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APRESENTACAO

Antes de efetuar a apresentacdo do volume em questdo, deve-se considerar
que a Engenharia de Producao se dedica a concepgdo, melhoria e implementagéo
de sistemas que envolvem pessoas, materiais, informacgdes, equipamentos, energia e
maiores conhecimentos e habilidades dentro de uma linha de producéao.

O primeiro volume, com 18 capitulos, é constituido com estudos contemporaneos
relacionados aos processos de Engenharia de Producao, além das areas de
Eficiéncia Energética; Sistema de Gestdao da Qualidade; Gestao de Projetos;
Ergonomia e tomada de decisdo através de pesquisa operacional.

Tanto a Engenharia de Produgcédo, como as pesquisas correlatas mostram a
evolucdo das ferramentas aplicadas no contexto académico e empresarial. Algumas
delas, provenientes de estudos cientificos, baseiam os processos de tomadas de
decisdo e gestao estratégica dos recursos utilizados na producgéo.

Além disso, os estudos cientificos sobre o desenvolvimento académico em
Engenharia de Producao mostram novos direcionamentos para os estudantes,
quanto a sua formacgao e insercéo no mercado de trabalho.

Diante dos contextos apresentados, o objetivo deste livro € a condensacgao de
extraordinarios estudos envolvendo a sociedade e o setor produtivo de forma conjunta
através de ferramentas que transformam a Engenharia de Producao, o Vetor de
Transformacao do Brasil.

Aselecéao efetuada inclui as mais diversas regides do pais e aborda tanto questdes
de regionalidade quanto fatores de desigualdade promovidas pelo setor produtivo.

Deve-se destacar que os locais escolhidos para as pesquisas apresentadas, séo
0s mais abrangentes, o que promove um olhar diferenciado na ética da Transformacgéao
brasileira relacionada a Engenharia de Produc&o, ampliando os conhecimentos acerca
dos temas abordados.

Finalmente, esta coletdnea visa colaborar ilimitadamente com os estudos
empresariais, sociais e cientificos, referentes ao ja destacado acima.

N&o resta duvidas que o leitor tera em méos extraordinarios referenciais para
pesquisas, estudos e identificacdo de cenarios produtivos através de autores de
renome na area cientifica, que podem contribuir com o tema.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os Agradecimentos da
Organizadora e da Atena Editora, pela dedicacdo e empenho sem limites que
tornaram realidade esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovagoes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em
novas reflexées acerca dos topicos relevantes na area de Engenharia de Producao.

Jaqueline Fonseca Rodrigues
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CAPITULO 1

A QUALIDADE NA PRESTAQAO DE SERVICOS EM UMA
COOPERATIVA DE CREDITO E AOTIMIZACAO DE SUA

Murilo Sagrillo Pereira
Universidade Federal de Santa Maria, Doutorando
em Engenharia de Produgdo, Santa Maria - RS

Wagner Pietrobelli Bueno,

Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Doutorando em Engenharia de Producéo, Porto
Alegre — RS

Leoni Pentiado Godoy

Universidade Federal de Santa Maria,
Departamento de Engenharia de Producgéo, Santa
Maria - RS

Adriano Mendonca Souza

Universidade Federal de Santa Maria,
Departamento de Estatistica, Santa Maria — RS

Mateus Freitas Ferreira
Universidade Federal de Santa Maria, Engenheiro
de Producéao, Santa Maria — RS

Tais Pentiado Godoy
Universidade Federal de Santa Maria, Doutoranda
em Administracéo, Santa Maria — RS

RESUMO: O presente artigo tem como objetivo
de propor um instrumento de mensuracao de
qualidade em servigos para uma cooperativa de
crédito localizada na regido central do estado
do Rio Grande do Sul, a partir do ponto de vista
de seus clientes. Para alcancar os objetivos
propostos, busca-se por meio desta pesquisa

Engenharia de Producéo: Vetor de Transformacéo do Brasil

MENSURACAO

entender a expectativa e percepg¢ado dos clientes,
quanto a qualidade do servico prestado e o
esperado. A pesquisa caracterizada como um
estudo de caso, com abordagens qualitativas
e quantitativas, além de ser considerado um
estudo descritivo e multivariado. Os dados foram
coletados por meio de um questionario, aplicado
a 200 clientes. Para analise das informacoes foi
usado o software Statistica. Neste trabalho, foi
possivel perceber que, a empresa necessita
investir em areas especificas, como: aspectos
tangiveis, confiabilidade, responsividade,
empatia, acesso e velocidade. Também foi
possivel definir areas especificas, as quais
representam maior importancia para o cliente,
para que 0s servicos sejam oferecidos de
maneira que supra as expectativas dos
clientes. Além de servir de embasamento para
trabalhos futuros na area de qualidade com
foco em servigcos. Diante a isso, propde-se
um novo questionario, mais enxuto e livre de
redundancia, para futuras aplicagbes, o qual
comparado ao utilizado, anteriormente, ficou
com 6 questdes a menos.
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade. Cooperativa
de Crédito. Servico.

THE QUALITY IN THE PROVISION OF
SERVICES IN A CREDIT COOPERATIVE AND
THE OPTIMIZATION OF ITS MEASUREMENT

ABSTRACT: The purpose of this article is to

Capitulo 1




propose an instrument for measuring quality in services for a credit cooperative located
in the central region of the state of Rio Grande do Sul, from the point of view of its
clients. In order to reach the proposed objectives, this research seeks to understand
the expectation and perception of the clients, as to the quality of the service provided
and expected. The research was characterized as a case study, with qualitative and
quantitative approaches, besides being considered a descriptive and multivariate
study. The data were collected through a questionnaire, applied to 200 clients.
Statistica software was used to analyze the information. In this work, it was possible to
perceive that the company needs to invest in specific areas, such as: tangible aspects,
reliability, responsiveness, empathy, access and speed. It was also possible to define
specific areas, which are of greater importance to the client, so that the services are
offered in a way that exceeds the expectations of the clients. In addition to serving
as a base for future work in the area of quality with a focus on services. Therefore,
a new questionnaire, which is leaner and free of redundancy, is proposed for future
applications, which compared to the one previously used, was 6 questions less.
KEYWORDS: Quality. Credit cooperative. Service.

11 INTRODUCAO

Sobreviver no mercado competitivo, tem sido um dos desafios enfrentado pelas
empresas, caracterizado pelaforte concorréncia, qualquer diferencial que uma empresa
alcancar é de fundamental relevancia. Assim, nos ultimos anos o cooperativismo tem
alcancado um papel de suma importdncia no ambiente nacional, apresentando-se
como uma geracao de trabalho e renda e alterativa inovadora, para os desafios do
mercado competitivo.

Neste contexto, muitas cooperativas concentram-se na busca de métodos
eficientes para analisar e mensurar quesitos como a qualidade de servi¢o oferecido,
na busca de constante e necessaria otimizacdo. Esta forma de gestao é importante
instrumentos, pois desenvolve a localidade onde encontra-se inserida e faz uma
imerséo social (SANTOS; GUERRA, 2018). A forca do cooperativismo se estende aos
mais diversos ramos de cooperativas, sendo que, essas cooperativas desempenham
um papel de fundamental importédncia no desenvolvimento social e econémico de
seus associados (SANTOS; GUERRA, 2018). Ao longo do tempo as cooperativas que
vem crescendo sdo as de créditos, os dados apresentados no World Credit Union
Conference, realizado no Estados Unidos, ano de 2015, evidenciam a existéncia de
aproximadamente 57.000 cooperativas de crédito em todo o mundo (WCUC, 2017).

Em diversos paises, as cooperativas de crédito estdo entre a fundamentais
instituicbes financeiras em servico da populacdo (SANTOS; GUERRA, 2018).
Segundo informagbes consolidadas dos dados do Banco Central, as cooperativas de
créditos no Brasil, més de dezembro de 2016, administravam ativos totais de 3,5% o
que corresponde a R$ 296 bilhdes, do total de ativos das instituicdes financeiras do
pais (PORTAL, 2017). Desta maneira, o cliente é o principal foco dos esforcos das

Engenharia de Producéo: Vetor de Transformagé&o do Brasil Capitulo 1




cooperativas, sendo considerado um dos fatores determinantes, para a descoberta de
questdes que possam vir ainfluenciar na sua satisfacao e, consequentemente, melhorar
o desempenho das mesmas. Sendo assim, o cliente é aquele que indiretamente,
propicia a avaliagdo e mensuracao da qualidade na prestacéo de servigos. Sob esse
enfoque, Slack (2003) mostrou que € crescente na economia dos paises desenvolvidos
e em desenvolvimento a importancia do setor de servicos.

Manter os clientes satisfeitos € notoriamente essencial para a sobrevivéncia
das cooperativas de créditos (AKBARI; DARABI, 2014). Quando os clientes sdo bem
atendidos, presume-se que a probabilidade de seu retorno e consequente fidelidade, é
significativa (IZOGO; OGBA, 2015). Os desejos e exigéncias dos clientes passam por
constantes modificacdes e, por esse motivo, 0s servicos devem ser constantemente
avaliados. Essa avaliacdo deve ser realizada considerando o que realmente é
necessario para proporcionar servi¢cos de qualidade.

Além disso, a mensuracéo da qualidade em servicos esta diretamente relacionada
ao grau de satisfacdo do cliente. Assim, os conceitos de satisfacdo e qualidade
percebida sdo distintos. A qualidade percebida € uma avaliacdo global do servico
relacionada a superioridade do servigo, enquanto, a satisfacdo esta relacionada a
uma transacgéao especifica, isto €, a qualidade num determinado momento ou etapa do
servico (STEFANO; GODOY, 2009).

Esta pesquisa tem como objetivo de propor um instrumento de mensuracao de
qualidade em servicos para uma cooperativa de crédito localizada na regiao central
do estado do Rio Grande do Sul, a partir do ponto de vista de seus clientes. Procura-
se ressaltar, areas que necessitam melhorias, assim como as que sao satisfatorias,
além disso, pretende-se indicar uma forma mais enxuta de realizagéo desse estudo,
para aplicacdes futuras. Acredita-se que, tais atitudes, possam contribuir de maneira
significativa para o desempenho da cooperativa de crédito, influenciando, positiva e
diretamente, na qualidade percebida pelos clientes.

Para tanto o trabalho encontra-se dividido quatro partes. Explora-se na primeira
parte, algumas consideracbes acerca da questdo sobre as cooperativas de crédito
seus principais conceitos, além dos principios do cooperativismo. Apos, tem-se 0s
conceitos da qualidade em servigos e sua mensuracao, e alguns autores que publicaram
trabalhos com metodologias e correntes tedricas utilizadas em avaliagcdes de servicos.
Na terceira parte encontra-se a metodologia desenvolvida para o estudo, estatistica
descritiva e sua analise. Na sequéncia, a analise fatorial foi realizada, buscando a
identificac&o e contribuicdo de cada fator. Na quarta parte, tem-se a analise e discusséo
dos resultados, e por ultimo as consideracgdes finais.

2 | REFERENCIAL TEORICO

Com o intuito de aprofundar o conhecimento sobre o tema estudado, nesta secgéo
sera apresentado caracteristicas teéricas que fundamentam o estudo, abordando
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Cooperativas de Crédito e a Qualidade de Servigos e a Mensuracéo.

2.1 Cooperativas de Crédito

No contexto geral, cooperativas sao consideradas organizacdes autbnomas, sem
fins lucrativos, nas quais seus membros, que sao o0s associados, possuem participacao
no exercicio do objeto social. Seus interesses, vao além do ambito econémico, pois
também considera as questdes sociais e culturais de seus membros, ou seja, ao invés
da maximizagéo dos lucros, visa-se beneficios a seus associados (BIRCHALL, 2013;
AZIAKPONO, 2015; ICA, 2016).

A Lei n° 5764/71, do Estatuto de Cooperativismo, que regulamento o
funcionamento das cooperativas brasileiras, estabelece que as cooperativas para
serem constituidas precisam de ao menos 20 proprietarios e que as cotas de capital
pertencam exclusivamente aos cooperados. Sendo assim, as cooperativas podem ser
entendidas como, o controle e a posse de um negdcio na busca por beneficios de
diversas pessoas (HAKELIUS; HANSSON, 2016).

Dentre os diversos ramos, que as cooperativas podem atuar, existem aqueles
vinculadas ao crédito, e suas representantes sdao as chamadas de cooperativas
de crédito. As cooperativas de créditos, sdo de dominio de uma fracdo de seus
depositantes, objetivando o fornecimento de crédito aos associados (ALMAZAN;
MARTIN-OLIVER; SAURINA, 2015). As cooperativas de créditos, representam a
forma que um determinado grupo pessoa conseguem atingir seus objetivos, sendo
instituicbes sem fins lucrativos, pertencentes ao sistema financeiro nacional, que
devem ser de controle dos sécios, com finalidade de prestacéao de servicos de crédito
aos seus associados (SILVA JUNIOR; BRESSAN; BRESSAN 2016; ANCOSOL, 2015).

Assim, uma cooperativa de crédito pode ser considerada como um negocio voltado
para as pessoas (BIRCHALL, 2013). Desta maneira, as cooperativas de créditos devem
adaptar-se as necessidades do mercado para continuarem competindo, bem como
acompanhar os modelos e tendéncias, utilizadas na gestao para alcancgar resultados
satisfatorios (LLULL et al., 2017). Contudo, as cooperativas de crédito sao instituicoes
financeiras que desempenham um papel singular na economia. Assim, a manutengao
e continuidade de suas operagodes e atividades sdo de fundamental importancia para
a solidez do Sistema Financeiro Nacional (SANTOS; GUERRA, 2018).

Sendo assim, 0s conceitos citados, juntamente com os principios do
cooperativismo, sendo eles: Controle democratico pelos membros; Autonomia e
independéncia; Educacado, formacdo e informacéo; Participacdo econdémica dos
membros; Cooperacao entre cooperativas; Preocupag¢ao com a comunidade; e Adeséo
livre e voluntaria, evidenciam que a satisfacdo dos clientes, membros e associados,
€ de grande importancia para o funcionamento de uma cooperativa de crédito, pois
induz ao pensamento de otimizacdo, em funcdo de uma administragcao de qualidade
superior (ICA, 2016).
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Portanto, o bom funcionamento de instituicdes financeiras esta relacionada ao
crescimento econémico do pais, por isso € de suma importancia investigar a eficiéncia
da qualidade dos servigos prestados nestas instituicoes (SANTOS, GUERRA, 2018).
Diante da proposta de pesquisa e do que foi exposto, percebe-se a necessidade de
buscar métodos de avaliagdo e mensurag¢ao da qualidade dos servigos prestados em
cooperativas de crédito. Justificando-se pela inegavel importancia de uma prestacéao
de servigos que supere as expectativas dos clientes. Este cenario de satisfacao é
reciproco, pois também propde beneficios as organizacgoes.

2.2 Qualidade de Servicos e a Mensuracao

Com o atual cenario econdbmico do mercado, as organizagoes brasileiras de
diversas areas estdo sempre em busca de exceléncia na qualidade de seus servicos.
E para isso, utilizam de diversas ferramentas da qualidade disponiveis no mercado.
O conceito de qualidade é abordado por Juran (1990) como sendo, “adequacédo ao
uso” como um conceito que engloba os dois principais significados, um referente
a caracteristicas que satisfacam os clientes e, o outro, quanto a total auséncia de
defeitos.

A qualidade, quando analisada no setor de servigos, € muito complexa, pois a
mesma é interpretada em um contexto especifico, considerando seu desempenho
(MITTAL; GERA; BATRA, 2015). A busca por métodos que avaliem a qualidade € um
desafio, visto que esta, € definida pela intangibilidade (FITZSIMMONS; FITZSIMMONS,
2000; LADHARI, 2009, GIOVANIS; ATHANASOPOULOU; TSOUKATOS, 2015).

Servico de qualidade pode ser visto, como um fator fundamental no desempenho
das organizacdes (CHERUIYOT; MARU, 2013). Destacando assim, a sua importancia
para o meio cientifico, visto que, a competividade entre empresas, induz a busca de
métodos com os quais, as mesmas, possam destacarem-se no mercado competitivo.
Os conceitos da qualidade e de satisfacao percebidas é valido considerar que sao
comumente confundidos, entretanto possuem significados distintos (PARASURAMAN;
ZEITHAML; BERRY, 1991).

A qualidade do servico é aquela que tende a durar mais tempo, enquanto
que satisfacdo é entendida como transitéria, refletindo uma experiéncia especifica
(IKEDIASHI; OGUNLANA; ODESOLA, 2015). Utilizando-se dessa semelhanca,
subtende-se que a percepc¢ao, relacionada a satisfagcdo de um cliente, correlaciona-se
com a qualidade de um servico, situacao que, permite a mutua utilizacao das mesmas,
em beneficio da mensuragéo individual. Diante de informag¢des, como a expectativa
pela prestacdo de servicos e percepcao dos clientes, € possivel chegar-se a uma
mensuragao quanto ao que é percebido (PARASURAMAN; ZEITHAML; BERRY, 1991;
SOUZA; GRIEBELER; GODOQY, 2007). Na Figura 01, é possivel perceber a relacéo
entre os dados.
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Expectativa
do chiente quanto ao servigo

Comp da percebida pelo chente

Percepeio
do cliente quanto ao servigo

Figura 01 — Mensuracao da Qualidade
Fonte: Adaptado de Parasuraman, Zeithaml e Berry (1991).

Portanto, a comparacgao descrita na Figura 01, indica para obtenc¢ao do resultado
de qualidade percebida. Desta forma, quando a média relacionada a expectativa, em
cada questéao, for maior do que a observada com relacéo a percepg¢ao, conclui-se que
o servico oferecido néo esta suprindo as necessidades dos clientes. Quando ocorre ao
contrario, quando a média relacionada a expectativa for menor do que a observada, o
servico esta sendo prestado de maneira satisfatoria.

Embora o tema qualidade em servi¢os venha sendo estudado desde a década de
1980, o mesmo possui fundamental relevancia no que tange a vantagem competitiva
(JIANG; JUN; YONG, 2016). Assim, o presente estudo busca evidenciar uma nova
abordagem que venha a auxiliar os gestores ha mensuragao da qualidade em servigos.
Visto que pretende apresentar um questionario relativamente mais enxuto, quando
comparado ao original. Diante disso, a metodologia do presente estudo é apresentada
no topico subsequente.

31 METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado em uma cooperativa de crédito, por meio da
participacdo de seus clientes, utilizando-se de uma abordagem quantitativa e
qualitativa. Como técnica de pesquisa, utilizou-se o estudo de caso, a partir de métodos
de estatistica descritiva e multivariados. Este trabalho justifica-se pelo interesse em
avaliar a qualidade da prestacao de servigos para a cooperativa de crédito.

Quanto a coleta de dados, estes foram levantados por meio da aplicacéo de
questionarios a 200 clientes da Cooperativa. O questionario, € composto por 21
questdes, distribuidas em 7 dimensdes da qualidade, sendo elas: Aspectos tangiveis;
Confiabilidade; Responsividade; Empatia; Acesso; Seguranca; e Velocidade. As
respostas dos clientes, em 1, 2, 3, 4 ou 5, as quais representam, respectivamente,
discordo totalmente, discordo, indiferente, concordo e concordo plenamente, baseadas
na escala Likert de qualidade em servigos.

Vale ressaltar que, para cada questao, duas respostas deveriam ser dadas, nas
mesmas condi¢des citadas anteriormente, uma quanto a expectativa e outra quanto a
percepgao, ou seja, o que é esperado e 0 que realmente é oferecido pela cooperativa.
Os dados apresentados foram analisados por meio do Software Statistica, utilizando-
se da estatistica descritiva e estatistica multivariada para realizacdo das analises
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necessarias. Na Figura 02 ilustra a sequéncia das mesmas.

Estatistica Descritiva Anilise de Agrupamentos
Medidas de tendéncia centra (média) 1) Identificar questoes dentro de mesmo Cluster
Medidas de variabilidade (valores mdximos e minimos)| 2) Analisar as mesmas tendem para uma ideia
linica.

| 3) Manter questio mais abrangente.

Anilise Fatorial
1) Identificacio e contribuicio das varidveis
2) Identificacio das varidveis significativas nos
fatores

Estatistica Multivariada

Figura 02 — Sequéncia de Realizacdo dos Métodos Estatisticos Utilizados.

Fonte: Elaborado pelos autores, (2018).

A estatistica descritiva foi aplicada inicialmente, com o intuito de comparar as
guestdes. Dessa maneira, valendo-se das médias das respostas, se consegue medir
a qualidade do servico, e se 0 servico oferecido supera, ou ndo, as expectativas
dos clientes. Diante dessa informacao torna-se possivel saber em quais areas, a
cooperativa estudada precisa ser melhorada. Isso permitird que a mesma aprimore
seu servico, de forma que atenda satisfatoriamente seu cliente.

Com analise descritiva, deseja-se reduzir a dimensionalidade do conjunto de
dados estudado. Para isso, utilizaram-se analises de estatistica multivariada. Dentre
estas, esta a analise de agrupamentos, na qual foi adotada a medida de distancia
euclidiana e o Método de Ward como processo de aglomeracéo. De acordo com Mingoti
(2005), quanto menor a distancia euclidiana entre os objetos, maior a semelhanca
entre os mesmos. Quanto ao Método de Ward, ele busca minimizar o quadrado da
distancia euclidiana as médias dos grupos, aglomerando os semelhantes (VICINI;
SOUZA, 2005). Destaca-se que, previamente a analise foi realizada considerando
outros métodos de aglomeracao, entretanto, o de Ward, apresentou um melhor
comportamento. Isso permite a obtencédo de um questionario mais enxuto e livre de
redundancia, extraindo questdes que, na visao do cliente, possuem o mesmo grau de
informacéo.

Na sequéncia, a andlise fatorial foi realizada, buscando a identificacao e
contribuicdo de cada fator, assim como a definicdo das variaveis mais significativas
em cada fator. O critério de Kaiser foi o responsavel pela definicdo do numero de
fatores qualificados. Tal critério, considera apenas fatores que possuam autovalores
superiores a 1(um). Enquanto que, a determinacdo das variaveis mais significativas
em cada fator foi feita utilizando-se as cargas fatoriais obtidas, ap6s foi realizada a
da rotagao varimax normalizada. Tal rotacdo, permite uma melhor visualizagcado das
variaveis, cujas possuem maior representatividade em cada fator, visando a obtencéo
de uma estrutura fatorial mais adequada (HAIR et al., 2005). As cargas fatoriais
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superiores a 0,4 (zero quatro) foram selecionas. Assim, cada fator sera composto
pelas cargas fatoriais que forem mais representativas para os mesmos.

4 | ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em determinados casos a percepcao dos clientes, ndo se igualou e/ou superou
a expectativa, em relagcdo a qualidade do servico oferecido. Das 21 questées do
qguestionario, apenas 4 justificam a qualidade do servico que, para o cliente, supera as
suas expectativas. A Figura 03 explica essa informacéo.

Aspectos Tangiveis Confiabilidade
i ESCL - Os funciondrios da
T s i o EROM = matenais EMPR-Os | pROB . Harealinterssse Cooperativa estdo sempre
- As instalagbese CAIX - O niimero de promocionais(cartazes, contratos/emprestimos sdo dos fimcionArios em di t 1)
equipamentos da caixasno atendimento & | folhetos, murais, ete.) sdo cumpridos pela sesolver os problemas dos Esda:g:&i;?&f:;: o5
Cooperativa sio modemos. suficiente. agradaveis e de facil Cooperativa conforme chgntes exercicios (prestagio de
vizualizagdo. acordado. B cnntasanuaiz)

| 420 § 410 § 41e W 3z W 4 W 307 || 420 f 414 Il 425 f i W azs f s |
Responsividade Empatia

CONT - Os clientes da FLEX - A Cooperativa INDV - Os clientes da PERS- Os fimciondriosda | NECE - A Cooperativa EDUC - Os funciondrios

f(:gﬁl;:iergmapossrim cferet;e flexibilidade . Cof:persln;reiibzmd Cooperativa proporcionam | possui fimcionarios que d:-t1 C:ope;imzsaod
acihdade em contatar quanto aos servigos atengio individualizada, de st Sty entendem as necessidades | CONstantemente educados
diretamente coma oferecidos (conta comente, acordo com suas ecorteses Com seus

personalizado. especificas dos clientes.

administragio. emprestimos, depositos). necessidades. clientes.

| 223 N s0: N 223 46 I 425 403 |l 428 406 Il 429 N 414 W a3 f 42 |
Acesso Seguranca

ACES - Os acessosa LOCA - Alocalizagiioda || LING-Os funclondries | congy 4 conduta dos

Cooperativa sio bem ESTC-E fac1} o Cooperativa facilita o utilizam linguagem clarae fimcioniriosinspira SEGU - A Cooperativa
inalizados para facilitara estauonamfnbg proxmoa acesso dos chientes. EEmSeEmAnGa 0 confianga em seus PRI
i 2 agéncia. esclarecimento de duvidas ey clienttes em suastransages.

chegada ao seu destino. dos servigos prestados.

I 427+ | a2 f 376 QN aps fl 373 || a2s fl 434 | 428 I 432§ 430 W 431 |

Velocidade
i TEMP - O tempo PRES -Presteza em =
APRO - A aprovagiode aguardado para ser executar formalizagio dos _Me‘ia' Expectativa

financiamento é rapida.

atendido é adequado. servigos de crédito. . .
Média Percepgio

| 222 f 4 f a; f a0 f am f 36 |

Figura 03— Relacao entre Percepcéo e Expectativa

Fonte: Elaborada pelos autores, (2018).

As médias de respostas de cada questao foram utilizadas, tanto para expectativa,
quanto para percepcao. Desta maneira, a Figura 03, foi elaborada para obter a diferenca
entre os dois cenarios (percepcao e expectativa). Nesse sentido, as mesmas foram,
posteriormente, analisadas.

A Figura 04 evidencia, na maioria das vezes, a grande proximidade entre a
qualidade percebida e a qualidade esperada. Entretanto, é possivel notar que, em
gue algumas das questdes, essa proximidade foi relativamente maior/menor que as
demais.
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Percepgio
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Figura 04 - Qualidade Percebida.

Fonte: Elaboradas pelos autores, (2018).

As questbes ESTC (é facil o estacionamento préximo a agéncia), LOCA (a
localizacdo da cooperativa facilita o acesso dos clientes), pertencentes a dimenséo
“acesso” e a PRES (presteza em executar formalizacéo dos servigos de crédito), da
dimenséo “velocidade”, destacaram-se de maneira negativa, ou seja, com uma menor
qualidade percebida.

Apenas uma das dimensdes demonstrou, perceptivelmente com qualidade,
que foi a da seguranca. Isso porque, nas 3 questdes da dimensao, todas tiveram
média da percepgcao maior do que da expectativa, sendo elas: LING (os funcionarios
utilizam linguagem clara e tem seguranca no esclarecimento de duvidas dos servigos
prestados), COND (a conduta dos funcionarios inspira confiangca em seus clientes) e
SEGU (a cooperativa inspira seguranga aos clientes em suas transicdes). As demais
dimensbes, obtiveram uma média superior, outra questdo se encaixa na mesma
situacao supracitada, a APRO (a aprovacgao de financiamento é rapida), entretanto é
referente a dimensao velocidade.

Vale ressaltar que, apesar de na maioria das questdes, a qualidade esperada néo
ter sido atingida, o valor que representou 0 maior numero de observacodes, ou seja, a
moda, foi 4 (concordo), em todas as questdes de percepcao e expectativa. Analisando
isso, juntamente com a ideia de que, quanto maior o grau dado pelo respondente (1
a 5), mais proxima do ideal estd a situagdo atual, considera-se que a cooperativa
esta operando de forma correta. Todavia, a cooperativa ainda precisa dar atencéao
as areas de aspectos tangiveis, confiabilidade, responsividade, empatia, seguranca,
velocidade, e até mesmo de acesso, embora esta ja supere as expectativas, a fim de
oferecer um melhor atendimento aos seus clientes.

Logo, a Figura 03 e a Figura 04, é relevante considerar os coeficientes de variagéo
para as variaveis, tanto para a expectativa quanto para percepgéo. O intervalo dos
valores de coeficiente de variacdo para as questbes relacionadas a expectativa é
dado de 9,8 a 13,6%, enquanto que para percepcao é de 11,8 a 31,9%. O fato de
os coeficientes obtidos na expectativa terem indicado mais homogeneidade, quando
comparado aos obtidos com relacao a percepc¢do. Baseando-se nisso, pode-se inferir
a ideia de que, a experiéncia é particular de cada um e influenciavel pelos diversos




fatores envolvidos na prestacdo do servigo.

Nesse sentido, a pesquisa se propde a oferecer um questionario mais enxuto,
identificando e retirando variaveis que no ponto de vista dos clientes, sdo similares. Essa
reducao pretende permitir, aos gestores, uma analise mais especifica e direcionada
do atual cenario da prestacao de servico, visando um servigo de qualidade superior. A
estatistica multivariada foi decidida como a analise mais indicada ao caso, envolvendo
analise de agrupamentos (clusters), e analise fatorial.

Para andlise de agrupamentos, foram consideradas as respostas dos
questionarios, referentes as expectativas. Optou-se pelas mesmas, visto que, o
objetivo € propor um questionario mais enxuto, considerando os reais interesses dos
clientes, diante da prestacao de servico do estabelecimento estudado.

No caso desta pesquisa, quando a distancia euclidiana entre as questbes
€ pequena, significa que irdo compor o mesmo cluster. O cluster busca interpretar
0 que é mais similar e o que é mais discrepante, e também, pode-se perceber as
variaveis que para o cliente, possuem mesmo grau de importancia, tanto dentro de sua
dimensao, como de modo geral. Assim, tem-se a possibilidade de se retirar variaveis
do questionario, sem que haja perda de sua relevancia.

A Figura 05, refere-se a representacdo dos clusters formados (dendrograma),
gue contém todas as questdes, apOs aplicacado da escala Likert (1 a 5), em funcao
da expectativa dos clientes. E possivel notar que ha formacéo de 7 clusters, por meio
da andlise de agrupamentos, sendo que, cada um dos clusters sao formados por
questbes que possuem pouca distéancia Euclidiana entre si, 0 que infere uma maior
semelhanca. Dentre elas estao: APRO e TEMP, ACES e LOCA, COND e SEGU, INDV
e PERS, CONT e FLEX, PROB e ESCL, INST e CAIX.

Linkage Distance

PRE3
TEMP

APRO
ESTC
LOCA
ACES
SEGU
COMND
LING
NECE
PER3
DV
EDUC
FLEX
COWNT
EsCL
FROB
EMPR
FROM
CADC
75T

FIGURA 05— Dendrograma com Todas as Questoes.

Fonte: Elaborado pelos autores, (2018).

De acordo com andlise dos pesquisadores, foram retiradas do questionario, sem
perda de representatividade do mesmo, as questbes: ACES, COND, INDV e ESCL,
visto que se mostraram redundantes com as questdes de cujos clusters pertenciam. As
restantes foram mantidas, visto que, por meio de analise dos autores, verificou-se que
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ndo remetiam a mesma ideia. A questéo INDV comporta-se de forma diferente, pois se
assemelha com uma questéao de dimenséo distinta, ao contrario das demais, cujas quais
pertencem a uma mesma dimensao. Entretanto, remetem a uma igual significancia,
na visédo do cliente. Portanto, as dimensdes confiabilidade, responsividade, acesso e
segurancga, passam a ter 01 questao a menos, cada uma delas, restando 17 no total.

Por meio do mesmo método, e pelos mesmos critérios de pequena distancia
Euclidiana entre questbes e analise de redundancia das mesmas dentro dos clusters,
a cada analise que sera realizada posteriormente, deseja-se reduzir a quantidade de
questdoes que remetem a uma mesma intencao. As Figuras 06 e 07 ilustram essa
informacdo. Ressalta-se que os clusters que sdo mantidos nas analises anteriores,
continuarao aparecendo nas seguintes e, por isso, nao serdo novamente destacados.

6
5
4
3

g 3 2 g
é g E §

Linkags Distanos
-

ESTC
PERS
SEGU
EDUC
FLEX
PROEB

g

PROM
CADX
INST

PRES
APRO
LOCA

Figura 06 — Dendrograma com 17 Questdes.

Fonte: Elaborado pelos autores, (2018).
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Figura 07 — Dendrograma com 16 Questoes.

Fonte: Elaborado pelos autores, (2018).

Diante da observacao dos novos clusters formados no dendrograma, representado
na Figura 07, tais quais: E14G e E15G, PERS e NECE, LING e SEGU, EMPR e PROB,
decidiu-se pela retirada, apenas, da questao NECE, pois foi a Unica que, realmente,
implica na mesma ideia do seu par, no cluster.

Quanto a analise do dendrograma da Figura 08, obteve-se um novo cluster: PERS
e EDUC. Entretanto, considerou-se, também, outro, no qual se localizam as questdes
APRO e PRES. Embora néo representado com mesma distancia Euclidiana, justifica-
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se essa atitude pelo fato de, pds-analise, terem sido consideradas de igual valor.

Assim, eliminou-se a questédo PRES. A partir dessa terceira analise de agrupamento,

foi possivel estabelecer ao dendrograma final, representado na Figura 08. As questbes

expostas, ha mesma, sdo aquelas que irdo compor o questionario mais enxuto, que

i

sera proposto.
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Figura 08 — Dendrograma com 15 Questdes.

Fonte: Elaborado pelos autores, (2018).

Em vista disso, através da andlise de agrupamentos, foi possivel retirar a

redundancia do questionario aplicado que, inicialmente com 21 questdes, passa a

apresentar apenas 15. No entanto, posterior a isso, foi feita analise fatorial das

variaveis, quanto a expectativa dos clientes, objetivando identificar a contribuicéo de

cada fator, assim como, distinguir as variaveis mais significativas nos mesmos.
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Figura 09 — Fatores Gerados pela Analise Fatorial com seus Respectivos Autovalores.
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2018).

A Figura 09 mostra os fatores gerados pela anélise fatorial, assim como seus
respectivos autovalores, variancia explicada e variancia acumulada explicada, para 21
e 15 questdes. Foram considerados os fatores com autovalores maiores que 1, pois,
segundo o critério de Kaiser, esses sao os componentes que devem ser selecionados.
O questionario integral de 21 questdes foi representado por 3 fatores, ja o reduzido,
com 15 questdes, foi representado por 2 fatores.

Os valores de variancia explicada, 51,7792% e 49,1300%, sao referentes
aos fatores 1, respectivamente, do questionario com 21 e 15 questbes. Ja quando
comparados os valores de variancia explicada acumulada de ambos, percebe-se que
o valor resultante do questionario enxuto (57,5140%), foi relativamente menor que o
do questionario original, que foi de 63,8573%. Isso leva a crer que, pela analise fatorial,
0 questionario original é considerado redundante, visto que, a perda de variancia total
explicada, da representacéo do real, foi de apenas 6,3433%, depois de retiradas as
06 questdes.

