar especifico da fabrica e ainda ter que localizar a que seria
utilizada no momento.

Para solucdo desse problema e diminuicdo de toda essa perda, foi montada uma
equipe de movimentacdo, com pessoas de diversos processos envolvidas, dessa forma,
separavam-se os ferramentais e alimentavam-se os mercados de ferramentas de cada
recurso, assim como se alimentavam os mercados de matéria prima dos mesmos. Foi
reorganizada a lista de prioridade vinda do PCP de maneira a aglutinar os materiais
similares e evitar a troca completa do ferramental a cada troca de ordem de producéao,
otimizando assim para 10 minutos cada SETUP, sem perder a necessidade de atendimento
da produgéo para cada dia.

Embora esse estudo tenha sido bem simples inicialmente, a melhoria do fluxo
de trabalho foi notada nos primeiros dias apdés a mudanca. O estudo de SETUP & muito
mais abrangente em outros setores e recursos da industria em analise, porém, o setor de
aplicagéo inicial do trabalho é a area de corte.
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81 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando que o trabalho estda em desenvolvimento desde setembro de 2017,
com todo o estudo, levantamento de informacgdes, definicdo dos responsaveis diretos e
indiretos pela aplicacao do projeto em fabrica, estamos agora em processo de aplicacao
das melhorias e analise de eficacia.

Espera-se que apds o térmico das implementacdes/implantacbes tenhamos a
melhoria na administracdo dos recursos que consequentemente reduz custo efetivo
do produto ou processo em questdo, traz o conceito de fazer mais com menos e com
isso aumenta a produtividade e o lucro demandando apenas dos recursos ja existentes.
Processos que antes significavam gargalos para a produ¢do e que com a padronizagéo
dos métodos de trabalho nos trazem a linha de produg¢é@o com fluxo regular que atende a
demanda pré-estabelecida e programada.

Equalizacdo dos custos dos produtos e processos, melhoria nos precos de
orgcamentacao, com a cronoandlise e métodos de producdo padronizados a definicdo de
custos tende a ficar mais justa e nos da uma margem melhor para trabalhar os pregos dos
produtos e processos, nos tornando mais competitivos em relagéo ao mercado e garantindo
uma confiabilidade maior diante dos nossos clientes.

A qualidade dos nossos servigos tende a melhorar, considerando a montagem de
linhas de producéo mais enxutas, com processos padronizados, em conformidade com
as normas e ferramentas de engenharia, inibimos os erros inerentes de processos mais
exigentes garantindo assim que o nosso trabalho serd executado da melhor maneira
sempre independente de quao complexo seja, uma vez que nossa producao esta com
parametros pré-determinados.
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METODOLOGIA PARA AVALIACAO DE ALUGUEIS DE IMOVEIS
BASEADO NAS MELHORES PRATICAS DO CONCEITO APQP,
ADVANCED PRODUCT QUALITY PLANNING

RESUMO: Esse trabalho tem por objetivo apresentar o método APROV, ADVANCED
PROPERTY VALUATION, onde iremos associar um método de gerenciamento de processos
que garante o nivel de qualidade exigidos pelo cliente, o APQP, ADVANCED PRODUCT
QUALITY PLANNING, com todo o processo de avaliagdo de aluguel, onde desenvolveremos
uma técnica com resultados mais tangiveis e coerentes com toda a rastreabilidade,
documentacao e célculos gerados na avaliacdo. Como o APQP visa uma efetiva comunicagéao
entre os setores envolvidos no planejamento e desenvolvimento de um produto, se esse
produto for uma avaliagdo, meu objetivo seria alinhar todas as etapas do processo APQP
aplicados na avaliacdo, nos prazos previstos e cronogramas, buscando a redug¢do dos
possiveis modos de falha com a qualidade e também a minimizag&o dos riscos na avaliagéo
desses imoveis. Sendo assim teriamos como foco o planejamento da qualidade e a melhoria
continua das avaliagcdes executadas, além da satisfagcdo dos solicitantes. Para isso iriamos
trabalhar com as principais fases do APQP, que sdo o planejamento, projeto, verificagéo,
validacao, feedback e ac¢des corretivas.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliagcdo de imoéveis; APQP; planejamento projeto; verificagdo e
validacéo; feedback e ac¢des corretivas.

11 INTRODUGAO

O APQP (Advanced Product Quality Planning), ou Planejamento Avancado da
Qualidade do Produto, é uma série de procedimentos e técnicas usadas para gerenciar a
qualidade produtiva. Estes procedimentos foram desenvolvidos e padronizados pela AIAG
(Automotive Industry Action Group), formado pelas empresas do ramo automotivo General
Motors, Ford, Chrysler e seus fornecedores. O AProV, Advanced Property Valuation, tem
por objetivo garantir o nivel de qualidade exigidos pelo cliente.

O APQP contempla o planejamento, desenvolvimento do produto e processo
propostos por Clark e Fujimoto (1991), e inclui as etapas de teste e validagéo propostas por
Cooper (2008) que possibilitam avaliagdo de aluguel, resultados mais tangiveis e coerentes
com rastreabilidade de toda a documentagéo e calculos gerados na avaliacdo imobiliaria.
Como o APQP visa uma efetiva comunicagao entre os setores envolvidos no planejamento
e desenvolvimento de um produto, para uma edificacdo, o objetivo desse trabalho € alinhar
todas as etapas do processo APQP aplicados na metodologia das avaliagbes, buscando a
reducao dos possiveis modos de falha com a qualidade e também a minimizacao dos riscos
na avaliacdo desses imoOveis. Assim, tem-se como foco o Planejamento da Qualidade e
a melhoria continua das avaliagbes executadas, além da satisfagdo dos solicitantes.
Para isso, deve-se trabalhar com as principais fases do APQP, que sdo o Planejamento,
Projeto, Verificagdo, Validagcédo, Feedback e A¢des Corretivas, pois segundo Rozenfeld et
al. (2006), o processo de desenvolvimento do produto, em particular suas primeiras fases,
€ fundamental para determinar todo o custo do projeto, inclusive o custo do produto final,
no caso a avaliagdo de um imovel.
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21 APQP - PLANEJAMENTO AVANCADO DA QUALIDADE DO PRODUTO

O APQP é utilizado hoje pela Ford, GM e Chrysler e algumas afiliadas. Fornecedores
sdo normalmente necessarios para seguir os procedimentos de APQP e técnicas e também
sdo normalmente necessarios para ser auditado e registrado em ISO/TS 16949. APQP
serve como um guia no processo de desenvolvimento e também uma forma padréo
para compartilhar resultados entre fornecedores e empresas automotivas e € composto
por cinco fases que servirdao de base para a metodologia proposta neste trabalho,
relacionadas: Planejamento: Planejar e Definir Programa; Projeto: Design de Produto e
Desenvolvimento de Verificagéo; Verificagdo: Processo de Design e Desenvolvimento de
Verificagdo; Validagéo: Produto e Processo de Validacdo; Feedback: Produgéo feedback;
Acoes Corretivas: Lancamento e Avaliagao.

31 AVALIACAO DA PROPRIEDADE IMOBILIARIA

Segundo José Fiker (2005), a avaliagdo imobiliaria visa estimar o valor do imével,
a partilha dos bens de uma heranca, a compra ou venda de iméveis, o financiamento
hipotecéario na compra ou construgédo de um imével, o estudo econdmico e financeiro de
um projeto de investimento, o calculo de indenizagdo por expropriacdo, a determinag¢éo do
valor para efeitos fiscais etc.

3.1 Métodos de avaliacao

De acordo com o objetivo da avaliagéo e valor a determinar utilizam-se métodos
de avaliagdo imobiliaria de acordo com a metodologia basica aplicdvel na avaliagédo de
aluguéis expressa no Capitulo 11 da Parte 2:2011, da NBR 14653. A metodologia béasica
aplicavel na avaliagédo de aluguéis encontra-se no Capitulo 14 da NBR 14653.

3.1.1 Avaliagédo por comparacéo direta

Trata-se de procedimento preferencial que exige o conhecimento de dados de
mercado referentes a loca¢des de imdveis semelhantes quanto a contemporaneidade dos
dados obtidos, as condi¢des de reajuste ou estagios de contrato, a existéncia de desniveis
ou pavimentos distintos com diferentes capacidades de geracédo de renda, ao tamanho das
lojas, a testada, a cobranca de luvas etc. Devem ser considerados elementos em oferta, ou
de contratos que ndo apresentem distorcoes em relagdo a reajustes e fases contratuais,
além das perdas residuais inflacionarias quando os elementos em oferta possuirem
periodicidades diferentes de reajustes.

3.1.2 Avaliagcéo por remuneracéo de capital

Neste critério o valor locativo € determinado pela aplicacdo de uma taxa sobre o valor
do imével, obtida pelas metodologias desta Norma. E aplicado nos casos de 15 imoveis
isolados e atipicos para os quais a utilizagdo da comparacdo direta seja impraticavel.
Nessas avaliacbes devemos observar o aproveitamento do terreno pela construcdo
existente e a obtencdo da taxa de remuneracéo, global, ou para as parcelas de capital
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terreno e benfeitoria, obtida com pesquisa especifica para cada caso, pois varia para cada
tipo de imovel, localizagéo e, também, ao longo do tempo, dependendo da conjuntura
econdmica. Essas taxas devem ser apuradas no mercado.

3.1.3 Por participac&o no faturamento

Critério utilizado na estimacgéo de valores locativos de cinemas, teatros, postos de
servicos, baseado no principio da participacéo do locador na renda do estabelecimento. Os
investidores proprietarios de edificios destinados especificamente a instalacao de cinemas
e que nunca procuraram melhorar suas condi¢des de rentabilidade, por exemplo, através
de reformulacdo de area construida visando maior capacidade de utilizagdo conforme a
lei faculta, sujeitam-se dessa forma a condi¢céo da receita do imovel locado, valendo aqui
lembrar que regra geral os inquilinos nao podem alterar seu ramo comercial para melhorar
a renda sem, eventualmente, infringir clausulas contratuais. Deve ser ponderado também
que, enquanto outros tipos de comércio podem explorar, com sensiveis lucros, ocorréncias
sazonais aumentando pregos de venda dos produtos em épocas propicias (natal, dia das
méaes, dia dos pais, dia das criangas, dia dos namorados, etc.) os cinemas tém seus pre¢os
de ingressos fixos e inalterados durante quase um ano.

Por outro lado, é importante que se tenha em mente que o comércio desenvolvido
pelas casas exibidoras, Cinemas, é severamente controlado pelos 6rgaos governamentais
que eventualmente fixam para todo o territério nacional, os precos maximos dos ingressos
de cinemas, através de Portarias especificas. O primeiro passo para o emprego do
METODO DA PARTICIPACAO refere-se a obtencdo das rendas liquidas mensais do
cinema, elaborando-se Tabelas resumo das citadas rendas. Prazo compativel com bom
nivel de segurancga é, no minimo, o de trés anos anteriores a data do aluguel procurado.
Para a obtencdo de uma média significativa, os rendimentos liquidos mensais devem ser
atualizados para a data referencial do novo aluguel, com base em indices econdmicos
oficiais e locais. Os rendimentos liquidos mensais, assim deflacionados, fornecem as
médias anuais que, por sua vez irdo compor a média final do periodo considerado.

3.1.4 Valor de mercado

Quando um proprietario entra no livre mercado imobiliario, colocando para locagédo o
imoével de sua propriedade, sabe que deve aluga-lo, no minimo, por uma quantia de dinheiro
que represente o preco por meio do qual possa satisfazer suas necessidades. Estabelece,
portanto, um patamar de preco abaixo do qual a locacao sera desconsiderada, ja que
sera insatisfatéria para suas necessidades de capital. Este patamar pode ser chamado de
“valor piso”. Por outro lado, quando um inquilino entra também no livre mercado imobiliario
procurando um imovel, sabe que deve aluga-lo, no maximo, a um custo dentro de suas
possibilidades financeiras, evitando assim “dar o passo maior que as pernas”. Este patamar,
por sua vez, pode ser chamado de “valor teto”. Assim, o VALOR TETO é o maximo que o
locatario desejoso estaria disposto a pagar; e o VALOR PISO é o minimo que o locador
desejoso estaria disposto a alugar, sendo que, dentro desta faixa, as partes interessadas
no negécio devem se encontrar. Este encontro de interesses representaria o VALOR DE
MERCADO.
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3.1.5 Conceito de juros e aluguel

Segundo Alonso (2014), Juros € o pagamento devido pela utilizagdo de um capital
e aluguel & o pagamento devido pela utilizagdo de um bem, sendo assim admite-se a
possibilidade de previsdo e recebimento de um juro em virtude de: Despesas sofridas
pelo mutuante em razdo do empréstimo concedido ao mutuario; Em razéo do lucro a que
o mutuante renuncia; Em virtude do risco de ndao reembolso no vencimento. Por outro
lado, admite-se a possibilidade de previsdo e recebimento de um aluguel em virtude de:
Despesas sofridas pelo locador em razéo da locacao concedida ao locatario; Em razéo do
uso do bem a que o locador rendncia; Em virtude do risco que o locador corre pelo ndo
recebimento no vencimento.

41 METODOLOGIA

O método proposto deve ser devido e cuidadosamente ponderado, observando-
se principalmente fatores que possam valorizar ou ndo o imdvel, tais como: Execucéo
de melhoramentos publicos nas vizinhangas; Implantacéo de sistema de transporte mais
moderno e eficiente do que o entdo vigente no local (ex. METRO); Novas leis de ocupacéo
do solo; Transformagéo das atividades desenvolvidas no local; Reurbanizagéo de areas
antes deterioradas; etc. Sendo assim, nosso método € caracterizado pelas seguintes
premissas: Homogeneidade dos bens levados a mercado; Numero significativo de locatarios
e locadores (ou compradores e vendedores) de tal sorte que ndo possam, individualmente
ou em grupos, alterar o mercado; Inexisténcia de influéncias externas; Racionalidade dos
participantes e conhecimento absoluto de todos sobre o bem, o0 mercado e as tendéncias
deste; Perfeita mobilidade de fatores e de participantes, oferecendo liquidez, com plena
liberdade de entrada e saida de mercado; Bom senso e equilibrio. A metodologia deste
trabalho consiste nas seguintes etapas: Definicdo do objeto de estudo; Captagdo dos
dados; Métodos de avaliagdo; Verificagdo dos resultados; aplicacdo da técnica proposto;
Resultado, ou seja, avaliagdo do imével.