Enfim, ap6s anélise fatorial, realizou-se a obtencdo do coeficiente Alpha de
Cronbach que, quanto mais proximo de 1 (um), indica maior consisténcia do conjunto
de dados. Os valores obtidos foram 0,9510 e 0,9227, respectivamente, para 21 e
15 questdes. Assim, ainda que o valor tenha diminuido, mesmo que relativamente
pouco, ap0s a retirada das questdes, seu valor manteve-se alto, comprovando que a
consisténcia interna do conjunto foi mantida.

A composicao dos fatores foi definida por meio da utilizacado das cargas fatoriais,
gue demonstram o quanto um fator explica uma variavel. A Figura 10 ilustra tal
composicéo tanto para o questionario original (com 21 questdes), quanto para o obtido
pbds-andlise de agrupamentos (com 15 questdes). Por meio dessa composicéo, € que

se torna possivel estabelecer definicbes para os fatores.

Figura 10 — Composicéo dos Fatores dos Questionarios Original e o Enxuto.

Fonte: Elaborado pelos autores, (2018).
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Quando referente ao questionario original, € possivel perceber, conforme a
Figura 10, a formacdo de trés dimensbes distintas: Autoconfianga, Verdadeiro e
Permissao rapida. Essas dimensdes foram estabelecidas, por meio da analise das
variaveis (questdes) para os referidos fatores renomeados e foram representativos. A
dimensao autoconfianca € a que mais explica a variabilidade dos dados de expectativa
(51,7792%), mostrando-se a mais relevante, no que diz respeito ao atendimento
dos interesses dos clientes, seguida pelas dimensdes de verdadeiro e a permissao
rapida. Dessa forma, deve-se dar ateng&o as variaveis contidas nas dimensdes, que
apresentem maior carga fatorial, visto que representam o que os clientes mais esperam
do servigo.

Na Figura 11, foi possivel selecionar as variaveis que mais contribuem para cada
fator, apresentando uma carga fatorial superior a 0,6.

o TREHAR

Figura 11 — Contribuicao das 21 Variaveis para Cada um dos Trés Fatores.

Fonte: Elaborado pelos autores, (2018).

As variaveis mais representativas na dimensado autoconfiangca foram NECE,
PERS, INDV e COND, na dimenséao verdadeiro as questdoes EMPR, INST, ESCL e
PROM e, na dimensao permissao rapida, as variaveis ESTC, TEMP, PRES e APRO,
todas em ordem de importancia.

AFigura 12 também apresenta a definicdo e composicéo dos fatores relacionados
ao questionario enxuto que foi obtido. Foram obtidos dois fatores, sendo o primeiro
nomeado como afinidade, representando a maior explicacéo da variabilidade dos dados
(49,13%) e 0 segundo, nomeado como concreto. As variaveis mais representativas nas
dimensoes citadas, indicando maior foco, podem ser obtidas pela Figura 12. Foram
TEMP, LING, SEGU e ESTC para dimenséo afinidade e, CAIX, INST, EMPR e PROB
para a dimensao concreto.
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Figura 12 — Contribuicao das 15 Variaveis para Cada um dos Dois Fatores.

Fonte: Elaborado pelos autores, (2018).

Vale ressaltar que, todas as variaveis que mais contribuiam para o fator ao qual
pertenciam, tanto para o questionario original quanto para o proposto, possuem moda
igual a 4 para expectativa e para percepcao. Confirma o fato de seus coeficientes de
variacao estarem contidos em um intervalo com amplitude pequena, demonstrando
homogeneidade dos dados.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, o servi¢o prestado atende seus clientes, mas,
de forma que n&o supre as suas exigéncias, na maioria dos quesitos, mesmo que
essa “insatisfacao” seja minima. Apenas duas situagdes mostraram maior insatisfacao
com relagcdo as demais, sendo elas referentes as dimensdes acesso e velocidade.
Entretanto, a dimensdo “seguranca”, mostrou-se perceptivelmente e inteiramente
satisfatoria, levando em consideracao os quesitos apresentados no questionario.

Um questionario mais enxuto foi a proposta para uma analise futura mais eficiente.
A andlise de agrupamentos permitiu eliminar a redundéncia do questionario aplicado,
através daretirada de questdes que, para os respondentes, sao similares. Assim, foram
retiradas 6 questdes, que comprovada pela analise fatorial, ndo representou perda
significativa de variancia total explicada. Ademais, o coeficiente Alpha de Cronbach,
que representa a consisténcia do conjunto de dados, para o questionario original e
o enxuto, foi superior a 0,90 em ambos 0s casos, 0 que confirma a manutencao da
consisténcia interna apés a retirada das questodes.

Foi possivel, também, indicar o foco que deve ser dado para o servi¢o, por meio
das expectativas dos clientes. Assim, foram estabelecidas as areas determinadas
pelas questdes aplicadas aos clientes, dando maior importancia aquelas determinadas
pela expectativa em relagéo ao servigo oferecido. Isso facilita que tais necessidades e
expectativas sejam mais facilmente supridas.

Portanto, diante de todos os resultados, pode-se notar a relevancia do estudo
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apresentado, visto a necessidade que quaisquer organizagdes tém de suprir as
expectativas dos clientes, estabelecendo-se assim, como um servigco de qualidade.
Dessa forma, o estudo, vira a contribuir de forma importante para futuras pesquisas
relacionadas a area de qualidade, mais especificamente, qualidade em servigos, assim
como na tomada de decisdo dos gestores das organizacdes.
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CAPITULO 2
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RESUMO: Este artigo, aborda a formacéao de
longas filas de espera em um servico de lava
car. Em virtude da alta concorréncia entre os
postos de combustiveis, cada vez torna-se mais
comum que haja a disponibilizacdo de outros
servicos afim de promover a diferenciacao
do negocio e a fidelizagdo dos clientes, este
€ 0 caso do servico de lava car. No entanto,
quando mal planejados podem resultar em
longas filas de espera o que pode acarretar
na insatisfacdo dos clientes. Portanto, é
importante que seja realizado um estudo sobre
a capacidade de atendimento e o tempo que
cada veiculo leva para ser atendido, afim de
determinar qual a melhor solugao para evitar a
formacéo de filas. Utilizando-se da Teoria das
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POSTO DE COMBUSTIVEIS

Filas juntamente com a Cadeia de Markov e
a simulacdo de Monte Carlo, foram gerados
dados para diferentes cenarios. No presente
estudo a automatizagdo do servigo para todos
os tipos de veiculos atendeu as necessidades
do projeto, pois resultou na organizacdo mais
assertiva das filas, reduzindo o tamanho das
mesmas e ndo resultando em tempo de espera
em fila para os clientes.

PALAVRAS-CHAVE: Cadeia de Markov, Lava
Car, Simulacdo de Monte Carlo, Teoria das
Filas.

11 INTRODUCAO

Segundo dados do anuério estatistico
de 2018, liberado pela Agéncia Nacional de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP),
no ano de 2017 o Brasil registrou 41.984 postos
revendedores de combustiveis, um aumento
de 155 postos comparado ao ano de 2016.
Isso demonstra que o mercado brasileiro de
combustiveis tem apresentado cada vez mais
concorréncia, e pensando nisso 0s proprietarios
de postos tem buscado a diferenciacdo na
prestacao dos seus servigos afim de alcancar a
fidelizac&o dos seus clientes.

A disponibilizacdo de outros servigos
como lava car (lavagem de automdveis), € uma
forma que os proprietarios tém encontrado
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para alcangar um publico maior. Ao investir nesse tipo de servigo eles conseguem
agregar maior valor ao cliente fazendo com que o posto se destaque em relacédo aos
demais, pois, como 0s motoristas precisam abastecer seus carros com frequéncia,
disponibilizar um servigo gratuito de lava car como beneficio, facilita a vida dos seus
clientes e ao mesmo tempo diferencia o posto em um mercado tao concorrido.

Os servicos de lava car podem ser desde uma lavagem simples, a uma lavagem
completa, até outros servicos como troca de pecas. Uma organizacéo inadequada de
filas para receber pelo servico pode resultar em esperas além do tempo necessario.
Sendo assim, a aplicagdo de Teoria das Filas permite analisar com exatidao, o perfil
de servigo desejado por cada cliente e assim reorganizar a fila bem como o canal que
presta ao servico para melhorar a eficiéncia.

Ainda, incorporado a Teoria das Filas, outras ferramentas como a Simulacao de
Monte Carlo bem como as Cadeias de Markov, permitirdo analisar cenarios, simulando
dados para uma melhor tomada de decisao.

Em uma cadeia de Markov pode-se fazer previsdes futuras baseando-se somente
em seu estado atual, ou seja, o evento futuro depende apenas do evento imediatamente
anterior, portanto a perda de memdria se torna a base da caracterizacao das cadeias
deste método. Utiliza —se cadeias de Markov para dimensionar o tempo de espera na
fila de um lava car, ou seja, o tempo de espera na fila depende do tempo necessario
para a lavagem de um carro. Com isso é possivel verificar se a lavagem de modo
automatico € mais rapida que a lavagem manual, evitando consequentemente um
tempo elevado de espera.

O Método de Monte Carlo pode ser descrito como método de simulagao estatistica
que utiliza sequencias de numeros aleatérios para desenvolver simulagcdes. Através
destes numeros aleatérios a simulacao pode ser utilizada no dimensionamento de
baias para lava car e verificagdo de variacbes de tempo na lavagem de um carro
devido a diversidade de porte dos veiculos que utilizam esse servigo.

O problema abordado neste estudo € o que acontece justamente no posto de
combustiveis na cidade de Ponta Grossa — PR, o qual oferece o servigco de lava car,
atualmente este possui apenas um canal de atendimento, causando a formacéao de
grande fila em determinados periodos. Como nos dias de hoje os clientes procuram
praticidade e rapidez, o tempo de espera na fila € uma variavel critica, que pode
acarretar na queda de satisfacao dos clientes, se esta for muito longa, prejudicando a
competitividade do posto em comparagédo com os demais.

O objetivo é entender as caracteristicas dos clientes e assim definir a organizagdo
de filas mais assertiva, identificando um numero de canais de atendimento e periodo
de funcionamento mais adequado, para que o servi¢o prestado seja 0 melhor possivel.
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2| REVISAO

As filas sdo sistemas de organizacdo encontrados diariamente em diversos
servicos e/ou estabelecimentos, quando mal planejadas costumam causar transtornos
ao sistema, gerando descontentamento aos usuarios. Ateoria das filas € uma ferramenta
que sera utilizada nesse trabalho afim de tratar todas as informag¢des contidas no
sistema de atendimento de um lava car.

2.1 Teoria das Filas

Para Hillier e Lieberman (2010) o surgimento de filas de espera ocorre quando
a capacidade de fornecer um servico ndo é suficiente para suprir a demanda em
determinado periodo. Segundo Arenales et al. (2007) a Teoria das Filas € um método
analitico que através de formulas matematicas busca estudar as relagbes entre as
demandas e os atrasos sofridos pelo usuario do sistema, afim de avaliar as medidas
de desempenho dessa relacdo em funcédo da disposicdo do sistema estudado. Na
figura 1 € possivel verificar um exemplo da composicéo de um sistema de filas.

SISTEMA DE FILA Cliente sendo atendido

® Processo de
Chegada Clientes Cliente atendido

e_© |}
o ommmmm) ©© - ©©©¢ IImEEEEEN) o ———) e
[ J | Fila de Espera Disciplina de Fila
Populacdo |

Canal de Atendimento

Figura 1: Exemplo da composi¢éo de um sistema de filas
Fonte: Autoria Prépria (2019)

Um sistema de filas € composto basicamente pela populacéo, processo de
chegada, processo de espera, tempo de espera estimado no sistema, tempo médio de
espera na fila, nUmero esperado de clientes na fila, processo de atendimento, servidor
e disciplina das filas.

Filas: Segundo Lovelock e Wright (2002), uma fila € o conjunto de pessoas,
veiculos, objetos fisicos ou intangiveis representados na forma de linha, que aguardam
suavez de serem atendidos. Para Bruns et al. (2001) uma fila pode ser caracterizada por
processos de chegadas (pessoas, veiculos, trens, etc.) a um sistema de atendimento
composto de uma ou mais unidades de servico. As unidades podem ser atendidas
individualmente (pedagio, porto, etc.), ou em grupos (pessoas num elevador, veiculos
num semaforo, etc.).

Populagcdo: De acordo com Santos (2003), é um indicador do possivel nUmero
de usuarios que poderao vir a usar o sistema em algum momento. A populagcédo em um
sistema de filas é classificada como populagao infinita quando a taxa de chegada é
constante, ou seja, quando as chegadas dos usuarios nao séo afetadas pelo numero




de usuarios ja presentes no sistema. Do contrario a populagao é finita, ou seja, a taxa
de chegada é variavel.

Processo de Chegada: Em sua maioria as chegadas nos sistemas de filas sao
aleatérias e desordenadas. Por esse motivo, é utilizado uma distribuicao probabilistica
para descrever o0 processo de chegada.

Processo de Espera: Apés a chegar ao sistema de filas, € possivel que o cliente
tenha que passar por um processo de espera, que nada mais é do que ficar em seu
lugar na fila, e aguarda pelo seu atendimento durante um periodo de tempo.

Tempo de espera estimado no sistema (Wq): E a soma do tempo que cliente fica
esperando na fila para ser atendido com o tempo de atendimento.

Tempo de Médio de espera na fila : E o intervalo de tempo apés o cliente chegar
na fila e ser atendido, ou seja, € o tempo que leva para o cliente ser atendido apés ele
chegar na fila.

Numero esperado de clientes na fila (Lq): E o nimero esperado de clientes
que aguardam o atendimento, ou seja, & o que determina o tamanho da fila. E a
caracteristica mais relevante para os clientes, no momento que se encontram em uma
situacao em que devem escolher uma opc¢ao de fila. Supondo que os ritmos médios
de chegada e atendimento sejam constantes, o tamanho da fila irda oscilar em torno de
um valor médio .

Processo de Atendimento: Os modelos de atendimentos podem apresentar

diversas configurag¢des: canal unico (uma instalagdo de atendimento podendo ter um
ou mais postos de atendimento, porém em série), canal multiplo (mais de um canal
de atendimento em paralelo, atuando de forma independente), atendimento Unico (a
realizacao do atendimento é feitaintegralmente em um posto, independentemente de
qualquer outro posto) e atendimento multiplo (realizado por mais de uma instalacao
de atendimento em série, dependente uma da outra).

Servidor: Podem apresentar trés modelos: Singel Server (um servidor) atende
apenas um cliente por vez, Multi-Server (multiplos servidores) possui n servidores
atendendo m clientes simultaneamente e Infinite Server (infinitos servidores) cada
cliente que chega encontra sempre um servidor disponivel.

Disciplina de Filas: Segundo Jacobs e Chase (2009), séao regras de prioridade ou
conjunto de regras para determinar a sequéncia na qual os clientes seréo atendidos
em uma fila de espera. Estas regras selecionadas podem ter efeito significativo no
desempenho geral do sistema, alguns dos fatores que podem ser afetados pela
escolha das regras prioritarias sao por exemplo o numero de clientes em fila, a média
do tempo de espera, a variabilidade no tempo de espera e a eficiéncia da instalacéo
de servico. A disciplina de filas mais comum € o “primeiro a chegar € o primeiro a ser
atendido”, em inglés FIFO (First In First Out), existem também outros modelos como:
LIFO (Last In First Out), onde o ultimo a chegar € o primeiro a ser atendido; servi¢o por
ordem de prioridade; ou ainda servi¢go randémico.

O lava car em estudo, possui um unico servidor para atendimento e utiliza da
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disciplina de filas FIFO (First In First Out), ou seja, o primeiro cliente a chegar é o
primeiro a ser atendido.

2.2 Analise de Desempenho das Filas

Tendo em conta que o tempo perdido em filas de espera pode constituir um
custo para as organizacdes, entende-se a preocupacédo dos gestores em melhorar
as caracteristicas dos sistemas de fila de espera considerando diversas alternativas.
Para isso é util quantificar o desempenho de cada sistema através de medidas de
desempenho que constituirdo uma valiosa informagédo para quem decide. Estas
medidas sao as seguintes (PINTO, 2011):

+  Numero Médio de Clientes na Fila de Espera (Lq);
Numero Médio de Clientes no Sistema (L);
Tempo Médio que um cliente Espera na Fila (Wq);
Tempo Médio que um cliente Espera na Fila (W);
Probabilidade de que o sistema esteja ocupado (p);

Probabilidade de que o sistema esteja desocupado (PO).

Outras medidas que os gestores podem utilizar para tomar decisdes que séo
mais pormenorizadas, mas igualmente uteis (PINTO 2011):

+ Probabilidade de existirem n clientes no sistema (Pn)

+ Probabilidade de existirem no sistema k ou mais clientes (P (n >= k));
+ Probabilidade de o tempo de espera na fila seja zero (P (Wq =0));

+ Probabilidade de o tempo de espera na fila exceder t (P (Wq > t1));

+ Probabilidade de o tempo gasto no sistema exceder t (P (W > t).

Para realizar a analise de desempenho, sucintamente, os autores Newell (1982)
e SHIH (2019) definem alguns métodos que permitem quantificar o desempenho de
um sistema de filas através de medidas de desempenho que estabelecem informacgdes
relevantes para a tomada de deciséo. Essas medidas mais comumente utilizadas sao:

Lq Numero medio de clientes na fila de espera
Wq Tempo medio de espera na fila
Lqg maximo Numero maximo de clientes na fila de espera
Wq maximo Tempo maximo de espera da fila

Onde o célculo do Lg (nimero médio de clientes na fila de espera) e do Wg
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(tempo médio de espera na fila) s&o dados pelas seguintes equacgdes:

Ia Lql + Lg2 + Lg3 + -+ Lgn
q:

n

—  Wgql + Wq2 + Wqg3 + -+ Wqgn
Wq =

n

Lembrando que representa o numero de clientes.

2.3 Cadeias de Markov e Simulacao de Monte Carlo

Entender a caracteristica da entidade em fila é fundamental para o correto
gerenciamento das filas e para que assim se atinja o sistema, como o tipo de veiculo
requisitado, o porte do carro, etc. Tais caracteristicas podem ser estimadas através de
Markov e Monte Carlo.

Em uma cadeia de Markov o evento futuro depende apenas do evento
imediatamente anterior, ndo importando os fatos ocorridos anteriormente a este evento
(TAHA, 2008). De acordo com Taha (2008), uma cadeia de Markov é composta por
uma matriz de transicao e pelos estados do sistema.

Na figura 2 € possivel visualizar um esquema da matriz de transicao.

W X Y z
W [Py P Py Py
X Foy Pay Py Foy
Vo |Fa1r Pap P Pan
X il PR?_ Pns Pnn

Figura 2: Esquema da Matriz de Probabilidades ou Matriz de Transicé&o
Fonte: Adaptado (TAHA, 2008)

Ja a ferramenta de simulacéo de Monte Carlo consiste em um procedimento para
organizar dados e gerar nUmeros a partir de numeros aleatorios. O modo mais simples
para efetuar a simulacéo é encontrar a probabilidade e a probabilidade acumulada dos
dados coletas, depois, gerar um intervalo de nUmeros, 0s quais vao permitir gerar um
novo conjunto de numeros que possuam mesma distribuicdo da variavel considerada
(PRADO, 2009).

2.4 Trabalhos Correlatos

Existem poucos estudos publicados sobre Teoria de Filas aplicadas no segmento
de lavagem de automéveis. O artigo “A Teoria das Filas como Ferramenta de Apoio
para Analise de uma Empresa de Lava-rapido em Volta Redonda” publicado por Lima
et al.(2015), utilizou as formulas das variaveis de desempenho e também modelos da
Teoria de Filas para medir o desempenho do servigco prestado aos clientes e no final
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diagnosticou que 17,3% dos clientes potenciais da empresa procuravam atendimento
em outro estabelecimento, os autores ainda comentam que é necessario realizar um
estudo econdmico para determinar a viabilidade da melhoria do posto de atendimento.

Outro estudo encontrado é “Uma aplicacdo da teoria das filas com simulacéo
com arena em uma empresa de servicos de lavacdo automotiva”, onde Rezende Filho
et al.(2016) realiza um estudo usando a Teoria das Filas e simulagao no software
Arena com o objetivo de apontar as oportunidades de melhorias no sistema, ao final
do estudo foram propostas sugestdes como realocacdo de funcionarios em suas
atribuicOes para melhorar a produtividade da empresa.

O presente estudo, assim como os citados, utilizara os recursos da Teoria de
Filas para realizar o diagndstico da empresa, mas se difere ao ter como objetivo sugerir
melhorias no atendimento do lava car, focando principalmente na organizacado do
sistema de filas e seus elementos como numero de canais e numero de filas existentes,
e entdo a partir de um sistema de filas mais adequado, sera possivel proporcionar um
melhor atendimento aos clientes. Desta forma, devido a escassez de trabalhos neste
segmento, o estudo acrescentara uma nova viséo para resolugcéo do problema de filas
nas empresas de lava car.

31 ESTUDO DE CASO

O presente estudo foi realizado em um lava car, situado num posto de combustivel
no municipio de Ponta Grossa, no Estado do Parana. Nesse posto quando o cliente
abastece seu veiculo Ihe é disponibilizado gratuitamente o servigo de lava car, que
consiste em uma lavagem de aparéncia do veiculo.

3.1 Descricao do Problema

O posto de combustivel possui atualmente cinco frentistas, que também trabalham
em duplas na lavagem dos veiculos, eles geralmente revezam-se nessa atividade a
cada uma hora. O horario de atendimento do lava car € de segunda a sabado, no
periodo da manha das 08h00min até as 12h00min e no periodo da tarde das 13h00min
até as 18h00min.

O grande problema enfrentado por esse servigco € a formacao de grandes filas,
principalmente em certos horarios do dia e em vésperas de feriados e nos finais de
semana, pois ha apenas um canal de atendimento. Os clientes chegam e aguardam
em uma fila Unica e sdo atendidos de acordo com a ordem de chegada. A figura 3
mostra o layout do posto de combustiveis com a posi¢cao da baia e também onde é
formada a fila para aguardar o atendimento.
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FORMAGAO DA FILA

AREA BAlA
DE

DE
STECIMEN |'o AEEA L
Al
EE" ABASTECIMENTO
ABASTECIMENTO)

LOJA EE
CONVENIENCIA
E GERENCIA

Al

Figura 3: Layout do posto de combustiveis
Fonte: Autoria Prépria (2019)

O processo tem inicio com a chegada dos clientes (veiculos) em uma fila unica,
onde aguardam para serem atendidos, o primeiro cliente a chegar € o primeiro a ser
atendido, logo que a baia é liberada o veiculo se dirige até ela, ali o frentista molha
0 veiculo para soltar e amolecer os residuos de sujeiras, em seguida ele ensaboa
o veiculo e por ultimo enxagua, apo6s isso o veiculo sai da baia, disponibilizando o
espaco para que o proximo cliente (veiculo) da fila seja atendido. Na figura 4, € possivel
verificar como ocorre o0 processo de chegada e atendimento no lava car.

Chegada do cliente
| [weicula)

Frentista Molha o

Cliente espera para
" ser atendido

Entrada do Frentista ensaboa o

automdvel na baia

automavel

™ automivel

Frentista crnxagun o
automdvel

Saida do automivel
limpo da baia

Figura 4: Fluxograma do servico de lava car
Fonte: Autoria Propria (2019)

3.2 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada numa terca-feira, dia 16 de abril de 2019, no
periodo da tarde, das 15h45min as 17h45 min, totalizando duas horas de coleta de
informacdes. Nesse intervalo de tempo foram contabilizados 11 atendimentos, com
seus respectivos dados sobre tipo de veiculo, horario de chegada, horario do inicio e
do final de atendimento e também a duracéo de atendimento. Os resultados da coleta
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de dados podem ser observados na tabela 1.

Horario Inicio de Final de Duracdo do  Porte dos
Cliente Tipo de Veiculo Chegada Atendimento Atendimento Atendimento veiculos
(hh:mm) (hh:mm) (hh:mm) (min)
1 Picape Compacta 15:47 16:05 16:12 8 Grande
2 SUV Compacto 115555 16:12 16:23 11 Pequeno
3 Hatch Compacto 16:18 16:23 16:32 9 Pequeno
4 Hatch Compacto 16:21 16:32 16:40 8 Pequeno
5 SUV Compacto 16:24 16:40 16:50 9 Pequeno
6 Picape Compacta 16:27 16:50 17:03 12 Grande
7 Hatch Compacto 16:37 17:06 17:11 5 Pequeno
8 Hatch Compacto 16:52 17:11 17:17 5 Pequeno
9 Picape Compacta 16:53 17:17 17:29 11 Grande
10 Hatch Compacto 16:55 17:29 17:37 7 Pequeno
11 Seda Compacto 17:13 1737 17:42 5) Pequeno

Tabela 1: Coleta de dados sobre o atendimento no lava car
Fonte: Autoria Prépria (2019)

Em virtude da pouca disponibilidade de tempo livre para realizar a coleta dos
tempos para os instantes de chegadas e duracao de atendimento, ndo foi possivel
coletar uma quantidade maior de dados. Por isso, optou-se por utilizar os métodos
de Monte Carlo e Markov, onde os tempos anteriores de chegada e duracédo de
atendimento séo irrelevantes para a predicdo dos tempos seguintes, pois o tempo
atual de ambos é conhecido.

41 CALCULO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir dos dados apresentados na tabela 1, foi proposto para a resolugéo do
problema a utilizacao da Teoria de Markov e o Método de Monte Carlo, respectivamente.
Ambos foram aplicados para a simulacao dos instantes de chegada (min), duracdo de
atendimento (min) e porte dos veiculos que chegaram no lava car.

Na tabela 2 temos os dados coletados para a primeira etapa.

Cliente C AZ?ZZ;G (gs'n ) e d(’on/;\;)endlmento Porte dos Veiculos

1 0 7 Grande

2 8 11 Pequeno
3 23 9 Pequeno
4 3 8 Pequeno
5 8 10 Pequeno
6 3 13 Grande

7 10 5 Pequeno
8 15 6 Pequeno
9 1 12 Grande
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10 2 8 Pequeno
11 18 5 Pequeno

Tabela 2: Instantes de Chegada, Duragéo de Atendimento e Porte dos Veiculos
Fonte: Autoria Prépria (2019)

A primeira etapa consistiu em determinar o instante de chegada dos veiculos na
fila, ou seja, quanto tempo um veiculo levou para chegar na fila em relagao ao outro,
por convencao, definiu-se que o cliente 1 chegou a fila no instante zero. Nesta etapa
também sera trabalhado com a duracao de atendimento de cada cliente e o porte do
veiculo desses clientes, conforme pode ser visto na tabela 2.

Na segunda etapa, afim de facilitar a analise dos dados coletados e estabelecer
0 sequenciamento dos instantes de chegada e o sequenciamento das duragdes de
atendimento, optou-se por trabalhar com intervalos de tempo de 5 minutos.

Na tabela 3, é possivel verificar os intervalos determinados para os instantes
de chegada e o numero de observagdes obtidas em cada intervalo e na tabela 4 o
sequenciamento que permitiu contabilizar esse numero de observacoes.

Instante de = Sequenciamento
Cliente Chegada dos Instantes de

(min) Chegada (min)

1 0 5

2 8 10

Intervalos Nimero de Observagées 3 23 25

, nos Instantes de 4 3 5

(min)

Chegadas 5 3 5

22110 2 7 10 10

10-> 15 1 8 15 15

15 -> 20 1 9 1 5

Total 1 11 18 20

Tabela 3: NUmero de observagoes nos Tabela 4: Sequenciamento dos instantes
instantes de chegada de chegada

Fonte: Autoria Propria (2019) Fonte: Autoria Prépria (2019)

Como mencionado anteriormente, foi realizado o mesmo procedimento para as
duragdes de atendimento e para o porte dos veiculos.

Na tabela 5 € possivel verificar os intervalos determinados para as duracgdes de
atendimento e o numero de observagdes obtidas em cada intervalo e na tabela 6 o
sequenciamento que permitiu contabilizar esse numero de observacoes.

Engenharia de Producéo: Vetor de Transformagé&o do Brasil Capitulo 2




Sequenciamento

ITEED G da Duracéo do
Cliente  Atendimento G
(min) Atendimento
(min)
1 7 10
2 11 15
3 9 10
4 8 10
> = 5 10 10
Intervalos Nuamero de Observacées
(min) nos Instantes de 6 13 15
Chegadas 7 5 5
0->5 2 8 6 10
5->10 6 9 12 15
10 -> 15 3 10 8 10
Total 11 11 5 5
Tabela 5: Numero de observagdes da Tabela 6: Sequenciamento da duragéo de
duracgéo de atendimento atendimento
Fonte: Autoria Propria (2019) Fonte: Autoria Propria (2019)

A partir da tabela 1 definiu-se como carro de porte grande as Picapes e a partir
delas foi elaborado o sequenciamento do porte de veiculos. Na tabela 7 é possivel
verificar os portes de veiculos analisados e 0 numero de observag¢des obtidas e na
tabela 8 o sequenciamento que permitiu contabilizar esse niumero de observacoes.

Cliente Por,te CLE
veiculos
1 Grande
2 Pequeno
3 Pequeno
4 Pequeno
5 Pequeno
- 6 Grande
Numero de 7 Pequenc
Porte dos Observacoes Portes 9
Veiculos dos Veiculos 8 Pequeno
Pequeno 8 9 Grande
Grande 3 10 Pequeno
Total 11 11 Pequeno
Tabela 7: NUumero de observacgbes do Tabela 8: Sequenciamento do porte
porte de veiculos dos veiculos
Fonte: Autoria Prépria (2019) Fonte: Autoria Prépria (2019)

Na terceira etapa, através da tabela 4, foi possivel determinar os valores que
serao utilizados para calcular as probabilidades de sequenciamento dos instantes de
chegada, como pode ser visto na tabela 9.
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5~5 3 10~5 | 0 15~5 | 1 20~5 | 0 25~5 |1
5~10 | 2 10~10 | O 15~10 | O | | 20~10 | 1 25~10 | O
5~15 | 0 10~15 | 1 15~15 | 0 ]] 20~15 | O 25~15 | 0
5~20 |1 10~20 | O 15~20 | 0 ]] 20~20 | O 25~20 | O
5~25 |0 10~25 | 1 15~25 | 0 ]] 20~25 | O 25~25 | 0
TOTAL |6 || TOTAL | 2 || TOTAL | 1 | JTOTAL | 1 ]| TOTAL | 1

Tabela 9: Probabilidades de Sequenciamento dos instantes de chegada
Fonte: Autoria Prépria (2019)

Utilizando-se da tabela 6, determinou-se os valores que serao utilizados para
calcular as probabilidades de sequenciamento da duracdo de atendimento, como
pode ser visto na tabela 10.

5~5 0 10~5 1 15~5 1
5~10 1 10~10 2 15~10 2
5~15 0 10~15 3 15~15 0

TOTAL | 1 TOTAL | 6 TOTAL | 3

Tabela 10: Probabilidades de Sequenciamento da duragéo de atendimento
Fonte: Autoria Prépria (2019)

E por ultimo nesta etapa, utilizando-se da tabela 8, determinou-se os valores
que serdo utilizados para calcular as probabilidades de sequenciamento do porte de
veiculos, como pode ser visto na tabela 11.

Pequeno ~ Grande 2 Grande ~ Pequeno &
Pequeno ~ Pequeno 4 Grande ~ Grande 0
TOTAL 6 TOTAL 3

Tabela 11: Probabilidades de Sequenciamento dos portes dos veiculos
Fonte: Autoria Prépria (2019)

Na quarta etapa foi montada a matriz de probabilidades, também conhecida por
matriz de transi¢gao ou ainda matriz de Markov, que descreve uma cadeia de Markov,
sobre um espaco finito “S”. Segundo Taha (2008) a cadeia de Markov, sera composta
de uma matriz de Transicao e pelos estados do sistema, essa matriz € quadrada e
esquematizada conforme o nimero de estados, que no caso desse estudo, € 0 nUmero
de intervalos. Portanto, foram construidas duas matrizes de probabilidades, uma para
os instantes de chegada e outra para a duragédo de atendimento.

Apartirdos dados obtidos natabela 9, foi possivel montar amatriz de probabilidades
para os instantes de chegadas, para facilitar o estudo da matriz optou-se por chamar
cada um dos cinco intervalos obtidos na tabela 3 de 5, 10, 15, 20 e 25, na figura 5 é
possivel ver a problematizacdo que permitiu encontrar a distribuicdo da probabilidade
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na constancia.

5 10 15 20 25

5 /0,50 0,33 0,00 0,17 0,00

5 10 15 20 25 5 10 15 20 25 10( 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50
(my m, T3 Ty Ts5)=(m; m, T3 Ty Ws)x 15| 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20\ 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

25 \1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Figura 5: Matriz de probabilidades para os instantes de chegada
Fonte: Autoria Prépria (2019)

A partir dos dados obtidos na tabela 10, foi possivel montar a matriz de
probabilidades para a duracéo de atendimento, para facilitar o estudo da matriz optou-
se por chamar cada um dos trés intervalos obtidos na tabela 5, de 5, 10 e 15, na
figura 6 € possivel ver a problematizacdo que permitiu encontrar a distribuicdo da
probabilidade na constancia.

5 10 15

5 10 15 5 10 15 5 /0,00 1,00 0,00
(11'1 w, 1'[3) — (11'1 Ty Trg) x10 (0,17 0,33 0,50)
15\0,33 0,67 0,00

Figura 6: Matriz de probabilidades para a duracéo de atendimento
Fonte: Autoria Prépria (2019)

Por ultimo, a partir dos dados obtidos na tabela 11, foi possivel montar a matriz de
probabilidades para o porte dos veiculos, na figura 7 é possivel ver a problematizacéo
gue permitiu encontrar a distribuicao da probabilidade na constancia.

P G
P G P G
P/067 0,33
Vs Vs = (1T Vis 4 4
Uy M) =% z)xG(l,OO 0,00)

Figura 7: Matriz de probabilidades para o porte dos veiculos
Fonte: Autoria Prépria (2019)

Na quinta etapa, apds a determinacéo das matrizes, foi possivel determinar a
distribuicao da probabilidade na constancia.

Para os instantes de chegada obtivemos os valores apresentados na tabela 12,
para a duracdo de atendimento os valores apresentados na tabela 13 e para o porte
dos veiculos os valores apresentados na tabela 14.
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Ty Y] T3 Ty g

0,50 0,27 0,10 0,03 0,10

Tabela 12: Probabilidades dos instantes de chegada
Fonte: Autoria Propria (2019)

Iy My Ty

0,17 0,66 0,17

Tabela 13: Probabilidades da duracéo de atendimento
Fonte: Autoria Propria (2019)

my my

0,83 0,17

Tabela 14: Probabilidades dos portes de veiculos
Fonte: Autoria Propria (2019)

As probabilidades apresentadas na tabela 12, mostram que apés um periodo de
tempo ha 50% de chance deu um veiculo chegar a cada 5 minutos, 27% de chance de
chegar a cada 10 minutos, 10% de chance chegar a cada 15 minutos, 3% de chance
de chegar a cada 20 minutos e 10% de chance de chegar a cada 25 minutos.