51 INVESTIGACAO

O processo de investigagéo iniciou-se com imobiliarias, escritérios de Advocacia e
investidores de iméveis, onde em todos os casos todos foram unanimes com relagdo aos
valores apresentados pelas avaliagbes de iméveis entregas por empresas ou profissionais
da area. As imobiliarias visitadas foram todas na regiéo da Lapa assim como os escritérios
de Advocacias. Os investidores em questao sao pessoas fisicas onde tenho algum tipo
de relacionamento comercial ou pessoal. Em todas as visitas as entrevistas com os
profissionais foram estruturadas e Segundo Dencker (2000), “as entrevistas podem ser
estruturadas, constituidas de perguntas definidas; ou semiestruturadas, permitindo uma
maior liberdade ao pesquisador.” Em todas as visitas o material coletado foi informal e em
alguns casos confidenciais, como um laudo de um Perito Judicial apresentado, no entanto
todos foram unanimes com relagdo as metodologias apresentadas no célculo do valor do
aluguel, que neste caso, fundamentaria a investigacéo.
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61 PESQUISA

A pesquisa realizada foi com base nas estatisticas dos elementos comparativos
colhidos durante as entrevistas. Segundo Triola (1999) estatistica € uma colegdo de
métodos para planejar experimentos, obter e organizar dados resumi-los, analisa-los,
interpreta-los e deles extrair conclusoes.

71 A BIBLIOGRAFIA

Existe vasta literatura sobre desenvolvimento de produto e sobre o processo de
desenvolvimento colaborativo. A revisao de bibliografia realizada neste trabalho encontrou
pouca literatura publicada sobre a metodologia de trabalho aplicada nas montadoras
de veiculos americanas, o APQP (Planejamento Avancado da Qualidade do Produto).
Publicagbes académicas discutindo a metodologia do APQP, como feito neste trabalho,
nao foram encontradas, e a anélise proposta ainda néo foi estudada. No entanto, o APQP,
bem como metodologias similares utilizadas em outras montadoras, € um instrumento que
guia a gestdo do PDP de inUmeras e relevantes empresas e também é possivel observar
que existem semelhancas nas fases de desenvolvimento propostas por Clark e Fujimomto,
por Cooper (2008) e pelo APQP. O APQP contempla o planejamento, desenvolvimento do
produto e processo propostos por Clark e Fujimoto (1991), e inclui as etapas de teste e
validacdo propostas por pelo autor.

7.1 Conhecimento Cientifico

O objeto de estudo deste trabalho é um Cinema localizado no centro de Sdo Paulo,
com dois pavimentos e capacidade (lotacéo total) de 1.022 lugares onde o inquilino fez uma
reforma e o proprietario quer saber o novo valor do aluguel que devera ser cobrado.

FIGURA 1 — Fachada do cinema modelo FIGURA 2 — Saguéo principal do cinema

modelo
Fonte: Autor deste trabalho

Fonte: Autor deste trabalho
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FIGURA 3 - Bilheteria do cinema modelo

Fonte: Autor deste trabalho

7.2 Analise dos dados

A seguir é apresentado o resultado dos 3 testes utilizando métodos de avaliagéo de
nosso objeto de estudo, descritos a seguir.

7.2.1  Método comparativo

A utilizacdo do método comparativo para prédios destinados a cinemas exige
basicamente a homogeneizagédo dos elementos comparativos considerando-se:

Ocupacgodes similares (cinema); Lotagbes das salas dos cinemas; Localizagdo ou
ponto (1); Atualizagdo dos aluguéis referenciais (2); Padréo da construcao (3); Estado de
conservagao da construcdo (3); Idade do prédio e/ou do cinema (3). Nota: (1), (2) e (3),
ponderados através da relagéo dos precos dos ingressos.

Os elementos comparativos semelhantes entdo adotados (cinemas) devem ser
relacionados e homogeneizados conforme os pressupostos supracitados para o paradigma
do objeto do estudo. Os elementos comparativos de cinemas pesquisados e obtidos foram
os seguintes: Cine A B C; Cine Butanta; Cine Metrépole; Cine Paulista; Cine Bristol.

Estes elementos foram tratados e homogeneizados em calculos realizados em
uma planilha de Excel, que ndo € nosso objeto de estudo, e seu resultado consta nos
comparativos abaixo:
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CINEABC Ingressos = 1740
ANO 201172012
Renda 0,14
Liguida Aluguel Mirimo Pago
Ago 301.536,91 4221517 2267632 4221517
Set 21433129 30.006,38 2267632 3000638
Cut 22814413 3194018 2267632 3194018
MNov 273578,65 38.301,01 2267632 38301.01
Dez 25235947 35330,33 2267632 3533033
Jan 38304990 5362699 2267632 5362699
Fev 21969925 30.757,90 2267632 3075790
Mar 17844506 2498243 2267632 2498243
Abr 27267872 3817502 2267632 3817502
Mai 270.894 67 3792525 2267632 3792525
Jun 30325519 4245573 2267632 4245573
Jul 505.454,04 7076357 2267632 T076357
AQOo 18045520 2526373 2267632 2526373
Soma 358388338 Lotac3o R$/polt
Média 38.505 67 3859567 1.052 36,69

TABELA 1 — Receita Liquida x Valor Pago

Fonte: o autor

CINEMA ALUGUEL | LOTACAQ | UNITARIO [[NGRESSO| FATOR |UMITARIO
MEDIO (R$/Polt) | (média) |INGRESSO| (RS$/Polt)
(R%) RS)

ABC 3B.595 67 1.052 36,69 17,40 0,747 27.41
BUTANTA 7227 52 571 12,66 12,60 1,032 13,06
LUMIERE 21.459,01 365 58,79 19,00 0,684 40,23
PAULISTA 182 30.000,00 451 6,52 43,80 0,297 19,74
BRISTOL 6057153 1.399 43,30 20,60 0,631 27,32

PARANA [ | 1.022] [ 13.00] |
[Média | 25,55

TABELA 2 - Valor unitario relativo & lotagdo de cinema = R$ 25,55 /poltrona

Fonte: o autor

Lembrando a lotagdo do Cine Parand, tem-se: Aluguel mensal = 1.022 lugares x R$
25,5500/lugar = R$ 26.112,00. Portanto, em nimeros redondos temos: valor do aluguel
pelo método comparativo direto = R$26.100,00.

7.2.2 Método da Remuneracéao do Capital

A avaliagdo do imoével descrito baseia-se no terreno e na construgéo, visando
determinacéo de seu valor de mercado. Para tanto, foi efetuada uma pesquisa na regiao
geoeconOmica, onde se procurou obter elementos comparativos de mesmas caracteristicas
do imével avaliando em numero representativo do mercado local. Para esta avaliacéo
foram obtidos, em principio, 16 elementos. Todavia, ap6s o tratamento de estatistica
descritiva, restaram 8 elementos da amostra considerada, efetivamente aproveitaveis.
O saneamento da amostra e sua consequente homogeneizacao, que ndo é objeto deste
trabalho, forneceu o valor unitario médio de R$ 2.177,00/m2, sendo assim temos: Area do
terreno (At) = 1.835.000m2; Unitario (R$/m2) = R$2.177,00/m2; Valor total (At x R$/m2) =
R$3.994.795,00.

A participagdo do cinema no prédio sera obtida, na falta de outros elementos tais
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como especificagdo do condominio, através da relagédo entre areas construidas do cinema
e do prédio, conforme calculado: Valor da Fragcdo Ideal = R$ 3.994.795,00 x 0,4097 = R$
1.636.667,50. Os valores unitarios basicos das construgdes foram inicialmente definidos
através dos custos unitarios basicos de Edificagcdes oficialmente especificados pelo
Sinduscon/SP para duas classes comerciais, padrées normal e alto, relativos a data base,
conforme tabela seguinte:

CLASSE/GRUPO Pavimentos |Alto Padrao

Comercial — Andares livres 8 1.247,23

Comercial — Salas e Lojas 16 1.460,16
Media 1.353,70

TABELA 3 - Valor unitario basico

Fonte: Sinduscom/SP

A Construcéo pode ser obtida através da seguinte expressao basica: Vcc =Acp . Vub.
Foc onde: Vcc = Valor do Capital — Construcéo; Acp = Area da Construcéo = 4.272,96m? ;
Vub = Valor unitario = R$ 1.353,70/m? ; Foc = Fator de adequac&o ao obsoletismo e estado
de conservacgéo novo.

Para a depreciagdo, foram levadas em conta a idade aparente do prédio no qual se
insere o Cine Parana (30 anos), o estado de conservagéo do cinema (novo) e a expectativa
de vida util (60 anos), através do “Método de Ross — Heidecke)”: Foc=R + Kx (1 - R) =
0,20 + 0,625 x ( 1 — 0,20) = 0,700.

Conforme exposto, € adotado o valor unitario médio dos acima tabulados (R$
1.353,70/m?) em vista das caracteristicas da constru¢cédo, na qual serédo incluidas as taxas
de BDI, que inclui lucro e despesas indiretas (projetos, copias, orgamentos, emolumentos,
movimento de terra, fundacdes, elevadores, ar condicionado e demais equipamentos).

Aplicando-se a expressao supra para o imével em tela, foi determinado o valor do
Capital — Construcado, através de seguinte expressdo de valor: Vcb = 4.272,96m2 x R$
1.353,70/m2 x 1,70 x 0,700 = R$ 6.883.324,08.

Construcdo: foram calculadas nos itens anteriores, que forneceram, para a data
base: Capital — Terreno = R$1.637.000,00; Capital — construgdo = R$6.900.000,00; Total =
R$8.537.000,00.

O valor do Capital sera entao fornecido pela soma dos valores do terreno e das
benfeitorias acima calculados, acrescidos do fator de comercializacao de 15%, considerado
o tipo um para a idade de 30 anos, definido em trabalho técnico do Eng. Joaquim da Rocha
Medeiros. Aplicando a Vantagem da Coisa Feita:
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VANTAGEM DA CCOISA FEITA
Tipos de prédios  Novos  deOa10anos de 10 a 20 anos | de 20 a 30 anos
Grande estrutura 30% 30% a 25% 25% a15% 15% a 0%

TABELA 4 — Vantagem da Coisa Feira

Autor: Eng. Joaquim da Rocha Medeiros.

Valor do Imével = R$ 8.537.000,00 x 15% = R$ 9.817.550,00.

Finalmente, para calcular o Aluguel teremos que calcular a taxa de renda liquida
obtida na proporcdo dos valores dos capitais “terreno” e “construcdo” e aplicar no valor
do imovel calculado acima. Para calcular a taxa de renda liquida usaremos a seguinte
expressao: ri = (Crtx rt +Cc x rc)/Ct + Cc onde: ri = taxa de renda composta para imovel;
Ct = “capital-terreno”; rt = taxa de renda parcial para o “capital-terreno”; Cc = “capital-
construgdo” rc = taxa de renda parcial para o “capital-construcéo”.

Tem-se entdo para o caso em tela: ri= (R$ 1.637.000,00 x 0,00643 + R$ 6.900.000,00
x 0,00949)/ R$ 8.537.000,00 = 0,0089 ou = 0,89% a.m. Sendo assim temos que o valor
do Capital-Imével (R$ 8.537.000,00) a taxa liquida de rendimento (0,89%a.m.), obtém-se:
Aluguel Mensal = R$ 8.537.000,00 x 1,15 x 0,0089 = R$ 87.376,20/més. Nos calculos acima
levamos em conta um Cinema novo e reformado, reforma essa executada pelo locatério,
sendo assim do valor acima calculado temos que deduzir a quantia que amortiza o custo
das obras de reforma do Cinema em questéo, calculada em R$ 50.038,00, calculos esses
gue nao sio objetos desse trabalho, resultando assim R$ 37.338,20/més, ou, em nimeros
redondos: Valor do aluguel pelo método da remuneragéo de capital R$37.400,00.

7.2.3 Método da Participacao

Conforme exposto, o primeiro passo para o emprego do METODO DAPARTICIPACAO
refere-se a obtencé@o das rendas liquidas mensais do cinema, elaborando-se Tabelas
resumo das citadas rendas. Foram obtidas junto a locataria as rendas liquidas mensais em
prazo compativel com relativo nivel de seguranca e convertidas para valor presente.

De acordo com os célculos constantes na Tabela abaixo, a renda liquida média mensal
do Cine Parana em base ao periodo abrangendo 12 (doze) meses, é de R$ 189.732,19.
Obtida a média final, seria a mesma capitalizada em base as taxas de renda usuais para
cinemas e que sédo: 10% a.a. quando os equipamentos e instala¢des séo de propriedade do
inquilino e 15% a.a. quando pertencem ao proprietario do imével. Todavia, considerando a
taxa estipulada em contrato, de 12%, tem-se o aluguel variavel, correspondente ao citado
percentual sobre a média liquida das vendas realizadas durante o0 més de: Valor Locativo
Mensal = (189.732,19) x (0,12) = R$ 22.767,86/més ou melhor, em nimeros redondos:
Valor do aluguel pelo método da participagdo R$22.800,00.
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CINE PARANA

RENDAS LIQUIDAS MENSAIS

Base 505,276
MES IGP-M [RENDA LIQUIDA|RENDA ATUALIZADA

(R$/més) (més)

ago 465,968 192.522,23 RS 208.762.80
set 468,975 154.803,74 R$ 166.786,19
out 471,466 151.853,54 RS 162.743,21
nov | 473,808 162.513,26 R$ 173.306.46
dez 473252 141.127 64 RS 150.677,34
jan 474429 | 217.748,49 R$ 231.906,14
fev 474 138 151.114,01 R$ 161.037 .97
mar | 476,166 135.433,30 RS 143.712.79
abr 480,229 194.089,55 RS 204.212,40
mai 485,140 217.316,07 R$ 226.335.71
jun 488,342 187.131,48 RS 193.620,40
jul 494 886 291.318,55 RS 207.434 47
ago 501,963 | 145.025,55 R$ 145.982.62

[ | média | RS 180.15365 | R$189.732.19 |

TABELA 5 — Rendas Liquida Mensal

Fonte: o autor

Formulacdo da Hipétese: Com base nos valores dos alugueis calculados, vamos
alinhar as etapas do processo APQP com os resultados obtidos, buscando a redugdo dos
possiveis modos de falha e também a minimiza¢do dos riscos na avaliagdo desse imoével.
Para isso iriamos trabalhar com as principais fases do APQP, que sdo o Planejamento,
Projeto, Verificagdo, Validagcédo, Feedback e A¢des Corretivas, pois segundo Rozenfeld et
al. (2006), o processo de desenvolvimento do produto, em particular suas primeiras fases,
é fundamental para determinar todo o custo do projeto, inclusive o custo do produto final,
Nno nosso caso a avaliagdo de um imével.

Sendo assim, compreendidas as necessidades do cliente, que no nosso caso é
o proprietario querendo avaliar seu imével apdés uma reforma executada pelo inquilino,
iremos aplicas as 5 fases do AQPP, relacionadas a seguir: Executar o Planejamento,
que seria a escolha das metodologias utilizadas; Verificar e organizar os dados colhidos
em campo e fornecidos pelo proprietario e inquilino; Validar todos os calculos através
de calculos matematicos; Usar como Feedback os resultados obtidos com a média dos
elementos comparativos homogeneizados e a consultoria de um corretor de imoveis;
Desenvolveremos as Ac¢des Corretivas, que foi a criagdo de um fator de seguranga, para
chegarmos em um valor adequado para o valor do imovel.

7.3 Teste da Hipodtese

Os resultados obtidos por meio da aplicagdo dos métodos tradicionais foram os
seguintes: Método — comparativo (R$26.100,00); Remuneragao do capital (R$37.400,00);
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Participacdo (R$22.800). Validando os mesmos utilizando a média ponderada dos
resultados obtidos. A média ponderada tem como peso a seguinte relagdo: Peso 01 — Maior
Valor; Peso 02 — Valor Intermediario; Peso 03 — Menor Valor. Valor Aluguel = (R$ 26.100,00
x 2 + R$ 37.400,00 x 1 + R$ 22.800,00 x 3)/6 = R$26.333,33.

Como Feedback ouvimos 4 (quatro) corretores de imoéveis, que atuam nessa
area ha mais de 30 anos e todos devidamente registrados em seu érgdo de classe, o
CRECI / SP — Conselho Regional de Corretores de Imoveis de Sao Paulo, realizamos uma
Homogeneizagdo dessas consultas e aplicamos uma média aritmética simples, chegando
no valor de: Valor Aluguel 2 = R$ 32.000,00. No método proposto, iremos dar peso 2 nos
métodos tradicionais e peso 1 na avaliagdo do corretor de imoveis, sendo assim o valor do
imoével sera: Valor do Aluguel = (26333,33 * 2 + 32.000,00 * 1)/3 = R$ 28.222,00

Como Acgdes Corretivas foi criado um fator de seguranga, Fs, que é baseado no
tipo de Garantia de Locagdo Residencial (Fiador, Depésito, Seguro Fianca). Segundo
o SECOVI (2014) o tipo de Garantia mais utilizada na locagdo é o Fiador, seguido do
Deposito e por Ultimo e o Seguro fianga. A locagdo com fiador € sempre mais confiavel,
pois em caso de falta de aluguel o proprietario podera executar o bem do mesmo, ja o
deposito, normalmente tem seu valor estipulado em 3 (Trés) meses, na sua maioria das
vezes nao cobre as despesas juridicas em caso de uma agéo de despejo. Com base nisso,
criei um indice para cada tipo de garantia, para que seja multiplicado no valor calculado do
aluguel dando maior seguranca ao locatéario, o proprietario do imovel.

TIPOS DE GARANTIA v
CONTRATO DE LOCACAG RESIDENCIAL - Fevereiro/2014

. 47,0%  mfiador
B depdsito
m seguro fiangz

ELABORACAD: DEE SECOVI-SP

TABELA 6 — Tipos de Garantia
Autor: SECOVI

Sendo assim temos: Tg = Tipo de Garantia; Fs=Tg
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Més Fiador Deposito Seguro Fianca

indice 1 1,05 1,025

TABELA 7 — Tipo de Garantia

Fonte: o autor

No aluguel em questao temos como garantia um Deposito, sendo assim temos que
o Fator de Seguranca Fs é de 1.05. Finalmente, aplicando a técnica proposta, o valor do
imovel sera de: R$ 28.222,00 x 1,05 = R$29.633,10. Aluguel minimo = R$29.700,00/més =
Valor de mercado.

81 ANALISES DOS RESULTADOS

Como demonstrado neste relatorio, a técnica AProV auxilia na organizagédo das
informacdes dos métodos de avaliagcéo, listando e registrando, de forma organizada e
abrangente os métodos de avaliagdo do imével, minimizando as possibilidades de néo
entendimento das informagdes. Acrescenta um terceiro fator, que é o Feedback do corretor
do imbvel e além de um fator de seguranca que leva em conta o tipo de garantia que o
locatario oferece. Sendo assim o valor do aluguel calculado ap6s a aplicagcédo do método
ficou coerente com o mercado além de satisfazer o proprietario, inquilino e corretores de
imoéveis, o que é uma tarefa muito dificil satisfazer todos os envolvidos.

91 CONSIDERAGOES FINAIS

Para a utilizagdo da Técnica AProv, onde queremos determinar o valor locativo de
um imovel, sempre deveremos contemplar o segmento de mercado no qual o avaliando
esta inserido, merecendo maior atengcdo em casos especiais, por n6s entendido como
atipicos, onde existem regras intrinsecas para cada mercado, quando segmentado. Vale,
no entanto, lembrar que o processo de locacéo é, antes de tudo, econdmico e o profissional,
na precariedade de informacao, devera se valer da criatividade, porém sempre com bom
senso. Esse trabalho e a metodologia proposta tem uma abordagem experimental para
tentar explicar um raciocinio dedutivo, onde a conclusdo ratifica apenas as premissas
iniciais, e requer um longo e continuo trabalho, um Mestrado, para se chegar em um
resultado que enuncia uma verdade que ultrapassa o conhecimento dado pelas premissas.
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DESENVOLVIMENTO DE PROJETO: GERACAO DE SERVICO OU
PRODUTO?

RESUMO: o artigo discute os projetos quanto a tipificacdo e a qualidade. Nesse contexto,
cabe a seguinte indagagdo: em qual categoria se enquadra a engenharia de projetos? O
desenvolvimento de projetos representa a geragdo de um produto ou é tipicaamente um
servico? Em defesa da primeira possibilidade, argumenta-se que o desenvolvimento de um
projeto leva a um resultado tangivel constituido pelos documentos, desenhos e especificacoes
que na sequéncia irdo permitir, através da sua execucéo, a concretizacdo da finalidade do
projeto. Afavor da segunda, pode-se dizer que esses documentos, desenhos e especificacoes
sdo na verdade intangiveis do ponto de vista da real finalidade do projeto, que s6 se verificara
apos a sua conclusao fisica. No artigo discute-se a caracterizagdo da engenharia de projetos
como geradora de produtos e/ou servigos, buscando responder as perguntas acima feitas,
bem como se realiza uma analise desse importante conjunto de atividade a luz dos conceitos
e dimensdes da qualidade consagrados pela literatura.

PALAVRAS-CHAVE: desenvolvimento de projeto; dimensdes da qualidade; geracdo do
produto; geragéo do servico; engenharia de producéo.

INTRODUCAO

No desenvolvimento dos estudos e pesquisas no sentido de compreender e contribuir
para a melhoria continua da qualidade, uma dicotomia surgiu devido as diferencas dos
esforgcos a serem considerados em cada um dos casos: entre a geragdo de produtos
tangiveis, que tém existéncia fisica, e o oferecimento de servigcos, por sua propria natureza
intangiveis, para atender as necessidades especificas dos consumidores.

Embora o conceito de qualidade, caracterizado por suas cinco principais abordagens,
conforme sintetizado por Garvin (2002) — ver Quadro 2 — seja aplicavel a essas duas
categorias de itens oferecidos ao consumo, ha certamente diferengcas importantes a
serem consideradas, no que diz respeito as caracteristicas de producao, as dimensdées da
qualidade e a diversos outros aspectos.

Nesse contexto, cabe a seguinte indagacdo: em qual dessas categorias se
enquadra a Engenharia de Projetos? O desenvolvimento de projetos representa a geracao
de um produto ou é tipicamente um servico? Em defesa da primeira possibilidade, pode-se
argumentar que o desenvolvimento de um projeto leva a um resultado tangivel constituido
pelos documentos, desenhos e especificagcbes que na sequéncia irdo permitir, através da
sua execucao, a concretizacéo da finalidade do projeto. Em defesa da segunda, pode-se
dizer que esses documentos, desenhos e especificagbes sdo na verdade intangiveis do
ponto de vista da real finalidade do projeto, que s6 se verificara ap6s a sua concluséao
fisica. Em favor desta posicéo pode-se considerar como analogia o exemplo de um servico
médico, em que o cliente, apdés uma consulta, sai com uma receita na mao sem que isto
represente, na verdade, um produto em termos de utilizacéo real.

No presente artigo se discute a caracterizacdo da Engenharia de Projetos como
geradora de produtos e/ou servigos, buscando responder as perguntas acima feitas, bem
como se realiza uma analise desse importante conjunto de atividade a luz dos conceitos e
dimensdes da qualidade consagrada pela literatura. Espera-se com isso lancar luz a essa
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problemética e suscitar possiveis outras discussdes que devam ser consideradas a esse
respeito.

11 CONCEITOS LIGADOS A QUALIDADE

Neste item sdo apresentadas definicoes, dimensdes e outras questdes de interesse
ao estudo da qualidade, estabelecendo uma separagéo entre as visbes dos especialistas
da qualidade em geral e aquelas dos especialistas mais envolvidos com a Engenharia de
Projetos.

1.1 Tipos de producao

A literatura sobre qualidade tem contemplado uma dicotomia entre a producéo de
bens tangiveis, realizada através de atividades de manufatura e suas congéneres, cujos
resultados sdo genericamente designados “produtos”, e a geragéo de atividades intangiveis,
em geral individualizadas, cujos resultados séo designados “servigos”.

Por razdes ligadas a crescente importancia das operagbes de manufatura nas
inUmeras fabricas que surgiram apdés o advento da Revolugéo Industrial, em especial
durante o decorrer do Século XX, os conceitos sobre qualidade se desenvolveram
primeiramente ligados a producdo industrial de bens tangiveis, sendo posteriormente
adaptados a execucgédo dos servicos. Estes traziam no seu bojo a dificuldade adicional de
serem intangiveis, heterogéneos, pereciveis e inseparaveis da presenca do cliente no ato

da sua realizagéo, conforme bem apontou Parasuraman (1985).

A diferenciacéo entre aspectos da qualidade quanto a essas duas caracteristicas &
mostrada em 2.2. No Quadro 1 sdo apresentados aspectos distintos caracteristicos dessas
duas modalidades.

Tangiveis, tém existéncia fisica. Intangiveis, imateriais, ndo tém existéncia fisica.
Executados ao longo de um processo de Executados instantaneamente ou em curto espaco
produgéao de tempo.

Podem ser estocados e transportados N&o podem ser estocados e transportados.
Produgéo antecede o consumo Produgéo simultanea com o consumo.

Producéo com participacao fisica ou virtual do

Producéo fora do alcance do cliente i,

Heterogeneidade na producgéo, muitas maneiras de

Form r ao em geral homogén )
ormas de producao em geral homogéneas prestar eficazmente.

Féacil avaliar a qualidade Dificil avaliar a qualidade.

QUADRO 1 — Comparacéo entre produtos e servicos. Fonte: Costa Neto e Canuto (2010).

A essa subdivisdo, entretanto, deve-se agregar a classificagcdo proposta por Juran
(2002). Este eminente guru da qualidade, que usava o termo “produto” indistintamente para
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bens tangiveis ou servicos intangiveis, propds a consideragdo de uma terceira categoria,
ndo enquadrada nas duas anteriores tradicionais, a dos softwares, na qual se enquadram
produtos como sistemas ERP, portais na internet, sistemas operacionais, programas
especificos sob e encomenda, etc.

A proposicao de Juran é perfeitamente justificavel, pois, na verdade, os softwares
tém caracteristicas que os impedem de serem confortavelmente classificados nas
duas categorias tradicionais. De fato, observando as colunas do Quadro 1, pode-se
considerar, numa primeira analise, que os softwares sdo, em principio, executados ao
longo de um processo de producdo, podem ser estocados e transportados, a producéo
antecede o consumo, a producdo tem participacéo fisica ou virtual do cliente, apresentam
heterogeneidade na producéo e sdo de dificil avaliagdo da qualidade. Quanto a primeira
linha do Quadro 1, pode-se considerar, por um lado, que os softwares sdo tangiveis, tém
existéncia fisica, se observados sob a ética do elemento de hardware que os abriga (CD,
pen drive, suporte de memoria), e, por outro lado, que séo intangiveis, imateriais, pois ndo
se podem tocar, ndo tem existéncia fisica.