Ja as probabilidades apresentadas na tabela 13, mostram que a duracdo de
atendimento desses veiculos apresenta: 17% de chance de durar 5 minutos, 66% de
chance de durar 10 minutos e 17% de chance de durar 15 minutos.

E por dltimo, as probabilidades apresentadas na tabela 14, mostram que apos
um periodo de tempo ha 83% de chance de chegar ao lava car um veiculo de porte
pequeno e 17% de chance de chegar um veiculo de porte grande.

Apo6s a definicao das probabilidades, foi possivel utilizar o Método de Monte Carlo,
para estabelecer as classes para os instantes de chegada, duracédo de atendimento e
porte dos veiculos. A partir dessas classes, ainda utilizando o método de Monte Carlo,
foram gerados valores aleatérios que se assemelham aos que foram coletados na
situacao real, desta forma pode-se simular o modelo por horizontes de tempo maiores
do que o utilizado na coleta de dados real, aprimorando desta maneira a analise do
estudo.

Na tabela 15 é possivel verificar as classes para os instantes de chegada, na
tabela 16 as classes para a duracéao de atendimento e na tabela 17 as classes para o
porte de veiculos.
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Intervalos

Instantes de Intervalo Observacées Frequéncia Frequéncia Fre Numero
Chegada (min) ¢ Relativa Acumulada a- de Bolas
Acum.
5 0->5 6 0,50 0,50 0,00->0,50 0->50
10 5->10 2 0,27 0,77 0,51 ->0,77 51->77
15 10->15 1 0,10 0,87 0,78->0,87 78 ->87
20 15->20 1 0,03 0,90 0,88->0,90 88->90
25 20 > 25 1 0,10 1,00 0,91 ->1,00 91->100
Total 11 1,00
Tabela 15: Classes de Monte Carlo — Instantes de Chegada
Fonte: Autoria Propria (2019)
Duracao do Intervalo ~ Frequéncia Frequéncia Interv? Io§ Numero
: . Observacoes . Frequéncia
Atendimento (min) Relativa  Acumulada de Bolas
Acumulada
5 0->5 2 0,17 0,17 0,00 ->0,17 0->17
10 5->10 6 0,66 0,83 0,18->0,83 18->83
15 10> 15 8 0,17 1,00 0,84 ->1,00 84->100
Total 11 1,00

Tabela 16: Classes de Monte Carlo — Duragéo de Atendimento
Fonte: Autoria Propria (2019)

Porte dos ~ Frequéncia Frequéncia Intervalos Freq. Numero de
. Observacoes .
veiculos Relativa Acumulada Acum. Bolas
Pequeno 8 0,833 0,83 0,00 ->0,83 0->83
Grande 3 0,167 1,00 0,84 -> 1,00 84 ->100
Total 11 1,00

Tabela 17: Classes de Monte Carlo — Porte dos Veiculos
Fonte: Autoria Propria (2019)

O numero de bolas das tabelas 15, 16 e 17 representam o intervalo de valores
aleatérios de 1 a 100, ou seja, a dependendo do numero aleatério sorteado, sera
considerado um instante de chegada, uma duracdo de atendimento e um porte
de veiculo para cada cliente. Foram gerados 20 valores aleatérios de 1 a 100 que
representam 20 clientes chegando ao lava car.

Na tabela 18 € possivel verificar os valores sorteados para os instantes de
chegada.
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SEQUENCIA SORTEADA ALEATORIAMENTE — INSTANTE DE CHEGADA
SORTEIO
CLENTES) | ' | 2|8 |4 |5 |6 |7 |8|9|10|11]12|13 14|15 16|17 |18 1920
BOLINHA 1 o 1 o5 | o1 | 14| 75 | 12|79 | 1 |46 |17 |88 | 3 | 89 |66 |38 | 81| 47 | 65 | 28 | 93
(Aleatoério)
VALORES
('"SLae"tes 10| 5|5|5|10|5|15/5|5| 5 |20 5|20]|10| 5 |15 5 | 10| 5 |25
Chegadas)

Tabela 18: Sequéncia Sorteada Aleatoriamente — Instantes de chegada
Fonte: Autoria Propria (2019)

Na tabela 19 é possivel verificar os valores sorteados para a duracdo de
atendimento.

SEQUENCIA SORTEADA ALEATORIAMENTE — DURACAO DE ATENDIMENTO

SORTEIO
(CLIENTES) 1/2|3|4|5|6|7(8|9|10(11|12 (13|14 |15(16|17 |18 |19 20
BOLINI-!A 16 |82 |68 | 30 (66 |8 |98 (27 (79|26 (24|46 |30 |48 |43 (41|28 | 1 (60| 3
(Aleatorio)
VALORES

(Dur. 10 (10|10 10 (10|5|15(10 (10|10 (10|10 (10|10 |10 (10|10 | 5 (10| 5
Atendimento)

Tabela 19: Sequéncia Sorteada Aleatoriamente — Duragéo de Atendimento
Fonte: Autoria Propria (2019)

Na tabela 20 é possivel verificar os valores sorteados para o porte dos veiculos.

SEQUENCIA SORTEADA ALEATORIAMENTE

SORTEIO
(CLIENTES) 1/12|3|4|5|6|7| 8|9 (1011 |12 (13|14 |15(16 |17 |18 | 19| 20
BOL"\!I-!A 1682 68| 30|66 | 8 |98 | 27 | 79 |26 |24 | 46 (30|48 |43 |41 |28 | 1 |60 | 3
(Aleatério)

PORTE

DOs 92|165(89|31(34|75|66 (100| 14 (84 (87 | 28 |99 (63 (32| 10 | 25 (20| 90 | 5
VEICULOS

Tabela 20: Sequéncia Sorteada Aleatoriamente — Porte dos Veiculos
Fonte: Autoria Propria (2019)

Ap6s a geracao dos valores aleatorios, determinou-se que do total de vinte
bolinhas sorteadas, sete correspondem a veiculos de porte grande (clientes: 1, 3, 8,
10, 11, 13 e 19) e o restante das bolinhas correspondem a veiculos de porte pequeno.
Esse resultado permitiu a elaboracéo da proposta de melhoria, pois assemelhou-se
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muito a realidade.

Com os novos valores obtidos na simulacao, dividiu-se em intervalos de tempo
de cinco minutos, a partir do qual foram calculados, as chegadas de veiculos, as
chegadas acumuladas, o atendimento, o atendimento acumulado, a fila formada e o
numero de vagas disponiveis para o atendimento.

Os valores obtidos podem ser observados na tabela 21.

0 0 0 0 0 1
s N T T T
10 1 1 1 1 0 0
N T e e
20 1 B 1 2 1 0
-————-_
30
-————-_
40
-————-_
50
-————-_
60
-————-_
70
-————-_
80
-————-_
%0
-————-_
100
-————-_
110
-————-_
120 o0 13 1 12 1 0
125 1 4 0 12 2 0o
130 1 15 1 e 2 0
1 0o 5 0o 18 2 0
140 o0 15 1 14 1 0
o145 1 8 0o 14 2 0
150 1 17 1 15 2 0
185 0o 17 0 15 2 0
160 1 18 1 16 2 0
%5 1+ 19 0o 16 3 0
170 o0 19 1 17 2 0
175 0o 19 0 w7 2 0
180 o0 19 1 18 1 0
15 0o 19 1 19 0o 0
190 1 20 0 19 1 0
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195 0 20 1 20 0 0
200 0 20 0 20 0 1

Tabela 21: Simulagédo de atendimento no lava car através do Método de Monte Carlo
Fonte: Autoria Prépria (2019)

4.1 Calculo das Medidas de Analise de Desempenho

O numero maximo esperado de clientes na fila (Lg maximo) representa 0 nUmero
maximo de clientes que aguardam o atendimento, ou seja, € o0 que determina o tamanho
da fila. Portanto o Lg maximo foi determinado a partir dos dados de fila apresentados
na tabela 21, onde 3 foi 0 maior numero de clientes na fila durante todo o periodo de
analise.

Para uma suposic¢ao da oscilacéo da fila foi efetuado o céalculo do nUmero médio
de clientes na fila (Lqg médio) a partir da soma do numero de clientes em cada um dos
intervalos previamente definidos (de 10 em 10 minutos), dividido pelo numero total de
intervalos utilizados, que totalizaram 20 intervalos. O numero médio foi de 2 clientes
na fila de espera.

Os valores descritos foram calculados de acordo com suas respectivas formulas
e estao representados abaixo:

Lg maximo-3 clientes
“Lg = Lgl0min + Lq20min + Lg30min +---+ Lq200min
- 20

1q_n+1+1+1+1+2+3+2+2+2+1+1+2+1+2+2+2+1+1+n
- 20

Lq = 1,45 = 2 clientes

A partir dos dados de chegada e atendimento dos veiculos contidos na tabela 14
foi determinado o tempo de espera na fila para ser atendido de cada um dos veiculos,
além disso foi adicionado uma coluna na qual é informado o tempo de intervalo entre
os instantes de chegada de cada veiculo no sistema e, em seguida, para se obter o
tempo de espera estimado no sistema (Wgq) foi efetuada a soma do tempo de espera
na fila para ser atendido com a duracdo do atendimento. Os valores obtidos estdo
representados na tabela 22.
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Veiculo Intervalo Duracédo do Intervalo em que Tempo de espera Wq
Instante de chegada Atendimento o veiculo chega para ser atendido

Vi 10 10 10 0 10
V2 5 10 15 5 15
V3 5 10 20 10 20
v4 5 10 25 15 25
V5 10 10 35 15 25
V6 5 5 40 20 25
V7 15 15 55 10 25
V8 5 10 60 20 30
V9 5 10 65 25 35
V10 5 10 70 30 40
V11 20 10 90 20 30
V12 5 10 95 25 35
V13 20 10 115 15 25
Vi4 10 10 125 15 25
V15 5 10 130 20 30
V16 15 10 145 15 25
V17 5 10 150 20 30
V18 10 5 160 20 25
V19 5 10 165 20 30
V20 25 5 190 B 10

Tabela 22: Célculos do Tempo de espera estimado na fila (Wq) por veiculo
Fonte: Autoria Prépria (2019)

O tempo maximo de espera da fila € de 30 minutos e foi determinado a partir da
andlise dos dados obtidos com o calculo do Wq.

Para se obter o tempo médio de espera na fila (Wqg médio), foi efetuada a soma
do Wq (tempo de espera estimado no sistema) de cada veiculo que consequentemente
foi dividida pela quantidade de veiculos que compdem a amostra (20 veiculos).

Os valores descritos anteriormente foram calculados de acordo com suas
respectivas férmulas e estéo representados abaixo:

Wq maximo - 30 minutos

W Wqvl + Wqv2 + Wqu3 +---+ W20v
q‘ =
20

“Wa = 104154204+ 254254+ 254254304354+ 40+ 30+354+ 254254+ 304+ 25430+ 25430410
h 20

_ minutos
Wq = 257500 ———
carro

. minutos
Wq™= 26 ——
carro
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51 SUGESTAO DE MELHORIA

Para propor uma solucéo para a formacgao das filas no lava car, foram elaboradas
duas propostas:

1- Lavagem automatizada para todos os veiculos (carros grandes e pequenos):

Nessa proposta todos os veiculos sao lavados em uma baia automatizada, cujo tempo
de lavagem é de 3 minutos/veiculo.

2- Lavagem automatizada para veiculos de porte pequeno e manual para veiculos
de porte grande: Nessa proposta apenas 0s veiculos de porte pequeno séao lavados
em uma baia automatizada, cujo tempo de lavagem é de 3 minutos/veiculo, os veiculos
de porte grande sao lavados em uma baia onde o servico é feito manualmente e a
duracao de atendimento varia conforme o porte dos veiculos.

Com o objetivo de demonstrar que em ambos 0s casos é possivel acabar com
as filas a seguir seréo apresentados alguns célculos que possibilitam melhor anélise
do que foi proposto.

61 CALCULO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA SUGESTAO DE
MELHORIA

Com os novos valores obtidos na simulacéo foi possivel estabelecer quanto
tempo cada veiculo levaria para ser atendido se a proposta de lavagem automatizada
para todos os veiculos (carros grandes e pequenos) fosse implementada, conforme
pode ser vista na tabela 23 ndo haveria formacéo de filas.

Tempo Chegada Chegada  Atendimento Atendimento Fila n° de

Acumulada Acumulado Vagas
0 0 0 0 0 0 1

5 0 0 0 0 0

10 1 1 1 1 0 0
15 1 2 1 2 0 0
20 1 3 1 3 0 0
25 1 4 1 4 0 0
30 0 4 0 4 0 1
35 1 5 1 5 0 0
40 1 6 1 6 0 0
45 0 6 0 6 0 1
50 0 6 0 6 0 1
55 1 7 1 7 0 0
60 1 8 1 8 0 0
65 1 9 1 9 0 0
70 1 10 1 10 0 0
75 0 10 0 10 0 1
80 0 10 0 10 0 1
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& 0 10 o 10 0o 1
90 1 11 1 11 0 0
st 12 1 12 0o o0
- 100 0 12 0 12 0 1
15 0o 12 o 12 0o 1
110 0 12 0 12 0 1
w5 1 s | 4 [ 18 o | o |
120 0 13 0 13 0 1

- 130
-————-—
- 140
-————--
150
-————--
- 160 1 18 1 18 0 0
-————--
170
-————--
- 180
-————--
- 190
-————--
__200

Tabela 23: Simulagédo de atendimento - de lavagem automatizada para todos os veiculos
(carros grandes e pequenos)

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Com os valores obtidos da simulacdo também foi possivel estabelecer quanto
tempo cada veiculo levaria para ser atendido se a proposta de lavagem automatizada
para veiculos de porte pequeno e lavagem manual para veiculos de porte grande
fosse implementada, conforme pode ser vista na tabela 24 e tabela 25 também néo
haveria formacéo de filas.

0 0 0 0 0 1
6 0o 0 0o 0o 0 1
10 o0 0 0 0 0 1
B
R 1 0 1 0 1
s 1 21200
3% o 2 0 2 0 1
s 13138 0 0
40 o0 3 0 3 0 1
4 0 3 0 8 0 1
50 o0 3 0 3 0 1

Engenharia de Producéo: Vetor de Transformacgéo do Brasil Capitulo 2




8 1 4 1 4 0 0
60 0 4 0 4 0 1
G I = T =T T
70 A 6 1 6 0 0
75 o &6 0 & 0 1
80 o0 6 0 6 0 1
8 0o 6 0 & 0 1
% o 6 0 6 0 1
s 1+ 7t 7 0 0
100 o 7 0 7 0 1
125 o 7 0o 7 0 1
110 o0 7 0 7 0 1
S I D D D T
120 o0 7 0 7 0 1
-————--
--———--
140

-————--
150

-————--
160

-————--
170

-————--
- 180 o0 12 0 12 0 1
15 0o 12 o 12 0o 1
190 1 e 1 13 0 0
15 o 1 0o 1 0 1
_200 o0 13 0 13 0 1

Tabela 24: Simulacédo de atendimento - de lavagem automatizada para veiculos de porte
pequeno

Fonte: Autoria Propria (2019)

0 0 0 0 0 1
5 o 0 0o 0 0 1
10 1 1 1 1 0 0
% 0o 1+ 0o 1 0 0
20 A 2 1 2 0 0
2 0o 2 0 2 0 0o
3 o 2 0 2 0 1
3% 0 2 0 2 0 1
40 A 3 1 3 0 1
4 0 3 0o 3 0 1
5 o0 3 0 3 0 1
&% 0o 3 0o 3 0 1
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60
-————-_
-————-_
--———-_
S0
-————-_
100 o0 5 0 5 0 1
105 0o 5 0o 5 0 1
110 o0 5 0 5 0 1
s 1 & 0 5 0 0
120 o 6 1 6 0 0
15 0o 6 0 6 0 0
130 o0 6 0 6 0 1
1 0 6 0 & 0 1
140 o0 6 0 6 0 1
145 0 & 0 6 0 1
150 0 6 0 6 0 1
185 0o 6 0 6 0 1
160 A 7 1 7 0 1
%5 0o 7 0o 7 0 0
170 o0 7 0 7 0 0
%5 0 7 0 7 0 0
180 0o 7 0 7 0 1
#8650 7 0 7 0 1
190 o 7 0 7 0 1
15 0 7 0 7 0 1
200 0 7 0 7 0 1

Tabela 25: Simulagédo de atendimento - de lavagem manual para veiculos de porte grande
Fonte: Autoria Propria (2019)

6.1 Calculo das Medidas de Analise de Desempenho

6.1.1 Lavagem automatizada para carros grandes e pequenos

Neste caso foi considerada a chegada e lavagem automatizada de carros de
pequeno e grande porte, portanto os célculos foram realizados com base nessa
proposta. O nimero maximo esperado de clientes na fila (Lg maximo) é nulo, pois
de acordo com os dados de fila apresentados na tabela 23, ndo ha fila em nenhum
momento.

Devido a inexisténcia de fila, ndo foi necessario ser realizado o calculo do numero
médio de clientes na fila (Lg médio).

A partir dos dados de chegada e atendimento dos veiculos contidos na tabela 23
foi determinado o tempo de espera na fila para ser atendido de cada um dos veiculos
e, em seguida, para se obter o tempo de espera estimado no sistema (Vq) foi efetuada
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a soma do tempo de espera na fila para ser atendido com a duragcédo do atendimento.
Os valores obtidos estao representados na tabela 26.

10 3 10 0 3
2w 5 3 5 0 3
S8 [ w5 3 20 0 3
4w 5 3 25 0 3
5 v

10 3 35 0 3

15 3 55 0 3

8 w 5 3 e 0 3
9 [ w5 3 65 0 3
10 ve 5 3 0 0 3
Son v 20 3 90 0 3
1z vz 53 95 0 3
B v 2 3 115 0 3
14 v4 0 3 M5 0 3
5 [ wvis s 3 130 0 3
%6 v 153 M5 0 3
7z vz s 3 150 0 3
18 vie 0 3 1@ 0 3
19 vis s 3 165 0 3

Tabela 26: Calculos do Tempo de espera estimado na fila (Wgq) por veiculo
Fonte: Autoria Prépria (2019)

O tempo maximo de espera da fila € de 3 minutos e foi determinado a partir da
anélise dos dados obtidos com o célculo do Waq.

Para se obter o tempo médio de espera na fila (Wqg médio), foi efetuada a soma
do Wq (tempo de espera estimado no sistema) de cada veiculo que consequentemente
foi dividida pela quantidade de veiculos que compéem a amostra (20 veiculos).

Os valores descritos anteriormente foram calculados de acordo com suas
respectivas férmulas e estdo representados a seguir:

Wgq maximo - 3 minutos

“w Waqvl + Wqv2 + Wqv3 + -+ W20v
q =
20

minutos

Wg =3
1 carro

Com a lavagem automatizada para carros grandes e pequenos a duragao do
atendimento € de apenas 3 minutos e n&o ha a existéncia de filas, isso ocorre devido
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ao fato do processo ser totalmente automatizado, sendo assim, realizado de maneira
padronizada e de modo a economizar tempo, pois atividades manuais demandam
tempo e séo realizadas por seres humanos que tendem a cometer erros e obter
inconsisténcia em relagao a qualidade.

6.1.2 Lavagem automatizada para carros pequenos

Neste caso foi considerada apenas a chegada e lavagem automatizada de carros
de pequeno porte, portanto os calculos foram realizados com base nessa proposta. O
namero maximo esperado de clientes na fila (Lg maximo) é nulo, pois de acordo com
os dados de fila apresentados na tabela 24, ndo ha fila em nenhum momento.

Devido a inexisténcia de fila, ndo foi necessario ser realizado o calculo do numero
médio de clientes na fila (Lg médio).

A partir dos dados de chegada e atendimento dos veiculos contidos na tabela 24
foi determinado o tempo de espera na fila para ser atendido de cada um dos veiculos
e, em seguida, para se obter o tempo de espera estimado no sistema (WVq) foi efetuada
a soma do tempo de espera na fila para ser atendido com a duragdo do atendimento.
Os valores obtidos estao representados na tabela 27.

Total de  Veiculo Intervalo Duracéo do Intervalo em Tempo de Wq
Veiculos Instante de Atendimento que o veiculo espera para
chegada chega ser atendido
1 vi1 10 0 10 0 0
2 v2 5 3 15 0 3
3 V3 5 0 20 0 0
4 V4 5 3 25 0 8
5 V5 10 3 35 0 8
6 vé 5 3 40 0 3
7 vz 15 3 55 0 8
8 V8 5 0 60 0 0
9 V9 5 3 65 0 8
10 vio 5 0 70 0 0
11 Vi1 20 0 90 0 0
12 vi2 5 3 95 0 8
13 Vi3 20 0 115 0 0
14 V14 10 3 125 0 3
15 V15 5 3 130 0 3
16 V16 15 3 145 0 3
17 V17 5 3 150 0 3]
18 V18 10 3 160 0 3
19 V19 5 0 165 0 0
20 V20 25 3 190 0 3

Tabela 27: Calculos do Tempo de espera estimado na fila (Wq) por veiculo
Fonte: Autoria Prépria (2019)
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O tempo maximo de espera da fila é de 3 minutos e foi determinado a partir da
analise dos dados obtidos com o célculo do Waq.

Para se obter o tempo médio de espera na fila (Wqg médio), foi efetuada a soma
do Wq (tempo de espera estimado no sistema) de cada veiculo que consequentemente
foi dividida pela quantidade de veiculos que compéem a amostra (20 veiculos).

Os valores descritos anteriormente foram calculados de acordo com suas
respectivas formulas e estao representados abaixo:

Wq maximo = 3 minutos

- Wqvl + Wqv2 + Wqv3 + -+ W20v
Wa = 20

- 0+3+0+3+3+3+3+0+3+0+40+3+0+3+3+3+3+3+0+3

Wy 20
_ minutos
Wgq = 1,9500
carro
_ minutos
Wq=2
carro

Devido ao fato do porte do carro ser pequeno a sua lavagem pode ser realizada
de modo mais réapido, portanto a automatizacdo do seu processo de lavagem esta
compreendida em uma duracéao de atendimento de apenas 3 minutos onde também
ndo ha a existéncia de filas. Com isso o0 processo ocorre de maneira padronizada e
rapida, permitindo que a lavagem manual seja aplicada apenas em carros de grande
porte que exigem mais tempo para serem lavados e um cuidado mais elevado devido
a alta quantidade de detalhes que estdao compreendidas nos mesmos.

6.1.3 Lavagem manual para carros grandes

Neste caso foi considerada apenas a chegada e lavagem manual de carros de
grande porte, portanto os célculos foram realizados com base nessa proposta. O
nuamero maximo esperado de clientes na fila (Lg maximo) é nulo, pois de acordo com
os dados de fila apresentados na tabela 25, ndo ha fila em nenhum momento.

Devido a inexisténcia de fila, ndo foi necessario ser realizado o calculo do numero
médio de clientes na fila (Lqg médio).

A partir dos dados de chegada e atendimento dos veiculos contidos na tabela 25
foi determinado o tempo de espera na fila para ser atendido de cada um dos veiculos
e, em seguida, para se obter o tempo de espera estimado no sistema (Vq) foi efetuada
a soma do tempo de espera na fila para ser atendido com a duracéo do atendimento.

Os valores obtidos estao representados na tabela 28.

Engenharia de Producéo: Vetor de Transformagé&o do Brasil Capitulo 2




10 10 10 0 10
2 v 5 0 15 0 0
S8 w5 10 20 0 10
4 w5 0 25 0 0
B 0 35 0 0
6 w 5 0o 4 0 0
7z w5 0 55 0 0
8 w5 10 e 0 0
9w 5 0 65 0 0
10 ve 5 10 0 0 0
S v 20 10 90 0 10
1z vz 5 0 95 0 0
13 vs 10 115 0 10
14 v 10 0 5 0 0
5 [vis s 0 130 0 0
16 vis 15 0 M5 0 0
L7 vz s 0 150 0 0
18 vis 10 0o 0 0 0
19 [vis s 10 165 0 10

Tabela 28: Calculos do Tempo de espera estimado na fila (Wgq) por veiculo
Fonte: Autoria Prépria (2019)

O tempo maximo de espera da fila € de 10 minutos e foi determinado a partir da
analise dos dados obtidos com o célculo do Wgq.

Para se obter o tempo médio de espera na fila (Wq médio), foi efetuada a soma
do Wq (tempo de espera estimado no sistema) de cada veiculo que consequentemente
foi dividida pela quantidade de veiculos que compdem a amostra (7 veiculos).

Os valores descritos anteriormente foram calculados de acordo com suas
respectivas férmulas e estéo representados a seguir:

Wq maximo - 10 minutos
_ Wqvl + Wqv2 + Wqu3 +---+ W20v
Wa = 20

W 10+0+104+0+0+0+0+10+0+104+104+0+10+0+04+0+04+0+10+0
q:
7

— minutos
Wq = 35000—
carro
Wa— 4 minutos
1=* o

Alavagem automatizada apresenta uma duracdo média de 3 minutos para carros
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grandes e pequenos, mas no caso dos carros de grande porte a lavagem pode néao
ser totalmente efetiva, ou seja, a limpeza pode ser realizada de modo incoerente nao
satisfazendo as necessidades do cliente. Entretanto a lavagem manual permite maior
consisténcia em relacéo a qualidade da lavagem e, mesmo apresentando uma duragcao
atendimento de 10 minutos ndo ha existéncia de filas, pois o atendimento manual é
realizado apenas para carros de grande porte.

Com base nos resultados apresentados para cada uma das sugestdes de
melhoria, pode se observar que automatizacéo da lavagem dos carros proporciona o
fim do surgimento das filas tornando o atendimento mais rapido e eficaz, de modo que
atenda as necessidades do cliente e supere suas expetativas com o atendimento.

6.2 Comparacao de custos entre as propostas de melhoria

A principal diferenca entre as propostas estd na utilizacdo de maquina ou
funcionario pararealizar alavagem dos veiculos. Esses dois pontos também sao cruciais
na determinacdo dos custos entre as propostas. Sendo assim foram comparados os
custos por lavagem através da maquina automatizada e da lavagem manual realizada
por funcionario.

Primeiramente foi analisado o custo de mao de obra gasto no intervalo de tempo
medido, dividindo o salario mensal do funcionario, R$ 1200, pelo tempo total trabalho
no més, 1080 minutos, chegando ao custo de R$0,12 por minuto pela mao de obra
do funcionario. Na situacéo atual foram medidos 200 minutos do servigco do lava car,
multiplicado pelo custo em minuto tem-se como custo de mao de obra de lavagem
manual no intervalo medido de R$24,80. Com relagdo ao custo da energia elétrica,
foi multiplicado a poténcia do equipamento utilizado na lavagem manual (2,2 kW)
pela duracao da utilizacdo e a tarifa de energia, obtendo como custo total mensal o
montante de R$ 259,00. Estes valores podem ser observados na Tabela 29:

SITUACAO ATUAL:

LAVAGEM MANUAL PARA TODOS OS TIPOS DE VEICULOS
Salario mensal do Funcionario RS 1.250,00
Tempo total de trabalho mensal 10.080 minutos
Custo do funcionario/ minuto RS 0,12
Tempo total de trabalho medido 200 minutos
Custo mao de obra no intervalo de tempo medido RS 24,80
Poténcia do equipamento de lavagem manual 2,2 kW
Consumo mensal do equipamento de lavagem manual 369,6 kW/h
Tarifa de energia para consumo mensal superior a 220 kWh (COPEL) 0,70076 RS/KWh
Custo total mensal de energia elétrica RS 259,00

Tabela 29: Custos para lavagem manual
Fonte: Autoria Prépria (2019)

Referente a primeira proposta de melhoria, que € a troca da lavagem manual
para a lavagem automatica para todos os tipos de veiculo, sera necessaria a aquisicao




da maquina que custa R$40.000,00. Primeiro foi calculado o tempo total de trabalho
mensal que é de 10.080 minutos, depois foi dividido o custo do equipamento por esse
tempo e assim obtém-se o custo do equipamento por minuto que é de R$ 3,97, assim
o custo do equipamento no intervalo de tempo medido é de R$765,87. Com relacao
ao custo da energia elétrica, foi multiplicado a poténcia do equipamento utilizado na
lavagem automatica (3,7 kW) pelo tempo de utilizacéo e a tarifa de energia, obtendo
como custo total mensal o valor de R$ 435,59. Estes valores podem ser observados

na Tabela 30:
PROPOSTA 1:
LAVAGEM AUTOMATICA PARA TODOS OS TIPOS DE VEICULOS
Custo equipamento RS 40.000,00
Minutos de Funcionamento do Posto no més 10.080 minutos
Duracao do Atendimento por Lavagem Automatica 3 min/veiculo
Custo equipamento/ minuto RS 3,97
Tempo total de trabalho medido 193 minutos
Custo do Equipamento no intervalo de tempo medido RS 765,87
Poténcia do equipamento de lavagem automatica 3,7 kw
Consumo mensal do equipamento de lavagem manual 621,6 kW/h
Tarifa de energia para consumo mensal superior a 220 kWh (COPEL) 0,70076 R$/kWh
Custo total mensal de energia elétrica RS 435,59

Tabela 30: Custos para lavagem automética
Fonte: Autoria Prépria (2019)

Somente com estes valores ndao se pode comparar qual € a melhor das
alternativas, pois analisando somente no curto prazo, o custo do equipamento que
€ de R$40.000,00 equivale a 32 meses de pagamento para um funcionario que
realiza lavagem manual, aparentemente nao sendo vantajosa a automatizacado. Mas
geralmente quando se propde a automatizacdo de um sistema, o proprietario tem a
consciéncia de que o retorno nao é imediato. Entdo para obter melhor consisténcia
na comparagao entre maquina e funcionario, a analise foi realizada no periodo de 10
anos, que € a vida util da maquina de lavagem automatica. Sendo assim a maquina
custaria no total R$40.000,00 durante os 10 anos, e o custo com 10 anos de salario de
um funcionario seria o equivalente a R$ 150.000,00, um valor quase 4 vezes superior
ao do investimento no equipamento, a Tabela 31 ilustra a comparacéo:

COMPARAGAO MAQUINA x FUNCIONARIO

Custo de aquisicdo da maquina  R$ 40.000,00 32 meses de pagamento para um funciondrio
Vida util da Maquina (10 anos)  R$ 40.000,00 R$ 150.000,00 10 anos de pagamento para um funcionario

Tabela 31: Comparacgéo do custo entre a maquina e o funcionario
Fonte: Autoria Prépria (2019)

Outra comparacao consistente que pode ser realizada neste caso € com relacéo
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a capacidade total de cada tipo de atendimento, para isso foi dividido o tempo total
de trabalho mensal (10.080 minutos) pelo tempo médio por lavagem de veiculo, onde
na manual foi de 9,5 minutos e na automatica de 3 minutos, assim encontrou-se a
capacidade mensal da lavagem manual (1.061 lavagens) e da lavagem automatica
(3.360 lavagens). Com estes valores encontrados, percebe-se que a capacidade da
lavagem automatizada é 3 vezes maior que a capacidade da lavagem manual, ou seja
enquanto a lavagem manual atende um veiculo, nesse periodo de tempo a lavagem
automatizada consegue atender o triplo de veiculos.

COMPARAGAO ENTRE CAPACIDADES

Tempo total de trabalho mensal 10.080 minutos
LAVAGEM MANUAL
Tempo médio por lavagem de veiculo 9,5 minutos
Capacidade de Lavagem Manual Mensal 1.061 lavagens
LAVAGEM AUTOMATICA
Tempo médio por lavagem de veiculo 3 minutos
Capacidade de Lavagem Automdtica Mensal 3.360 lavagens

Tabela 32: Comparacgéo entre as capacidades da lavagem automatica e manual
Fonte: Autoria Propria (2019)

A segunda proposta de melhoria sugere que os veiculos sejam divididos em duas
filas, onde os veiculos de porte pequeno sdo atendidos pela lavagem automatica, e
os de porte grande séo atendidos pela lavagem manual. Neste caso nao faz sentido a
comparacao entre 0s custos, pois sera necessario a aquisicdo do equipamento para
a automatizacao de parte do servigo, e também o pagamento para o funcionario que
realiza a lavagem manual.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

Nos dias de hoje, onde a competitividade é cada vez mais acirrada nos diferentes
segmentos de mercado, incluindo os postos de combustiveis, a Teoria das Filas se
apresenta como uma ferramenta para aprimorar o nivel de servico prestado ao cliente
criando vantagem competitiva frente aos concorrentes.

O presente trabalho estudou a atual configuragéo utilizada no lava car do posto
de combustiveis e também possiveis cenarios que melhorariam o processo existente.
Através dos célculos e andlises realizadas, pode-se concluir que a melhor opcéo para
tornar o atendimento mais rapido, reduzindo o tamanho e o tempo de espera em fila
€ a automatizacao do servico para todos os tipos de veiculos, atendendo assim o0s
objetivos iniciais definidos, os quais seriam a definicao da organizacao de filas mais
assertiva e o numero de canais de atendimento para que o servico prestado seja o
melhor possivel, sendo assim a Simulagdao de Monte Carlo e as Cadeias de Markov
mostraram-se ferramentas adequadas para o desenvolvimento do presente estudo.

As dificuldades encontradas na realizacdo deste trabalho se concentraram na
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coleta de dados, e durante os célculos utilizando a Simulacdo de Monte Carlo e as
Cadeias de Markov devido ser o primeiro contato com o assunto, mas que com o
auxilio do professor foram esclarecidas.

Para trabalhos futuros, caso o posto de combustiveis venha implementar um
sistema automatizado para a lavagem de veiculos, recomenda-se realizar um novo
estudo com uma nova coleta de dados reais, para comparar se de fato, os resultados
obtidos com a Teoria de Filas neste estudo sao coerentes com o sistema na pratica.
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RESUMO: A gestdo de sistemas de energia
demanda uma grande preocupacdo. No
Brasil, a NBR ISO 50001 veio para auxiliar as
organizagdes, pois fornece uma base sobre a
qual, estas organizagcbes podem desenvolver
suas gestdes de formaestruturada. Este trabalho
buscou analisar um equipamento rotomoldador
de forma simplificada e identificar de forma
quantitativa a sua maior fonte consumidora
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de energia, além de fornecer um modelo
basico, através da sua metodologia, de como
se fazer uma coleta de dados para medigédo e
andlise de eficiéncia energética. Os resultados
demonstraram que o consumo de gas GLP deve
ser a primeira fonte de consumo de energia a
ser atacada com agdes de melhoria continua e
a que deve ter a maior influéncia no indicador
de desempenho energético (IDE).