Note-se, também, que o desenvolvimento de um software, por si s6, ndo faz
sentido se ndo se considerar também a sua posterior utilizagcdo, ou seja, o software como
produto de um processo de producéo existe, é identificavel, tem caracteristicas de projeto
identificaveis, mas sua real utilizacao ocorre com o uso, e o resultado dessa utilizagdo tem
caracteristicas que mais se coadunam com a prestagéo de um servigo.

1.2 Visé6es dos especialistas da qualidade em geral

O proprio conceito de qualidade tem sido objeto de longas discussbes entre os
especialistas do setor, levando a consideracdo de visdes que, se ndo eram de todo
antagénicas, priorizavam aspectos da problematica ligada a busca da qualidade de
produtos e servicos.

Coube a Garvin (2002) realizar uma sumula dessas idéias, caracterizando as cinco
principais abordagens da qualidade apresentadas no Quadro 2. Essa feliz colocacdo desse
prestigiado autor € bastante util para efeito de analise, embora néo deva, a nosso ver, ser
considerada formada por abordagens mutuamente excludentes nem exaustivas.

Qualidade é sindnimo de exceléncia geralmente reconhecida, baseada em

Transcendental ~ ;
anscendenta marcas e padrdes de alto nivel.

A qualidade pode ser vista de forma precisa e mensuravel, refletindo
Baseada no produto | caracteristicas bem determinadas que o produto possua, tais como vida util,
acessorios, funcdes que realiza, etc.

A qualidade é determinada pelo atendimento das necessidades do usuario.
Baseado no usuario Trata-se, portanto, de uma abordagem de alta subjetividade. Pode estar
relacionada com o marketing do produto ou servico.
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Qualidade € o correto atendimento as especificagdes do produto ou servigo.
Baseado no processo | Diz respeito a engenharia de processos. E um enfoque interno a empresa e,
(ou na produgéo) de certa forma, embute o pressuposto de que o projeto do produto ou servigo
atende as necessidades do mercado.

Relaciona as potencialidades do produto ou servico com o seu preco, que deve

B no valor o2 P
aseado no valo ser aceitavel para o usuario.

QUADRO 2 — Abordagens da qualidade. Fonte: Adaptado de Garvin (2002).

Analisando essas abordagens, Costa Neto e Rospi (2007) relacionaram a elas o perfil
dos clientes que as priorizam, quais aspectos devem ser priorizados pelos responsaveis
pela qualidade e quais aspectos ndo sao importantes, conforme apresentado no Quadro 3.

Maximiniano (2010) contempla algumas das abordagens da qualidade quando
afirma que gerenciar a qualidade do produto comeca pela definicdo das especificacoes
quanto ao seu desempenho esperado pelos clientes, mas estende a problematica da
qualidade também aos interesses dos stakeholders de todo o processo produtivo, dentro e
fora da empresa.

Abordagem A quem prioriza O que prioriza O que nao prioriza
Publico rico Exceléncia
Transcendental Status Marca Custo
Publico tecnicamente | Utilidade do produto .
Produto esclarecido Atendimento a necessidades SN
Apelo do produto L
: O que escapa a viséo
Usuario Publico majoritario COEETEE 6 ME e majoritaria
Custo
~ Engenharia Processo Conhecimento do
Producao Mercado em geral Conformidade mercado
Publico
Valor economicamente Itens que valorizam sem onerar | Supérfluos
esclarecido

QUADRO 3 - Prioridades associadas as abordagens da qualidade. Fonte: Costa Neto e Rospi
(2007).

Nessa linha, e intrinsecamente preocupado com aspectos éticos, Cerquinho (1994)
ousou a seguinte definicao para a qualidade:

“Qualidade é o somatorio de todas as caracteristicas e propriedades dos bens e
servicos oferecidos que satisfacam as necessidades razoaveis dos clientes, juntamente
com o conjunto de situagdes envolvidas na obtencéo e uso destes produtos que favoregcam
uma existéncia saudavel e autenticamente humana a todos que sédo afetados”.

Refletindo sobre a qualidade de produtos tangiveis, Garvin (1984) sugeriu a
existéncia de oito dimensbdes da qualidade, apresentadas no Quadro 4. Essas dimensbes
podem também, via de regra, ser invocadas para o caso dos servigos.

Essas dimensbes, segundo as palavras de Whithers e Ebrachimpour (2000), se
tornaram uma largamente aceita taxonomia para discussdes da qualidade de produtos,
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sendo as vezes também utilizadas no caso dos servicos.

DIMENSOES

CONCEITO

Desempenho

Complementos

Confiabilidade
Conformidade

Referente a correta realizagéo das atividades principais para as quais o produto foi
concebido.

Referente a itens que se agregam a realizagao das principais fungdes, contribuindo
para melhorar o desempenho.

Referente a seguranca no uso, auséncia de riscos e nao ocorréncias de falhas.

Diz respeito ao cumprimento das especificacdes do projeto.

Durabilidade  Relacionada com a vida util do produto.
Astzlsrt‘?:: fa Referente ao apoio pos-venda e as facilidades para manutengéo em caso de falha.
Estética Referente a boa aparéncia, ao bom gosto e as sensagdes agradaveis proporcionadas
pelo produto.
Qualidade Dimensao subjetiva, relacionada a opiniao de cada cliente, influenciada por aspectos
percebida especificos do produto.

QUADRO 4 — Dimensbes da qualidade de produtos. Fonte: Garvin (1984)

Ja pensando exclusivamente nos servigos, Parasuraman et al (1990) propuseram
um outro conjunto de dimensdes da qualidade, apresentado no Quadro 5.

Dimensoées

Conceito

Aspectos tangiveis

Confiabilidade
Responsabilidade

Competéncia

Evidéncias fisicas do servico, aparéncia das instalagcdes, pessoas, materiais,
objetos e ferramentas.

Consisténcia e capacidade demonstradas na prestagéo de servico.
Disposicao para ajudar o cliente e proporcionar com presteza o servico.

Habilidades especificas e conhecimentos necessarios para executar o

servigo.
Cortesia Fineza, respeito, consideracao e amabilidade no contato pessoal.
Credibilidade Confianga, honestidade e integridade transmitidas pelo prestador de servico.
Seguranca Auséncia de risco, perigo ou davida.
Acesso Proximidade e facilidade de contato.

Comunicacao Manter o cliente informado de forma compreensivel e escuta-lo.

Conhecimento do

cliente Esforco para conhecer e atender suas necessidades.

QUADRO 5 - Dimensdes da qualidade de servicos. Fonte: Adaptado de Parasuraman et al.
(1990).

A esse conjunto de dimensdes da qualidade em servigos, Rotondaro e Carvalho
(2006) acrescentaram também velocidade, como a rapidez para iniciar e executar o
atendimento ao cliente, e flexibilidade, como a capacidade de alterar o servico quando
necessario.

Quanto a uma tipologia dos servicos, Silvestro et al (1992) propde trés grandes
categorias: a) Servicos de massa, pouco personalizados, com alto grau de padronizagéo,
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que atendem grande numero de clientes por unidade de tempo, como o transporte urbano,
emissoras de televis@o, hipermercados, etc.; b) Lojas de servigos, que atendem a um
namero intermediario de clientes, com um mediano contato e alguma interagdo com esses
clientes, com um partilhamento das atividades em contato direto (front office) e servico
de retaguarda (back room), como o varejo em geral, hotéis, restaurantes, hospitais, etc.;
c) Servigos profissionais, com atividades especializadas e alto contato com os clientes,
altamente adaptados as suas necessidades, como escritérios de advocacia, médicos,
consultores, arquitetos, etc.

Clualidade
do produto 4
associado
Cliente Cliente
EBoa pode acreditar plenamentes
em melhoria satisfeito
Fuim et podglgeengeentir
perdido enganado Quahdgde
do servigo
prestado
Ruim Eoa

FIGURA 1 — Qualidade do servigo prestado x qualidade do produto associado. Fonte: Costa
Neto e Silva (2007).

Por outro lado, analisando a problematica da qualidade dos servigos de varejo,
Costa Neto e Silva (2007) consideram a necessidade de se subdividir a percepgéo pelo
cliente da qualidade desse tipo de servico extremamente genérico em duas componentes:
a qualidade do produto (ou servigo) associado, objeto da venda pelo varejo, e a qualidade
do servico prestado, avaliada pelas demais dimensbes propostas por Parasuraman et al
(1990). Esta analise levou a constru¢do da Figura 1 acima, na qual se apresentam as
consequéncias provaveis das combinagdes de niveis da qualidade das duas componentes
do servico.

1.3 VisoGes dos especialistas voltados a projetos

A qualidade do projeto é fundamental para a qualificagéo final do produto, tanto para
o0 desempenho funcional como financeiro, sendo que os fatores que afetam esta qualidade
séo ligados diretamente ao empreendedor (capacidade de expressar claramente o0s
objetivos a serem atingidos), projetista (capacidade de traduzir os objetivos e restricbes em
alternativas de solugdes funcionais tecnolégicas com desempenho equivalente), executante
do projeto (capacidade de executar o projeto sem afetar o nivel de qualidade do projeto) e
controle operacional sistematizado (disponibilidade de legislagdo, documentagéo, regras,
padronizacéo) (HINO, 2001).

Diversos autores contemplaram aspectos da qualidade relacionando-os as
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atividades de projetos. Para Campos (2004), a busca da qualidade dos projetos passa
pelas seguintes agdes:

. Dedicacao na definicao de trabalho; - Entendimento dos requisitos do cliente;
- Transformacgéo dos requisitos do cliente em documentacéo; - Planejamento
com conceito de “fazer certo na primeira vez”; - Usar ferramentas de acom-
panhamento e avaliacdo do processo; - Melhorar continuamente; - Mudar os
planos para “baselines’ para que seja padrao de a¢cdes e mudancas.

O gerenciamento da qualidade dos projetos, segundo o PMBok, envolve trés
fases: - Planejamento da Qualidade, em que se definem os padrdes basicos da qualidade
desejados para o projeto e os meios de atingi-los; - Garantia da Qualidade, envolvendo
acoes que assegurem o atendimento das expectativas de todos os seus stakeholders;
- Controle da Qualidade, visando verificar se os padrdes da qualidade planejados estédo
sendo executados e promovendo acgOes para resolver as possiveis discrepancias (PMI,
2008).

Esta trilogia, se comparada com aquela proposta por Juran (2002) para a qualidade
em geral — planejamento, controle e melhoria — apresenta a distincdo de que a melhoria
da qualidade néo se aplica como no caso de processos repetitivos, pois o projeto €, em
principio, Unico. Entretanto, melhorias quanto ao planejamento podem — e devem — estar
embutidas nas atividades de controle da qualidade, devendo ser perscrutadas e aplicadas
sempre que possivel.

Segundo Maximiano (2010), a administragédo da qualidade de um projeto resulta da
qualidade de seus elementos: escopo, tempo, custos, riscos, entre outros. O mesmo autor
aborda outro importante aspecto ligado a questéo da qualidade em projetos, ao considerar
duas importantes e distintas faces dessa qualidade: a qualidade de seu gerenciamento
e a qualidade do(s) produto(s) do projeto, relacionada a adequada utilizacdo desse(s)
produto(s) pelos clientes finais, conforme ilustrado na Figura 2.
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+ Adequacao as necessidades
dos clientes
Qualidade do + Conformidade com as
especificacdes (escopo);
+ Entrega no prazo adequado
ao custo predefinido.

projeto

Gerenciamento /

da qualidade do

ot + Adequacio as necessidades dos clientes -
projeto

funcionalidade, desempenho, aparéncia,
entre outras;
Qualidade do(s) + Conformidade com as especificacOes -
produto(s) do -< auséncia de problemas;
projeto ¢ Confiabilidade;

+ Durabilidade;

+ Qualidade percebida em relacdo ao preco
\.__ do produto

FIGURA 2 — Os dois aspectos do gerenciamento da qualidade de projetos. Fonte: Adaptado de
Maximiano (2010).

Essa dicotomia é conceitualmente parecida com aquela apontada em 2.2 referente
ao conceito da qualidade quando aplicado aos servigos de varejo, conforme ilustrado na
Figura 1, com a agravante de que se um projeto for mal gerenciado e, consequentemente,
mal executado, este fato devera provocar impacto negativo na qualidade do(s) produtos(s)
do projeto.

2| DISCUSSAO DOS ASPECTOS REFERENTES A QUALIDADE DE PROJETOS

2.1 Tipologia do produto projeto

Voltando-se agora a pergunta “Um projeto € um produto (tangivel) ou um servico?”,
cair-se-a na mesma discussao apresentada em 2.1. Usando aqueles mesmos argumentos,
a resposta mais provavel sera “nem uma coisa nem outra”, o que conduz a tipificacdo
dos projetos na mesma categoria em que Juran classificou o software. De fato, assim
como o software, um projeto s6 faz sentido se concebido para uma posterior utilizagéo,
tem existéncia fisica, consubstanciada em uma série de documentos, especificacoes e
procedimentos, o que o aproximaria de um produto tangivel, mas sua caracteristica de
atendimento a realizagéo do(s) produto(s) do projeto estdo mais préximas as de um servigo.

Essa proposta, pois, € de se considerar que a terceira categoria de produtos segundo
Juran se refira diretamente a projetos, o que ndo descaracteriza a colocacdo do eminente
pensador da qualidade, pois, em Ultima analise, a obtencdo de um software resulta da
realizagdo de um projeto.

Por outro lado, um cotejo da tipologia dos projetos com a classificagcao de Silvestro
et al. (1992) vista em 2.2, tende a enquadrar as atividades de projeto, embora possa
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este ser de pequeno, médio ou grande porte, na categoria das atividades profissionais,
por exigirem, em geral, alta especializagdo e atendimento as necessidades especificas
de cada cliente. Este cliente, em principio, € o cliente do projeto, ou seja, aquele que
encomendou o projeto e, apenas indiretamente, os clientes do(s) produtos(s) do projeto,
conforme discutido em 3.2. Assim, por exemplo, pode se tratar de um grande projeto de
engenharia para construir uma linha de Metrd, que tera muitissimos clientes individuais
quando concluida a obra, configurando um servico de massa, mas a execuc¢éo do projeto
€ altamente profissional, necessitando especialistas do setor com abalizado conhecimento,
buscando definir as especificacdes a cumprir em estreito contato com o cliente do projeto
(a empresa ou o governo interessado na obra) e dispondo da competéncia necessaria para
gerar adequadamente as instrucdes e procedimentos a serem posteriormente seguidos na
execucéo do projeto e na utilizagdo do(s) produto(s) do projeto.

2.2 Aspectos da qualidade de projetos

Para efeito desta discussédo, se invoca a subdivisdo apresentada em 2.2 e
representada na Figura 1, na qual se diferenciam a qualidade do servico varejo em si e a
qualidade do(s) produto(s) associados.

Semelhantemente, vamos considerar, no caso dos projetos, a qualidade do projeto
em si e a qualidade do(s) produto(s) do projeto, conforme ja utilizado na Figura 2. Isto leva
a consideracgdo da existéncia do(s) cliente(s) do projeto, aquele(s) que encomenda(m) o
projeto a quem o executa, e os clientes do(s) produto(s) do projeto, doravante designados
“‘consumidores”. Estes, a nosso ver, estdo contemplados na parte inferior da Figura 2.
Entretanto, estes clientes também estdo indiretamente contemplados ao se satisfazer as
exigéncias dos clientes do projeto, pois se imagina que estes desejam a boa qualidade
do projeto em si para que o(s) produto(s) do projeto satisfacam as necessidades dos
consumidores, em muitos casos também clientes dos que encomendaram o projeto. Estas
consideragdes valem também para a conformidade com as especificagbes oriundas do
escopo do projeto, e para a sua entrega no prazo e custo predefinidos.

Feitas estas considera¢des podemos construir a Figura 3, na qual se resumem os
provaveis resultados dos possiveis cotejos entre a qualidade do projeto em si e a qualidade
do(s) produto(s) do projeto.
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FIGURA 3 — Qualidade do projeto x qualidade do(s) produto(s) do projeto. Fonte: Autor desse

artigo.

(1) Cliente(s) do projeto e consumidores do(s) produto(s) do projeto; (2) No caso de uso
compulsério do produto do projeto (transporte publico, hospital, etc.); (3) Pois, se 0 bom projeto
nao esta gerando bom(ns) produto(s), deve ser devido a alguma circunstancia identificavel e
reparavel.

Além disso, para que a qualidade do projeto em si, traduzida por sua conformidade
com as especificacdes (escopo), seja efetiva, & necessario que haja qualidade no
gerenciamento do projeto. A Figura 4 apresenta os relacionamentos referentes a esta

problemética.
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FIGURA 4 — Qualidade do projeto e do seu gerenciamento. Fonte: Autor desse artigo.

Examinando-se as abordagens da qualidade apresentadas no Quadro 3, elas se
aplicariam a probleméatica dos projetos da seguinte maneira: - Aabordagem transcendental
diz respeito a projetos excepcionais, Unicos, com exigéncia de extrema qualidade na sua
concepcdo e desenvolvimento, sem o0 que ndo levariam ao éxito. Exemplo: o Projeto
Apolo, que colocou o0 homem na Lua; - A abordagem baseada no produto refere-se a
projetos que tém caracteristicas particulares para atender as necessidades especificas
de certos grupos de clientes. Exemplo: o projeto de um jeep para ser usado off-road; -
A abordagem baseada no usuario diz respeito a projetos cujo(s) produto(s) busca(m)
satisfazer a necessidade de grande numero de pessoas. Exemplo: o projeto de uma linha
de Metrd; - A abordagem baseada no processo, ja invocada anteriormente neste item,
pode ser considerada em dois niveis: na fase de concep¢éo, as especificagdes do projeto
traduzirem corretamente o seu escopo e, na fase da execugao do projeto, esta ser realizada
em perfeita consonancia com as especificagdes. Tragico contraexemplo: o acidente da
linha 4 do metro de Sao Paulo; - A abordagem baseada no valor refere-se a projetos
que buscam atender seu escopo a custo acessivel aos interessados. Esta conceituacéo
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também pode ser considerada em dois niveis, no do projeto em si e no do(s) produto(s)
do projeto. Exemplo: a construtora Método Engenharia, quando se dedicava a construcéo
de prédios residenciais, ao invés de conceber projetos adequados ao terreno existente
desenvolveu um projeto padrdo, com os respectivos requisitos de qualidade, e procurava
adquirir os terrenos que fossem adequados a esse projeto e permitir, em consequéncia,
baratear o custo para o comprador dos apartamentos.

Examinando na sequéncia as dimensbes da qualidade de produtos propostas
por Garvin (Quadro 4) e de servigos, propostas por Parasuraman et al. (Quadro 5),
complementadas por Rotondaro e Carvalho (2006), tem-se nos Quadros 6 e 7 uma avaliagéo
da importancia dessas dimens6es para o projeto e para o(s) produto(s) do projeto, usando

a notacéo: MI = muito importante; | = importante; NA = ndo se aplica.

Dimensoées Do projeto Do(s) produto(s) do projeto
Desempenho Mi MI
Complementos NA |
Confiabilidade Ml Ml
Conformidade Mi Mi
Durabilidade NA |
Assisténcia técnica NA |
Estética NA |
Qualidade percebida | MI

QUADRO 6 — Dimensdes da qualidade de produtos em projetos. Fonte: Autor desse artigo.

Dimensoes Do projeto
Aspectos tangiveis NA
Confiabilidade MI
Responsabilidade NA
Competéncia MI
Cortesia NA
Credibilidade NA

Dimensoes Do projeto
Seguranca NA
Acesso NA
Comunicacio I
Conhecimento do cliente I
Velocidade I
Flexibilidade I

QUADRO?7 — Dimensées das qualidades de servigcos em projetos. Fonte: Autor desse artigo.

No Quadro 7 nao foi apresentada a coluna correspondente ao(s) produto(s) do
projeto pois, sendo neste caso esse(s) produto(s) na verdade servigo(s), as suas dimensodes
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da qualidade, conforme concebidas pelos que as formularam, referem-se basicamente a
atitudes e comportamentos das pessoas que prestam os servigos e ndo das especificacoes
do projeto do servico, objeto da discusséo no presente artigo. Observando-se nos Quadros
6 e 7 as colunas referentes as dimensdes do projeto, vé-se que as dimensdes importantes
e nao aplicaveis estéo distribuidas de maneira razoavelmente bem balanceadas nas duas
classificagdes, o que reforca a ideia de que os projetos ndo se enquadram simplesmente
na categoria “produto tangivel” nem na categoria “servi¢o”, justificando a propositura feita
em 3. de enquadra-los numa tipologia propria. Algumas consideracdes adicionais fazem
sentido quanto a interpretacao das dimensodes da qualidade consideradas:

2.2.1 Dimensées da qualidade de produtos

+  Desempenho: significa o projeto cumprir a finalidade para a qual foi concebido.
Note-se que o principal indicador da eficacia desta dimenséo é dado pelo ade-
quado desempenho do(s) produto(s) do projeto; - Confiabilidade: quanto ao
projeto, significa auséncia de falhas na sua concepg¢ao; quanto ao(s) produto(s)
do projeto, inclui também seguranga e auséncia de riscos.

+  Conformidade: ja discutida anteriormente; - Qualidade percebida: € importan-
te quanto ao projeto, por parte de quem o contrata, mas mais importante ainda
por parte dos clientes do(s) produto(s) do projeto, pois sua avaliagdo perceptiva
desse(s) produto(s) ou servigo(s) determinara ou néo o sucesso do negécio.

2.2.2 Dimensées da qualidade de servigcos

+  Competéncia: caracteristica da equipe executora do projeto que garante a sua
confiabilidade; - Comunicacao: tem importancia para garantir a correta capta-
¢éo das necessidades do cliente para a devida configuracéo das especificagdes
do projeto.

+  Conhecimento do cliente: contribui para a comunicagéo e permite um melhor
dialogo com o cliente no sentido de aperfeigoar o projeto; - Velocidade: diz res-
peito a capacidade de completar o projeto no prazo previsto; aplica-se também
a execugéo do projeto e é um ponto muitas vezes critico; - Flexibilidade: refe-
re-se a possibilidade de realizar, sem maiores problemas, alteragdes no projeto.

31 CONCLUSOES

No presente artigo se buscou aprofundar a discussdo sobre o significado da
qualidade em projetos, a luz das conceituacdes e dimensdes da qualidade consagradas pela
literatura. Dada a dicotomia em geral aceita entre produtos tangiveis e servigos intangiveis
como objetos dos sistemas de produg¢édo, mostrou-se que os projetos devem ser colocados
em uma terceira categoria de realizacdes, anteriormente ja distinguida por Juran (2002)

Desenvolvimento de projeto: geracéo de servico ou produto?



com referéncia ao software. Para efeito do aprofundamento da analise, invocou-se a viséo
de Maximiniano (2010), que contempla duas vertentes do gerenciamento da qualidade do
projeto, referentes a qualidade do projeto em si e a qualidade do produto do projeto. Foi
também avaliada a importancia das diversas dimensdes da qualidade propostas por Garvin
(1984) e Parasuraman et al. (1990) quando aplicadas a projetos. Com o presente trabalho
se espera haver trazido uma contribuicdo para a discussé@o conceitual do significado da
qualidade em projetos. Os autores se colocam a disposi¢céo dos interessados em aprofundar
a andlise dessa interessante questéao.
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GESTAO DA PRODUGAO NA FABRICAGAO E MONTAGEM

RESUMO: a gestdo da producédo pode ser definida como a alocagdo de recursos de
producgéo disponiveis ao longo do tempo para melhor atender a um conjunto de critérios e,
consequentemente, ao cliente em potencial. Normalmente, os problemas que ocorrem dentro
do processo de producédo de uma empresa sédo muitas vezes devido a atrasos na entrega
de produtos. A programacéo de atividades para uma entrega efetiva envolve um conjunto de
tarefas a serem executadas, e os critérios para a mesma podem envolver compensacgdes
entre a conclusdo antecipada e a final de uma tarefa, e entre manter o estoque para a tarefa
e as trocas frequentes de producdo. A intencéo deste estudo é apresentar os conceitos
inerentes a gestéo da produgao, dando uma classificagao ampla para os varios problemas de
programacao de atividades, revisar importantes conceitos para essas classes de problemas
e contrastar a teoria atualmente disponivel com a pratica de programacéo de producéo. Este
trabalho destaca areas problematicas para as quais existe uma discrepancia significativa
entre pratica e teoria, e para a qual a pratica corresponde potencialmente a teoria.
PALAVRAS-CHAVE: gestdo da produgédo; programacgédo de atividades; processo de
producéo; problemas de producgéo; atrasos na entrega.

11 INTRODUGAO

Segundo GAITHER e FRAZIER (2006), a administragcdo da produgéo e operacoes,
também chamada de APO, é a responsavel pela organizagdo da producdo de bens e
servicos das corporagdes nos moldes do mercado atual. Diante da realidade vivida pelo
mercado de bens e servigcos nos tempos atuais, os processos de producao das corporagdes
devem se mostrar cada vez mais organizados e inovados para que a competitividade e a
integracdo desses processos mantenham as corporacdes atuantes no mercado. Assim,
a APO mostra-se como uma importante ferramenta para que as corporagées possam
evoluir perante o mercado e oferecerem melhores resultados em seus produtos, onde essa
evolugao se torna possivel com a manutengdo de todas as préaticas de sucesso exercidas
no passado aliadas com a inovagado e melhoria de sua execucéo.

Comojustificativa, temos que nem toda empresa executora de servigos de Fabricacao
e Montagem Industrial possuem sistemas de Gestdo da Producdo implementados em
seus processos. Sendo assim, o conhecimento sobre a gestdo dos processos produtivos
auxiliaréa as empresas na organizacao de todo o processo produtivo e, consequentemente,
na geracado de resultados operacionais satisfatorios. O ndo cumprimento dos prazos de
entrega pode causar uma imagem negativa diante de seus clientes, onde a ado¢éo de
métodos de melhoria desses processos produtivos age de forma positiva na manutencao
de sua imagem perante o mercado. Considerando que 0s atrasos na entrega dos produtos
causam prejuizos na execuc¢do de servicos planejados pelo solicitante do produto e a
utilizacao de custos acima daqueles orgcados para a fabricagdo podem gerar um desequilibrio
financeiro para a empresa, esse estudo visa buscar uma resposta concreta para o seguinte
questionamento: “Em quais aspectos a Gestao da Produgéo pode contribuir para o éxito
dos processos de Fabricacao e Montagem Industrial?”

Temos como objetivo geral desse estudo ilustrar a importancia que a Gestdo da
Produgédo apresenta dentro dos processos de Fabricacdo e Montagem Industrial. Como
objetivos especificos, a apresentacdo dos conceitos inerentes a Gestdo da Producéo,
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conceituacgdo e classificacdo dos problemas de programacgéo de atividades e contrastar
a teoria atualmente existente com a pratica de programacédo de atividades no processo
de produgéo. A metodologia que sera utilizada nesse trabalho sera feita através de uma
pesquisa bibliogréafica que utilizard uma analise qualitativa de todo o acervo existente para
0 assunto de gestdo da produgdo, cujas obras remeterdo a datas de até 20 anos atras.
Dentro do acervo a ser utilizado, realizaremos a leitura e interpretacéo de livros publicados,
trabalhos académicos desenvolvidos por alunos e pesquisadores, materiais retirados da
internet e outras fontes literarias que se mostrarem necessarias.