PALAVRAS-CHAVE: ISO 50001.
Rotomoldagem. Eficiéncia Energética.
ABSTRACT: The management of energy

systems demands great concern. In Brazil, NBR
ISO 50001 came to assist organizations, as it
provides a basis on which these organizations
can develop their management in a structured
way. This work aimed at analyzing a rotational
molding equipment in a simplified way and
quantitatively identifying its major energy source,
as well as providing a basic model, through its
methodology, of how to make a data collection for
measurement and analysis of energy efficiency.
The results showed that the consumption of
LPG gas should be the first source of energy
consumption to be attacked with continuous
improvement actions and that should have the
greatest influence on the energy performance
indicator (EnPl).

KEYWORDS: ISO 50001. Rotational molding.
Energy Efficiency.
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11 INTRODUCAO

A gestdo de energia tem sido fonte de preocupagao para muitas organizacdes
e paises. Prova deste fato foi a publicacdo de normativas voltadas especificamente
para o sistema de gestao de energia. Atualmente, o modelo de producédo e consumo
de energia € atendido, em maior parte, por fontes fosseis, gerando emissdes de
poluentes como os gases de efeito estufa, que expbem o planeta ao risco (DIAS et al.,
2014). Embora alguns paises tenham desenvolvido politicas ha varios anos e agora
operam programas maduros, outros estdo nos estagios iniciais do desenvolvimento
do programa (MCKANE et al., 2017). No Brasil, a norma NBR ISO 50001:2011 foi
publicada pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em 15 de Junho
de 2011. Segundo Soares (2015), esta norma estabelece preceitos para orientar
as organizagdes na implementacao de sistemas e processos visando a melhora do
desempenho energético, o uso e consumo racional da energia e engloba de forma
geral a eficiéncia energética. A ISO 50001 fornece uma boa base para melhorar o
gerenciamento de energia em industrias que possuem processos bem definidos e
estruturados (JOVANOVIC & FILIPOVIC, 2016). Assim como grande parte das normas
ISO, baseia-se na abordagem do PCDA estipulando deste modo que o propésito
fundamental da melhoria continua esteja evidenciado.

A1SO 50001 pode ser aplicada em qualquer setor e fornece as organiza¢des uma
estrutura internacionalmente aceita para: melhorar sua compreensao sobre 0 uso e 0
consumo de energia atual, identificar oportunidades de eficiéncia energética, fornecer
um contexto de negdcios para decisdes de implementacao e avaliar resultados pos-
implementacédo (MCKANE et al., 2017). O uso eficiente da energia contribui para a
diminuicdo da contaminacdo ambiental, além de estar ligado a sustentabilidade
social. Na industria, questdes estruturais, tecnologicas, de formag¢ao de pessoal, de
estruturacdo de processos, ou outras de conservacao de energia podem estar ligadas a
obtencao desta economia energética requerida (RAMIREZ & PALAU, 2006). A melhoria
da eficiéncia energética repercute positivamente na otimizacéo e desenvolvimento da
industria (LIN & ZHANG, 2017; WANG, SHI & ZHANG, 2017), este que € considerado
o setor de uso de energia mais alto em escala global (HE, LIAO & ZHOU, 2018).
Estudos indicam que a implementacao de programas de eficiéncia energética podem
reduzir o consumo de 16% a 40% (THOLLANDER et al., 2007), comprovando que a
preservacao dos recursos naturais é possivel e esta relacionada aos desenvolvimentos
tecnoldgicos (AMADO, MEZA & SAUER, 2017). As questbes ambientais, quando
incorporadas na estrutura da empresa, tornaram-se fatores propulsores para as
estratégias de crescimento, podendo resultar em novas oportunidades e vantagem
competiva (ZANATTA, 2017).

Dentro de um contexto mais amplo, estudos energéticos vém sendo feitos
e coeficientes energéticos relatados e discutidos, como os estudos de Camioto,
Rebelatto e Rocha (2016). Estes estudos colocam o Brasil no topo de uma lista no
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conjunto dos paises do BRICS (Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul) com os
melhores indices de desenvolvimento em eficiéncia energética. Porém, em processos
produtivos como a rotomoldagem, essa eficiéncia ndo ocorre.

Basicamente, a rotomolagem é um processo muito simples, onde o polimero em
forma de po6 € transformado em produto sem a aplicacao de pressao, com aquecimento
indireto e com rotagao biaxial (CRAWFORD & KEARNS, 2003). Durante a moldagem,
o estado fisico do polimero muda de soélido para liquido e de liquido para sélido
(HAMIDI et al., 2016). A cineméatica do molde e a troca de energia do polimero com
seus arredores sao os principais aspectos do processo (LIM & IANAKIEV, 2006). Este
processo é normalmente usado para a fabricacéo de pecas ocas, sem linha de solda
(CISNEROS-LOPEZ et al., 2016; NGUYEN et al., 2017).), atende requisitos de muitos
setores, como automotivo, engenharia civil, esporte e lazer (Hafsaoui, BENZIANE
& TCHARKHTCHI, 2013). O material mais utilizado no processo € o polietileno
(PE), e nesta classe se destaca o Polietileno Linear de Baixa Densidade (PELDB)
(GRECO, MAFFEZZOLI & FORLEO, 2014; NARA et al., 2015). A popularidade do
polietileno baseia-se na sua boa resisténcia aos altos tempos e altas temperaturas de
processamento e seu baixo custo (HANANA & RODRIGUE, 2015).

As principais vantagens da rotomoldagem sdo a producéo de pecas ocas sem
linhas de solda com baixas tensdes residuais (VAZQUEZ-FLETES et al.,, 2016),
o valor dos materiais desperdicados é baixo, sendo que o0 excesso de material
pode ser reutilizado (HAMIDI et al., 2015), e o baixo custo do ferramental aliado a
possibilidade de confec¢cao do maquinario de forma artesanal (ROSA et al., 2015). Ja
as desvantagens relacionam-se aos tempos de ciclo longos (HAFSAOUI, BENZIANE
& TCHARKHTCHI, 2013), baixa eficiéncia energética (aquecimento e resfriamento)
e a presenca de bolhas de ar que conduzem a propriedades mecéanicas mais baixas
(VAZQUEZ-FLETES et al., 2016). A qualidade constante nas pecas técnicas requer o
dominio do processo, controlando na linha os principais fenédmenos fisicos (PEROT,
LAMNAWAR & MAAZOUZ, 2008).

A partir do momento que se procura fazer uma correlagédo direta entre um
equipamento rotomoldador e 0 seu consumo de energia, encontra-se de uma forma
mais genérica dois tipos principais de energia: Energia elétrica, responsavel pela
forca motriz; e Energia calorifica a base de GLP ou gas natural, responsavel pelo
aquecimento do forno.

Neste cenario, pegando-se um equipamento rotomoldador qualquer e, tomando-
se por base a ISO 50001:2011 em conjunto com a NBR ISO 50002:2014 procurou-
se verificar qual o consumo de energia mais significativo neste equipamento, para
posterior avaliacdo de melhoria continua e também para a proposi¢cao de um Indicador
de Desempenho Energético (IDE). Objetiva-se nesta pesquisa demonstrar um modelo
simplificado de medicao energética aplicada ao processo de rotomoldagem e também
mostrar qual a energia que mais impacta no processo.
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2 | MATERIAIS E METODOS

Este estudo € de natureza aplicada, com uma abordagem quantitativa, de
objetivos exploratérios e explicativos e com procedimentos experimentais. Aplicado,
pois foi motivado pela necessidade de resolver problemas concretos, imediatos ou
nao, o que mostra sua finalidade pratica (VERGARA, 2015). A metodologia utilizada
foi a analise simplificada de uma maquina basica para uma industria rotomoldadora, a
identificacéo dos equipamentos que mais consomem energia, medicdo dos valores de
referéncia, calculos de consumo e por ultimo a comparacgéo destes consumos entre si,
tanto em unidades energéticas, quanto em unidades financeiras.

Desse modo, as etapas da metodologia podem ser estruturadas da seguinte
forma: (i) Identificacdo das formas de energia; (ii) ldentificacdo dos fornecedores;
(iii) ldentificac&o dos equipamentos consumidores de energia; (iv) Identificacdo dos
tempos de consumo de energia; (v) ldentificacdo dos consumos; (vi) Analises dos
dados coletados; (vii) Proposicédo do Indicador de Desempenho Energético; (viii)
Sugestdes de melhorias no ciclo PDCA. Os valores financeiros consultados tem como
base o més de maio de 2017.

3| RESULTADOS

A Ferry Industries, umadas principais fabricantes de equipamentos rotomoldadores
no mundo, mostra em seu site uma divisdo basica do processo nos equipamentos
rotomoldadores. Esta divisao € feita em quatro estagios: (i) Alimentacao/Descarga; (ii)
Forno; (iii) Pré-resfriamento; e (iv) Resfriamento. Segundo o site da Ferry Industries
(http://www.ferryindustries.com/ RotoSpeed/RotomoldingProcess), para cada tipo de
molde, espessura variavel de parede, pode existir um tipo de equipamento adequado.
Assim procurou-se um tipo de equipamento que atenda a um produto mais genérico.
A Figura 1 demonstra o desenho de uma maquina rotomoldadora com a identificagdo
de cada estagio de operacéo.

PRE-RESFRIAMENTO

RESFRIAMENTO

EORNO CARGA/DESCARGA

Figura 1 — Estagios do processo de rotomoldagem na maquina de rotomoldagem
Fonte: Adaptado de Ferry Industries (2017)
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Sabendo-se que este equipamento possui duas fontes de energia: Elétrica e
GLP, procurou-se dados sobre as mesmas. A Tabela 1 mostra a conversao energética
a partir de um kg de GLP.

Oleo Carvéio Lenha Energia | Gasde Rua| Gas
Diesel Elétrica (Nafta) Natural

1 kg de GLP

1,13 kg 2,30 kg 3,96 kg | 13,37 kW/h 2,74 m3 1,22 m3
corresponde a

Tabela 1 — Converséo Energética
Fonte: Servgas ([S.d.])

Dependendo do consumo individual de cada organizacdo por dia (em metros
cubicos) sera cobrado um valor financeiro pelo metro cubico. No Rio Grande do Sul
a Companhia de Gas do Estado do Rio Grande do Sul (Sulgas) oferece gas para as
industrias do estado do Rio Grande do Sul conforme a Tabela 2.

Volume consumido m3dia (R$/m3) R$/MMBtu
0a150 1,8734 50,22
151 a 300 1,3079 35,06
301 a 500 1,2544 33,63
501 a 1.500 1,2166 32,61
1.501 a 5.000 1,2063 32,34
500.001 a 1.000.000 1,0077 27,01

Tabela 2 — Tabela de prec¢os industrial Sulgés
Fonte: Sulgas (2017)

Ja o fornecimento de energia elétrica local é fornecido pela Rio Grande Energia
S.A. - RGE. Esta empresa tem informado no site da sua mantenedora CPFL Empresas
um valor de R$ 54,30 para o MWh no grupo A3 (69 kV) em Tarifa Azul, fora de Ponta. A
divisdo por grupos é relativa a tensdo entregue pela concessionaria de energia elérica
a empresa. O grupo A3 tem uma tenséo de 69.000 volts. Caso a empresa utilize mais
do que esta tenséo, precisara se adequar a outro grupo. Os valores mostrados na
tabela 1 e tabela 2 referem-se aos més de maio de 2017.

Ao estudar-se a maquina rotomoldadora, percebeu-se que ela é um somatorio
de varios outros equipamentos consumidores de energia. Assim, listaram-se o0s
equipamentos encontrados e, fez-se a sua medicao de consumo de energia. Como
equipamento padrdo, pegou-se uma maquina fornecida pela Rotoline com dimensional
descrito na Tabela 3. Neste ponto faz-se uma ressalva que, por opg¢ao interna, foram
medidos e comparados apenas o0s ventiladores, exaustores e queimadores do
equipamento. Ficaram de fora, os mecanismo de movimentagao e controle da maquina.

Engenharia de Producéo: Vetor de Transformagé&o do Brasil Capitulo 3



Modelo da . O ext. Fluxo
Magquina Altura Comprimento Largura dos Spiders @ Forno
CR 2.60 39m 13,6 m 9,44 m 9,44 m 2,7m

Tabela 3 - Especificagdes dimensionais basicas para o modelo apresentado na Figura 1
Fonte: Adaptacéo de Rotoline (2016)

Perante este cenario, na maquina analisada observa-se a pré-divisdo de forno,
pré-resfriamento e resfriamento conforme a Figura 1, j& apresentada anteriormente.
Forno: 01 Ventilador de Recirculagao VC500; 01 Ventilador de Exaustdo VE500-A; e
01 Queimador Weishaupt WM-G(L)30/3-A. O queimador neste caso € um equipamento
gue recebe o0 gas GLP vindo de uma rede e comanda a queima deste gas dentro do
forno com a finalidade de aquecer o ambiente. Este ambiente aquecido rapidamente,
em intervalos normalmente inferiores a 5 minutos, e com variagdes de temperaturas
iniciais e finais entre 80 e 350°C, faz o polimero fundir no interior do molde ja que toda
a massa dentro do forno esta igualmente aquecida. Pré-Resfriamento: 02 Ventiladores
de Exaustdao VR105EX. Resfriamento: 01 Ventilador de Exaustdao VR105EX; e 03
Ventiladores VR8O0.

Como tempo médio de funcionamento foi utilizado um valor 12 horas por dia;
em dois turnos de 06 horas cada, sendo que nestas 12 horas séo feitos 13 ciclos de
producdo de 50 minutos cada, em um total de 650 minutos. Os outros 70 minutos
por dia s&do contados como aquecimento de maquina, encerramento e limpeza de
processo final por dia.

Como os ciclos sdo continuos em um equipamento tipo carrossel, ja que
existem apenas intervalos entre a saida de um carro e a chegada de outro carro,
s&o apenas estes intervalos que estes equipamentos consumidores de energia ficam
desligados. De uma forma geral pode-se assumir que, como se tem 04 estagios: forno,
pré-resfriamento, resfriamento e carga/descarga; em uma maquina com 04 carros,
tém-se um tempo maximo de um minuto de equipamentos desligados em virtude da
movimentacao dos carros, abertura e fechamento das portas do forno. Isto faz o tempo
de ciclode 50 minutos, consumir energia nos equipamentos mencionados por 46 minutos
e, representa um total por dia, em 13 ciclos, de 598 minutos ou aproximadamente 10
horas; sem contar o aquecimento e o setup diario do equipamento. Com estes dados
em maos, chegou-se as seguintes equacoes:

+ Ventilador de recirculagédo VC 500, conforme Tabela 4.

7.5 hp x 10 h x 0,7457 = 55,9275 kWh/dia (Eq. 1)
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POTENCIA
MODELO | COD.RO|  wiAGUINA A B C MOTOR 50/60HZ
FOOmm 70Omm B840mm
Ve3aso 024755 bC150 27,56in 27,56in 33,1in 3,0HP
DC 2.50/ DC 3.00 905mm 950mm 930mm
VCS00 024756 |CR2.00/CR 2.60 35.63in 37,4in 36,6in 7.5 HP
INC30
DC350/DC400| 1200mm | 1200mm | 1330mm -
VCB0DO 024757 CR3.10/ CR 3.60 a7,2in 47,2in 52,4in 15/20 HP

Tabela 4 — Dados técnicos dos ventiladores de recirculagdo modelos VC
Fonte: Rotoline (2016)

« Ventilador Exaustor VE 500, conforme Tabela 5.

4,0 hp x 10 h x 0,7457 = 29,828 kWh/dia (Eq. 2)
mooeo |coo.ro| WS | A B C D E | eoocsn |mownswene
DC 150/ DC 250
Ve300 | 024555 |oc 300/ R 200 ‘,_’t;';':;“ 6;;‘:,,’" m"" ‘2?&“,"'" 22‘;"““ S5 mymin 20HP
DC3.50/0C
VES00 | 024561 |cR } ’3225‘"5.;" w fm: z:"g:" 130 m¥min 4,0HP
VES00-A | 024634 | T | e | | i S0HP

Tabela 5 — Dados técnicos do ventilador de exaustdo do forno modelo VE
Fonte: Rotoline (2016)

« Queimador Weishaupt conforme Tabela 6.

14kW x 10 h = 140 kWh/dia (Eq.3)
Quelmador a gas WM-G30/1-A  WM-G30/2-A |WM-G30/3-A
Motor do queimador modelo Weishaupt ' WM-D 132/170-2/TKS WM-D 132/210-2/1(KO WwM-D 132/210-2/14K0
Poténcia nominal kw 175 10 14
Corrente nominal A 15 22 28
Disjuntor-motor " modelo (pex) PKE32/XTU-32 PKE32/XTU-32 PKE32/XTU-32
ou fusivel prévio Aminima 25AgG/T (externo)  35A gG/T (externc)]  50A gG/T (externc)
Rotaclio (50 Hz) 1/min 2040 2040 2020
Gerenciador de combustio modelo W-FM 50 W-FM 50 W-FM 50
Supervisio de chama modelo ION ION ION
Servomotor ar / gés modelo  STES0 STES0 STES0
Classe NO, conforme ENGT6 ZM/ZMLIN  2/3 2/3 2/3
Peso (sem componentes de gds) kg aprox 159 aprox. 164 aprox. 179

Tabela 6 — Ficha técnica dos queimadores modelo WM
Fonte: Max Weishaupt GMBH (2017).
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Para a estimativa de GLP utilizou-se a afirmativa de Andrade (2006), quando o
autor cita que o ideal € aproximadamente 150 gr de GLP por kg de PE transformado.
Coloca-se nesta simulagao que este processo transforma 30 kg por spider, 60 kg por
braco, 240 kg por ciclo, 3.120 kg por dia de PE por dia. Assim, este processo devera
consumir aproximadamente 468 kg de GLP. Conforme ja mencionado na tabela 1, um

kg de GLP equivale a 13,37 kW/h, assim tem-se:

* Queimador Weishaupt, parte do GLP.

48 kg GLP x 13,37 kW = 6257,16 kWh/dia (Eq. 4)

« VR 105 EX x 2 conforme Tabela 7.

75hpx 10 hx2x0,7457 = 111,855 kWh/dia (Eq. 5)
COD. RO MODELO A B c DESLOCAMENTO POTENCIA
MAQUINO MEDIO DE AR MOTOR 50/60HZ
024291 | CR3.10/CR3.60 | @ 1050mm | 800mm | 1425mm 770 m*/min 7,5 HP
CR4.60/CR5.0 | @aq 3in 31,5in 56,1in
CR 5.20ES '

Tabela 7 — Ficha técnica do exaustor modelo VR105EX
Fonte: Rotoline (2016)

Ventilador VR80 x 3 + VR 105 EX conforme Tabela 8.

(20hpx3un+75)x10x0,7457 = 100,6695 kWh/dia (Eq. 6)

D ENTO POTENCIA
CoD. RO A B MEDW DE AR MOTOR 50/60HZ
@R00mmM 525mm .
onag27 | ‘gaiuin | 207 435 m¥min 2,0Hp

_CONSUMODE | CONSUMODE | PRESSAO DE PRESSAO DE PESO
AGUA ASPERSOR | AR ASPERSOR | AGUA ASPERSOR | AR ASPERSOR

R . R . 3 80Kg
1 1,6Lp’m|n 30 ?OLJ'mIn [MCA}mlnlma 80 ~ 100 Psl 176LD(US]

Tabela 8 — Ficha técnica do ventilador VR80
Fonte: Rotoline (2016)
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4 1 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Partindo-se do somatério das equagdes 1, 2, 3, 5 e 6 tém-se um valor total de
438,28 kWh/dia. Ja somente o resultado da equacédo 4 que é o consumo de GLP
convertido para kWh/dia corresponde a 6.257,16 kWh/dia, ou seja, mais de 14 vezes
o valor nominal da energia elétrica estudada.

Conforme a Tabela 1, um kg de GLP equivale a 1,22 m? de gas natural, logo:

« Converséao de kg de GLP para m? de Gas natural.

468 x 1,22 = 570,96 m? de gas por dia (Eq. )

Este resultado (570,96 m3), multiplicado por R$ 1,2166 conforme a Tabela 2
mostrara um gasto financeiro por dia de R$ 695,00 aproximadamente. Ja para a energia
elétrica teremos um gasto aproximado de R$ 24,00 se levarmos em consideragédo o
valor de R$ 54,30 para o MWh no grupo A3 (69 kV) em Tarifa Azul, fora de Ponta.
A Figura 2 agrupa estes resultados e apresenta em forma grafica esta diferenca de
consumos energéticos.

Energia Elétrica vs. GLP
7000 R$800,00
6257,16 kWh
6000 R$700,00
5000 R$600,00
2000 R$500,00
_: .
3000 m i
R$300,00 | R*/dia
2000 R$200,00
1000 438,28 kWh RSlOO'OO
0 RS-
Energia Elétrica Energia GLP

Figura 2 — Grafico comparativo entre consumos de Energia Elétrica e GLP

Fonte: Autor

ANBR ISO 50001 pede que se tenha um IDE, que este indicador seja monitorado
e que seja aplicado o processo de melhoria continua sobre 0 mesmo. Assim, sobre 0
resultado deste processo de analise tedrica fica evidenciado que IDE para o processo
de rotomoldagem deve comtemplar, de forma conjunta, a energia elétrica e a energia
calorifica (GLP). Mas a calorifica deve ter um peso maior neste indicador. Sugere-se
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desta forma um indicador simples onde a energia gasta seja o somatorio entre Energia
Elétrica e GLP, sendo que, o GLP tenha um percentual proporcional ao avaliado
anteriormente. A Equacéo 8 baseia-se em um exemplo de 20% de Energia Elétrica +

80% de GLP.
Energia gasta WP; =(Elétrica x 0,2)+(GLP x 0,8)
IDE ¢ yempio = SN K (Eq. 8)
p Volume de polimero transformado peif o

Em afirmacdo oportuna, Andrade (2006) diz que o custo do gas equivale a
aproximadamente 40% do custo do polietileno (PE) transformado. Observa-se nesta
afirmacdo que, o custo mencionado envolve muitos outros fatores além dos aqui
discutidos e, mesmo assim, o percentual é alto. J& no estudo da melhoria continua
sobre o sistema de gerenciamento da energia calorifica, poder-se-ia sugerir analises
sobre:

« Sistemas de vedacéo dos fornos;

+  Tempos de ciclo;

+ Velocidades de recirculacao do ar dentro do forno;

+  Tempo de rampa de aquecimento do forno;

+ Limpeza dos moldes;

+ Quantidade de material auxiliar de sustentacdao dos moldes;
Limpeza dos bicos dos queimadores;

Eficiéncia das misturas de gases no queimador;

Ferramentas da qualidade como Ishikawa, GUT, 6W2H e outras, aplicadas
de forma eficiente em um sistema de melhoria continua podem fazer com que os
150 gr de GLP/kg de PE transformado citados por Andrade (2006) sejam reduzidos
para 100 gr de GLP/kg de PE. Valores experimentais em laboratérios com consumo
menores que 100 gr de GLP/kg de PE transformado ja foram obtidos conforme pode
ser comprovado no experimento de Ghosh (2004).

51 CONSIDERACOES FINAIS

A rotomoldagem dificilmente se tornara um processo competitivo contra a injecéo
de polimeros e até mesmo o sopro, mas tem um mercado amplo, tecnologia e muitas
possibilidades de inovacao ainda pela frente. O consumo de energia elétrica vem sendo
monitorado ha algum tempo pelas agéncias governamentais, através de programas de
incentivos como “www.troqueseumotor.com.br”. Ja o consumo de GLP tem um valor
estratégico na rotomoldagem e merece acao rapida e eficiente para diminuir o seu
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impacto no custo do produto.

Alguns locais sdo abastecidos por dutos de gas natural, sendo que este
combustivel é o melhor para a rotomoldagem, também em funcéo do seu impacto
ambiental minorado e também pelo grau de “limpeza”, comparado com o GLP. Mas
a outra parcela dos rotomoldadores abastecidos pelo GLP tem que lidar desde a
“sujeira” do combustivel, até mesmo a variacéo de caloria entregue pelo combustivel,
presente em diversos fornecedores, em funcéo da variacédo de Propano e Butano que
a legislagao permite.

Manter um controle sobre o consumo e consequénte gasto de GLP, ou gas
natural, do equipamento rotomoldador € de fundamental importancia para a saude
financeira do processo. Com certeza estas acoes terdo um retorno financeiro de médio
prazo se forem bem planejadas e executadas.
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CAPITULO 4

APLICAQAO DA FERRAMENTA CAPDO PARA
REDUCAO DE PERDAS DE EMBALAGENS EM UMA

Daécio Lima Batista
Instituto Federal do Piaui

Teresina - Pl
Gilson Freire Silva
Centro Universitario Santo Agostinho

Teresina — Pl

RESUMO: Trata da aplicagdo da ferramenta
CAPDo (do inglés Check, Anelyse, Plan, Do
ou Checar, Analisar, Planejar e Executar)
para reducao de perdas de embalagens em
uma fabrica de bebidas. O estudo surgiu
da necessidade imposta pelo mercado
de oferecer melhores produtos de forma
economicamente viavel, vimos na reducao
da perda de embalagem uma oportunidade
de maximizamos o0s lucros da empresa em
estudo, sem comprometer a qualidade do
produto final. Pretendeu-se mostrar a eficiéncia
da aplicacdo desta ferramenta para reducéo
das perdas de embalagens de Filme Stretch
ocorridos durantes o processo de envasamento
de bebidas. Foi constituido um histérico de
perda da referida embalagens através de uma
pesquisa documental de dados da empresa e a
coleta dos dados durante e apés todas as fases
de implantagéo da ferramenta CAPDo ocorreu
de forma observacional participativa. Permitiu-
se inferir que ocorreu uma redugao significativa
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FABRICA DE BEBIDA

do consumo de filme de stretch no periodo
observado
PALAVRAS-CHAVE:
Qualidade.

Capdo; Embalagem;

APPLICATION OF THE CAPDO TOOL FOR
REDUCING PACKAGING LOSSES IN A
DRINK FACTORY

ABSTRACT: It deals with the application of
the CAPDo tool (Check, Anelyse, Plan, Do or
Check, Analyze, Plan and Execute) to reduce
losses of packaging in a beverage factory.
The study arose from the market’s need to
offer better products in an economically viable
way, we saw in reducing loss of packaging
an opportunity to maximize the profits of the
company under study without compromising the
quality of the final product. It was intended to
show the efficiency of the application of this tool
to reduce the losses of Stretch Film packages
that occurred during the beverage bottling
process. A history of loss of the packaging was
established through a documentary survey of
company data and data collection during and
after all phases of CAPDo implementation took
place in a participatory observational way. It
was possible to infer that there was a significant
reduction of the consumption of stretch film in
the observed period

KEYWORDS: Capdo; Packing; Quality.
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11 INTRODUCAO

A concorréncia esta cada vez acirrada em todos os tipos de mercado, aliado
sempre ao intenso avanco tecnoldgico, fazendo que as empresas busquem melhorar
seus produtos e processos produtivos com o objetivo de oferecer produtos com a
mais alta qualidade e com o menor custos de transformacdo. Com esse propoésito, o
presente trabalho tem como finalidade estudar a utilizagdo de ferramentas da qualidade
no processo de envase de bebidas visando a redugao de perdas de embalagens,
buscando a melhoria do processo de produgao para cumprimento das metas de
consumo, e consequentemente maior lucratividade.

Ferramentas da Qualidade sao técnicas utilizadas com a finalidade de medir,
gerir, analisar e sugerir solu¢des para reduzir e ou eliminar variaveis controlaveis que
afetam o processo de producgdo. Eles permitem um melhor controle dos processos e
auxiliar nas tomadas de deciséo. As ferramentas da qualidade utilizadas neste trabalho
foram: Ciclo CAPDo (do inglés Check, Anelyse, Plan, Do ou Checar, Analisar, Planejar
e Executar), Plano de Ac¢ado e Ver e Agir.

No ano de 2015, as perdas com embalagem representaram indice 25,78% acima
do orcamento ideal. Assim, pretendendo reduzir/eliminar essas perdas foi adotada
de forma eficaz a ferramenta da qualidade CAPDo para cumprimento de tal objetivo,
visto que esta metodologia e de facil aplicabilidade e baixo custo financeiro. Além dos
ganhos econdémicos, podemos avaliar que este trabalho tem cunho ambiental visto
com a eliminacéo das perdas de embalagens emitimos menos residuos e produzimos
mais com mesmo matéria-prima extraida do ambiente. Além de propiciar uma realidade
vivida pelos Engenheiros de Producéo no chao de fabrica.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Custos de transformacao

No ambiente competitivo em que as empresas se encontram inseridas
atualmente, os custos de transformacdo passaram a ser um fator de importancia
fundamental. Tornando se vital para a sobrevivéncia buscar a reducao de custo para
sua vitalidade no mercado a longo prazo. Sa (1995) conceitua-os como tudo o que se
investe para conseguir um produto, um servico ou uma utilidade (no sentido amplo).
Afirma, ainda, que a maioria dos mestres entende por custos as aplicacées para mover
a atividade, seja direta ou indiretamente, feitas na producéo de bens de vendas. Para
Leone (1997), custos referem-se ao valor dos fatores de producédo consumidos por
uma firma para produzir ou distribuir produtos ou servigos, ou ambos.

Novos métodos de custeio sempre serdo desenvolvidos devido ao aumento no
nivel da flexibilidade dos sistemas produtivos. Entretanto, segundo Martins (2000) sé&o
classificados de acordo com a variagdo da quantidade produzida: custos variaveis e
fixos, e quanto a forma de alocacgéo: custos diretos e indiretos. Custos variaveis sao
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aqueles que variam proporcionalmente de acordo com o nivel de producdo. Ja os
custos fixos sdo os que independem do volume da produgédo, ndo variando no seu
total quando ocorre variagao na producgéao, por outro lado, quanto maior o volume de
producao, serdao menores 0s custos fixos por unidade. Ja Custos diretos sdo aqueles
gue o seu consumo é proporcional aos produtos e estao ligados diretamente ao produto
final coma por exemplo: matéria-prima e embalagens; custos indiretos sao os que nao
oferecem condicdo de uma medida objetiva e qualquer tentativa de alocacao tem de
ser feita de maneira estimada e muitas vezes arbitraria.

3| FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade possibilitam fabricar produtos com alta performance
ao menor custo possivel, desenvolvendo atividades de melhorias continuas envolvendo
todos da organizacdo em direcdo de um objetivo em comum.

Abase da Gestéo da Qualidade Total esta em seus principios que sao sustentados
por um conjunto de métodos e técnicas. (CARPINETTI, 2010), sao:

a) Qualidade em primeiro lugar e satisfacao total do cliente;
b) Marketing — visédo orientada pelo mercado;

)
c) O préximo processo na cadeia de valor € um cliente;
d) Gerenciamento baseado em fatos;

e) Controle de processo;

f) Controle da qualidade a montante;

g) Acao preventiva para eliminar erros recorrentes;

h) Respeito ao trabalhador e comprometimento da alta geréncia

As ferramentas de qualidade tém como objetivo apurar os custos das falhas
conforme as especificagdes permitindo um melhor controle dos processos e auxiliando
nas tomadas de decisao.

3.2 CAPDo

De Acordo com Suzuki (1994) CAPD (CAPDo) € uma ferramenta de melhoria
continua, com uma sequéncia l6gica de acdes para a busca da melhoria do resultado,
eliminando a causa raiz do problema. Sendo realizado em quatro etapas (Verificar-
Analisar-Planejar-Fazer).

Apresentaprimeiramente o Checar, ele se baseiano principiode haverumproblema
real em que nao esta determinada a causa-raiz, é checada a sua existéncia no Gemba
(Local de Trabalho) e consequente busca da (s) causa (s) -raiz e desenvolvimento
de acdes para mitigar. A etapa seguinte e realizar uma analise do problema para que
as causas possam ser identificadas. Existe trés niveis de causas, s as imediatas,
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as basicas e as gerenciais. Capacidade de eliminar o problema esta diretamente
relacionada a capacidade de identificagcdo das causas gerenciais (também conhecida
como causa raiz). ldentificado as causas e necessario ser feito um planejamento, deve
ser determinada as acbes necessarias para eliminar definitivamente os problemas,
evitando a reincidéncia. Posteriormente deve ser executado o que foi planejado,
atentado para a relacéo causa efeito. No final dessa etapa os resultados devem estar
consolidados e inseridos na rotina as atividades necessarias para manter a condicéo
ideal para prevenir a reincidéncia do problema.

"EEEs D|C \ 2w
PlA

4\ 3 Anilsedo
ay Problema e
gy = das Cousss

FIGURA 1 — Etapas do CAPDo.
Fonte: Advanced Consulting & training (2011).

Na rotina de gestédo das organizagdes, grande parte das atividades do dia-a-dia
€ tomada com problemas repetitivos que ndo sao devidamente solucionados. Nesses
casos, o Ciclo CAPDo é muito aplicavel e efetivo.

4| METODOLOGIA

4.1 Procedimentos Metodoldgicos

Este trabalho refere-se a aplicacdo das técnicas de ferramentas da qualidade
que ocorreu em uma industria do setor alimenticio, localizada no estado do Maranhao.
Para a escolha do processo adequado, o qual as perdas de embalagem nos processos
de producédo, foram aplicados os seguintes procedimentos metodoldgicos.

Os Procedimentos metodologico utilizado para o estudo sobre a reducdo da
perda de Filme Stretch foi um estudo de caso singular por meio de uma pesquisa de
campo do tipo exploratério-descritivo combinado. A justificativa para a escolha deste
tipo de estudo representa uma pesquisa investigativa acerca de um problema com
carater exploratorio por meio de pesquisa quantitativa e qualitativa. Para ser realizado
este projeto, foram utilizadas trés fontes de consulta: pesquisa bibliogréafica, registros
em arquivos, observacgao participativa.

A pesquisa bibliografica foi realizada com o objetivo de apresentar conceitos,
a partir de autores renomados e fontes seguras, das ferramentas da qualidade, com
destaque para o ciclo CAPDo, além de apresentar a importancias dos custos gerados
pelas embalagens em industrias de grande porte.
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Os registros de arquivo foram disponibilizados pela empresa através de dados e
relatérios internos. Os dados foram colhidos através de uma observacgéao participativa,
pois o0 autor deste trabalho participou ativamente das atividades durante realizagao do
mesmo.

4.2 Tipos de pesquisa

Quanto aos métodos esta pesquisa sera monografica, pois utilizara apenas um
Unico contexto sobre determinado area do conhecimento, onde sera utilizado o método
observacional sistematico, pois havera um planejamento prévio e controle rigoroso do
tempo de pesquisa para propiciar uma resposta cientifica acerca do problema proposto.

A pesquisa sera de abordagem quantitativa, pois se pretende quantificar o
consumo da embalagem Filme Stretch no referido tempo, afim de contribuir para a
eficacia, precisao e padroniza¢do dos resultados.

Desta maneira, a pesquisa possui uma abordagem dedutiva, pois inicia de uma
situacdo ja existente onde o pesquisador fara uma investigacéo cientifica sobre a
tematica do problema a partir de concepcoes e teoria geradas por autores renomados
e utilizara as técnicas de simulacdo de para testar uma possivel resposta ou solugcéao
para o problema.