21 A GESTAO DA PRODUCAO

A visdo tradicional da gestdo da producdo comegou no século XVIII, quando
Adam Smith reconheceu os beneficios econdmicos da especializagdo do trabalho. Ele
recomendou dividir as tarefas da empresa em subtarefas, alocando os trabalhadores da
empresa nas tarefas para as quais eles mostrassem mais qualificacdes e eficiéncia. No
inicio do século XX, F.W. Taylor implementou as teorias de Smith e desenvolveu a gestao
cientifica. Desde entdo até 1930, muitas técnicas foram desenvolvidas prevalecendo a
visdo tradicional (CORREA, 2003).

A producéo é definida como a transformacao de recursos em um produto, através
de processos quimicos ou mecanicos para criar ou aumentar a utilidade do produto para
o cliente. Assim, a produg¢do € um processo de agregacao de valor. Em cada estagio da
producao, havera agregacéo de valor ao bem ou servigo produzido (PASQUALINI; LOPES;
SIEDENBERG, 2010).

O sistema de produgéo é a responsavel direta pelos produtos de uma empresa. E
nessa atividade em que os recursos, fluindo dentro de um sistema definido, sdo combinados
e transformados de forma controlada para agregar valor de acordo com as politicas de
gestao adotadas. (SLACK et al, 2008).

Segundo os autores citados acima, o sistema de producdo possui as seguintes
caracteristicas: A produgéo é uma atividade organizada, portanto, todo sistema de produgéo
tem um objetivo; O sistema transforma as varias entradas em saidas Uteis; Ele ndo opera
isoladamente de nenhum outro sistema da organizacdo; Existe um feedback sobre as
atividades, que é essencial para controlar e melhorar a performance do sistema.

A gestéo da producéo ajuda a empresa a atingir todos os seus objetivos. Produz
produtos que satisfazem as necessidades e desejos dos clientes. Com isso, a empresa
aumentara seu volume de vendas, fazendo com que o0s objetivos da empresa sejam
alcangados. Ajuda também a empresa a satisfazer seus clientes. Isso aumenta a reputacéo
e aimagem das empresas. Uma boa imagem ajuda a empresa a expandir seus negocios e,
consequentemente, crescer dentro do mercado consumidor (VIEIRA, 2012).

Em relagdo a concorréncia, a gestdo da produgédo ajuda a empresa a enfrentar
seus concorrentes com produtos de quantidade certa, qualidade certa, preco certo e no
momento de mercado certo. Esses produtos s&o entregues aos clientes conforme suas
necessidades e dentro dos prazos firmados pelos mesmos. Para isso, mostra-se necessaria
uma utilizagédo otimizada de recursos e insumos necessarios para a produgédo. Assim, a
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empresa pode atingir seu objetivo de utilizagdo de capacidade maxima de producgéo e de
vendas (VIEIRA, 2012).

O gerenciamento de produg¢éo ajuda a minimizar os custos de produ¢ao ao maximizar
as saidas e minimizar as entradas, buscando assim uma eficiéncia tanto operacional quanto
financeira para a empresa. Isso acaba por levar a empresa a expandir seus negdcios,
porque tenta melhorar a qualidade e, ao mesmo tempo, reduzir os custos, propiciando
assim lucros maiores (ESCORSIM, KOVALESKI, REIS, 2005).

Por causa do aumento da producdo de uma determinada empresa, outros setores
também acabam se expandindo. Este efeito de propagacgéo oferece mais oportunidades de
emprego e aumenta a economia, levando ao crescimento econdémico e ao bem-estar da
nacao.

31 PROBLEMAS NA PROGRAMAGCAO DE ATIVIDADES

A natureza dos materiais e as operacdes envolvidas na producéo industrial sdo bem
diferentes em comparacéo aquelas encontradas no processo de manufatura. Essa diferenca
mostra-se claramente na terminologia utilizada. Isso porque, no processo de manufatura,
os ingredientes substituem as pecas, as receitas substituem a lista de materiais e os lotes
substituem as unidades. A diferenca na terminologia € herdada da pratica de fabricacéo
desde que os termos acima mencionados caracterizam abordagens de fabricacdo distintas
(VIEIRA, 2012).

Existem dois tipos basicos de producéo industrial: fluxo e lote. A producdo em fluxo
refere-se a uma produgéo em que os produtos fluem continuamente, ao invés de haver uma
divisdo em etapas. A produg¢do em fluxo € comum em sistemas onde um numero limitado
de produtos € produzido em grandes volumes, seguindo um processamento bastante
padronizado. J& a produgédo em lote é definida como uma técnica de fabricacdo na qual
as pecas sdo acumuladas e processadas em conjunto. A produgdo em lote € comum em
sistemas que oferecem uma variedade de produtos que geralmente passam por etapas de
processamento distintas. Existem também sistemas de producgéo industrial que envolvem
fluxo e subprocessos. Estes sédo frequentemente definidos como semicontinuos (SLACK et
al, 2008).

Atualmente, a produc¢éo industrial tem sido muito estudada pelas empresas e por
especialistas no assunto. Isso porque as diferengas entre a producéo industrial e a producéao
em termos de gestdo da demanda, processo de producdo, qualidade, planejamento e
controle da producéo possuem particularidades que vaiam de acordo com o tipo de empresa
e de processo adotado para a producdo. Mesmo assim, nem todas essas caracteristicas
tém efeitos imediatos no planejamento e programacéo dos sistemas de producao, o que
acaba levando a algumas dificuldades em sua implementacdo (MOREIRA, 2008).

Na presenca de restricbes de tempo de armazenamento, decisdes de programacgao
inadequadas podem resultar em um alto nUmero de configuracdes, bloqueando ou mesmo
gerando falta ao longo dos estagios, desperdicio de materiais intermediarios e, assim,
inviabilizar o desempenho global do sistema produtivo. Além disso, a perecibilidade dita
a segregacao de lotes, a fim de evitar a degradacéo e torna o agendamento de produgéo
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mais complexo (GAITHER; FRAZIER, 2006).

Geralmente, é necessario ter sistemas de rastreamento na empresa para localizar
a origem dos materiais através do sistema de controle de almoxarifados. (CORREA;
GIANESI; CAON, 2000).

E sabido de todos que as limitagdes de armazenamento sdo comuns em todos os
tipos de sistemas de fabricacdo. (MONTEIRO, 1982).

Muitas vezes s@o necessarias configuragdes na area de produgédo para preparar
0 maquinario a fim de atender a cronologia das execuc¢des de produgdo. Para todas as
industrias, as configuragbes levam quantidades significativas de tempo e esfor¢co para
consolidar a programacgéo da producé@o. Além disso, as configuracdes utilizadas para a
organizacdo das unidades de producédo devem estabelecer requisitos de organizagcédo e
limpeza para uma melhor execucao das atividades produtivas (SLACK et al, 2008).

Também é comum que as configuracdes sejam dependentes da sequéncia
de producdo, devido as diferengas que existem entre as especificagdes de produto e
processo entre os diferentes materiais a serem processados dentro da linha de producéo.
(ZACCARELLI, 1987).

Quando a utilizagdo da capacidade produtiva ¢ alta, as configuragdes podem afetar
significativamente o desempenho do sistema produtivo. (MARTINS; LAUGENI, 2002).

3.1 A programacao no processo industrial

As industrias de processo de fluxo geralmente envolvem a fabricagdo de um
pequeno numero de produtos com uma variedade limitada. As etapas de processamento
sao bastante padronizadas, onde os produtos seguem principalmente o mesmo roteamento,
e a flexibilidade das unidades de processamento é bastante limitada. Para esse tipo de
cenario, as demandas dos clientes sao relativamente estaveis e previsiveis (MOREIRA,
2008).

A primeira delas estd centrada no problema de dimensionamento de lotes
econdmicos, que é a versao capacitada de multiproduto para esse problema, desde que
seja bem conhecido em relagdo as quantidades de ordem econ6mica. As suposicdes se
baseiam na demanda e producado deterministicas e continuas, tempo de setup e o custo,
que deve ser independente da sequéncia e um backlogging ndo permitido. O processo
em fluxo visa encontrar um cronograma de producdo que minimize a soma dos custos de
manutencgao e configuracdo por tempo demandado por cada unidade (VIEIRA, 2012).

A segunda linha de pensamento estd concentrada no horizonte finito, periddico
e temporario homoélogos do processo em fluxo. Segundo Gaither e Frazier (2006), uma
variedade de problemas pode ser considerada nesta area, sendo as premissas fundamentais
desses modelos: horizonte de planejamento finito e composto por varios periodos de tempo
com comprimentos deterministicos; demanda ao longo dos periodos determinista e variavel
ao longo do tempo; taxas de producéo fixas; custos de configuracéo independentes da
sequéncia; tempos de configuragao insignificantes; backlog ndo permitido.

O objetivo é encontrar um cronograma de produc¢ao que minimize a soma dos custos
de manutencéo e configuragdo dentro do horizonte de planejamento. Aqui, um cronograma
especifica os tamanhos de produtos e lotes associados a cada periodo de tempo e
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dentro do horizonte de planejamento. Os problemas mais conhecidos neste dominio séo:
dimensionamento de lotes comuns, dimensionamento de lotes discretos, a configuracao
continua no dimensionamento de lotes, o dimensionamento proporcional da programacgéo
e o tamanho geral do lote relacionado a programacao (JACOBS, 2009).

Temos também a questdo relacionada ao problema caracterizado por pequenos
periodos de tempo em que um tipo de produto, no méximo, pode ser produzido. A duragédo
dos periodos em problemas desse tipo corresponde a horas ou até mesmo turnos para
serem solucionados. Isso se deve ao fato de que, em cada periodo de tempo, a linha
de produgéo processa um unico tipo de produto em sua capacidade total ou permanece
inativa. Assim, ndo é necessario determinar tamanhos de lote explicitamente.

O processo por fluxo deixa a suposigéo do tudo ou nada, permitindo assim tamanhos
de lotes continuos. Assim, ha um produto processado por limitagéo de periodo, e que pode
permitir até dois produtos por periodo. O horizonte de planejamento é dividido em varios
periodos niveis macro, onde cada um dos quais € composto por varios periodos menores.
Assim, cada periodo macro é tratado como um problema de pequeno porte, enquanto que
0 problema geral é tratado como um problema de grande porte (VIEIRA, 2012).

Apesar de atualmente ser mais comum a concentracdo em problemas de
escalonamento em lotes de um Unico equipamento, tem sido empreendido por estudiosos
e por empresas um esforco para estender o conhecimento para avaliar os problemas
inerentes a multiplos estagios conjugados com varias maquinas. E importante notar
que tais problemas também envolvem a consideracéo da atribuicdo de produgcéo a uma
unidade especifica e a interdependéncia entre as etapas de processamento. A partir
deste ponto de vista, pode-se considerar progressos para os sistemas de processamento
em lote. No entanto, eles ndo levam em conta limites inferiores e superiores de tempo
e quantidade de processamento, que sdo essenciais para 0s processos em lote. Além
disso, eles se concentram principalmente no processamento de operag¢des e ndo integram
outros recursos, como unidades de armazenamento dentro dos problemas inerentes a
programacao (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004).

O segundo tipo sdo os processos de rede, em que o processamento das operagdes
tem uma conexao feita através de uma estrutura de rede arbitraria. Neste tipo de processo,
as receitas associadas ao produto sdo bastante complexas e os lotes sdo misturados
e divididos entre as operacdes de processamento. Para as programacdes de produg¢ao
em lotes de varios estagios e em redes gerais, temos que a mesma visa principalmente
desenvolver um quadro de utilizacdo geral que possa sistematicamente caracterizar e
acomodar todos os aspectos relevantes no processamento em lote (SLACK et al, 2008).

41 A REALIDADE DOS PROBLEMAS DE PRODUGAO

4.1 Observacodes na pratica

Muitos avancos significativos na teoria de programacdo de produgdo tém sido
vivenciados pelas industrias atualmente, mas ainda existem muitos problemas nao
resolvidos com oportunidades para melhorias. Infelizmente, ndo é tao facil rever e resumir
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a programacao da producdo. Ambientes reais de programac¢éo da produ¢do sdo um pouco
alusivos para defini-los de forma rigida e, consequentemente, muito dificil de classificar.
De fato, a maioria dos planejadores de producao alegam, com alguma justificativa, que a
sua configuragdo de programacao ndo é apenas Unica, mas suficientemente diferente de
qualquer outra configuragéo para exigir uma solucao especifica do problema (SLACK et al,
2008).

A primeira observacéo € a predominancia do agendamento puramente manual dos
sistemas de producéo, especialmente em ambientes de producéo relativamente simples
e onde apenas alguns passos de processamento estdo presentes. Esses sistemas
dependem principalmente da experiéncia de alguns programadores experientes que
constroem, revisam e mantém a programacéo de produgédo usando ndo mais do que alguns
recursos graficos, como o Grafico de Gantt. Muitas vezes ndo estéa claro exatamente como
um cronograma € construido, nem como os cronogramas alternativos sdo comparados ou
avaliados. A avaliagédo do cronograma parece ser qualitativa e depender de varios critérios
(RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004).

Ambos os sistemas de planejamento de necessidades de material e controle de
chéo de fabrica sao sistemas que tém sido amplamente implementados, e foram creditados
com a producd@o de economias significativas de custos e melhorias de desempenho. De
fato, esses sistemas parecem ter revolucionado a forma como uma programacgdo de
producdo é executada. Nao est4 claro, no entanto, o quanto das melhorias séo atribuiveis
para se ter melhor informag¢do em comparagcédo com o uso de varios sequenciamentos ou
procedimentos de dimensionamento de lotes (CORREA; GIANESI; CAON, 2000).

A atual pesquisa operacional proporcionou técnicas para programacao que
podem ser incompativeis, inadequadas ou ndo necessarias para muitas configuracoes
de produgéao. Isso é apenas parcialmente verdade. Atualmente, estédo sendo vistas mais
implementacdes de programacéo que dependem de ferramentas de pesquisa operacional
para examinar as compensacdes e assegurar a viabilidade do cronograma. Em particular,
isso vem acontecendo para sistemas de produ¢cdo em um Unico estdgio, em linhas de
producao com instalagcbes paralelas. Nesse caso, o problema de programagéao da producéo
pode ser formulado como um problema de programacédo matematica, que muitas vezes &
tratavel como resultado de seu tamanho e estrutura (JACOBS, 2009).

Em resumo, ha algo além de uma correspondéncia um-para-um entre a teoria e
pratica da programacéao da producéo.

4.2 Implementacao na pratica

Os problemas de agendamento na vida real encontrados nas industrias sao
frequentemente problemas de otimizacdo combinatoria e, devido aos problemas de
dimensionalidade, eles dificilmente podem ser resolvidos em tempos computacionais
razoaveis usando as abordagens exatas. Portanto, embora os esforgos realizados no
desenvolvimento de abordagens de propdésito geral sejam valiosos de um ponto de vista
tedrico, os modelos resultantes ndo podem ser prontamente utilizados para resolver os
problemas de programacéo da produgéo da vida real (CORREA; GIANESI; CAON, 2000).

A fim de se resolver um problema dentro de um tempo computacional razoavel,
geralmente utiliza-se uma abordagem de decomposicéo em trés estagios. Em cada estagio
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da abordagem, algumas partes do cronograma séo fixas e usadas como entrada no estagio
subsequente. H4 também a abordagem geral e a abordagem de decomposicdo. Nessa
abordagem, decompde-se a programacao da producao em lotes separados, distinguindo
os problemas de programacéo. O problema da programacéo em lotes determina o nimero
e o tamanho dos lotes a serem processados (GAITHER; FRAZIER, 2006).

Em relagdo a esses problemas, as indUstrias costumam utilizar a heuristica como
uma forma de se resolver o problema dos lotes, que sequencialmente determina os
tamanhos dos mesmos e em uma associa¢ao gradual. Um programa néo-linear inteiro
misto atua nesse tipo de situacdo para minimizar o nimero de lotes ponderados pelos
tempos de processamento, supondo que todos os lotes de um produto tém o mesmo
tamanho. O problema de programagédo da produgdo nesse caso gera um cronograma que
indica o tempo de processamento dos lotes determinados (SLACK et al, 2008).

4.3 Perspectivas futuras

Seis areas de pesquisas vém sendo trabalhadas atualmente, conforme veremos a
sequir.

Atualmente, busca-se por métodos de programacgéo da producéo que explicitamente
reflita a natureza incerta das informagdes disponiveis, dando alguma garantia quanto a
insensibilidade do cronograma para futuras informagdes. Além do amplo reconhecimento
da necessidade da robustez do cronograma, deve haver necessariamente um empenho
consideravel por parte dos planejadores da producado (MOREIRA, 2008).

Resultados do horizonte de planejamento para uma classe mais ampla de problemas
de programacao da producao determinam uma linha relacionada de pesquisa sobre robustez
de programacgéo. Essa seria 0 exame do efeito da duracdo do horizonte de programacao
da producdo. A maioria dos modelos de escalonamento tentam otimizar o cronograma
com relagcdo a um horizonte finito especificado, onde o fato de que o cronograma deve
ser implementado em um ambiente que pode operar indefinidamente é real (SLACK et al,
2008).

Um terceiro tépico de pesquisa que tem um destaque consideravel é aquele criado
pelo ambiente de programacéo dinamica. O destaque para esse tipo de sistema é uma
consequéncia do procedimento de cronograma rolante, em que os planos de cronograma
para periodos futuros estdo sendo repetidamente alterados. Esta instabilidade pode ser
bastante cara se o cronograma esta sendo usado como base para planejamento de méao
de obra e decisdes de aquisi¢do. A incorporacéo desses custos referentes a decisdo de
programacao considera que o problema de tamanho de lote ndo capacitado e de estagio
Unico exige uma modificacdo simples para refletir o custo de alteracdo do cronograma
(GAITHER; FRAZIER, 20086).

Considerando que o foco principal da programacéo de produgéo € o sequenciamento
e a tomada de decisdes sobre o dimensionamento de lote, a funcdo de programacéo da
producéo certamente engloba outras decisdes que podem ser dignas de otimizagdo. Em
particular, existem questdes importantes em relacdo a aceleracdo de tarefas imediatas e a
liberac@o de novas tarefas para o chao de fabrica (VIEIRA, 2012).

Agilizar é uma pratica comum em muitos sistemas de controle, onde suas
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consequéncias nao parecem ser bem compreendidas. Quando uma tarefa fica atrasada
por qualquer motivo, dependendo da essencialidade da tarefa, esforgos especiais podem
ser tomados para compensar o tempo perdido, de modo a cumprir 0 seu cronograma o
mais breve possivel. Esses esforcos especiais inevitavelmente causam uma interrupg¢ao
na programacédo da producéo, o que pode acabar levando por outro lado ao atraso das
tarefas subsequentes, exigindo ainda mais um ritmo mais intenso da linha de producéao
para recuperar os prazos estabelecidos em cronograma. Claramente, o problema pode
ficar ainda maior. Para que isso ndo ocorra, é necessario que haja a proatividade por parte
dos executores do cronograma de producdo para garantir o fornecimento de matérias-
primas e disponibilizacdo de méo-de-obra para compensar os atrasos evidenciados nessa
situacdo (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004).

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Gestao da produgéo significa planejamento, organizacéo, diregcdo e controle das
atividades de producgéo. A geréncia de produgéo lida com a conversdo de matérias-primas
em produtos acabados. Relne para sua consolidacdo homens, dinheiro, maquinas,
materiais, métodos e mercados para satisfazer as necessidades dos clientes. A gestao
da producgédo também lida com a tomada de decisdo em relagéo a qualidade, quantidade,
custo, etc., da producao, aplicando os principios de gerenciamento a producao.

O gerenciamento de producéo faz parte do gerenciamento de negocios, sendo na
verdade uma funcdo da produgéo. Atualmente, o gerenciamento da produgéo esta sendo
lentamente substituido pelo gerenciamento de operagdes. O objetivo principal da gestao da
producao é produzir bens e servicos com a qualidade certa, quantidade certa, no momento
certo e com custo minimo. Também tenta melhorar a eficiéncia. Uma organizagao eficiente
pode enfrentar a concorréncia de forma eficaz. O gerenciamento da producéo garante a
utilizacao total ou ideal da capacidade de producéo disponivel.

A gestéo da producéo ajuda a empresa a atingir todos os seus objetivos. Produz
produtos que satisfazem as necessidades e desejos dos clientes, fazendo com que a
empresa aumente suas vendas e, consequentemente, seus lucros. Com isso, a empresa
estara alcangando seus objetivos estratégicos no mercado.

O gerenciamento da produgcédo ajuda a empresa a satisfazer seus clientes. Isso
aumenta a reputacao, a boa vontade e a imagem das empresas. Uma boa imagem ajuda
a empresa a expandir e crescer em seus negécios. Ela também ajuda a introduzir novos
produtos no mercado, através de pesquisa e desenvolvimento. Isso ajuda a empresa a
desenvolver produtos mais novos e de melhor qualidade, de forma com que os mesmos
sejam bem-sucedidos no mercado, na contrapartida de gerar a satisfacao total dos clientes.

O gerenciamento da produgéo suporta outras areas funcionais de uma organizacao,
como marketing, financas e pessoal. O departamento de marketing achara mais facil vender
produtos de boa qualidade, e o departamento financeiro obter4 mais recursos devido ao
aumento das vendas. Também obtera mais empréstimos e capital social para expanséo e
modernizagédo. O departamento de pessoal ser4 capaz de gerenciar os recursos humanos
de forma eficaz devido ao melhor desempenho do departamento de produgao.
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A gestao da producédo ajuda a empresa a enfrentar a concorréncia no mercado.
Isso ocorre porque o gerenciamento da producdo produz produtos de quantidade certa,
qualidade certa, preco certo e no momento certo. Esses produtos sdo entregues aos clientes
conforme suas necessidades. Seu gerenciamento de producéo facilita a utilizacdo ideal de
recursos, como mao de obra, maquinas, etc. Assim, a empresa pode atingir seus objetivos
de utilizacédo da capacidade produtiva e trazendo retornos financeiros ainda maiores para
a organizacao.

O gerenciamento da producgéo ajuda a minimizar o custo de producéo. Ele tenta
maximizar a saida e minimizar as entradas. Isso ajuda a empresa a atingir seu objetivo de
reducdo de custos e eficiéncia. Também ajuda a empresa a expandir e crescer, pelo fato
de que tenta melhorar a qualidade e reduzir custos. Isso ajuda a empresa a obter lucros
maiores. Esses lucros ajudam a empresa a expandir e crescer.

A geréncia de producgédo realiza pesquisa e desenvolvimento continuos, produzindo
novas e melhores variedades de produtos. As pessoas usam esses produtos e desfrutam
de um padrao de vida mais alto. As atividades de produc¢ao criam muitas oportunidades de
trabalho diferentes no pais, sejam elas direta ou indiretamente. O emprego direto é gerado
na area de produgéo e o emprego indireto é gerado nas areas de apoio, como marketing,
finangas, suporte ao cliente, etc.

A gestdo da produgdo melhora a qualidade dos produtos devido a pesquisa e
desenvolvimento realizados. Por causa da produgdo em grande escala, ha economias de
grande escala, o que vem por reduzir o custo de producdo. Assim, 0s pre¢os ao consumidor
também reduzem.

Por causa da producgéo, outros setores também se expandem. As empresas
que fabricam pecas sobressalentes se expandirdo. O setor de servigos, como bancos,
transportes, comunicagdes, seguros, etc. também se expandem. Este efeito de propagacéo
oferece mais oportunidades de emprego e aumenta a economia. A produgéo cria o utilitario
de formularios. Os consumidores podem obter utilidade na forma, tamanho e designs
do produto. A produgédo também cria a utilidade do tempo, porque as mercadorias estdo
disponiveis sempre que 0s consumidores precisarem.

REFERENCIAS

CORREA, Henrique Luis. Teoria Geral da Administracdo — abordagem histérica da gestdo de
producao e operacoes. 1% ed. Sdo Paulo: Atlas, 2003. 160p.

CORREA, Henrique Luiz; GIANESI, Irineu Gustavo Nogueira; CAON, Mauro. Planejamento,
programacao e controle da producao: MRP I/ERP. 5a ed. Sao Paulo: Atlas, 2000. 456p.

ESCORSIM, S.; KOVALESKI, J. L.; REIS, D. R. Evolugéo Conceitual da Administracao de Produgéo.
Revista Capital Cientifico Guarapuava. v.3, n.1, p. 65 — 76. Jan./Dez. 2005.

GAITHER, Norman; FRAZIER, Greg. Administracao da producao e operacoes. 8% ed. Sdo Paulo:
Thompson Learning, 2006. 598p.

JACOBS, F. Robert. Administracédo da producéo e de operacées: o essencial. 1* ed. Porto Alegre:
Bookman, 2009. 424p.

Gestéo da producéo na fabricagdo e montagem



MARTINS, Petronio Garcia; LAUGENI, Fernando Piero. Administracao da Producéo. 1 ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2002. 445p.

MONTEIRO, Fernando Batalha. Sistema integrado de programacao e controle da producéao: um
modelo cibernético de administracao industrial. 1a ed. Manaus: Metro Cubico, 1982. 262p.

MOREIRA, Daniel Augusto. Administracao da producéao e operagoes. 2° ed. Sdo Paulo : Cengage
Learning, 2008. 640p.

PASQUALINI, Fernanda; LOPES, Alceu de Oliveira; SIEDENBERG, Dieter. Gestao da Producao. 1 ed.
Rio Grande do Sul: Editora Unijui, 2010. 100p.

RITZMAN, L. P.; KRAJEWSKI, L. J. Administracao de Producao e Operacgdes. 1 ed. Sdo Paulo:
Pearson Prentice Hall, 2004. 431p.

SLACK, N. et al. Gerenciamento de operagdes e de processos: principios e pratica de impacto
estratégico. 1 ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008. 552p.

VIEIRA, Marcelo Milano Falcéo. et al. Teoria Geral da Administracao. 1? ed. Rio de Janeiro: Editora
FGV, 2012. 198p.

ZACCARELLLI, Sergio Baptista. Programacao e controle da producéao. 8a ed. Sdo Paulo: Pioneira,
1987. 292p.

Gestéo da producéo na fabricagdo e montagem



INDUSTRIA 4.0, A 4° REVOLUCAO INDUSTRIAL. UM BREVE
ESTUDO DAS NOVAS TECNOLOGIAS E COMO A INDUSTRIA
ESTA SE ADAPTANDO A ESTE NOVO CONCEITO

RESUMO: Industria 4.0 é a Quarta Revolugdo Industrial, ela chega para viabilizar e
demonstrar a combinag¢do de novas tecnologias, € a comunica¢ao entre as areas fisicas,
digitais e biologicas. O tema vem sendo bastante explorado, atraido pelos olhares futuristas,
0s quais sabem que tais mudancas afetaram o modo como vivemos, a forma como nos
relacionamos e principalmente trabalhamos. Este artigo tem como objetivo promover uma
reflexdo sobre a Industria 4.0 trazendo ao conhecimento dos demais as novas tecnologias.
Embasado em artigos e livros veremos que os desafios da Industria 4.0 se estendem a
diversas areas. Essa Revolugdo chegou com forga e ndo podemos negé-las, mas podemos
nos adaptar a este novo conceito, pois tais mudancgas serd benéfica a todos. A escala e
a abrangéncia da atual mudanca revolucionaria tecnolégica se desdobram passando pelo
sistema econdmico, social e cultural, tal propor¢do as torna quase impossivel prever.
PALAVRAS-CHAVE: Industria 4.0, 4° Revolugdo Industrial, Novas Tecnologias,
Desenvolvimento e Sustentabilidade.