Em relacdo aos objetivos desta pesquisa classifica-se me exploratério e
descritiva. Exploratério, pois, tera um levantamento bibliografico acerca do tema e
sera feito um levantamento de dados estatistico, permitido o pesquisador definir o
problema da pesquisa e elaborar hipétese para encontra as melhores respostas usando
as ferramentas que melhor se adequa a esta. Descritiva pois se descreveu todo o
processo de funcionamento do ciclo CAPDo, afim de conhecer suas caracteristicas
para combater o desperdicio de embalagens.

Quanto aos procedimentos técnicos a pesquisa se dividem em pesquisa
bibliografica e estudo de campo. Bibliografica pois a fundamentagdo teorica-
metodoldgica desta pesquisa foi desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientifico de autores renomados e fontes
confidveis. Estudo de Campo pois 0 pesquisador realizara uma observacao dos fatos
e fendbmeno foram de um laborat6rio ou sala de entrevista, realizara a coleta destes
dados para desenvolver hip6teses, aumentar a familiaridade do pesquisador com um
ambiente, fato ou fendmeno e clarificar conceitos.

51 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com o objetivo de reduzir e eliminar as perdas de Filme Stretch durante o
envolvimento dos palete com o produto acabado foi formado o time para formado
por um coordenador de producdo, um estagiario, dois operadores de producédo, um
eletricista, um mecéanico e um analista de TPM (Manutencéao Produtiva Total).
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A primeira etapa de o trabalho checar (C) durou um més, sendo que na primeira
semana foi apenas de observacdo das atividades e procedimento da operacdo do
envolvimento dos palete com a referida embalagem. Foram identificadas possiveis
falhas mecanicas e operacionais que impactava diretamente no consumo elevando de
forma consideravel os indicadores. E o envolvedor (méaquina utilizada para envolver os
paletes) ndo estava em suas condi¢des basicas de funcionamento foram identificadas
as seguintes anomalias:

a) O suporte onde e colocado as bobinas de filme stretch foi constatado que
estava com desnivel;

b) O potencidémetro estava oscilando os parametros e desregulado

Ainda foram identificadas falhas operacionais que contribuiam para o desperdicio
de insumo tais como;

a) Nao havia controle das bobinas de filme stretch;

b) Bobinas em final de producdo com quantidades significativas de insumo
eram descartadas;

c¢) Baixo nivel técnico de conhecimento da operacgéo relacionado a perda.

Nao eram realizados os procedimentos para saber se o palete estava com o
peso e estiramento ideal (as instrugdes de trabalho dizem que): em inicio de turno, e
a cada 04 horas e sempre que necessario o operador deve pesar o filme envolvido
em um palete e realizar o teste de estiramento a fim de comprovar a confiabilidade do
produto para o transporte e garantir o custo ideal da producgé&o.

Lembrando que um palete para esta com um envolvimento confiavel para
transporte deve estar com trés volta inferior e quatros voltas superior e o filme deve
estar com um estiramento de 300% e um peso ideal de 270 gramas/palete.

Em seguida, foram analisadas (A) as causas fundamentais para as falhas acima
elencadas, esta etapa teve uso da Ferramenta 5 Porqués, teve uma duracdo de 45
dias, buscando resposta para o consumo elevado nesta linha de produgao.

A terceira etapa houve um planejamento afim de que as agbes sejam realizadas
uma ordem cronolédgica de importancia e levantamento do orcamento das matérias
necessarias.

A quarta etapa foram executadas (Do) as acbes acima citadas. Foram abertas
etiquetas para sanar os problemas mecanicos e realizados trabalhos de conscientizacao
da operacgao para o custo de producédo e cumprimento das instrucdes de trabalho, as
acoes mecanicas foram realizados de acordo com o PCM(Programa de Controle da
Manutencéo) e prioridade das etiquetas Em paralelo a este tempo estava havendo um
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acompanhamento a operacdo para realizacdo das instrucdes de trabalho, pesando
e medindo o estiramento do filme, quando identificado que estava fora do padrao
estabelecido, prontamente era corrigido para funcionar corretamente.

Além disso, houve uma acuracia diaria do produto em estoque, permitindo
sabermos o consumo do dia possibilitando tomamos agao para combater os
desperdicios caso o consumo ficasse acima da média ou um valor muito discrepante
aos demais, e também criamos um book onde era posta informacdes de estoque
inicial, estoque final, média de consumo, quantidade de palete envolvidos, permitindo
assim um melhor gerenciamento do material e mapeamos o turno onde havia um maior
desperdicio. A partir de métodos observacional que a maioria das quebras do filme
durante o envolvimento do palete ocorria na parte superior do palete, como sugestao
de melhoria sugerimos que na parte superior do palete a velocidade fosse reduzida e
voltasse a velocidade normal no meio do palete. A partir desta melhoria foi reduzida de
forma expressiva a ocorréncia de quebrar de filme durante o envolvimento, evitando
assim retrabalho e posterior consumo da referida embalagem.

ApoOs realizados todas as acdes este trabalho conseguimos como resultado um
ganho de 5,12%. Este resultado foi obtido pois conseguimos fazer um envolvimento
dos paletes com filme stretch com uma gramatura inferior que era considerado
“‘ideal” sem comprometer a qualidade do produto. Este ganho percentual gerou um
rendimento econdémico no valor R$ 705,47 no més de conclusao da ultima etapa da
ferramenta. Persistindo o legado deixado pela implantacao da ferramenta sera gerado
um rendimento econémico de R$ 8.465,66.

RESULTADOS ATINGIDOS
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-10.0%
EREAL ®mOBIJETIVO = ATINGIDO

Figura 02: Resultados atingidos.
Fonte: O autor (2016).

Além dos resultados econdémicos expressivo, podemos tivemos outros ganhos
intangiveis:
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a) Operadores mais satisfeitos com o0 ambiente de trabalho;
b) Atividades e procedimento de trabalho mais faceis de realizar e organizados;

c) Aspectos visual da linha e maquina mais agradavel.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o estudo realizados nesta pesquisa, foram identificadas as etapas
do envase de bebidas com suas respectivas embalagens onde possibilitou realizar
um mapeamento que permitiu identificar as perdas mais impactante no orgamento da
empresa, para sanar as perdas foi implementado a ferramenta da qualidade CAPDo,
além de falhas operacionais que contribuiam para o elevado consumo da referida
embalagem, Filme Stretch, foram identificados também algumas falhas mecanicas.

Além disso, concluimos que este trabalho possibilita aos Engenheiros de Producéo
uma visao holistica de um processo de envase de bebidas, atentando-o a gerenciar as
pequenas perdas para a maximizag¢ao do lucro. Os resultados demonstraram que este
trabalho resultou em ganhos financeiro expressivo para empresa, no entanto foram os
ganhos intangiveis que fica como maior legado deste trabalho.
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RESUMO: O presente estudo tem como
objetivo a aplicacéo da teria das filas para a
realizacdo da analise da atual situacéo e da
real capacidade do estacionamento destinado
aos alunos da UTFPR Campus Ponta Grossa,
onde as duragbes dos atendimentos sao
caracterizadas como sendo n&o deterministicas.
Atualmente o local ndo comporta a demanda
dos alunos, e isso ocasiona problemas como
carros estacionados incorretamente, transito
no local, além de pequenos acidentes, iSso
resultou no interesse da realizagc&o do presente
artigo. Através da coleta de dados e do uso
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de Cadeias de Markov e do método de Monte
Carlo encontrou-se alguns indicadores como
tempo de espera médio, fila média e intervalo de
chegada entre os veiculos e, através disso, foi
possivel entender quais s&o os reais problemas
e que pode ser feito para a melhoria do local.
Identificou-se que os maiores problemas séo a
ma organizagdo do local e chegada excessiva
no inicio do periodo. Com isso, sugeriu-
se a organizagdo e delimitacdo das vagas
do estacionamento, que, segundo célculos,
resultou numa reducéo consideravel na fila e
no tempo de espera, além disso, sugeriu-se
também a distribuicdo dos horarios de aulas,
fazendo com que a chegada excessiva no
comeco do periodo se dispersasse ao longo do
dia e assim, ocasionando também na reducéo
da fila média e tempo de espera médio.
PALAVRAS-CHAVE: teoria das
estacionamento, capacidade.

filas,

APPLICATION OF THE ROWS THEORY FOR
THE ANALYSIS OF THE CAPACITY OF A
PARKING OF THE PUBLIC UNIVERSITY

ABSTRACT: The purpose of this study is to
apply the queuing for the analysis of the current
situation and the actual parking capacity for
UTFPR Campus Ponta Grossa students,
where the length of service is characterized
as nondeterministic. At present, the place
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does not meet the demand of the students, and this causes problems such as cars
parked incorrectly, traffic in the place, besides small accidents, this resulted in the
interest of accomplishment of the present article. Through data collection and the
use of Markov Chains and the Monte Carlo method, we found some indicators such
as average waiting time, average queue and arrival interval between vehicles and,
through this, it was possible to understand which are the real ones problems and what
can be done to improve the site. It has been identified that the major problems are the
poor organization of the site and excessive arrival at the beginning of the period. As a
result, the organization and delimitation of the parking spaces was suggested, which,
according to calculations, resulted in a considerable reduction in queuing and waiting
time, in addition, it was also suggested the distribution of class schedules, making the
excessive arrival at the beginning of the period dispersed throughout the day and thus,
also causing the reduction of the average queue and average waiting time.
KEYWORDS: queuing theory, parking, capacity.

11 INTRODUCAO

Amobilidade urbana vem crescendo a cada ano, porém a estrutura da cidade e seu
planejamento de transito ndo acompanham esse crescimento. O aumento do numero
de carros se da cada vez mais, tanto nas capitais, como nas regiées metropolitanas e
interiores.

Em dez anos, de acordo com as estatisticas do Departamento de Transito do
Parana (DETRAN-PR), houve um aumento de 75% na frota de veiculos do estado do
Parana. Comparando com o crescimento da populagéo de 10,1% no mesmo periodo
(IBGE), pode-se afirmar que o aumento da frota de veiculos foi sete vezes maior que
da populacéo.

Restringindo apenas para a cidade de Ponta Grossa/PR, em fevereiro de 2019,
a frota de veiculos cadastrados na cidade foi de mais de 200 mil, segundo o site do
DETRAN-PR e este aumento mal planejado causa transtornos nas mais diversas areas
do cotidiano da sociedade. Dentre esses, a disponibilidade de locais para estacionar
o veiculo.

Este reflexo do fluxo intenso de veiculos e demais problemas secundarios podem
ser sentidos também em universidades. Em Ponta Grossa, a Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana que se encontra a 6,7km do centro da cidade, for¢a os 2975 alunos
a utilizarem algum meio de transporte para locomocéo até a faculdade. Assim, cerca
de um terco do total de alunos utilizam veiculos proprios e sofrem com o transtorno
de um estacionamento n&do planejado cujas condi¢des, disponibilidade e meios de
utilizacdo sdo precarias. A respeito do problema observado do fim de uma jornada
com automével proprio, o que requer um local onde se possa estaciona-lo, servindo
um usuario por vez. Dessa forma, para ajudar a compreender o problema e auxiliar
na obtencdo de propostas de melhoria, a teoria das filas é importante neste caso.
Em conjunto, outras ferramentas podem ser usadas para a obtencéo de cenarios,
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sugerindo a fim aquele mais conveniente a gestdo do campus. Entre eles, estdo a
Simulacéo de Monte Carlo e Cadeias de Markov.

Sendoassim, o objetivo deste trabalho é analisar o sistemade vagas (configuracéo)
e 0 numero de vagas, o tempo de permanéncia de cada veiculo, a demanda que
varia de acordo com o periodo de aulas, e sugerir outras alternativas que atinge este
sistema, beneficiando tanto os alunos quanto a universidade.

2| REVISAO

O presente artigo tem por objetivo analisar a configuracédo do estacionamento
da UTFPR Ponta Grossa através da Teoria das Filas. Porém, antes de se entender
a teoria, é necessario conhecer dois conceitos: 0 que sao filas e o que € a espera.
Fila € o que se forma quando a demanda € maior que a oferta, ou seja, quando é
necessario a espera por algum servico ou produto. E a espera nada mais é que o
tempo necessario para ser atendido.

Segundo Taha (2008), a Teoria das Filas € um ramo da probabilidade na qual se
estuda a formacao de filas por meio de métodos matematicos. Um sistema de filas
pode ser dado como clientes chegando, esperando pelo servico, isso se nao forem
atendidos de imediato, e saindo do sistema apds o atendimento.

—> 000 =— —

CHEGADA FILA ATENDIMENTO  SERVIDOR SAIDA

Figura 1: sistema de filas.

Fonte: autoria prépria.

Para Costa (2005), um sistema de filas possui seis caracteristicas basicas
de processos, quais sdo: padrao de chegada dos clientes, padrao de servico dos
servidores, disciplina de filas, capacidade do sistema, numero de canais de servico
e numero de estagio de servicos. Com essas caracteristicas, é possivel desenvolver
alguns indicadores de desempenho para determinada fila.

As chegadas representam a quantidade de entidades que chegam em cada
periodo. Segundo Prado (2014), se as quantidades de chegadas apresentam um
comportamento tipico padrdo entado pode-se calcular a taxa de chegada, representada
pela letra grega (A). Caso ndo apresente um comportamento padrdo, € do tipo
estocastico, ou seja, tem um perfil aleatorio.

Indicadores de desempenho sao ferramentas utilizadas para o gerenciamento
de um sistema. Eles sao capazes de aferir os processos e mostrar a real situacao
de determinado sistema. Em casos de filas, os indicadores podem ser dados pelo
tempo médio de espera, tempo de espera do periodo e tamanho médio da fila. Abaixo
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mostra-se as férmulas necessarias para se calcular esses indicadores.

W=R+X1+X2+...+ Xn-1

Equacéo 1: tempo de espera média.

W - tempo de espera do cliente no sistema,;
R - tempo residual;
Xn - tempos de atendimento dos clientes.

Lq =3 La,

n

Equacéo 2: tamanho médio da fila

O tamanho médio da fila (Lq) € calculado a partir da média simples dos valores
do tamanho das filas nos intervalos observados.

W, =Lqg,
vl

Equacéo 3: tempo de espera do periodo

W - tempo de espera;

Lq - tamanho da fila;

n - periodo;

M - taxa de atendimento fixa.

Muitos dados referentes aos veiculos que chegam e o tempo que permanecem
no patio sdo dificeis de se coletar. Entdo, com base em dados historicos, essas
informacdes serdo geradas através das Cadeias de Markov e Método de Monte Carlo.

A definicao de Cadeia de Markov, também chamada de memoéria markoviana, &
gue os estados anteriores nédo sao relevantes para a projecéo dos préximos estagios,
desde que o estado atual seja conhecido.

Ja 0 método de Monte Carlo (MMC) é qualquer método de uma classe de
métodos estatisticos que tém amostragens aleatdrias como base para obter resultados
numeéricos, ou seja, sao feitas muitas repeticdes sucessivas de simulacdes para
calcular probabilidades heuristicamente.

Em universidades, a chegada de alunos & analisada de forma diferente. E
necessario conhecer quais turnos existem, quantos alunos frequentam cada turno, além
de ser necessario entender que cada aluno possui uma grade de horéario determinada,
e isso influencia no padrao de chegada e permanéncia no estacionamento.
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Nota-se que ha pouco interesse na aplicacdo da teoria das filas para a casos
de estacionamentos em universidades, havendo poucos artigos sobre a pesquisa do
trabalho em questdo. O diferencial deste trabalho é entender a caracteristica de cada
veiculo para o dimensionamento correto das vagas do estacionamento analisado.

31 DESCRICAO DO PROBLEMA

Atualmente o campus de Ponta Grossa, conta aproximadamente com 3200
alunos, contando com todos os graus académicos disponiveis na faculdade, além de
que, o estacionamento também é compartilhado com os visitantes. O estacionamento
conta com no total, oficialmente, com 201 vagas, sendo elas ndo sdo demarcadas,
fazendo com que esse numero diminua através de carros mal estacionados e espacgos
sem aproveitamento. Também se nota vagas “inventadas”, fazendo com que atrapalhe
o fluxo de veiculos através dos corredores disponiveis.

Como a cada semestre ingressam novos discentes, observa-se que 0 espaco
esta ficando cada vez mais limitado, obrigando os alunos e visitantes a estacionarem
fora do perimetro da faculdade, acarretando na falta de seguranca e uma crescente
fila em busca de vagas para seus veiculos.

Nos horérios de pico entre as aulas, ha uma enorme formacao de filas tanto na
entrada, quanto na saida do estacionamento, e também nas vias internas. Portanto,
foram coletados dados das entradas dos veiculos das 7h30 as 14h de uma quarta-
feira, observados ao lado do portao de acesso do mesmo.

HORA [intervalo ATENDIMENTO NUM DE ¥YAGAS

min) INSTANTE (min)| CHEGADA | CHEGADA AC | ATENDIMENTO I sAiDA FILA RECTAES
0 [ [ 0 0 0 0 0 177
7:30 - 7:50 a0 ] 3 3 3 0 0 163
¥:50 - 8:10 40 4z 51 4z 51 0 0 126
8:10 - 8:30 B0 46 37 46 7 0 0 &0
8:30 - 8:50 &0 n 07 10 07 0 0 0
8:50 - 3:10 100 13 120 13 120 0 0 57
3:10 - 3:30 120 5 125 5 123 0 0 54
9:30 - 3:50 140 5 10 15 123 2 0 L]
3:50 - 10:10 160 a0 70 E 156 3 0 21
10:10 - 10:30 180 4 74 4 158 3 0 =]
10:30 - 10:50 200 z 176 z 160 z 0 I
10:50 - 11:10 zz0 [ 176 0 160 0 0 I
1110 - 11:30 240 1 77 1 157 a a 20
11:30 - 11:50 280 3 150 3 ez 4 a a5
11:50 - 12:10 280 1] 150 a 0 18 a av
12:10 - 12:30 300 3 133 3 LGi 2 0 36
12:30 - 12:50 320 3 136 3 2 2 0 35
12:50 - 13:10 340 G 132 g e 2 0 23
13:10 - 13:30 360 43 235 43 LEL 1] LS 0
13:30 - 13:50 380 I 243 & 205 0 15 [
13:50 - 14:10 400 4 253 4 207 0 24 [
14:10 - 14:30 420 B 258 B 212 2 ES] [

Tabela 1: coleta de dados.

Fonte: autoria prépria.
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41 CALCULO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Com a coleta de dados e utilizando Cadeias de Markov montou-se uma matriz
das probabilidades de chegada em determinados intervalos de tempos em minutos.
Criou-se faixas de intervalo para o célculo das porcentagens e foram representados
com os numeros de 0 a 4, sendo eles:

0- Omin a 9min;

1- 10min a 20 min;
2- 21min a 30min;
3- 31 min a 40min;

4- 41min a 50min;

0,99 0,01 0,00 0,00 0,00
0,67 0,00 0,33 0,00 0,00
P p— 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50

- 000 050 050 000 0.00
1.00 0,00 000 000 000

Matriz P: Probabilidade de chegada nos intervalos.

Fonte: autoria propria.

Ou seja, os valores mostrados na matriz representam a probabilidade de um
carro chegar X minutos apds o anterior. O primeiro valor da matriz representa de 0
para 0, isso quer dizer que existe 99% de chance de um carro chegar de 0 a 9 minutos
apds o anterior, 0 segundo valor (segunda linha da primeira coluna) representa de 1
para 0, ou seja, ha 67% de chance de um carro chegar de 0 a 9 minutos apés um carro
que chegou de 10 a 20 minutos do anterior a este. E assim por diante.

Com essa matriz e utilizando o Método de Monte Carlo, calculou-se a probabilidade
em que um carro pode chegar nos intervalos determinados anteriormente.

Intervalos Prob Prob acumulada |[Num eq de bolas|
0a9min 0,966019 0,966019417 1---966
10 a 20 min 0,014563 0,980582524 967---981
21a 30 min 0,009709 0,990291262 982---992
31 a 40 min 0,004854 0,995145631 993998
41 a 50 min 0,004854 1 9958---1000

Tabela 2: Aplicacdo do Método de Monte Carlo.

Fonte: autoria prépria.
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Isso significa que: ha 96% de chance de um carro chegar de 0 a 9 minutos
apos o anterior, 1,4% de um carro chegar de 10 a 20 minutos ap0s o anterior e assim
sucessivamente. Através disso, podemos concluir que o intervalo de chegada médio
dos veiculos no estacionamento é 5,2 minutos.

Através da coleta de dados, montou-se uma tabela relacionando os possiveis
horarios de utilizacdo do estacionamento e a quantidade de carros em cada um
deles. Os horarios foram agrupados conforme o inicio e término das aulas. As linhas
representam o horario de chegada dos veiculos, enquanto as colunas representam as

saidas.
7h30 8h20 10h00 | 12h00 | 13h50 | 15h30 | 17h30 | 19h30

7h30 0 0 3 2 0 1 7 1
8h20 0 0 12 18 0 21 32 2
10h20 0 0 0 6 0 22 14 0
12h00 0 0 0 0 2 3 2 0
13h50 0 0 0 0 0 27 26 1
15h50 0 0 0 0 0 0
17h30 0 0 0 0 0 0

Tabela 3: Quantidade de carros em cada horario.

Fonte: autoria propria.

Feito isso, calculou-se a porcentagem dos carros em cada horario. Os dados se
encontram na Tabela 4 abaixo.

7h30 8h20 10h 12h00 13h50 15h30 17h30 | 19h30

7h30 0,0% 0,0% 1,4% 1,0% 0,0% 0,5% 34% | 0,5%
8h20 0,0% 0,0% 5,8% 8,7% 00% | 101% | 155% | 1,0%
10h20 | 0,0% 0,0% 0,0% 2 9% 00% | 106% | 68% | 0,0%
12h00 | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,0% 1,4% 10% | 0,0%
13h50 | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% | 130% | 126% | 05%
15h50 | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 24% | 0,0%
17h30 | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 0,0%

Tabela 4: Porcentagem de carros em cada horario.

Fonte: autoria propria.

Além disso, encontrou-se também a probabilidade de um carro chegar em cada
horario, considerando o numero total de veiculos que utilizam o estacionamento por
dia.
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7h30 7%
8h20 41%
10h20 20%
12h00 3%
13h50 26%
15h50 2%
17h30 0%

Tabela 5: Probabilidade de chegada em cada horario.

Fonte: autoria prépria.

Para melhor andlise da atual situacdo do estacionamento da universidade,
encontrou-se 0s tempos possiveis que 0s veiculos podem permanecer no
estacionamento, considerando os horarios das aulas no campus.

Abaixo na tabela encontra-se os tempos de permanéncia, em minutos, possiveis.

Th30 8h20 10h00 12h00 13h&0 | 15h30 | 17h30 | 19h30
Th30 50 150 270 380 480 600 720
8h20 100 220 330 430 550 670
10h20 100 210 310 430 580
12h00 110 210 330 450
13h50 100 220 340
15h50 100 220
17h30 120

Através das duas tabelas anteriores foi possivel calcular o tempo médio de
permanéncia dos carros no estacionamento.

Tabela 6: Tempos de permanéncia.

Fonte: autoria prépria.

7h30 | 8h20 | 10n00 | 12h00 | 13h50 | 15h30 | 17h30 | 19h30
7h30 0 217 2 61 0 232 | 2029 | 348
8h20 5,8 19,13 0 4362 | 8502 | 647
10h20 2.9 0 3295 | 29,08 0
12h00 1,06 304 | 3,19 0
13h50 13,04 | 2763 | 164
15h50 2,42 0
17h30 0

Tabela 7: Tempo de permanéncia x porcentagem de carro em cada horério.

Fonte: autoria prépria.
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Ou seja, multiplicou-se as duas matrizes (Tabela 4 x Tabela 6) e encontrou-se
0 somatorio dos resultados obtidos na Tabela 7. O resultado dessa equacao foi de
307,87 min. Através da simulacao de Monte Carlo feita, conclui-se que os carros que
utilizam o estacionamento ficam aproximadamente 307 minutos no local.

Além disso, foi possivel calcular a probabilidade de um carro permanecer em
cada espaco de tempo mostrado na Tabela 8.

.Espago de tempo Numero de carros Porcentagem
(minutos)
50 - 120 52 25%
150 - 220 50 24%
270 - 340 27 13%
380 - 450 35 17%
480 - 550 33 16%
600 - 720 10 2%

Tabela 8: Probabilidade de um carro permanecer em cada espaco de tempo no estacionamento

Fonte: autoria prépria.

Os valores da tabela acima foram encontrados somando-se todos os carros que
permanecem de 50 a 120 minutos, de 150 a 220 minutos, e assim por diante. E ap0s
isso achou-se a porcentagem de cada um deles.

Além disso, calculou-se, também, a fila média, que resultou em um valor de 4,14
carros e o tempo médio de espera no local, no valor de 9,5 minutos.

51 SUGESTOES DE MELHORIA

Atualmente o estacionamento da UTFPR tem capacidade para 201 carros
estacionados corretamente, porém com a desordem do estado atual, estima-se que
ha vagas para somente 160 carros.

Para a solucéo deste problema, o primeiro passo € o calculo da quantidade real
de vagas que o estacionamento possui. A Associacao Brasileira de Normas Técnicas
informa que as vagas para carros de tamanho médio devem ter 2,30m de largura e
4,70m de comprimento. Com essa informacdo e mais a medicdo das dimensdes do
local, é possivel encontrar a quantidade total de vagas e verificar se € possivel 0 uso
da capacidade total do estacionamento.

E o segundo passo é a delimitacdao das vagas. Este passo pode ser feito
utilizando estacas de madeiras pregadas no chao e pintadas com cores chamativas,
criando o espaco necessario especificado pela ABNT. Acredita-se que esta mudanca
tornara o local mais organizado, com vagas de tamanhos necessarios, facilitando
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assim as manobras feitas pelos veiculos, reducao do risco de acidentes e aumento da
eficiéncia do estacionamento.

Outra alternativa de melhoria, através da observacéao da tabela de probabilidade
de chegada em cada horério, foi constatado que as 8:20 é o horario em que mais chega
carro no estacionamento, gerando filas. Seria proposto, portanto, uma distribuicao
melhor do horario do inicio das aulas de manha, colocando mais aulas para inicio
as 9:10 ou as 10:20, e consequentemente, ndo gerando um pico de carros as 8:20,
diminuindo as filas.

Outro ponto de observacao, através da tabela de possibilidades de horarios, foi
constatado que a maioria dos carros permanecem no estacionamento entre o horario
de 8:20 até as 17:30, mostrando que a carga horéaria da faculdade é grande. Isto se
deve ao fato, que além de ter muitas aulas durante o dia, ha muitos horarios vagos
entre as aulas, fazendo com que a pessoa fique mais tempo utilizando a vaga no
estacionamento. Para melhorar neste ponto, seria propor a diminuicdo da carga horaria
da faculdade, ou entdo, uma melhor distribuicdo dos horarios das aulas, ou seja, ndo
acumular muitas matérias somente em um dia.

6 | DISCUSSAO E ANALISE DE RESULTADOS

Com a aplicacdo das melhorias, obteve-se novos resultados para os calculos
feitos nas etapas anteriores. O primeiro deles foi o célculo da fila média apbs a
aplicacao da primeira melhoria proposta, que sugeria a delimitacdo das vagas com
tamanhos determinados pela ABNT.

Foi feita a medicao dos espacos disponiveis para vagas no local e a delimitacao
do local como mostra a planta abaixo. Como explicado, a vaga deve ter 2,30m de
largura por 4,70m de comprimento.
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Figura 2: planta atualizada do local.

Fonte: autoria prépria

Com isso, concluiu-se que o estacionamento possui capacidade para 200 vagas
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no tamanho determinado pela norma. E através dessa informacao, foi possivel o novo
calculo da fila formada e encontrou-se a tabela mostrada abaixo.

HDR“:;‘]‘““"’ INSTANTE (min) | CHEGADA CHEGADA AC | ATENDIMENTO '"'TE"'::E'E"TD SAIDA FILA "":'E'SDTEA:';EQS
1] 0 0 0 0 0 0 0 200
7:30 - 7:50 20 9 9 9 9 0 0 191
T:50 - §:10 40 42 51 42 51 0 0 1657
8:10 - 8:30 60 46 97 46 97 0 0 111
8:30 - 8:50 80 10 107 10 107 0 0 101
8:50 - 9:10 100 13 120 13 120 0 0 88
9:10 - 9:30 120 5 125 5 123 0 0 85
9:30 - 9:50 140 15 140 15 129 2 0 79
9:50 - 10:10 160 30 170 30 156 9 0 52
10:10 - 10:30 180 4 174 4 158 3 0 50
10:30 - 10:50 200 2 176 2 160 2 0 48
10:50 - 11:10 220 0 176 0 160 0 0 48
1110 - 11:30 240 1 177 1 1587 0 0 51
11:30 - 11:50 260 3 180 3 142 4 0 66
11:50 - 12:10 280 0 180 0 140 18 0 68
12:10 - 12:30 300 3 183 3 141 2 0 67
12:30 - 12:50 320 3 186 3 142 2 0 66
12:50 - 13:10 340 6 192 6 148 2 0 60
13:10 - 13:30 360 43 235 43 191 0 0 17
13:30 - 13:50 380 14 249 14 205 0 0 3
13:50 - 14:10 400 4 253 4 207 0 0 1
14:10 - 14:30 420 ] 258 5 212 2 4 0

Tabela 9: coleta de dados.

Fonte: autoria propria.

A tabela mostra que a fila acumulada no final do periodo seria de 4 carros,
resultando numa diminui¢cao de 89% no tamanho dela. Com isso, o novo valor para fila
média (Lq) foi de 0,18 carros e para o tempo médio (Wq) de espera foi de 1 minuto.

A segunda melhoria proposta foi a alteragcéo de alguns horarios das aulas para que
o intervalo de chegada entre os carros aumentasse e, consequentemente, diminuisse
as filas. Sendo utilizado novamente as Cadeias de Markov, foi obtido uma nova matriz
das probabilidades de chegada em determinados intervalos de tempos em minutos.
Criou-se faixas de intervalo para o calculo das porcentagens e foram representados
com 0s numeros de 0 a 2, sendo eles:

* 0:0min a 19min;
*« 1:20min a 39 min;

« 2:40min a 59min;

| 099 000 0.01
P =1{ 03 017 050
0.00 000 0.00

Matriz P’: Nova probabilidade de chegada nos intervalos.
Fonte: autoria prépria.
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Os valores mostrados na matriz representam a probabilidade de um carro che-
gar X minutos ap6s o anterior. O primeiro valor da matriz representa de 0 para 0, isso
quer dizer que existe 99% de chance de um carro chegar de 0 a 19 minutos apés o
anterior, 0 segundo valor (segunda linha da primeira coluna) representa de 1 para 0,
ou seja, ha 33% de chance de um carro chegar de 0 a 19 minutos ap6s um carro que
chegou de 20 a 39 minutos do anterior a este. E assim por diante.

Com essa nova matriz e utilizando o Método de Monte Carlo, calculou-se a
nova probabilidade em que um carro pode chegar nos intervalos determinados ante-
riormente.

- Nimero
Probabilidade Probabilidade equivalente de
acumulada
bolas
0a 19 min 0,951456 0,951456311 1--951
20 a 39 min 0,004854 0.95631068 951956
40 a 59 min 0024272 1 957---1000

Engenharia de Producéo: Vetor de Transformacéo do Brasil

Tabela 2: Aplicagdo do método de Monte Carlo

Fonte: autoria propria

Isso significa que: ha 95% de chance de um carro chegar de 0 a 19 minutos
apoés o anterior, 0,48% de um carro chegar de 20 a 39 minutos ap0s o anterior e assim
sucessivamente. Através disso, podemos concluir que o novo intervalo de chegada
médio dos veiculos no estacionamento é 10,4 minutos.

7 1 CONCLUSAO

Durante todo o processo de desenvolvimento do artigo, utilizou-se os conceitos
da disciplina de Métodos Estocasticos para conseguir formular uma melhoria eficiente.
Com a obtencéao dos dados, foi possivel a aplicacdo da Cadeia de Markov e 0 método
de Monte Carlo para a concluséo do objetivo do trabalho, no qual seria a analise das
vagas do estacionamento da Universidade Tecnolégica Federal do Parana do campus
Ponta Grossa.

Ao avaliar os resultados, percebeu-se a necessidade de vagas extras sendo
proposto a delimitacdo das vagas, dentre outras agdes, como a reorganizacao do
mesmo. Com base no numero de vagas atuais, sendo no total de 160 vagas, apoés a
delimitac&o e a reorganizacdo das mesmas, foi constatado um aumento do total para
200 vagas, alcancando um aumento consideravel para a redu¢ao do numero de filas.

Foi observado também através dos calculos, o excesso de veiculos que
chegam em um mesmo curto intervalo, devido aos horarios das aulas serem pouco
diversificadas, sendo proposto uma melhor distribuicdo dos horarios das aulas e
evitando filas. Através da cadeia de Markov notou-se que essa segunda proposta nao
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houve grande impacto nas filas, diminuiu 5% na probabilidade de um carro chegar no
intervalo de 10 minutos entre o outro.

Portanto, pode-se concluir que as duas melhorias sdo validas, porém a
reorganizacao e delimitacdo das vagas ja sdo suficientes para um bom funcionamento
do estacionamento.
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CAPITULO 6
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RESUMO: Embora a Marinha do Brasil sejauma
instituicdo que nao vise o lucro, seus gestores
devem ter a preocupacdo de melhorar os seus
processos de maneira tratar com austeridade
o erario publico. Nesse sentido, sabendo que
0s custos de transporte representam mais
da metade dos custos logisticos de uma
organizagdo, esse trabalho tem o objetivo de
propor uma metodologia para reducédo dos
custos de transporte, na regido metropolitana
do Rio de Janeiro, entre o principal centro de
distribuicdo da Marinha do Brasil e as suas
Organizagbes Militares (OM). Hoje, as OM
sao abastecidas por suprimentos de natureza
variada, sem que haja roteirizagéo na utilizagéo
das viaturas. Assim, as entregas sao feitas
sob demanda, muitas vezes de uma maneira
antieconémica. Esse trabalho tem o objetivo de
propor uma metodologia capaz de reduzir os
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custos de transporte, por meio da clusterizacéo
das OM que estejam dentro de um raio de
proximidade, além da roteirizagcdo por meio
da solugcdo do Problema do Caixeiro Viajante
(PCV). O estudo ora apresentado, indica que
pode haver uma significativa economia dos
recursos da Forca, os quais poderiam ser
investidos estrategicamente em outros setores.
Tal economia mostra-se oportuna, dado o
momento de forte contingenciamento das
Forcas Armadas Brasileiras.
PALAVRAS-CHAVE: Problema do Caixeiro
Viajante (PCV); Teoria dos Grafos; Marinha do
Brasil

APPLICATION OF TRAVELING SALESMAN
PROBLEM IN THE ROUTING OF THE
BRAZILIAN NAVY MILITARY VEHICLES: AN
APPROACH TO THE GRAPH THEORY

ABSTRACT: Although the Brazilian Navy is an
institute that didn’t created for profit, is must
important the processes used continue to a
total austerity to public treasury. This article
has the objective of proposing a methodology
to contribue for economy, in Rio de Janeiro,
between the main distribution center of the
Brazilian Navy and its Military Organizations
(OM). Today, the OMs are supplied by a variety
of supplies, without routing to use of vehicles.
Thus deliveries are made on demand, often
in an uneconomical way. This article has the
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objective of proposing a methodology capable of reducing transportation costs, through
the clustering of the OMs that are within a radius of proximity, besides the routing
through the solution of the Traveling Salesman Problem (TSP). The article presented
here, indicates that there can be a significant saving of the resources of the Navy,
which could be invested strategically. This economy is timely, given the moment of
strong contingency to the Brazilian Military Forces.

KEYWORDS: Travelling Salesman Problem (TSP), Theory of Graphs, Brazilian Navy.

11 INTRODUCAO

A Marinha o Brasil (MB) possui um grande centro de distribuicdo localizado no
Estado do Rio de Janeiro, Base de Abastecimento da Marinha no Rio de Janeiro
(BAMRJ) — ilustrado na Figura 1, responsavel por abastecer as Organizacoes Militares
(OM) localizadas no referido Estado. Contudo, nédo é aplicado qualquer metodologia
na roteirizacao dos seus veiculos de entrega.

O SUSTENTACULO DO ABASTECINMEWNTO

Figura 1 — Base de Abastecimento da Marinha no Rio de Janeiro (BAMRJ)

Fonte: www.mar.mil.br (2017)

O estudo em tela apresenta uma modelagem matematica, oriunda da Teoria dos
Grafos, na qual as OM da MB estéo distribuidas em 14 clusters pelo RJ e a BAMRJ é
a sede da qual as viaturas devem iniciar e concluir a roteirizacdo. Esquematicamente,

tal problema resulta num grafo completo K., representado na Figura 2.

15’

Figura 2 — Grafo K,
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Fonte: Autores (2017)

Sabe-se que a solucao para o Problema do Caixeiro Viajante (PCV) resulta em
uma explosao combinatorial. Um computador capaz de calcular mil bilhdes de ciclos
hamiltonianos por segundo, demoraria 284 milhées de anos para calcular de maneira
exaustiva todas os ciclos hamiltonianos de um grafo completo com apenas 30 vértices.

2| PROBLEMA

Tendo em vista as mas condi¢des de transito na regido metropolitana, a segurancga
do material transportado e os altos custos logisticos, mormente com transporte, esse
trabalho tem o objetivo de propor um sistema de roteirizacdo para as viaturas da MB,
que, partindo da BAMRJ, deverédo visitar 14 pontos de entrega. O mapa mental a
seguir, Figura 3, mostra as condi¢des de contorno do problema.

[=00 et
___,-"' '-_ | i 5
- Eraar
APLICACAD DO TSP A ROTEIRIZACAD
DAS VIATURAS D MARINHA DO BRAEIL; L i
Uk ABCROAGEM Db TEQRIA DOS . o !
- s e o

Figura 3 — Mapa mental com as condi¢des de contorno do problema
Fonte: Autores (2017)

31 METODOLOGIA

Esse trabalho tem o objetivo de desenvolver uma metodologia de roteirizagao
para a entrega de suprimentos as Organizacdes Militares da Marinha do Brasil no Rio
de Janeiro. Para alcancé-lo, o trabalho foi decomposto nas seguintes partes:

a. Coleta dos dados a serem utilizados para a modelagem do problema;

b. Mapeamento das OM a serem consideradas no problema;
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c. Clusterizacdo das OM a partir de um critério de proximidade;

d. Solugédo do TSP a partir do processamento computacional.

41 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Um engenheiro é, antes de mais nada, um “resolvedor de problemas”. Ele tem a
capacidade de compreender as condi¢des de contorno de uma situacao problematica
e, a partir dai, propor solucdes que agreguem valor ndo so6 para a organizac¢ao da qual
faz parte, mas também para a sociedade como um todo.

Santos (2013) aponta que a PO langca mao de modelos matematicos e/ou
l6gicos, a fim de resolver problemas reais, apresentando um carater eminentemente
multidisciplinar.

Santos et al (2017) afirmam que todo problema de PO possui uma metodologia
relativamente simples e logicamente encadeada, comecando com uma situacao
problematica, ou seja, com um descompasso entre 0 que se quer e 0 que se tem,
seja para uma pessoa, um grupo de pessoas ou uma organizacédo. Assim, o primeiro
passo na solugdo de um problema é o perfeito entendimento do mesmo e das suas
condi¢cdes de contorno.

Para Belfiore e Favero (2013), a tomada de decisdo € um processo complexo
e que envolve fatores internos e externos ligados a organizacdo, onde pode-se
destacar: ambiente; risco e incerteza; custo e qualidade requerida pelo produto ou
servico; agentes tomadores de decisao; cultura organizacional; e até mesmo o préprio
mercado. Pode-se afirmar ainda que o processo de tomada de deciséo dentro das
organizagdes, pode ser ilustrado conforme Figura 4.

Tomada de Decislio

Critérios de Racionalidade
e de Eficicia

Ob|etivos da Organizacio

i J

Situaclo: Vs
- Incerteza InformagBes DecisBes

- Risco RCr!nw
= Complexidade curos

i

Conteddo da Informagio | ‘ Raciocinio |

| Apolo ao Decisor |

Figura 4 — O processo de tomada de deciséo e apoio ao decisor

Fonte: Belfiore e Favero (2013)

Santos et al. (2017) apresentam a espiral do processo decisorio — Figura 5,
concebida como uma abstracdo mental, uma vez que o processo decisério acerca
de um problema desdobra-se nas oito primeiras etapas, partindo de uma situacao
problematica, 1% etapa, até aimplementacao ou nao do modelo, 82 etapa, quando entéo,
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a percepc¢ao da situacao problematica ganha uma nova dimenséo, incorporando novos
fatos da realidade subjacente que antes nao tinham sido levados em consideracéao.
Isso levard a um novo entendimento do problema, e, talvez, conduzira a um novo
objetivo, fazendo com que todo o processo se repita.

Por isso, o processo decisério € iterativo e crescente.

' Y
- % = -Espaga
U = "Contexto gerencial - Tempo

Construcho do
ik
= |

* Completa

Figura 5 — Espiral do processo decisorio
Fonte: Santos et al. (2017)

Conforme Pacheco e Lima (2016), um grafo P, simples nao-orientado, é composto
por um conjunto de pares ordenados P = (X, A), de tal modo que o conjunto de vértices
X, tal que IXI = n, e de arestas A, tal que |IAl =e(P). A Figura 6 apresenta um exemplo

de um grafo.

Figura 6 — Grafo de ordem 5
Fonte: Pacheco e Lima (2016)
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Segundo Leite (2015), um caminho que passa uma Unica vez em cada vértice
de um grafo & chamado hamiltoniano. Se o caminho comega e termina no mesmo
vértice, entdo esse caminho é chamado de Ciclo Hamiltoniano. No grafo apresentado
na Figura 7, é possivel percorrer o caminho (a, b, e, d, ¢, a), sendo esse caminho um
ciclo hamiltoniano.

d e

Figura 7 — Exemplo de grafo com ciclos hamiltonianos
Fonte: Leite (2015)

Segundo Leite (2015), o Problema do Caixeiro Viajante (PCV), ou em inglés
Travelling Salesman Problem (TSP), é o nome utilizado para um conjunto de problemas
que podem ser modelados a partir do conceito de ciclo hamiltoniano. O PCV consiste
na busca de um ciclo hamiltoniano que gere a menor distancia, iniciando de um vértice
qualquer, visitando todos os vértices uma Unica vez e regressando ao vértice de partida.

Segundo Café e Brasher (2006), as 3 principais e classicas leis da bibliometria
podem ser apresentadas sinteticamente da seguinte forma:

12) Bradford, tem o objetivo de conhecer o conteudo dos periddicos produzidos
a partir de determinado tema,;

2%) Lotka, tem o objetivo de definir as maiores contribuicées de pesquisadores
em determinadas areas do conhecimento;

3%) Zipf, pontua a frequéncia com que determinadas palavras aparecem

nos textos cientificos, de modo a estabelecer sua representatividade neste
contexto.

A pesquisa bibliométrica de Zipf foi realizada no Portal de Periddicos da CAPES,
onde foram encontrados 16.435 trabalhos publicados entre os anos 1996 e 2016,
conforme a Figura 8, a seguir.
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PORTAL CAPES - Problema do Caixeiro Viajante (1996 - 2016)

Figura 8 — Quantidade de publicagcbes com o termo “Problema do Caixeiro Viajante”
Fonte: Portal de Peri6dicos da CAPES (2017)

51 ESTUDO DE CASO

De acordo com o site da Marinha do Brasil (2017):

A Base de Abastecimento da Marinha no Rio de Janeiro (BAMRJ), com sede
na cidade no Rio de Janeiro, RJ, foi criada pela Portaria Ministerial n® 771, de
21 dezembro de 1993, com a denominacédo de Base Almirante Newton Braga,
posteriormente alterada para a atual denominacéo, por intermédio da Portaria
Ministerial de n° 467, de 11 de setembro de 1995.

A BAMRJ teve o primeiro Regulamento aprovado pela Portaria n° 50, de 6 de abril
de 1994, e revogada pela Portaria n° 409, de 5 de outubro de 1998, ambas do
Chefe do Estado-Maior da Armada. Passou a ter sua organizacdo e atividades
estruturadas pelo Regulamento aprovado pela Portaria n° 33, de 17 de setembro de
1998, a qual, foi revogada e substituida pelo Regulamento aprovado pela Portaria
n° 3, de 12 de janeiro de 2000, ambas do Secretario-Geral da Marinha. Revogada
esta Ultima, a BAMRJ passa a ter sua organizacao e atividades estruturadas pelo
presente Regulamento, aprovado pela Portaria n® 40 de 4 de agosto de 2004, do
Secretario-Geral da Marinha.

A Base de Abastecimento da Marinha no Rio de Janeiro (BAMRJ), tem como um
de seus objetivos apoiar as demais OM no Estado do Rio de Janeiro, nos seguintes
aspectos: prover facilidades de apoio de rancho, assisténcia social, transporte,
alojamento, salude e pratica de esportes.

Foram elencadas 28 OM, contudo, foi realizado uma clusterizacéo entre as OM
cujas distancias fossem inferiores a 3.000 metros. Com isso, foi possivel formar um
total de 15 clusters, plotados na Figura 9, a seguir. A BAMRJ esta destacada na cor
vermelha, de modo a identificar a origem e o destino final da roteirizagao.
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Figura 9 — Clusterizagdo das OM
Fonte: Google Maps (2017)

6 | MODELAGEM MATEMATICA

A rotina de trabalho das viaturas envolvidas com o transporte de materiais
entre as Organizacdes Militares precisa iniciar na BAMRJ, passar pelos 14 clusters
apresentados na Figura 8 e retornar para a BAMRJ. Para o inicio da modelagem
matematica do problema é necessario coletar as informagdes de distancia entre cada
cluster, par a par. O valor representativo de cada aresta € o equivalente a distancia
utilizada para percorrer o trajeto entre uma OM e outra, em quildmetros.

Fazendo-se uma analise inicial das restricdes do problema, chega-se a conclusao
de que o mesmo possui 32.751 restricoes de sub-rotas. Assim, optou-se pelo
processamento computacional para a solugcéo do problema, ja que seria inexequivel
modelar milhares de equac¢des uma a uma.

71 SOLUCAO COMPUTACIONAL DO MODELO

Para calcular a solugdo do PCV do estudo de caso, foi utilizado o software TSP
SG. Foi feito o preenchimento das distancias entre todos os pares de vértices do grafo,
ou seja, as distancias entre os clusters dois a dois, conforme ilustrado na Figura 10.
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City 1
City 2
City 3
City 4
City 5
City &
City 7
City &
City9
City 10
City 11
City 12
City 13
City 14
City 15

Figura 10 — Matriz contendo as distancias entre os clusters dois a dois

1 2 3 4 3 -] 7 -] 9 10 11 12 13 1 15

4.5 045 225 194 347 319 352 219 3154 19.6 187 225 84 544

11 - 114 241 309 347 31.9 374 234 318 21.2 159 261 34 509
B9 4 - 221 185 5B 32 348 335 349 192 1682 M1 8 539
173 212 179 - 34 258 235 264 269 54 159 10 9 239 552
141 209 146 61 --- 224 202 23 215 518 129 67 108 248 543
19.6 24.1 201 205 174 --- 278 306 29 536 227 165 225 28 60
244 241 254 258 16 A - BT 343 626 305 218 TR 356 64
258 325 M2 267 X35 B3 7.0 - 370 6B 39 253 314 360 676
148 19 152 27.3 241 352 33 3181 --- 499 262 2312 M6 I3 589
406 319 41 559 526 628 615 66T 53 -~ 431 4827 581 378 M6T
145 0.2 154 157 126 265 246 198 267 356 -« A6 18 243 302
145 19 15 81 63 226 203 255 23.7 483 86 - 103 ZRT 467
187 246 X5 74 9 284 2632 3113 298 576 18 103 --- 285 465
144 34 148 275 243 376 353 405 268 3532 247 235 195 --- 524
.1 557 H.6 543 564 662 629 68 60 301 404 466 472 34T .-

Fonte: Autores (2017)

Ao término do preenchimento da matriz, deve-se selecionar a opcéo solve do

software. O resultado pode ser visto na aba solution, conforme observa-se na Figura

10.

Selected route with (5.7) pant

| alternate candidate for brancheng: (12,1

Rendimg paths

City 1 -> City 3 > City 2 -> City 14 -> City 10 -> City 15 -> City 11 -> City 12 -> City 13 -> City 4 -> City 5 -> City 7 -> City § -> City 6 -> City 9 > City 1

The peice is 220,85 units

Figura 11: Resultado do software TSP SG
Fonte: Autores (2017)

Como pode ser observado na Figura 11, o software apresentou o seguinte

resultado:

Saida da BAMRJ > cluster 3 > cluster 2 > cluster 14 > cluster 10 > cluster 15 >

cluster 11 > cluster 12 > cluster 13 > cluster 4 > cluster 5 > cluster 7 > cluster 8 > cluster

6 > cluster 9 > retorno para BAMRJ, com uma distancia percorrida de 220,85km.

8 | CONSIDERACOES FINAIS

O tratamento analitico do problema mostrou-se demasiadamente trabalhoso,

pois geraria um total de 32.751 equacdes lineares, 0 que praticamente inviabiliza

esse tipo de abordagem. Por esse motivo houve a necessidade da utilizacdo de um

processamento computacional para dar conta do referido problema.

Embora tenha sido calculada a solu¢ao do PCV para 15 pontos a serem visitados,

pode-se reproduzir esse experimento para uma quantidade qualquer de pontos ou

clusters. A partir de uma programacao prévia de entregas, & possivel que o gestor

consiga de maneira simples gerar a roteirizac&o de viaturas para determinado dia.
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RESUMO: O uso do aco foi essencial para
evolucdo da sociedade. Sua producdo é um
forte indicador de desenvolvimento econémico
de um pais, visto que seu consumo cresce
proporcionalmente a construcdo de edificios,
execucdo de obras publicas, instalacdo
de meios de comunicacdo e producao de
equipamentos. Apontado como importante
insumo do mercado da construgao civil, tem
seus precos diretamente afetados conforme a
evolucao da cadeia produtiva. Neste contexto,
com o objetivo de encontrar o melhor modelo
para prever o preco do aco no Rio Grande do Sul
em 2017, utiliza-se os modelos auto regressivos
integrados de médias moveis ARIMA (p, d, q)
em dados mensais da evolugao do valor médio/
mediano do aco1 ca50ad=10mmem R$/Kgde
fevereiro de 2007 a maio de 2017, obtidos junto
a Camara Brasileira da Industria da Construcao
(CBIC). Obteve-se modelos concorrentes, de
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acordo com os critérios penalizadores AIC e
BIC, e demais estatisticas de previsdo como
U-Theil, MAPE e SQME. Sendo que o modelo
ARIMA (1, 1, 0) é o que melhor representa a
série preco do ago no Rio Grande do Sul.
PALAVRAS-CHAVE: Aco. ARIMA. Previsao.

11 INTRODUCAO

Atualmente, no estagio de
desenvolvimento da sociedade, é impossivel
imaginar o mundo sem o uso do ago. Sua
producdo é um forte indicador do estagio de
desenvolvimento econdmico de um pais, visto
gque sSeu consumo cresce proporcionalmente
a construcdo de edificios, execucédo de obras
publicas, instalacédo de meios de comunicagao
e producdo de equipamentos (Instituto Aco
Brasil, 2013).

A producéo do Aco coloca o Brasil em
oitavo lugar no ranking mundial de ago bruto e
em primeiro lugar na América Latina. Apontado
como importante insumo do mercado da
construcéo civil, tem seus precos diretamente
afetados conforme a evolugcdo da cadeia
produtiva. O mercado brasileiro desse insumo
sofre com a variacdo de mercados maiores,
ja que os precos desse insumo no mercado
nao se apresentam de forma homogénea. E a

producéo anual de Ag¢o no Brasil equivale a 15
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dias de producéo na China (Instituto Aco Brasil, 2016).

Segundo dados do INDA - Instituto Nacional dos Distribuidores do A¢o, em 2016,
um reajuste no preco do Ago, em torno de 10%, compensou positivamente a diferenca
entre mercado interno e externo em 5%. Com isso, percebeu-se um aumento de 35%,
nos ultimos trés meses de 2016.

A capacidade de producao de aco bruto supera a demanda interna, havendo
excedente para exportacao. O Instituto revela ainda que as importa¢des de aco plano
no Brasil despencaram 76,2% em 2016 comparado com 0 ano anterior.

Desse modo, representada por 14 empresas privadas, controladas por onze
grupos empresariais e operando 29 usinas distribuidas por 10 estados brasileiros, a
industria do aco no Brasil foi responsavel pela producéo, em 2014, de 33,9 milhGes de
toneladas de aco bruto (Instituto Aco Brasil, 2016).

O Aco é material fundamental nas construgdes em geral. Em um prédio ou numa
casa, sua utilizacdo vai desde a base até os acabamentos. Em percentuais, o aco
corresponde a 4,6% no custo da obra, e a 2% no valor de venda de um prédio médio.
A Fundacgéo Getulio Vargas - SP, em estudo realizado em 2009, na area da construcéo
civil, declara: “O Aco participa muito, mas custa pouco”.

Portanto, esse estudo trata sobre a analise de modelos concorrentes, a fim de
obter o melhor modelo de previsado. Estas previsdes visam auxiliar futuros investidores
na area da construcao civil publica ou privada, empresarios da industria do aco e
demais interessados nesse mercado.

2| MODELOS DE SERIES TEMPORAIS

Previsdo nada mais € do que uma estimativa quantitativa sobre eventos futuros
baseados em informacdes de periodos passados e recentes (STEFFEN, 2010).

Embora os dados de séries temporais surjam nas mais diversas areas do
conhecimento, algumas caracteristicas sdo comuns a esses tipos de dados, como a
dependéncia entre observagdes vizinhas, a analise e a modelagem dessa dependéncia.
Vale lembrar que ha fatores complicadores nesse processo, como presenca de
tendéncias e variagdes sazonais ou ciclicas que podem ser dificeis de estimar ou
remover (EHLERS, 2007).

Um modelo de previsdo para a demanda de cimento no Brasil por meio da
analise de séries temporais é apresentado por Gomes e Lopes (2008), que compara
diferentes métodos e indica que, apesar de alguns valores estarem bem prdéximos dos
valores reais, ha picos que nao se comportam como o esperado, influenciados, talvez,
por mudancas econdémicas, politicas e cambiais.

A metodologia Box-Jenkins, apontada por Marchezan e Souza (2010), mostra-
se eficiente para prever preco das culturas de soja, arroz e milho, captando efeitos
sazonais nos precos e descrevendo o comportamento das séries. Varios modelos
sao encontrados e testados, mas, por critérios penalizadores, AIC (Akaike Information
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Criteria), BIC (Schwarz Bayesian Criteria) e Erro Quadrado Médio, confirma-se o
melhor modelo para cada série, ou seja, para cada tipo de grao.

Uma série temporal € um conjunto de observac¢des ordenadas no tempo, ou
ainda, é uma realizacado de um processo estocastico. Os dados contidos na referida
série devem estar equidistantes, apresentando uma forte dependéncia serial, isto é,
o valor de uma observacdo mostra-se correlacionado com outro valor em instantes
equiespacados de tempo, e o interesse é analisar e modelar essa dependéncia. Para
Junges e Fontana (2011), estas podem ser classificadas em: discretas, continuas,
univariadas e multivariadas.

Representa-se uma série temporal da seguinte forma: z, t= 1,2,3...,n, em que n
representa o tamanho da série e z, o conjunto de observagdes correlacionadas entre
si, seguindo-se uma ordem cronolégica.

A previsdo é uma das principais razdes que popularizam os modelos Box-
Jenkins (1970), genericamente conhecidos por ARIMA (Auto Regressive Integrate
Moving Averages) e ditos modelos de memodria curta, que, segundo Werner e Ribeiro
(2003), sao modelos matematicos que captam o comportamento da correlacéo
seriada ou autocorrelacdo entre os valores da série temporal e, com base nesses
comportamentos, possibilitam realizar previsbes futuras. Como a maior parte dos
procedimentos estatisticos foi desenvolvida para analisar observagdes independentes,
o estudo de séries temporais requer 0 uso de técnicas especificas.

As previsdes, em muitos casos, principalmente de curto prazo, sao melhores que
as obtidas com base nos modelos econométricos tradicionais. Uma vez que, quanto
mais longe no futuro, maior é a incerteza associada a previsdo (BARROS, 2004).

Designa-se o modelo ARIMA - Autorregressivo Integrado de Médias Moveis
pela notacdo ARIMA (p, d, q), cujos termos p, d e q, inteiros positivos, indicam o
nuamero de termos autorregressivos; o numero de diferenciagcdes para que a série
se torne estacionaria e o numero de termos de médias mdveis, respectivamente.
Sao, ainda, casos particulares do ARIMA: o modelo ARMA(p, q) - Autorregressivo de
Médias Méveis, o modelo autorregressivo AR(p) e o modelo de médias moveis MA(q),
ambos utilizados para séries temporais estacionarias com numero de diferengas nulo
(MORETTIN, 2004).

Os modelos estacionarios descrevem a série que ndo possui tendéncia.
Interpretam uma série temporal como uma realizacdo de um vetor aleatério do
tamanho das séries disponiveis, seguindo o principio da parcimdnia e da constru¢ao
de modelos, por meio de um ciclo iterativo. Os modelos estacionarios sao:

Modelos autorregressivos de ordem p — AR(p): correspondem a defasagem da
série z,, denotados por AR(p), em que p indica a ordem do modelo, ( é a média, ¢ é o
parametro autoregressivo e t - p indica o numero de defasagens, conforme a equacéao

(1).
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Zi=put+iZi g+ Pz o+ -+ PpZip+a; (1)

A identificacdo do modelo adequado comeca pelos valores dos parametros, ou
seja, 0 modelo sera considerado estacionario se |#»| <1, satisfazendo a condicéo de
estacionaridade. A condicao de estacionaridade do AR(p) estabelece que todas as
raizes devem cair fora do circulo unitario.

Modelo de médias méveis de ordem q — MA(q): é a combinacao do ruido branco
a, do periodo atual com os ocorridos anteriormente. A notagdo do modelo &€ MA(q),
na qual q indica a ordem do modelo e & é o parametro de média mével, dado pela
equacéo (2).

Zy=p+ar—01a; 1 ——0,a;4 (2)

Dessa forma, identificando a condi¢ao de estacionaridade, o processo apresenta
ordem finita. Portanto, sera sempre estacionario.

Quanto a condicao de invertibilidade, é imposta a restricdo de que o parametro
em modulo é menor que 1, ou seja, |6,] <1.

Modelo autorregressivo de médias méveis — ARMA(p,q): € a uniao dos modelos
vistos anteriormente, os autorregressivos e o de médias moveis. E utilizado em séries
encontradas na pratica, para as quais ndo se desejam numeros muito grandes de
parametros. A equacao (3) representa um ARMA(p,q):

Zy=pu+iZi g+ -+ i, tap—0ra 4 — - — 00, (3)
AR(p) MA(q)

Percebe-se que as condicbes de estacionariedade de um processo ARMA(p,q)
séo as mesmas que as de um processo AR(p), e as condi¢cdes de invertibilidade séo
as mesmas que as de um processo MA(Q).

Modelo autorregressivo integrado de médias moveis —ARIMA (p, d, q): os modelos
estacionarios e os nao estacionéarios diferenciam-se pelo niumero de diferencas
necessarias para a estacionarizagcao de uma série, representada pela letra d, se d=0,
a série é estacionaria; se d=1 ou d=2, a série é ndo estacionaria. Segundo Morettin
(2004), a primeira diferenca busca estabilizar o nivel da série e, com a segunda
diferenca, a variabilidade da série.

Uma generalizacdo desse tipo de modelo, proposta por Granger e Joyeux, em
que o parametro d assume nao so valores inteiros, mas também graus de diferenciacdo
fracionarios.

Os modelos que apresentam essa propriedade permitem o estudo de séries
caracterizadas por longas dependéncias temporais, intitulados ARFIMA(p,d,q), em
que F significa “fractional’.
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O processo Z, € um ARFIMA(p,d,q), ou seja, Z & um processo autoregressivo

11

fracionario integrado de média mével, com d € (—3,;) se este é fracionario e solugéo da

equacéo de diferencas, conforme equacéo (4).

¢(BY(1 — B)'Z, = 6(B)a, (4)

O termo (1 — B)? & definido pela expans&do binomial, dada pela equagéo (5).

(1 - B =3 (§) (~ D B (5)

Em que B é operador de retardo, {a.} € um processo Ruido Branco, ¢(B) e 6(8)
sdo polindmios em de graus p e g respectivamente, e, E(a;) =0,6% > 0 .

Uma série também pode apresentar autocorrelacdo para um periodo de
sazonalidades. Os modelos que contemplam as séries que apresentam correlacao
sazonal sdo conhecidos como SARIMA (p, d, q)(P, D, Q),, Dessa forma, Z € um ARIMA
sazonal, ou um modelo SARIMA, e é definido pela equacao (6):

(1-B)(1—B%Z, = (1—6B)(1 — 0B%)aq, (6)

Sendo que, a; é ruido branco, 8 é operador autoregressivo sazonal, e B é
operador de médias moveis sazonal.

Na Figura 1, é possivel observar a estratégia utilizada para a construcéo de
modelos, pela metodologia Box-Jenkins, baseada no ciclo iterativo formado pelas
etapas: identificagdo, estimacé&o, validacdo e adequacédo do modelo ou diagnéstico.

Inicio
[Dados)

)

Identificacdo
{Analise e outros critérios)

Estimacao
(Pardmetros o Residuos)
Validacia
{Ruido Branca)
Modelo & Adequada?
1
¥ +
— MNao Sim
_Pre;.fisﬁg
Fim

Figura 1 - Fluxograma do ciclo iterativo de Box e Jenkins
Fonte: Adaptado de Morettin e Toloi (2004).
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O cicloiterativo € composto pela identificagcdo do modelo, estimacao e diagnéstico.
Na identificagdo do modelo, analisa-se a estacionaridade da série a partir da média e
variancia. Em seguida, analisam-se as componentes tendéncia, sazonalidade e ciclo,
chegando a analise de dados por meio da func¢ao de autocorrelagéo (FAC) e da funcéao
de autocorrelacao parcial (FACP).

Apbs as etapas de identificacdo e estimacdo, chega-se a adequacdo do
modelo, por meio de critérios de selecdo do modelo adequado, podendo-se realizar
as previsdes. Caso o modelo se apresente inadequado, deve-se retornar a etapa da
estimacao de novos parametros. Se a FAC apresentar um decaimento lento, quase
linear, € um indicativo de ndo estacionariedade, o que sugere um novo tipo de modelo
dito de memoaria longa, ARFIMA(p,d,q), em que d assume valores fracionarios. E, se
série apresentar componente sazonal, utiliza-se o filtro SARIMA(p,d,q)(P,D,Q),, no
qual p e q referem-se respectivamente, as ordens autorregressiva e de média mével
e d, ao numero de diferencas; enquanto que P, D e Q referem-se, respectivamente, a
ordem autorregressiva sazonal, diferenca sazonal e de média mével sazonal (VICINI;
SOUZA, 2007). O componente sazonal mostra flutuagcées ocorridas em subperiodos
de tamanho s, ocorrendo, por exemplo, trimestral ou quadrimestral e assim por diante,
em periodos inferiores a um ano (FERRAZ, 1999).

O modelo é avaliado pela qualidade do residuo, que uma sequéncia de variaveis
aleatdrias, nao correlacionadas entre instantes diferentes, simétrica e identicamente
distribuidas, com média zero e variancia constante. Uma vez verificado se o residuo
€ Ruido Branco, significa que o modelo captou todas as informag¢des do processo
representado por RB~(0,¢%). Tal avaliacéo é feita por meio do correlograma da funcéo
de autocorrelacao (FAC) e funcéo de autocorrelacao parcial (FACP), que servem para
verificar se os dados sao ou n&o autocorrelacionados.

Na etapa de identificacdo do modelo, Morettin e Toloi (2004) recomendam
encontrar varios modelos significativos, para que, posteriormente, possa ser escolhido
o melhor por meio dos critérios penalizadores AIC e BIC, que buscam encontrar
modelos parcimoniosos, ou seja, aqueles com menor numero de parametros. De
outro modo, dados dois ou mais modelos com ajustes bons, escolhe-se aquele com
menor numero de parametros, visando a melhor compreensao do processo, haja
vista a simplicidade na estrutura. J& modelos com excesso de parametros ajustam-se
bem aos dados amostrais, mas ndo atingem desenvolver o comportamento da série
como um todo. A saber, aplica-se 0 conceito da parcimdnia a qualquer problema de
modelagem estatistica e ndo apenas a modelagem de séries temporais por ARIMA.

Assim, o AIC sugere escolher o0 modelo cujas ordens p e g minimizam o critério,
portanto quanto menores os numeros de parametros e maior o grau de explicagao e
melhor 0 modelo, sendo entdo denominado, critério penalizador de parametros.

Existem varios indicadores para avaliar e comparar o desempenho dos modelos
de previsdo que possibilitam a comparacdo dos modelos de previsdo de forma
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imparcial, sendo AIC e BIC os mais utilizados. Em geral, esses indicadores avaliam a
capacidade de adequacao dos modelos (DIEBOLD; LOPEZ,1996).

Na equacao (7), demonstra-se como é encontrado o AIC, em que ’c‘ﬁq € o
estimador de maxima verossimilhanca de 62 para um modelo ARMA(p,q) e é o tamanho
da amostra, p: numero de parametros autorregressivos e q: numero de parametros
de médias méveis e In € o logaritmo neperiano. E 0 minimizar significa identificar as
ordens p e g que equiliborem o comportamento da série analisada.

Critérios de Selecao:

Selegao do modelo: AIC(p, q) = biog, + @ @)

Akaike (1970) e Schwarz (1978) sugerem minimizar o BIC, que, em um modelo
ARMA, é dado pela equacéo (8):

Selecdo do modelo: BIC(p,q) = Ino5, + (p + q) ]“TN (8)

Em que G54 é a estimativa de maxima verossimilhanca da variancia residual do
modelo ARMA(p,q).

Para avaliacéo dos erros de previséo, séo utilizadas as medidas: erro percentual
médio absoluto (MAPE) e a estatistica U-Theil. O calculo das referidas medidas se
obtém a partir das equacgdes (9) e (10).

O motivo da utilizacdo desses critérios € avaliar a capacidade preditiva dos
modelos perante os dados originais.

O MAPE indica o valor médio do erro percentual absoluto das previsdes sobre
um conjunto de dados. E calculado a partir das previsdes um passo a frente, geradas
pelo modelo matematico estimado.

Algebricamente, € apresentado na equacéo (9) a estatistica MAPE como método
de selecao de previséo:

(5
MAPE (%) = =2t 2x 100 (9)

n

Em que n € o nimero de observagoes, Z, € o valor observado no instante teZ; é
o valor previsto no instante t.

Uma das vantagens do MAPE é a facilidade de entendé-lo, uma vez que é
dado em percentual. J& a desvantagem € que, se o valor real for pequeno, qualquer
discrepéancia na previsao fara o MAPE aumentar consideravelmente.

Aestatistica U-Theil, mede o quanto o método de previsao € melhor se comparado
a previsdo ingénua (método de previsdo com um passo a frente, em que s6 é
considerado o ultimo dado verificado), atuando como paréametro de avaliagdo. Quanto
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mais proximo de zero, melhor o desempenho do modelo e, consequentemente, os
erros de previsao sdo menores (SOUZA; SAMOHYL; MIRANDA, 2008).
A referida estatistica &€ dada pela expressao conforme a equacéo (10):

2
yn-i 2t41-Zt41
=1 zr

z
n-1/Zt41-Z¢
t=1 zr

(10)

Em que n é o numero de observacgdes; Z; € Z;,, sdo os valores observados nos
instantes t e t+1, respectivamente; Z,,, € o valor previsto para o instante t+1.

A estatistica de U-Theil € uma medida relativa de precisdo que compara 0s
resultados de previsdo com dados histéricos minimos. E decisiva na determinagéo da
acuracia com valores entre 0 e 1, considera-se previsao perfeita quanto mais proxima
de zero for o valor de U estatistica de Theil, medidas de U =1 nédo agradam, ou
seja, consideram-se previsdo ruim. Vale lembrar, também, que todas as medidas de
capacidade preditiva citadas anteriormente podem ser estendidas a erros de previsao
k passos a frente.

As referidas estatisticas indicam, por meio de seus valores, ao avaliador, o melhor
modelo entre os concorrentes para entao fazer a previsao.

Nesta pesquisa, as estatisticas de previsao serao utilizadas para obter o melhor
modelo. E, assim, prever com até trés passos a frente, o pre¢o do cimento. O método
de modelagem € o autorregressivo integrado de médias méveis (ARIMA), aplicado a
série original.

3 | MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa engloba dados mensais de fevereiro de 2007 a maio de 2017,
no que se refere a evolugao do valor médio/mediano do ago1 ca 50 ad = 10mm (em
R$/Kg) do aco nesse periodo, totalizando 128 observagdes, obtidas junto a Camara
Brasileira da Industria da Construcao - CBIC.