11 INTRODUGAO

Indastria 4.0, 4° Revolugdo Industrial ou Fabrica Inteligente, sdo as novas
nomenclaturas para 0 momento em que estamos entrando. Estamos viabilizando a fusdo
de novas tecnologias e a comunicagao entre as areas digitais, fisicas e biologicas. O que
esta acarretando o melhor processo para produgdo em massa. E um processo natural,
como tudo esta evoluindo no mundo, a tecnologia vem proporcionado diversas formas de
produzir sendo assim nao seria diferente. (HOBSBANWN,2001)

A propagacdo acelerada da comunicagdo e das tecnologias de informagédo nos
Ultimos anos, trouxe consigo inimeros desafios e oportunidades, tanto para a sociedade,
como para a industria quanto para o proprio individuo. Com a industrializagéo da produgéo o
conhecimento cientifico foi transformado em tecnologia, criando novos ambientes, gerando
novas formas de poder corporativos tornando-os mais competitivos.

Vamos partir do principio como chegamos a quarta revolugéo industrial. A Primeira
Revolugéo Industrial ocorreu entre 1760 e 1860, a qual estabeleceu uma nova ligacao
com a sociedade e o povo transformando o setor industrial. Nesta fase destacamos a
substituicdo da energia que o homem produzia pela nova energia das maquinas a vapor,
da edlica e hidraulica. Podemos evidenciar que a utilizagdo do carvédo foi a energia
que modificou o cenario da época, que acarretou na criagdo da maquina a vapor e da
locomotiva. Salientamos que houve o primeiro meio de comunicagéo, quase instanténea,
que foi o telegrafo. (GOMES, 2017)

A Segunda Revolugéo Industrial teve inicio na segunda metade do século XIX até o
século XX, seu fim foi durante a Segunda Guerra Mundial. Assimila-se a fase de maiores
avancos tecnolégicos comparados a 1° fase. A indUstria viveu sua melhor fase pois elevou
sua produtividade resultando o aumento de lucratividade. O Petroleo foi a descoberta de
ouro, pois com ele as maquinas passaram a produzir mais gragas a esse tipo de combustao,
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levando a otimizar seus processos. Com a expansdo da indUstria passou-se a exportar
para diversos paises. (NEVES, 2017)

Segundo NEVES (2017) A Terceira Revolugdo Industrial famosa também como
Revolugdo Tecnocientifica no periodo p6s Segunda Guerra Mundial se deu aos avangos
cientificos que deixaram de ser limitados a certos paises e evoluiu a tantos outros. Tivemos
o surgimento da eletrénica, maior automatizagao dos processos, ou seja, as novas linhas de
montagem automatizadas. A diminui¢ao de distancia do tempo, da ligagcéo entre as pessoas
e lugares, as transmissdes de informagdes s6 foi possivel através do desenvolvimento da
biotecnologia, das telecomunicacgdes eletrénicas e da robética transformando a relagéo
social juntamente com a producéo industrial. Embora ainda nesta fase, caminhamos para
a Quarta Revolugéo Industrial. Conforme a Figura 01.
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Figura 01 — Evolugéo Histoérica

De acordo com o CNI (Confederagao Nacional da Industria,2016) a Industria 4.0 é a
nova Revolucéo Industrial, pois com ela sera possivel a produgéo de produtos em massa,
entretanto personalizados. A fabrica se tornara inteligente, ou seja, uma nova organizacéo
que proporcionara a comunicagao entre maquinas e processos extremamente inteligentes,
otimizando ainda mais os processos.

ApOs este breve relatos da Evolugdo Industrial pretende-se com este artigo
promover uma reflexdo sobre a Industria 4.0 trazendo ao conhecimento dos demais as
novas tecnologias que estdo tomando conta de nossa producdo industrial e de nosso
convivio proporcionando a quebra de paradigmas se adaptando a um novo conceito de
sociedade. E o tema de suma importancia pois através dele as empresas industriais ou de
servigco precisara se adaptar para receber essa 4° Revolugao Industrial.

21 INDUSTRIA 4.0: DEFINIQ()ES, REVOLUQ()ES E TECNOLOGIAS
Segundo SCHWAB (2016) o publico tomou conhecimento do termo Industria 4.0
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no ano de 2011 na Alemanha, onde sua ideia era promover um tratamento que levasse ao
fortalecimento estratégico e consequentemente a obter mais competitividade.

Para PETRUS (2018) quando falamos de Industria 4.0 ndo nos referimos apena
ao uso de tecnologias. Este conteddo envolve empresas, universidades, trabalhadores
e 0s governos. Aos trabalhadores teve se atentar ao treinamento e qualificacéo para
desempenhar as novas atividades, as empresas, devem buscar e investir em novas e
modernas tecnologias para melhor adaptacéo de seus processos, a colocando um passo a
frente das outras, um olhar futurista Ihe viabilizara chegar mais forte e precisa para atender
as necessidades dos clientes.

Aos governos facilitar, desburocratizar fornecendo uma boa infraestrutura, e as
universidades, provocar em seus alunos o desejo de buscar o novo, de realizar pesquisas
e estudos para evolugao das tecnologias. (PETRUZ,2018)

De acordo com CNI (2018) a internet é a rede que uni o mundo virtual do mundo real,
originando o mundo ciberfisicos que vem oportunizando os tais empregos de Inteligéncia
Artificial. Este movimento de digitalizacdo o qual ocorre a comunicagdo entre tantos
processos e dispositivos, deu origem ao termo Internet das coisas (loT), sistemas loT nada
mais é que a comunicagao entre os dispositivos e as maquinas, uma simples programacao
na cafeteira para fazer o café em tal horario, € uma forma de utilizar o Sistema loT.

Este sistema para a industria impacta diretamente ao maquinario, pois através
de programacdo a maquina sabe o momento certo e a quantidade que deve produzir,
sabe reconhecer se algo esta fora da sua programacéo e parar a produgao, até que seja
verificado o problema. A principio este investimento é um tanto elevado, porem quem néo
o fizer nao tera os beneficios futuros, como mais economia, com as percas e os atrasos,
riscos de falhas humanas e desperdicios, estes serdo compensados pois 0s processos de
producao terdo sua eficiéncia aumentada. (SCHWAB, 2016).

Podemos salientar que a utilizagéo do 0T traz consigo, inUmeros beneficios, como
a economia na contracdo de colaboradores, embora sempre havera a necessidade da
intervencdo humana. As pessoas iram controlar de longe as maquinas reduzindo o risco de
acidentes. O objetivo ndo € eliminar todos os postos de trabalho, mas sim tornar a méo de
obra humana mais capacitada para estas novas tecnologias.

As regras para as empresas se manterem competitivas ndo séo tecnicamente iguais
as revolugdes passadas, nesta nova fase as empresas e 0s paises precisam estar a frente
da inovagao em todas suas formas, visar apenas a reducao de custos, nao sera suficiente,
pois as melhores iram priorizar as necessidades dos clientes, ofertar produtos e servigos
de maneiras mais inovadoras e tecnologicas. (SIGAHI,2017)

Segundo CNI (2016) a Big Data e a Computagédo em Nuvens e uma integracao de
dados tradicionais internos e externos como transporte, analise de dados, armazenamento,
maquinas e equipamentos. S8o mecanismos para alimentar a Inteligéncia Atrtificial
auxiliando nas manutengdes, proporcionando maior qualidade nos processos tornando
um ambiente automatizado sem intervencédo humana. Podemos considerar como um fator
determinante a produtividade.

Outra megatendéncia é a Robotica Avancada, tecnologia que vem sendo testada,
ela € uma combinagéo de sensores e sistemas computadorizados muito sofisticados e
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inteligentes que visam garantir um transporte seguro. Realidade Virtual e Aumentada nos
proporciona simular ambiente de trabalho, de destinos, riscos e os setores da empresa
como o chéo de fabrica. (CNI, 2017)

A Automacao Industrial veio para proporcionar maior eficiéncia dos equipamentos
e magquinario, facilitando a identificacdo de problemas, panes nos processos industriais,
gerando relatérios detalhados e precisos que oportuniza as decisdes mais estratégicas.

Para as marcas/empresas continuarem a existir, tais transformacgdes que afetaram
as fabricas, montadoras, plataformas, empresas tecnoldgicas e fornecedores, precisam
estar aliados a habitos inovadores dos consumidores, que estdo mais conectados. Um
exemplo destas tecnologias séo os carros inteligentes, ja existe no mercado tecnologia que
facilita a vida com muita conectividade, praticidade e seguranca.

Este sistema Ihe proporciona um botdo de seguranga: quando estiver em uma
situagdo de emergéncia ou ocorreu algum acidente a central rastreia o veiculo e envia
socorro ao local. Ele ainda pode localizar locais, tais como restaurantes, bancos entre
outros desejados. Tudo com apenas um comando, sincronizando outros aplicativos de seu
celular também, através do App, vocé consegue até controlar a quilometragem, pressao
dos pneus, entre outras facilidades. Evoluindo para atender sempre. (CREVROLET, 2019)

Todas essas mudancgas na Revolugéo tecnologica desperta transtornos e levantam
preocupagdes muito mais que a antiga Revolucéo Industrial, afinal tais mudancas estédo
ocorrendo em um ritmo desenfreado, mais acelerado que o antecessor, tomou proporgoes
imaginaveis, radicais e simultaneamente. Sistemas inteiros seréo transformados, mudando
a forma de trabalhar em todos os setores.

Por tanto deve se tomar algumas agdes, desenvolver uma comunicagdo e
integracao entre, fornecedores, empresa e cliente, pois ocorrera mudangas assim as novas
competéncias deverao ser adquiras fora da empresa, por essa parceria. Toda organizacéo
tem que aperfeicoar e/ou desenvolver novos modelos de negécio, visando principalmente
a satisfacéo do cliente.

Barreto (2018) sita que toda a sociedade tera uma parcela de participagdo neste
processo para a 4% Revolugdao caminhar com forca permitindo que as inovagdes ganhem
impulso na industria. Alguns pontos a serem melhorados € a qualidade de internet do nosso
pais, que ndo é tdo expansivo quanto precisamos, isso nos inibe de algumas evolugdes
tecnoldgicas. Criar e aprimorar a nossa mao de obra especializada neste novo nicho de
mercado € outra caracteristica muito importante.

Numa visdo holistica, as grandes sacadas devem ser no sentido de inovacgéao,
flexibilidade, otimizagc&o de recursos, aumento de produtividade com eficiéncia, caminhando
sempre em direcdo ao foco principal que é a satisfacdo atendendo as necessidades dos
clientes, com o menor custo possivel e com a maior qualidade.

31 METODOLOGIA

O presente artigo pode ser classificado como pesquisa descritiva, através de artigos
publicados e livros, ndo € a implantacdo de sistemas ou ag¢des, mais sim mostrar uma
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evolugao das tecnologias que vem emergindo e facilitando nosso dia-a-dia.

Utilizou-se a coleta de dados relevantes ja mensurados ligados aos termos 4%
Revolucéao Industrial, Industria 4.0 e Tecnologia das Coisas. Ap6s a busca destas palavras-
chaves estes artigos foram analisados e feito uma reviséo narrativa, com as informacées
relevantes para a composi¢céo deste.

41 CONCLUSOES

Perante a toda essa novidade que a Industria 4.0 e suas mudangas veem causando
atreves dessa Revolugdo, o tema abordado é relevante e a sua sistematizagéo para o
conhecimento de todos em tempos atuais mostrando sua abrangéncia e importancia das
alteragcbes de um futuro proximo. Almeja-se que haja uma implementacéo plena da industria
4.0 em todos os ambitos, e que ndo seja apenas outra revolugao transformando a atual em
um mero ponto de passagem.

Hoje temos sistemas de informagéo otimizando processamento de altos niveis de
dados processados por todos equipamentos e sensores, temos equipamentos, otimizados,
que geram informacdes detalhadas e precisas para analisar processos inteiros.

O trabalho humano sempre sera muito importante, e, contudo, ainda possui vantagem
ao exercer atividades mais complexas, vantagens essas que podem ser minimizadas
conforme os novos avancgos forem inseridos nas tecnologias atuais. Temos a certeza que a
grande base é a inovacgao e a melhoria continua, oferecendo produtos, servicos e melhores
processos. Desenvolver profissionais competentes e com habilidades diferentes das que
lhes sdo exigidas hoje € necessario, os mesmos devem ser futuristas isso trara impactos
positivos para 0os negdcios e processos.

A melhor vantagem competitiva esteja na capacidade e velocidade de aprender das
pessoas das organizagdes, o sistema de educacgao corporativa passa a ter um novo perfil
de trabalhador exigido.

Sabe-se que essa evolugéo ird avancar em diferentes niveis, vai variar de empresa
pra empresa, e de setor para setor. Apds essa revisdo, notamos que mesmo com O
crescimento em ritmo elevado, ainda enfrentaremos muitos desafios até que a 4® Revolucéao
esteja acessivel a todos.

Podemos concluir que a 4* Revolugédo Industrial, nos trara impactos positivos quanto
a producgéo, eficiéncia em processos, capacidade produtiva, comunicagéo entre empresa
e cliente, além do que ja vivemos hoje, e maior flexibilidade das linhas de produgéo. Assim
como Steve Jobs disse, “ A inovagdo é o que distingue um lider de um seguidor’.
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