Por se tratar de um dos insumos da industria da construgdo civil de maior
importéancia, é objeto deste estudo a previsdo do preco do aco, ja que no estagio de
desenvolvimento tecnoldgico e econbémico em que vivemos € impossivel imaginar o
mundo sem o seu uso. Para tanto, € empregada a metodologia Box-Jenkins para
modelagem da série temporal, que por meio de modelos ARIMA — Autorregressivos
Integrados de Médias Moveis possibilitou obter modelos concorrentes, elegeu-se por
inspecao de critérios penalizadores e estatisticas de previsdo e selecdo, o melhor
modelo.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

A investigacdo quanto ao comportamento da série original € feita a partir do
gréafico de sequéncia, com o qual é possivel se presumir a estacionariedade, possivel
tendéncia e, ou sazonalidade que esta série possa vir a apresentar. A fim de confirmar
tais indicativos, utiliza-se o software EViews 9.5 para gerar a fungéo de auto correlagao
(FAC), e a funcdo de auto correlacéo parcial (FACP) e a partir destas o indicativo do
filtro que mais se adequa a série do preco do acgo.

Testa-se os modelos de classe geral ARIMA para eleger os modelos concorrentes.
Verifica-se a adequacdo do modelo pela inspe¢céo do Ruido Branco. Calcula-se AIC e
BIC para ver o melhor modelo. E verifica-se a qualidade da previsdo com as estatisticas
MAPE, RMSE e U-Theil.

Os modelos matematicos captam o comportamento da correlacdo seriada, ou
auto correlagéo entre os valores da série temporal; baseado neste, sera possivel fazer
previsdes futuras, objetivo desta pesquisa. Na figura a seguir, é possivel avaliar o
comportamento da série original.

RS
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40

16 ! A

a2 | A W
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10 A 3140 0 B T &0 311 D 11 1 B |

Figura 1 - Inspecéo visual da série da evolugéo do valor médio/mediano do ago1 ca 50 a
d=10mm - em R$/Kg

Observando o grafico da série original, verifica-se um comportamento né&o
estacionario com uma tendéncia crescente a partir da observacdo 55. Percebe-se
também que a série apresenta periodos alternados de altas e baixas variacoes,
caracteristica de uma série aditiva, mas ha necessidade de recorrermos a FAC
e FACP, a fim de confirmar tais suposi¢cdes e encontrarmos os possiveis modelos,
representados nas figuras abaixo.
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Figura 2 - Funcgéo de auto correlacéo (FAC) e Funcao de auto correlagao parcial (FACP) do
preco do aco

Pode-se observar que a série decai para zero antes do lag 12, é possivel portanto

afirmar que a série possui um comportamento estacionario. E, na FACP, observa-se

dois lags significativos no lag 1 e lag 2, indicando um modelo autoregressivo de ordem

2, apds estimar-se os modelos concorrentes na tabela 1, escolhe-se o melhor modelo

pelos valores de AIC e BIC.
A avaliacao dos modelos de previsao € feita a partir da anéalise dos concorrentes.

Existem inUmeros critérios disponiveis para que a escolha do modelo mais apropriado.

Comparou-se os critérios penalizadores e 0s critérios de previsao.

Modelos Parametros AlC BIC MAPE RMSE U-Theil

Concorrentes

ARIMA(1,1,0)| ¢,-0,500514 |-2,286110 | -2,239402 | 138,5 | 0,076089 | 0,5770

ARIMA(0,1,1) | 8, = —0,39932 | -2,207396 | -2,160688 | 140,8 | 0,078859 | 0,669046

ARIMA(1,2,0) [ 1 -2,079701 | -2,032740 | 148,97 | 0,084313 | 0,750326
= —0,281825

ARIMA(1,0,1) | ¢, =0,999532 | -2,127711 [ -2,058024 | 141,06 | 0,078961 | 0,010679
#, = 386630

ARIMA(1,0,2) [ ¢, = 0,999314 | -2,196902 | -2,103986 | 139,22 | 0,075566 | 0,010218
0, = 0,465469
#, = 0,296511

Tabela 1 - Modelos propostos para prever a evolu¢do do preco do Ago

A partir dos modelos testados percebe-se que os critério AlIC e BIC, fornecem
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valores proximos, havendo necessidade de recorrer a outras estatisticas como MAPE
e RMSE e U-Theil, para definir o melhor modelo para a série em questao.

Aulocomalatien Function Partial Autocomelation Function
Frega do Ago: ARIMA (1,1,0) residuals; Praca do Ago: ARIMA (1,1.0) residuals;
Lag Corr. 5.E. & P (Slandard amors assume AR arder ol k1)
1 -, 026 0943 H 08 ,TT78 lag Corr. H.E.
L0854 a 73,6958 1 -,Db26 ,0849 H
1 45 1,39 7073 2 4,014 L0849 %
q Q%€ I 1,41 ;8425 i - 072 ;0943
[ 048 ,09EL E 1,68 8913 L0211, 0949 ﬂ
€ +,031 ,0963 H 1,80 ,9373 5 59,0949
~ 68 L0964 E ! 2,35 9378 £+, 031 0943 E
B 110 0368 b 2,36 9678 7 -,078 0948
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16 -,824 0972 | 1,00 9813 3 -.050 0049 A
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Figura 4: Fungéo de Figura 5: Fung¢do de autocorrelacéo
autocorrelacéo(FAC) dos residuos do parcial — ARIMA(1,1,0)

ARIMA(1,1,0)

Nas figuras 4 e 5, percebe-se que o Ruido Branco, é ndao autocorrelacionado e
também que a média é zero e a varidncia € constante. Ao se realizarem as previsoes,
utiliza-se o critério MAPE, o menor percentual obtido foi de 138,5%, 0 que vem a
confirmar o modelo juntamente com o RMSE de menor valor, 0,076089, conforme
exposto na Tabela 1, representados 0os menores valores para as estatisticas de

previsao.

05 0.5
0.4 0.4
03 0,3
02 0,2

[}

£

2 o1 0,1

Q

(53

2

o
0,0 0,0
0,1 0.1
0,2 0,2
03 0.3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120‘

Case Numbers

Figura 6: Grafico para analise da estacionariedade dos residuos.

Engenharia de Producéo: Vetor de Transformagé&o do Brasil Capitulo 7



51 CONCLUSAO

A andlise descritiva da evolucao do valor médio/mediano do ago1 ca 50a d=10mm
- em R$/kg, destacou o periodo de fevereiro de 2007 a maio 2016 no Rio Grande do
Sul. Pode-se afirmar que a metodologia Box & Jenkins possibilita a realizar previsdes
de forma eficiente, caracterizando-se como uma ferramenta eficaz para séries com o
tipo de comportamento como a estudada neste trabalho. Foram encontrados modelos
concorrentes que apresentaram bons resultados. Entretanto, ao utilizar critérios
penalizadores e de previsao para efetuar a escolha do melhor modelo, optou-se pelo
modelo: , com média zero e variancia constante. Ainda que os valores previstos por
tais modelos foram representativos da realidade o que pode ser comprovado pelas
estatisticas de previséo.
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RESUMO: O presente estudo tem como objetivo
avaliar, por meio de uma autoavaliagdo, a
aderéncia das praticas de gestao da qualidade
existentes em uma empresa de fabricacéo de
plasticos em relacdo aos requisitos da NBR
ISO 9001:2015. A metodologia utilizada nesse
estudo de caso foi quanto aos objetivos da
pesquisa explicativa e descritiva de campo, com
abordagem qualiquantitativa. Para realizar a
avaliacdo inicial fez-se necessario caracterizar
todo o processo produtivo de injecédo de
plasticos e através disso, foi definido o escopo
do SGQ, desde a coleta de dados dos clientes,
seguindo a fabricacdo do produto plastico, até
a expedicdo do produto final. Em seguida, a
pesquisa identificou as n&o conformidades entre
as praticas de gestéao da qualidade ja adotadas
pela empresa em estudo e os requisitos da NBR
ISO 9001:2015, ou seja, foi feita a comparacgéao
entre a situagao atual, com o que a empresa
pretende alcancar para implantar o seu SGQ.
Logo, de acordo com as ndo conformidades
identificadas foi estabelecido um plano de
melhoria para adequacédo do atual Sistema de
Gestao da Qualidade implantado na empresa
estudo de caso a todos os requisitos da NBR
ISO 9001:2015 de forma que a empresa possa
buscar a certificagdo e consequente obter
tornando-a mais
produtiva, melhorando a qualidade dos seus
produtos e, por fim, a satisfacdo dos seus

resultados mais eficazes,
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clientes.
PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Gestdo da Qualidade. Autoavaliagdo. Nao
conformidades. NBR ISO 9001:2015

SELF-EVALUATION OF MANAGEMENT PRACTICES QUALITY: A CASE STUDY IN
A PLASTIC INDUSTRY

ABSTRACT: The present study aims to evaluate, through a self-assessment, the
adherence of quality management practices existing in a plastics manufacturing
company in relation to the requirements of NBR ISO 9001: 2015. The methodology
used in this case study was related to the objectives of the explanatory and descriptive
field research, with a qualitative approach. In order to carry out the initial evaluation,
it was necessary to characterize the entire plastic injection production process and
through this, the scope of the QMS was defined, from the collection of customer
data, following the manufacture of the plastic product, to the final product shipment.
Next, the research identified the non-conformities between the quality management
practices already adopted by the company under study and the requirements of NBR
ISO 9001: 2015, that is, a comparison was made between the current situation, with
which the company intends achieve to implement its QMS. Therefore, according to the
nonconformities identified, an improvement plan was established for the adequacy of
the current Quality Management System implemented in the company, a case study to
all NBR I1SO 9001: 2015 requirements so that the company can seek certification and
resulting in more effective results, making it more productive, improving the quality of
its products and, finally, the satisfaction of its customers.

KEYWORDS: Quality management system. Self-evaluation. Unconformities.

NBR ISO 9001:2015

11 INTRODUCAO

O meio empresarial estd em constante transformacéo, as empresas estédo mais
competitivas e os clientes mais exigentes. A tecnologia vem evoluindo cada vez mais
e consequentemente as organizacdes passam a diversificar-se em suas ofertas de
produtos e/ou servicos para sairem na frente de seus concorrentes. No entanto, ao
surgir a necessidade das mesmas estarem qualificando cada vez mais seus processos
e produtos a fim de garantir um espaco ideal no mercado e também aprimorar as
necessidades geradas, pois, muitas vezes o caminho é a implantagdo de um Sistema
de Gestdo da Qualidade (SGQ).

A gestdo da qualidade é uma pratica ja existente em muitas organizacdes ha
muito tempo. Essa atuada desde um pouco antes da Revoluc¢do Industrial, com os
artesaos até os dias atuais. Seu foco sempre foi otimizar os procedimentos, processos
e valores das empresas com o proposito de satisfazer as expectativas da sua figura
principal, o cliente. Diante das exigéncias dos consumidores, que é receber produtos e/
ou servicos de qualidade, todos os colaboradores da empresa sdo encarregados pela
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conformidade dos elementos ofertados através de atividades especificas realizadas
diariamente.

A realizagao das atividades voltadas a gestdo da qualidade n&o é uma tarefa
facil, pois € preciso que sejam executadas com um alto nivel de confiabilidade, o que
forma esse processo bem desafiador. Atualmente, muitas organizacées de pequeno
e/ou grande porte buscam pela adequacao de seus processos, pois as mesmas se
encontram em situacédo de instabilidade devido ao grau de concorréncia existente
assim como, a crise econdmica que afetou as organizagdes.

Portanto, as praticas de gestdao da qualidade oferecem mais credibilidade a
empresa como um todo. Seus processos ficam mais qualificados e aprimorados de tal
forma que, reduz e/ou elimina os desperdicios melhorando a performance da empresa.

2| SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

Antes de definir o Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ), é importante ressaltar
o significado e a importancia de um sistema. Segundo Oliveira (2004, p.15),

Sistema é um conjunto de partes que interagem e se interdependem, formando
um todo Unico com objetivos e propdsitos em comum, efetuando sinergicamente
determinada funcdo. E composto por outros sistemas menores, denominados
subsistemas, que estdo sequencialmente dependentes uns dos outros, como se
fossem elos de uma corrente. O desempenho de cada uma dessas partes define o
sucesso do sistema maior e, se um deles falhar, compromete-se o desempenho de
todos eles. (OLIVEIRA 2004, p.15)

De acordo com Crosby (2000) apud Paes; Hora; Vieira (2008, p. 2),

A crescente busca por produtividade, a necessidade de evolucao e otimizacao dos
processos e a dificuldade em construir um sistema de medic&o com o envolvimento
de todos os funcionarios, sdo determinantes para a avaliacéo e identificacdo da
necessidade da implantagao do SGQ (CROSBY, 2000 apud PAES; HORA, VIEIRA
2008, p. 2).

Ja a NBR ISO 9000 apresenta que “[...] sistema de gestdo é um sistema para
estabelecer politicas e objetivos e para atingir esses objetivos.” (ABNT, 2005, p. 9) apud
Oliveira (2004, p. 17). Ou seja, a norma coloca que se faz necessario compreender
0 que a empresa pretende alcancar, para poder atingir o que foi almejado através de
componentes existentes.

O sistema de gestdo da qualidade (SGQ) busca atender seriamente as
necessidades exigidas pelos clientes com o método da melhoria continua. Para que
esse seja realizado, sdo utilizadas ferramentas da qualidade, essa que na maioria das
vezes privilegia a prevencao do que a correcao de falhas existentes.

Logo, para a realizagdo de praticas de um sistema de gestdo da qualidade é
aplicado no meio organizacional ferramentas da qualidade que segundo Gozzi (2015,

p. 72), essas otimizam os processos correntes e reduzem custos.
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2.1 Ferramentas da Qualidade

Conceitualmente, ferramentas da qualidade sdo mecanismos simples para
selecionar, implantar ou avaliar alteracdes no processo produtivo por meio de analises
objetivas de partes bem definidas deste processo (PALADINI et al., 2012).

Segundo Gozzi (2015, p. 72), as ferramentas da qualidade sdo utilizadas para
identificar, mensurar e propor solugdes para determinados problemas existentes no
meio organizacional, elas estabelecem melhorias continuas nos processos, de modo
que evita o aparecimento das ndo conformidades dos produtos, levando assim o
sucesso do negdcio.

De acordo com Correa (2006) apud Santos (2017, p. 32), as ferramentas da
qualidade s&o utilizadas como base para a tomada de decisao, elas estao presentes
em todas as partes dos processos organizacionais, desde o planejamento ao controle
dos processos produtivos.

Japara Fornari Junior (2010, p.107), as ferramentas da qualidade s&o geralmente,
utilizadas como uma assisténcia para o desenvolvimento das atividades relacionadas
a qualidade, como também nas verificacbes para detectar as ndo conformidades
existentes, como isso levando a melhoria continua dos processos empresariais.

Portanto, para diagnosticar os problemas correntes e estabelecer melhoria
continua nos processos, as ferramentas de qualidades necessarias para serem
aplicadas no presente estudo seréo: o fluxograma, 5W1H, Matriz SWOT, diagrama de
tartaruga, indicadores de desempenho e o ciclo PDCA (esse esta fundamentado na
subsecao que falada da norma).

2.1.1 Fluxograma

De acordo com Gozzi (2015, p. 73) o fluxograma apresenta o que esta sendo
realizado em cada etapa do processo de tal forma que, permite o controle do mesmo
e com o uso dessa ferramenta é possivel obter uma visualizacédo clara das entradas,
saidas e os pontos criticos do processo.

Conforme Marshall Junior (2006, p. 104), essa ferramenta sequenciada
representa, de maneira légica, a ligacao das atividades e decisées dos processos.

Com isso, o fluxograma tem como vantagens, detectar de maneira mais facil as
falhas e as oportunidades de melhoria.

Para Barros; Bonafini (2015, p. 54), o fluxograma € uma ferramenta da qualidade
gue descreve a sequéncia e interacao de um processo. Ainda para Barros; Bonafini
(2015, p. 54), “[...]Jos simbolos utilizados nele séo padronizados, isso para que qualquer
pessoa que tenha conhecimento da simbologia, compreenda o processo descrito.”

Para Juran (2009, p. 23-26) apud Barros; Bonafini (2015, p. 58), essa ferramenta
possui inumeras vantagens. Dentre elas € possivel citar que, o fluxograma permite
melhor compreensao do conjunto, o fornecimento das informacgdes € mais claro, facilita
a fixagao dos limites dos processos, identifica alguma negligéncia existente e identifica
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oportunidades de melhoria para o processo.

Diante do que foi mencionado sobre o fluxograma, sua aplicabilidade no meio
organizacional é de grande importancia, pois a visibilidade das atividades torna-se
mais compreensiva.

2.2 Matriz SWOT

De acordo com Rossi; Luce (2002, p. 3) apud Appio; Vieira (2006, p. 127), a
ferramenta SWOT que é utilizada para avaliar os fatores dos ambientes internos e
externos, ou seja, entende-se que, a mesma enfatiza os niveis de dimensao competitiva
e as questdes de natureza interna, com isso, detectando quais impactos sdo causados
com essa aplicabilidade. Oliveira (2007, p. 37) define a analise SWOT da seguinte
maneira.

Valim et al (2015, p. 4) apresenta que a andlise feita através da SWOT propicia
uma visualizacdo ampla da situagdo atual dos aspectos organizacionais e como a
mesma se comporta diante desses fatores. Em geral, relaciona-se aos fatores internos
e aos quesitos que levam a tomadas de decisdes no que tange eventos que podem
ocorrer no futuro.

Segundo Boone; Kurtz (1998) apud Appio; Vieira (2006, p. 128), essa ferramenta
auxilia bastante para que as empresas possam administrar suas forgas, fraquezas,
oportunidades e ameacas de tal modo que, os objetivos através de anélises e situacoes
sejam alcancados.

2.3 Diagrama de Tartaruga

De acordo com Barnes (1982) apud Silva; Vilela; Muniz (2013, f. 05), o diagrama
de tartaruga, € uma técnica essencial para se registrar um processo de maneira
compacta, afim de tornar possivel a compreenséo e posterior melhoria de um processo.

No entanto, Jorge (2009) apud Silva; Vilela; Muniz (2013, f. 05), afirma que o
diagrama de tartaruga € uma ferramenta bastante utilizada no mapeamento de
processos das organizacdes, pois observou-se que, o diagrama melhora a distribuicéo
das atividades presentes e reduzem falhas nos processos e/ou produtos, desse modo,
podendo assegurar a satisfacéo dos clientes.

Segundo Albertin; Pontes (2016, p.31), o nome desse diagrama foi dado devido
a sua representacéo, que, lembra uma tartaruga. Albertin; Pontes (2016, p.31) ainda
firma que essa ferramenta possua quatro questdoes, sobre 0 processo (as pernas da
tartaruga) e duas estagbes, entrada e saida (cabecga e rabo). O diagrama pode ser
aplicado em todos os macroprocessos da empresa, influenciando na melhoria da
gestédo da qualidade. O diagrama representa os seguintes elementos definidos no
Quadro 2.
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Descrever os processos de acordo com suas atividades;

Indicar como o processo pode ser realizado, e as técnicas necesséarias para sua
realizacao;

Identificar e descrever os materiais equipamentos e ferramentas necessarias para
realizar

0S processos;

Informar as competéncias, ou seja, realizar treinamentos para os executantes do
processo;

Avaliar e medir 0S processos;

Relaciona quais materiais de entradas serao necessarios para realizagdo do processo;

Realizar as saidas, indicadores o que deve ser entregue.

Quadro 2 — Elementos que compdem o diagrama de tartaruga
Fonte: Albertin (2016, p. 31)

Silva; Vilela;Muniz (2013, p. 07) apresenta de maneira simplificada arepresentagéo
desta ferramenta, que ajudara na elaboragédo do mapeamento de processo.

2.4 Indicador de Desempenho

Segundo Santana (2017, p. 33), os indicadores de desempenho sao de grande
importancia para as organizagdes, pois 0s mesmos auxiliam no controle dos processos
e identificam o estado inicial até o término de um processo, de tal forma que permite
que a organizacao entenda melhor suas praticas e consequentemente alcance seus
objetivos.

De maneira geral, Munaretto; Corréa (2016, p. 3), diz que a finalidade dos
indicadores de desempenho é apresentar a eficacia dos processos pertinentes as
organizagoes.

Portanto, a respeito das ferramentas apresentadas anteriormente conclui-se que,
sua metodologia proporciona detectar as causas do problema, analisar o que e quem
causa os custos gerados e com isso buscar métodos de melhoria.

2.5 NBR ISO 9001:2015

De acordo com a ABNT (2015, p. 14), a ISO 9001 foi criada pela International
Organization for Standardization (ISO), que € uma série voltada as normas de gestao da
qualidade, que sdo aplicadas em produtos e/ou servigcos empresariais, com finalidade
de auxiliar as empresas na eficiéncia e na satisfagdo do cliente.

Segundo Lu (2015, p. 48), 0 processo para a implantacdo do sistema de gestéo
da qualidade (SGQ) é fundamentado pela norma ISO 9001, que tem como finalidade
otimizar os procedimentos do comec¢o ao fim. De acordo com (ABNT 2002) apud Oliveira
(2004, p. 58), os objetivos dessa normatizacao € oferecer melhor comunicagao entre
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fabricante, consumidor, seguranca e servi¢o de qualidade através de uma melhoria na
confiabilidade nos produtos.

No entanto, mudancas foram feitas nessa mais atualizada verséo, conforme a
ABNT NBR ISO 9001:2015 agora é seguido a estrutura geral das demais normas
existentes. Com isso, torna mais facil o uso de qualquer tipo de gestao, além disso, a
ABNT NBR ISO 9001:2015 ainda afirma uma outra diferenca que é o foco baseado no
pensamento de risco.

Ballestero-Alvarez (2001, p. 246) coloca que essa norma € aplicada quando o
fornecedor oferece a garantia de que seu produto e/ou servi¢o esta de acordo com 0s
padrbes estabelecidos pelos requisitos da qualidade. Essa norma pode ser entendida
como a mais completa dentre as demais da série ISO 9000, pois essa descreve todos
os elementos presentes de um sistema de qualidade.

De acordo com a NBR ISO 9001:2015, essa norma estabelece requisitos para um
Sistema de Gestéo da Qualidade (SGQ) quando a organizacao necessita apresentar
sua capacidade de fornecer produtos e/ou servicos que atendam asexigéncias do
cliente, como também aos requisitos estatuarios e regulamentares aplicaveis.

2.6 Auto avaliacao da qualidade

De acordo com Lu (2015, p. 10), o processo de avaliagcao da gestao da qualidade
tem inicialmente como base quatro questionamentos, tais quais: 1. O processo esta
definido e identificado? 2. Ha atribuicdo de responsabilidades? 3. Os procedimentos
estdo implementados e mantidos? 4. O processo garante os objetivos e metas
requeridos?

Esses questionamentos geram a auditoria que, de acordo com Lu (2015, p. 10),
esse método tem como finalidade avaliar o grau de aderéncias dos processos obtidos
no sistema de gestado da qualidade (SGQ). Ainda segundo o autor Lu (2015, p. 10),
€ por meio das auditorias que a empresa pode obter um (SGQ) eficaz e apontar as
acoes de melhoria em que essas dividem-se em trés partes.

Logo, de acordo com Silva (2016, p. 33-34), para que o Sistema de Gestao da
Qualidade seja concretizado do ambiente organizacional, € necessario que o processo
implantagé@o envolva o engajamento de todos os integrantes desde a lideranga da alta
administracdo até os mais baixos niveis hierarquicos envolvidos.

31 METODOLOGIA

O presente estudo de caso foi realizado em uma industria de fabricacao de
plasticos com o tema voltado a auto avaliagdo da aderéncia das praticas do Sistema
de Gestao da Qualidade aos requisitos da NBR ISO 9001:2015 no processo produtivo
da empresa.

Esta pesquisa foi classificada como descritiva e explicativa. Primeiramente
descritiva, devido a caracterizacdo da metodologia das praticas voltadas ao SGQ
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hoje utilizado no processo produtivo, pois foi permitido um aprofundamento sobre o
objeto de estudo, o processo produtivo que fica situado no setor de fabricacdo dos
produtos da empresa, com isso podendo avaliar as aderéncias das praticas do SGQ
aos requisitos da NBR I1SO 9001:2015.

O presente estudo é colocado como pesquisa de campo, bibliografica e
documental, devido as variaveis e informacdes coletadas na empresa onde ocorre 0
estudo de caso e o contetudo fundamentado.

41 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Caracterizacao do Processo de Produtivo

A primeira etapa para o desenvolvimento desse estudo foi a caracterizacédo do
processo produtivo de injecdo de plasticos através do fluxograma setorial. Foram
identificadas as principais atividades do presente processo, conforme apresentado na
Figura 1. Para isso, o processo produtivo foi subdividido em trés setores: administrativo,
fabricacdo e acabamento.

Dessa maneira, o processo produtivo da industria de fabricacéo de plasticos se
inicia no setor administrativo, que, além de realizar as atividades administrativas de
rotina da empresa em estudo de caso, 0 mesmo € o responsavel pela ligacao entre
empresa e cliente, que, por sua vez, coleta a solicitacdo do pedido, consulta o estoque,
solicita a producao do produto e emite a ordem de producao.
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Figura 1 - Fluxograma do processo produtivo
Fonte: Autor (2018)

O processo de fabricacdo dos produtos plasticos, que considera as entradas
como, por exemplo, a matéria prima (resina plastica), as atividades de transformacgéao
do produto e as saidas que sao os produtos acabados ap6s o processamento. Porém,
vale ressaltar que esta é uma representacdao ampla da fabricacéo do produto plastico,
de forma que pararealizar uma avaliacdo das praticas de gestao da qualidade adotadas,
€ importante especificar mais detalhes do processo, e para melhor caracterizacao, este
processo foi dividido em sec¢des correspondentes as linhas de produgdo mencionadas
no fluxograma.

No setor de acabamento, as pecas plasticas produzidas em conformidade sao
montadas e embaladas. Ao final dessa etapa os produtos plasticos sédo armazenados
sobre palites no depdsito da industria de plasticos até serem expedidos atendendo
assim aos pedidos dos clientes.
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4.2 Autoavaliacao das praticas de gestao da qualidade na industria de plasticos

Antes do processo de implantacao do Sistema de Gestao da Qualidade, faz- se
necessario aval hiar as condigdes atuais da industria em relagcdo ao SGQ proposto
pela NBR ISO 9001:2015. Essa autoavaliagao foi realizada através da analise das néo
conformidades existentes entre as praticas de gestdo da qualidade implementados na
empresa desse estudo e os requisitos da ISO 9001. As ndo conformidades representam
as diferencas do que € exigido pela norma e o que realmente é feito pela empresa a
partir da implantacao do SGQ.

Durante a andlise das praticas de gestao da qualidade na industria de plasticos,
percebeu-se que algumas atividades foram estabelecidas e implementadas no que se
refere a gestao da qualidade. O requisito 4.3 da norma exige que a empresa determine
e documente o escopo do SGQ, a alta administracdo, a principio, determinou e
registrou em ata de reunido que o0 escopo para a implementacdo do Sistema de
Gestao da Qualidade iria compreender desde a solicitagcdo do pedido até a entrega do
produto final. Desta forma, verifica-se que a empresa atende o requisito 4.3 da NBR
ISO 9001:2015.

Ao determinar o escopo, o requisito 4.1 da norma exige que as empresas
considerem as questdes externas e internas. A empresa desse estudo caso por meio
da matriz SWOT (apresentada no Quadro 3), avaliou e documentou as questdes que
afetam na eficacia de alcancgar os resultados pretendidos no seu Sistema de Gestao
da Qualidade. Logo o referido requisito 4.1 da norma foi atendido.

AMEACAS
Alta concorréncia
Instabilidade da economia do pais

Alto custo do maquinario
Aumento das regulamentagdes
Novas tecnologias

Quadro 3 — Analise da matriz SWOT
Fonte Autor (2018)
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4.3 Avaliacao de Desempenho

Nessa fase do SGQ a empresa deve determinar e implementar o que precisa
ser monitorado, medido, analisado e avaliado. Avaliando as praticas da gestao da
qualidade em relagéo aos requisitos da ISO 9001:2015 detectou-se que a empresa em
estudo n&o determinou os métodos e periodicidade das medicbes e monitoramento
que gerencie o Sistema de Gestao de Qualidade. Desse modo ndo atende ao requisito
9.1.1 da norma.

Em relacdo a satisfacao do cliente, a norma exige que a empresa monitore a
percepg¢ao do cliente em relagéo aos produtos. Analisando a empresa desse estudo de
caso, verificou-se que a mesma nao faz pesquisa de satisfagcao dos seus clientes que
possa apresentar o grau em que as suas necessidade e expectativas se encontram,
assim, configurou-se que o requisito 9.1.2 ndo é atendido.

Ainda em relagcdo a fase de monitoramento, € exigido pela norma que a
organizacao avalie a conformidade de produtos, a satisfacdo do cliente, a eficacia
do desempenho do SGQ, do planejamento e das acdes tomadas para 0s riscos e
oportunidades, o desempenho de provedores externos e a necessidade de melhoria
do Sistema de Gestdo da Qualidade. Com relacdo a esse requisito, constatou-se que
a empresa desse estudo de caso também nao atende ao requisito 9.1.3, pois a
mesma néo apresentou nenhum tipo de analise e avaliacéo no seu Sistema de Gestéo
da Qualidade.

Para avaliar o desempenho do SGQ, faz-se necessario realizar auditorias internas
para verificar as conformidades das praticas realizadas nos processos organizacionais
baseando-se nos requisitos da norma referida. Analisando a empresa em estudo
nédo foi evidenciada a realizagdo de auditorias relacionadas ao Sistema de Gestéo
da Qualidade. Desse modo, a empresa estudo de caso ndo atende ao requisito 9.2
da norma. Quanto a anadlise critica feita pela alta direcédo, ndo foi constatado que a
empresa em estudo realizasse algum tipo de analise critica, conforme exige a 1SO
9001:2015 no seu requisito 9.3, desse modo, n&o atende ao requisito referido.

51 CONCLUSAO

Atualmente, as exigéncias estabelecidas pelo mercado, estdo cada vez
maiores, assim, para que as empresas possam assegurar sua sobrevivéncia no meio
empresarial, faz-se necessario que inUmeras organizacées empreguem esforcos para
se adequarem a essas exigéncias e assim continuarem competitivas em relagcao aos
seus concorrentes.

Através do estudo de caso realizado em uma industria de fabricacdo de
plasticos, aos requisitos da NBR ISO 9001:2015 foi possivel verificar através de uma
autoavaliacédo das aderéncias das praticas de gestao, o grau de conformidades e néo
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conformidades existentes no processo produtivo da mesma. O levantamento das nao
conformidades do processo serviu para compreender o que deve ser implantado e
melhorado nos requisitos em que néo foram atendidos.

Percebeu-se também que, para a eliminacdo das ndo conformidades foram
necessarias a elaboracdo de um plano de agcédo para que, a implantacédo do SGQ
acontecesse de maneira completa, pois, com a realizac&o de todo o plano, a empresa
conseguira compreender quais os requisitos atendidos e quais os que ficaram
pendentes, assim, possibilitando que a empresa mantenha um foco maior naquilo que
foi detectado como nao conformidade.

Nesse contexto, diversas organizagdes acabam adotando o SGQ baseando- se
na NBR ISO 9001:2015, para gerenciar seus processos organizacionais, pois, é notavel
que a norma aderida pode garantir melhorias em seus processos, desenvolvimento
dos colaboradores, aumento da satisfacao dos seus clientes, reducédo de custos e
melhorias na qualidade nos seus produtos e servicos, isto €, propiciam resultados
mais efetivos para a organizagao.

Logo, a partir do que foi apresentado, percebe-se que todos os objetivos propostos
no presente estudo foram alcangados, esperando-se apenas aprovagcao da empresa
do plano de acgao proposto pela pesquisa.
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RESUMO: Este trabalho busca avaliar a
maturidade em gerenciamento de projetos
na MF Tecnologia Predial. Esta atua com
construgcao civil essencialmente no segmento
de manutencao e reforma de imoéveis. Durante
o periodo de observacdo foram constatados

desvios operacionais, que caracterizam
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objeto de estudo, dentre os quais podem
ser enumerados: métodos empiricos para
dimensionamento da méao de obra, materiais e
prazos para conclusdo dos empreendimentos,
gerando atrasos, desperdicios e insatisfacéo
por parte de alguns clientes. Foram aplicadas
acoes apoés o estudo inicial, a fim de corrigir
os desvios mais criticos e foi realizada nova
avaliagdo do grau de maturidade em Gestao de
Projetos no setor de planejamento da empresa
em estudo. Esta pesquisa teve o objetivo de
avaliar o nivel de maturidade em gerenciamento
de projetos, embasada melhores préaticas de
gerenciamento de projetos do Guia PMBOK.
Com base neste assunto, a fundamentacao
tedrica apoia as areas de conhecimento do
Guia PMBOK e o questionario MMGP de
Darci Prado que avalia o nivel de maturidade
de um determinado setor da empresa em
gerenciamento de projetos. A metodologia
usada na pesquisa foi estudo de caso, quanto
aos obijetivos: exploratério-descritiva, e quanto
ao objeto foi de campo e documental. Utilizou-
se o0 questionario MMGP de Darci Prado para
avaliar o grau de maturidade da gestédo de
projetos do setor de planejamento. Portanto, foi
verificado que existem falhas no gerenciamento
e controle de obras da empresa em estudo,
havendo uma necessidade de aplicagdo
das melhores praticas de gerenciamento de
projetos, de forma a contribuir para melhorara
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do desenvolvimento da area de gerenciamento de projetos, prestando as partes
interessadas um atendimento diferenciado e qualificado.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de Projetos. Maturidade em Gerenciamento de Projetos.
PMBOK

EVALUATION OF THE MATURITY DEGREE IN PROJECT MANAGEMENT IN THE
PLANNING SECTOR OF THE COMPANY MF PREDIAL TECHNOLOGY

ABSTRACT: This work seeks to evaluate the maturity in project management at
MF Tecnologia Predial. It acts with civil construction essentially in the segment of
maintenance and real estate reform. During the period of observation, operational
deviations were observed, which characterize the object of study, among which the
following can be enumerated: empirical methods for sizing the workforce, materials and
deadlines for conclusion of the ventures, generating delays, wastage and dissatisfaction
on the part of some customers. Actions were applied after the initial study in order to
correct the most critical deviations and a new evaluation of the degree of maturity in
Project Management was carried out in the planning sector of the company under
study. This research had the objective of evaluating the level of maturity in project
management based on the best PMBOK Project management practices. Based on
this subject, the theoretical foundation supports the knowledge areas of the PMBOK
Guide and the MMGP questionnaire of Darci Prado that evaluates the level of maturity
of a particular sector of the company in project management. The methodology used
in the research was a case study, regarding the objectives: exploratory-descriptive,
and regarding the object was field and documentary. The MMGP questionnaire from
Darci Prado was used to evaluate the degree of maturity of project management in the
planning sector. Therefore, it was verified that there are failures in the management and
control of works of the company under study, with a need to apply the best practices
of project management, in order to contribute to improve the development of the area
of project management, providing the interested parties a differentiated and qualified
service.

KEYWORDS: Project management. Maturity in Project Management. PMBOK

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento da humanidade ao longo dos tempos proporcionou grandes
transformagdes na producao de bens de consumo como também em aplicagdes de
servicos, desenvolvimento de pesquisas atreladas a saude da populacao tudo gracas
a criacédo de técnicas de planejamento, controle de qualidade e procedimentos de
execucdo das tarefas. Sao exemplos de grandes projetos a muralha da China, as
piramides do Egito, cidades elaboradas como as galerias antigas de Roma, criagdo de
computadores pessoais, 0 desenvolvimento do automovel, a criagdo e construgcéo de
Onibus espaciais, entre outros.

No caso de Gestédo de Projetos, diversas pesquisas e estudos realizados nos
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ultimos anos tém demonstrado que maturidade e sucesso realmente caminham juntos.

O foco deste estudo foi avaliar o grau de maturidade em Gerenciamento de
Projetos no setor de planejamento da empresa MF Tecnologia Predial. E de grande
importéncia que os projetos estejam alinhados e mais estruturados, assim possuem
menor probabilidade de estouro nos prazos e nos custos de orcamentos.

Com o aumento significativo na competitividade, complexidade dos novos
negécios em escala mundial, surgiram os principios da geréncia de projetos. As
relagdes de producéo foram modificadas e iniciou-se uma cadeia de transformagoes,
gue tornou cada vez mais exigente a tarefa de gerir as novas organizacoes.

Tendo em vista que existem diversos segmentos empresariais, o setor de Gestao
de Projetos se tornou essencial para que as empresas, hoje, alcancem bons resultados
com seus projetos.

Ha alguns anos empresas brasileiras vém demonstrando maior interesse em
desenvolver o setor de Gestao de Projetos em seus ambientes corporativo, aumentando
seu potencial de competitividade em um cenéario em que fazer negoécios esta cada
vez mais complexo, devido as recessodes financeiras que vem ocorrendo no mercado
mundial, nacional e sergipano.

Nessa perspectiva, o grande desafio das organizagdes € gerenciar seus projetos
de forma a otimizar recursos, melhorar a qualidade das entregas, enfim, aumentar o
sucesso dos projetos e consequentemente a satisfacao dos clientes.

2| AREAS DE CONHECIMENTO DO GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Para o PMI (2013, p. 60), “Uma area de conhecimento representa um conjunto
completo de conceitos, termos e atividades que compdéem um campo profissional,
campo de gerenciamento de projetos, ou uma area de especializacdo.”.

2.1 Ciclo de Vida do Projeto

O entendimento do ciclo de vida do projeto ira permitir visualizar facilmente todas
as fases que vao do comeco ao fim de um projeto, facilitando a aplicacéo de técnicas
de administracao de projetos Maximiano (2014, p.16).

Para Campbell (2011, p. 2) existem dois tipos de ciclo de vida relacionados a
projetos:

Ciclo de vida do projeto — consiste no conjunto das diversas fases de um projeto,
estas fases s8o determinadas pelas caracteristicas especificas e necessidade de
cada projeto a partir da experiéncia em seu gerenciamento, ou seja, descrevem o
que se precisa fazer no projeto; Ciclo de vida do Gerenciamento do Projeto — que
descreve o conjunto de processos que devem ser seguidos para que o projeto seja
bem gerenciado.

O ciclo de vida do projeto, segundo o PMI (2013, p.38) “[...]Jpode ser conceituado
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como um processo logico que fornece uma estrutura basica para o seu gerenciamento,
e que apesar de unico e especifico tem uma estrutura genérica que define seu
desenvolvimento.”

Saber identificar cada etapa do ciclo de vida do projeto proporciona uma melhor
alocacao de recursos evitando gastos desnecessarios que poderiam onerar 0 mesmo.

2.2 Escopo do Projeto

A area de conhecimento mais importante da administracdo de um projeto € o
escopo do projeto, segundo Maximiano (2014, p.44) "[...]Jtudo no projeto depende do
escopo — tempo, recursos, custos, riscos e etc”

Para Clements (2013, p.93) “[...] define o que precisa ser feito. Isso se refere a
todo trabalho que deve ser realizado com a finalidade de produzir todas as entregas,
satisfazer o cliente, garantindo que todo o trabalho e a entrega atendam aos requisitos
ou critérios de aceitacéao, e realizar o objetivo do projeto.”

Para Vargas (2016, p 80), “O gerenciamento de escopo tem como objetivo
principal definir e controlar os trabalhos a serem realizados pelo projeto de modo a
garantir que o produto, ou servico, desejado seja obtido através da menor quantidade
de trabalho possivel, sem abandonar nenhuma premissa estabelecida no objetivo do
projeto”.

No processo de definicdo do escopo sdo desenvolvidas descricbes detalhadas
do projeto e do produto. O principal beneficio desse processo € que ele descreve 0s
limites do projeto, servicos ou resultados ao definir quais dos requisitos coletados
serao incluidos e quais serao excluidos do escopo do projeto. PMI (2013, p 119).

Ainda de acordo com Vargas (2016),

Genericamente, o escopo pode ser subdividido em:

Escopo Funcional — Conjunto de caracteristicas funcionais do produto, ou servico,
a ser desenvolvido pelo projeto, tais como capacidade, mercado, filosofia, etc.
Normalmente sé8o direcionados ao cliente e s&o também denominados requisitos
funcionais;

Escopo Técnico — Caracteristicas técnicas do projeto, destacando os padrées
e as especificacbes a serem utilizadas, normas legais a serem obedecidas,
procedimentos de qualidade (ISO) etc. Normalmente s&do direcionados para a
equipe do projeto e sao também denominados requisitos técnicos;

Escopo de Atividades — Trabalho a ser realizado para prover o escopo técnico e o
escopo funcional do produto, ou servigos, do projeto, normalmente evidenciado na
Estrutura Analitica do Projeto (EAP).

Para o PMI (2013), a EAP é uma decomposicao hierarquica do escopo total do
trabalho a ser executado pela equipe do projeto a fim de alcangar os objetivos do
projeto e criar as entregas requeridas.

O processo que antecede o que deve ser executado em um projeto é chamamos
de planejamento do projeto, este consiste na identificacdo dos trabalhos a serem
realizados em cada momento do tempo. Neste processo seréo coletadas informacgoes,
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organizando-as em Pacotes de Trabalho l6gicos dindmica e continuamente, de forma
a acompanhar a execuc¢ao do projeto até a sua conclusao, sempre buscando atingir os
parametros de prazo, custo e qualidade. Daychoum (2013, p.265)

A EAP traduzida da expressao em inglés WBS - Work Breakdown Structure para
Daychoum (2013, p.265) “é uma técnica que consiste em decompor um projeto, de cima
para baixo, em seus elementos componentes. E uma imagem grafica da hierarquia do
projeto, decompondo nivel a nivel em subprojetos e finalmente em tarefas.”

A medida em que o nivel da WBS diminui, o escopo, a complexidade e o custo de
cada subprojeto tornam-se menores. Daychoum (2013, p.265) “Ou seja, quanto mais
detalhada for a EAP, menor sera complexidade do projeto, reduzira custo e dara uma
visdo macro dos tempos de execucéo das tarefas.”.

2.3 Gestao do Tempo do Projeto

O principal objetivo dessa area de conhecimento € garantir que o projeto seja
concluido dentro do prazo determinado.

Para Vargas (2016, p.93), “[...] gerenciamento do tempo, juntamente com o
gerenciamento de custos, s&0 as mais visiveis areas do gerenciamento de projeto. A
grande maioria das pessoas que se interessam por projetos tém como objetivo inicial
controlar prazos, confeccionar cronograma e redes, etc.”

O controle rigoroso do tempo das atividades produtivas desenvolvidas pelos
colaboradores das organizagdes proporciona a diminuicdo do custo do projeto
desenvolvidos pelas mesmas.

2.4 Gestao de Custos do Projeto

Para Vargas (2016, p.72), o gerenciamento de custos tem como objetivo “[...]
garantir que o capital disponivel sera suficiente para obter todos os recursos para
se realizarem os trabalhos do projeto”. Ou seja, esta voltado para planejar, estimar,
determinar e controlar os custos envolvidos na execucao do projeto.

O gerenciamento dos custos do projeto inclui os processos envolvidos em
planejamento, estimativas, orcamentos, financiamentos, gerenciamento e controle dos
custos, de modo que o projeto possa ser terminado dentro do orgcamento aprovado,
conforme o PMI (2013, p. 193).

O grande desafio dos gestores das organizagcdes sem duvida € a reducéo
dos custos dos projetos desenvolvidos pelas mesmas, para isso faz se necessario
0 controle rigoroso dos recursos disponiveis para sua execucado desde controle de
matéria prima, maquinarios e mao de obra.

Segundo Campbell (2011, p.99) “A estimativa dos custos envolve desenvolver
uma aproximacéo dos custos necessarios para completar as atividades do projeto.
Podem ser apresentados de forma detalhada ou sumarizada.”.

Para o PMI (2013, p.208), determinar o orcamento consiste na agregacédo dos
custos estimados de atividades individuais ou pacotes de trabalho, para compor uma
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linha de base para medir o desempenho do projeto.

O orcamento do projeto inclui todos os fundos autorizados para executar o
projeto. A linha de base dos custos é a verséo aprovada do orgcamento do projeto com
fases de tempo, mas exclui as reservas de gerenciamento.

2.5 Gestao de Qualidade do Projeto

Para Clements (2013, p. 99) E importante planejar para que a qualidade na
realizac&o do projeto garanta que o trabalho seja feito de acordo com as especificacoes
e padrdes aplicaveis e que as entregas atendem os critérios de aceitacao.

Desta forma, planejar a qualidade do projeto ira influenciar diretamente nos
resultados alcancados com a execucéo deste e a satisfagdo dos clientes.

2.6 Gestao de RH do Projeto

O gerenciamento dos recursos humanos tem como objetivo central fazer o melhor
uso dos individuos envolvidos no projeto.

Para Galbbraith apud Vargas (2016, p110) “[...] o sucesso ou o fracasso do projeto
dependem diretamente do gerenciamento dos recursos humanos.” Pessoas influencia
0 sucesso ou o fracasso do projeto, os problemas do projeto somente podem ser
resolvidos por pessoas.

2.7 Gestao de Comunicacao do Projeto

Segundo o PMI (2013, p.286) “O gerenciamento das comunicacdes do projeto
inclui 0s processos necessarios para assegurar que as informagdes do projeto sejam
planejadas, coletadas, criadas, distribuidas, armazenadas, recuperadas, gerenciadas,
controladas, monitoradas e finalmente dispostas de maneira oportuna e apropriada”
Ainda segundo Vargas (2016, p116) “Um efetivo processo de comunicacéo é necessario
para garantir que todas as informacdes desejadas cheguem as pessoas corretas no
tempo certo e de uma maneira economicamente viavel [...]”

Para obter comunicacao eficiente, € necessario gerenciar o processo de criagao,
coleta, distribuicdo, armazenamento e também dispor as informagdes do projeto aos
interessados, segundo o PMI (2013, p.297), assegurando que as informacdes estarao
sendo comunicadas aos interessados, e geradas de forma apropriada, garantindo que
sejam recebidas e compreendidas.

2.8 Gestao de Riscos do Projeto

Gerenciamento de riscos sdao os processos de planejamento, identificacao,
analise, planejamento de respostas e controle de riscos de um projeto, de acordo com
o PMI (2013, p.309).

Ainda para Vargas (2016, p.125), “ldentificar os riscos € o0 processo de
determinacdo dos riscos que podem afetar o projeto e de documentacdo de suas
caracteristicas.”
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Significa, na identificacdo, mensuracao e busca para minimiza-los, para que o
desenvolvimento do projeto ndo seja interrompido.

2.9 Gestao de Aquisicao do Projeto

O objetivo do gerenciamento das aquisicées para Vargas (2016, p130) “...] dar
garantia ao projeto de que todo elemento externo participante do projeto ira garantir o
fornecimento de seu produto, ou servico, para o projeto”.

O PMBOK propbe o gerenciamento das aquisicoes, seguindo procedimentos
como, identificar os fornecedores e prestadores de servico, administrar contratos,
dispor as documentagdes das compras e contratacbes dos servicos para controle,
conduzir as aquisicOes de tal maneira que as expectativas do projeto estejam alinhadas,
e controlar o desempenho dos fornecedores.

Portando, o relacionamento com fornecedores e o projeto sera determinado pela
quantidade de riscos envolvidos.

2.10 Avaliacao de maturidade de gerenciamento de projetos

Um modelo de maturidade seria, entdo, um mecanismo capaz de quantificar
numericamente a capacidade de uma organizagao gerenciar projetos com sucesso.

Existem varios modelos para avaliar a maturidade em gerenciamento de projetos,
segundo Prado (2016, p 163). A partir da década de 90 surgiram diversos modelos
para avaliar a maturidade das organizacbes em gerenciamento de projetos, quase
todos inspirados no modelo de maturidade em desenvolvimento de software (SW-
CMM) desenvolvido pela Universidade Carnegie-Mellon, em parceria com o Systems
Engineering Institute, e voltado, principalmente, para aspectos técnicos do processo
de desenvolvimento de software. Muitos dos modelos para gerenciamento de projetos
apresentam os mesmos cinco niveis do SW-CMM, mas diferem um pouco no conteudo
de cada nivel. O modelo do PMI (OPM3) nao utiliza a classificacao em niveis e sim em
valores percentuais.

Ainda de acordo com Prado (2016, p.164) os modelos mais utilizados sao“[..] o
modelo do PMI e o de Harold Kerzner. O modelo de Kerzner [3], lancado em 1998,
contém 183 perguntas. Ele permite medir como a organizacdo se posiciona em seis
niveis, mas nao fornece uma nota final, ou seja”.

2.11 Modelo MMGP maturidade em gerenciamento de projetos

Atualmente, existem diversos modelos de maturidade para gerenciamento de
projetos, todos eles apresentam cinco niveis, mas com alguns pontos de diferenciacéo
entre estes.

O Modelo de Maturidade Setorial Prado-MMGP foi langcado em 2002 e, desde
entdo, tem sido cada vez mais utilizado no Brasil por centenas de organizacdes
privadas, publicas e universidades conforme Prado (2016, p. 17).

Segundo Prado (2016, p.20) “O conceito de maturidade é bastante intuitivo e
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tem aplicacao em muitos aspectos do nosso dia a dia. No caso de gerenciamento
de projetos, maturidade € ligada a capacidade de uma organizagao gerenciar seus
projetos com sucesso.”

O modelo de maturidade ainda segundo Prado (2015, p.22) “[...] € um mecanismo
capaz de quantificar numericamente a capacidade de uma organizacdo gerenciar
projeto com sucesso.”

Este modelo possui aplicacéo setorial, permitindo que a mesma organizacao
possui varios setores com diferentes niveis de maturidade.

31 METODOLOGIA

O estudo de caso foi realizado no segmento manutencéo civil, identificando
processos, avaliando a aderéncia das boas praticas em gestao de projetos e o grau
de maturidade em gerenciamento de projetos no setor de planejamento da empresa,
conforme anuncio nos objetivos especificos: Caracterizar as atividades ou servicos
oferecidos, analisar o nivel de aderéncia as praticas de Gestao de Projetos atuais da
empresa com as melhores praticas do PMBOK e avaliar o grau de maturidade em
gerenciamento de projetos.

Neste estudo, por meio pesquisa de campo, foi necessario permanecer um
certo tempo na empresa em questao, observando seus processos e sua sistematica
diaria. Também foi utilizada, para esse estudo, a pesquisa de campo, no local onde os
dados coletados e analisados estao ligados com o problema que foi encontrado na MF
Tecnologia Predial, empresa onde foi realizado o estudo.

Nesta pesquisa foi utilizada a observacédo espontdnea com a utilizacdo do
formulario MMPG - Prado para preenchimento da coleta de dados da pesquisa que
nortearam a elaboracao do presente trabalho. Além disso, a abordagem (ou tratamento)
dos dados da pesquisa foi quantitativa e qualitativa.

41 ANALISE DE RESULTADOS

Com base em observacdes realizadas anteriormente das do fluxo de projetos
desenvolvidas pela MF Tecnologia Predial, ndo foram constatadas documentacdes
basicas, como relatérios de obras, histérico de projetos anteriores, cronogramas, ou
quaisquer documentos inerentes a gestao de projetos.

As auséncias de tais instrumentos documentais inerentes a gestao de projetos,
reforcam os resultados obtidos através do modelo de maturidade em gerenciamento
de projetos - MMGP, onde foi constatado o baixo nivel de aderéncia as praticas de
Gestéao do Projeto.

Diante deste cenario e as dificuldades em que a empresa se encontra, foram
aplicadas acbes seguindo as melhores praticas do Guia PMBOK, especificamente
na area de conhecimento inerente a gestao de escopo de projeto, com o intuito de
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mudar os processos de coleta e tratamento de dados para iniciar o projeto de reforma,
bem como, algumas mudancas durante a execuc¢ao dos pacotes de atividades. Apos
a aplicacao de tais agdes, sera avaliado o grau de maturidade em gerenciamento de
projetos

4.1 Planejar o Gerenciamento do Escopo

Seguindo as melhores praticas do Guia PMBOK, como base para anélises de
resultados do projeto, o gestor da empresa realiza uma breve reuniao com a equipe
de projetos para discutir o Planejamento do Escopo, para definir como e quando serao
coletadas as informacdes para definir o escopo do projeto, e as formas de controlar e
atualizar o projeto.

4.2 Coletar os requisitos

Em seguida foi realizada uma visita ao local onde sera executado o projeto,
para realizacdo de pericia minuciosa para identificar, mensurar 0s servicos a serem
prestados, para tanto, foi definido um modelo de relatério preliminar padréo utilizado
para levantamento de dados iniciais e essenciais para elaboracdo do escopo do
projeto, com detalhamento das dimensbes gerais em m2 de area a ser executado,
tipos de servigos e espaco para croqui/rascunho do empreendimento.

4.3 Definir o escopo

Apbs o levantamento de dados, a equipe de projetos é reunida novamente
para definicao dos objetivos, premissas e restricbes do projeto, com base nos dados
preenchidos no relatério preliminar. Neste momento, € preenchida a declaragéo de
escopo do projeto conforme modelo adotado como padréo na empresa.

Neste momento, séo definidos e documentados a equipe de frente de trabalho,
pintores, ajudantes e supervisor. Sao definidas também algumas premissas e restricdes
do projeto, como horarios a retirada dos carros dos condéminos das areas proximas
ao local onde serdo desenvolvidas as atividades de reforma do prédio, estes mesmo
condéminos devem permanecer com as janelas dos apartamentos fechadas, para
evitar entrada indesejada de residuos decorrentes da limpeza por hidro-jateamento
até o processo de pintura e limpeza de residuos.

4.4 Criar a EAP

Algumas restricdes foram definidas como a horario permitido pelo cliente para
realizacao das tarefas, cronograma de prazos e orgcamento, conforme monstra Figura
1.

Neste, também é estabelecido as EAP — Estrutura Analitica do Projeto, distribuindo
cada uma das etapas da reforma em pacotes de atividades menores. Estabelecido
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também no dicionario da EAP a descricdo de cada uma das etapas da reforma, e
constituicdo do cronograma conforme Figuras 1.

HIDROJATEAMENTO
aplicagdode cloro ™
hidrojateamento
TRATAMENTO DE TRINCAS
escariamento de fissuras —=
fechamento com massa AC2 [ ]
FUNDO PREPARADOR
aplicagdo de impermeabilizante —/
retogue de exturas —
PINTURA E ACABAMENTO [E—
PINTURA DE AREA INTERNA I
LIMPEZA DO LOCAL
limpeza de janelas e area de vivencia al

22/11 1212 11 211 10/2 23 22/3 11/4 15 21/5

Figura 1 — Cronograma

Fonte: Autor

4.5 Validar o Escopo

Durante a reunido € formulado o contrato de prestacao de servigo, contendo os
dados coletados, com as clausulas com direitos e deveres de ambas as partes, as
premissas e restricoes do projeto, conforme definido em reunides anteriores, custos e
cronograma do projeto.

Este serd o documento que ira para aprovacado do cliente, onde, constara a
assinatura de seu representante legal, assim validando o documento, registrando-o
devidamente em cartério e definindo assim o inicio da reforma.

4.6 Controlar o escopo

O controle do escopo sera realizado por meio do relatorio diario, modelo adotado
como padréo pela MF Tecnologia Predial, onde neste constard o andamento do que
foi desenvolvido no dia, nome da equipe, condi¢des climaticas, suprimentos utilizados
durante o expediente e campo de observagcdes em caso de imprevistos ou mudancas
necessarias durante a execucéao das atividades.

Seguindo as diretrizes do Guia PMBOK, a empresa neste momento passa a
ser capaz de manter um historico mais completo de seus projetos, tem um correto
controle do andamento das obras e controle de mudancgas no projeto. Passa a controlar
com mais precisdao o cronograma de atividades, com o minimo de perdas durante o
cronograma de execugao.
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4.7.Avaliacao do grau de maturidade em gerenciamento de projetos apos acoes
aplicadas

Por meio de um questionario, maturidade em gerenciamento de projetos -
MMGP - Darci Prado, que trata de questdes para avaliacdo de maturidade de um setor
da empresa a gestdo de projeto, no formato de multipla escolha. Para totalizar as
respostas, foi seguido o padréo estabelecido pela metodologia MMGP.

Os quadros a seguir apresentam os dados coletados com este formulario,
exibindo os resultados do questionario e o somatorio dos dados dos pontos obtidos
por meio deste, assim obtendo o nivel de aderéncia para cada nivel.

NIVEL 2 NIVEL 3
Pergunta || A Blc|[p|E Pergunta AlB|lc]| Db |E

10|7[4]2]o0 10 714l 2]o0

1 X 1 X

2 X 2 X

3 X 3 X

4 X 4 X

5 X 5 X

6 X 6 X

7 X 7 X

8 X 8 X

9 X 9 X

10 X 10 X

Quadro 1 - Nivel 2 p6s agdes Quadro 2 - Nivel 3 pos ag¢des
Fonte: Autor Fonte: Autor
NIVEL 4 NIVEL 5
B C|D]|E A|lB| C D |E
Pergunta Pergunta
10 7 4 2 10 | 7 4 2
1 X 1 X
2 X 2 X
3 X 3 X
4 X 4 X
5 X 5 X
6 X 6 X
7 X 7 X
8 X 8 X
9 X 9 X
10 X 10 X

Quadro 4 - Nivel 5 pos acoes Quadro 4 - Nivel 5 p6s ac¢des

Fonte: Autor Fonte: Autor
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Apds associacdo da alternativa escolhida com sua respectiva pontuagéo
conforme estabelecido no modelo MMGP, a pontuacgéao final consolidada da avaliagéo
do nivel de maturidade, conforme respostas dos questionarios, foi de 103, no qual
o nivel 2 (conhecido) obteve 53 pontos, o nivel 3 (padronizado) obteve 28 pontos, o
nivel 4 (gerenciado) obteve 22 pontos e, por fim, o nivel 5 (otimizado) obteve 0 pontos,
conforme mostra o Quadro 5.

Pontos Perfil de Aderéncia

Obtidos [ 10 (20 | 30 | 40 [ 50 [ 60 | 70 | 80 [ 90 | 100
53
28
22
0

Nivel

gl ]w|N

Quadro 5 - Perfil de aderéncia pos acoes

Fonte: Autor

A empresa em estudo, mostrou melhora com a aplicacdo de apenas algumas
acOes voltadas principalmente par a area de conhecimento de escopo, conforme
mostrou o resultado do perfil de aderéncia em gerenciamento de projetos.

Conforme respostas apresentadas anteriormente nos Quadros de 1 a4 aempresa
em estudo possui uma aderéncia regular no nivel 2, fraca ou nulo nos niveis 3, 4 e 5.

O grafico a seguir faz uma comparacao entre o primeiro cenario da empresa
estudo onde antes n&o havia uma estruturacéo basica em gerenciamento de projetos
e 0 novo patamar apoés a aplicagéo de algumas acgdes voltadas ao gerenciamento de
escopo.

U on

Indice de sucesso nos
projetos
[ECE S TR N

Mat N1 Mat N2 Mat N3 Mat N4 Mat N5

Nivel de maturidade

5o Gestdo de Projetos Com Gestdo de Projetos

Grafico 1 - Comparativo antes e depois na MF

Fonte: Autor
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Considerando que estas melhorias atuem linearmente, onde com a aplicacéao de
poucas acoes, ou seja, apenas uma das dez areas de conhecimento do Guia PMBOK,
especificamente na gestao de escopo, em um periodo de apenas 4 meses, houve uma
mudanca significativa do nivel 1 para nivel 2, em mais 4 meses, para o préximo nivel
e assim sucessivamente.

Presume-se que havera melhor controle dos prazos, as alteracées do escopo que
durante a execucgao do projeto causava muito transtorno e desequilibravam os custos
e prazos, no atual cenario, espera-se que estas mudancas ndo causem mais 0 mesmo
impacto e seus indices de sucesso nos projetos apresentem melhores conforme
apresentou a metodologia de avaliacdo MMGP, assim aumentando a satisfacdo dos
clientes.

Essa correlagéo evidencia que quanto maior o nivel de maturidade e aderéncia
em Gestéo de Projetos, maior serd a probabilidade de sucesso desse projeto. A MF
Tecnologia Predial exibe um grau maturidade ainda em desenvolvimento, conforme
analises apresentadas. Estas analises possibilitam trabalhos futuros para implantacao
de metodologias ferramentas de melhoria continua, com intuito de elevar o grau de
maturidade em gerenciamento de projetos para 3 e assim por diante, assim galgando
a exceléncia em GP do setor de planejamento.

51 CONCLUSAO

Este estudo buscou como objetivo avaliar o grau de maturidade em gerenciamento
de projetos. Foiidentificado a necessidade de implantacdo de sistema de gerenciamento
de projeto, como sugestdo, dando a organizagdo uma nova perspectiva dos seus
projetos, permitindo 0 mapeamento, controle das entregas e exclusdes e estimativa
de tempo do projeto, dando o correto dimensionamento para formac¢ao do contrato de
servigos prestados junto aos clientes.

Percebe-se que, com apenas poucas agbes de melhorias aplicadas, houve
uma reacao positiva por parte da empresa, minimizando imprevistos durante e apds
a execucao das obras, proporcionando melhor acompanhamento de cada processo,
apesar de ainda existir resisténcia para a mudanca cultural da empresa. A futura
implementacédo das outras areas de conhecimento do Guia PMBOK na empresa,
possivelmente permitira o alcance de resultados ainda mais satisfatérios e exceléncia
competitiva no mercado nacional, atuando na industria da construcéo civil no segmento
de manutencgao
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CAPITULO 10
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RESUMEN: Las Estructuras civiles esbeltas con
bordes cortantes sometidas a cargas de viento;
por su masa, elasticidad y amortiguamiento; son
susceptibles de vibrar en diversos grados de
libertad. Estas oscilaciones son caracterizadas
por los modos y frecuencias fundamentales
de vibracién, donde las fuerzas inerciales
generadas por el movimiento resultan de
mayor magnitud que las fuerzas aerodindmicas
inducidas por viento. Dichas estructuras
sometidas a la accion de fuerzas fluctuantes
generadas por el viento incidente; cuyo rango
de frecuencias de excitacion es cercano a las
frecuencias fundamentales de la estructura;
generan respuestas oscilantes de gran amplitud.
Estos efectos destructivos se observaron en el
colapso del puente Tacoma Narrows en 1940. La
dificultad de obtener analiticamente respuestas
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dinamicas dio origen a las técnicas de analisis
a través de modelos reducidos en ensayos en
tunel de viento basadas en leyes de semejanza
(Teoria de Modelos).

En el presente trabajo, con el uso de programas
de diseno y simulacion 3D, se realiza la
simulacion de un modelo seccional de un
tablero puente implementado en una balanza
dinamica. La simulacion del modelo estructural,
muestran cinco formas modales, frecuencias
y desplazamientos maximos. Con los
resultados de la simulacién, se implementara
el modelo fisico para estudios en tunel de
viento del Laboratorio de Aerodinamica de
la Facultad de Ingenieria (UNNE), del puente
atirantado “Guama”, Rio Guama, Pinar del Rio,
Cuba, reproduciendo la forma modal 1 y 3;
desplazamiento vertical y torsion alrededor del
eje longitudinal; suprimiendo los otros modos,
el andlisis experimental se realizara con dos
grados de libertad.

PALABRAS CLAVE: Simulacion; frecuencias
fundamentales, modos de vibracion; tablero de
puente, leyes de semejanza.

ABSTRACT: Sharp-edged slender civil
structures subjected to wind loads; by its mass,
elasticity and damping; they are susceptible to
vibrate at varying degrees of freedom. These
oscillations are characterized by fundamental
frequencies of vibration, where the inertial
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forces generated by the movement are of greater magnitude than the aerodynamic
forces induced by wind and modes. These structures under the action of fluctuating
forces generated by the incident wind; the excitation frequency range is close to the
fundamental frequencies of the structure; they generated large amplitude oscillating
responses. These destructive effects were observed in the collapse of the bridge of
Tacoma Narrows in 1940. The difficulty of obtaining, analytically dynamic answers
gave rise to analysis techniques across models reduced by wind tunnel tests based on
laws of similarity (model theory), currently are reliable tools.

In this work, with the use of 3D simulation and design programs, is the simulation
of a sectional model of the Board bridge implemented in a dynamic balance. The
simulation of the structural model, show five modal shapes, frequencies and maximum
displacement. With the results of the simulation, the physical model for studies in the
wind tunnel of the laboratory of aerodynamics of the Faculty of Engineering (UNNE),
of the cable-stayed bridge “ Guama “, will implement is River Guama, Pinar del Rio,
Cuba, playing the modal form 1 and 3, vertical displacement and torsion around the
longitudinal axis by suppressing other modes, the experimental analysis was made
with two degrees of freedom.

KEYWORDS: Simulation; fundamental frequencies; modes of vibration; Board of
bridge; laws of similarity.

11 INTRODUCCION

Las cargas provocadas por el viento en estructuras civiles resulta del impacto
simultdneo de masas de aire sobre la superficie, que se desplazan en un campo
de velocidades de viento medias e instantaneas no uniforme. Eestructuras civiles
donde una de sus dimensiones geométricas es varios ordenes de magnitud mayor
respecto a otras, o bien, la menor dimension es mucho menor a la escala integral
de la turbulencia incidente, presentan un alto grado de sensibilidad dinamica a los
efectos inducidos por el viento atmosférico (SCANLAN, R.H 1996). Las velocidades
fluctuantes, generadas por turbulencia contenida en el viento, inducen vibraciones a la
estructura diversas amplitudes y frecuencias. Las vibraciones se originan en fuerzas
dinamicas provenientes de inestabilidades del escurrimiento atmosférico y alteraciones
del campo de velocidad por la presencia de la estructura y topografia del sitio. La
separacion del flujo en la estructura, desprendimientos de vértices (vortex shedding),
martillamiento (buffeting), flujo de reataque, entre otros, son consecuencia de esas
alteraciones en el campo de velocidades. codigos de viento mas actualizados han
gradualmente incorporado en los ultimos tiempos. Un conocido accidente, que generé
la profundizacidén de estudios mas profundos de los efectos dinamicos, por accién del
viento, es el puente Tacoma Narrows, en los Estados Unidos (1941); este colapso
ocurrié a una velocidad de viento mucho menor a la velocidad de disefo adoptada.

Edificios altos, tableros de puentes de grandes vanos, cables de trasmision
eléctrica, conductos o torres, estructuras tipicas donde la evaluacion de cargas de
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viento son valoradas con métodos de analisis considerando los efectos dinamicos.
El andlisis dinamico de modelos reducidos en ensayos en tunel de viento, es un
método confiable para conocer el real funcionamiento de estructuras civiles sometidas
a la accidén de cargas de viento no estacionarias (WILFRED E. BAKER, PETER S.
WESTINW, FRANKLIN T. DODGE “Similarity methods in engineering dynamics.
Theory and practice of scale modeling”1991). El analisis dimensional aplicado en
estos estudios, para obtener parametros adimensionales que permiten extrapolar
los resultados al prototipo, herramienta que brindan resultados experimentales de
situaciones que involucran dimensiones fisicas y propiedades de los escurrimientos
(P. A. BLACKMORE “A comparison of experimental methods for estimating dynamic
response of buildings” 1985).

Los modelos seccionales rigidos con parametros dinamicos estructurales
reproducidos, son de bajo costo con resultados satisfactorios en el analisis de las
respuestas dinamicas de estructuras, sometidos a la accion del viento atmosférico.
Los modelos seccionales, aunque rigidos, son disefiados para simular las propiedades
dinamicas, suspendiendolos en la balanza dindmica de manera que permita la
reproduccién a escala de sus primeros modos fundamentales de vibracion y
frecuencia, el amortiguamiento y la masa inercial, calibrados en las magnitudes a
escala de los valores del prototipo. Los requerimientos de semejanza para el estudio
del comportamiento dinamico de las estructuras, deben tener en cuenta la semejanza
de las caracteristicas medias y turbulentas del flujo de aire, semejanza geométrica
de la estructura (escala de simulacidén del viento natural), semejanza de las fuerzas
aerodindmicas (numero de Reynolds), semejanza de las fuerzas inerciales, de rigidez
y fuerzas de amortiguamiento.

Actualmente existen métodos con modelos numéricos que, mediante el uso
de computadoras, permiten la determinacidon de estados tensionales en andlisis
de la interaccion fluido estructura. Sin embargo, el comportamiento no lineal de
las estructuras, los materiales empleados, sometidos a la accidbn de cargas no
estacionarias y aleatorias, limitan sus alcances. Las diferencias entre las hipétesis
tedricas y el comportamiento real hacen necesario recurrir a ensayos estructurales,
en escala real (prototipo) o con modelo reducidos en tuneles de viento. Aun hoy gran
parte de las investigaciones en dinamica estructural son extractadas de experimentos
desarrollados en los tuneles de viento, ya sea para aplicacion en desarrollos analiticos
y huméricos, como para la obtencion de valores aplicables directamente al disefio

Herramientas utilizadas en la actualidad son los programas de disefio y simulacion
en 3D. Ya hace muchos anos que se utilizan los ordenadores para disenar todo tipo de
objetos tanto en dos dimensiones como en tres dimensiones. Las pioneras fueron las
empresas aeronauticas, que por su poder econémico y la complejidad de los productos
que fabricaban eran las Unicas que podian asumir los costes de desarrollo de este
tipo de programas y los equipos necesarios para utilizarlos. Un ejemplo de esto es
Dassault Systems, empresa que pertenece al grupo de Dassault Aviation, al desarrollar
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el software de disefio e ingenieria CATIA, en los afios 60. A partir de los afios 70, todas
las empresas de aviacion y algunas empresas de automoviles adoptaron este software
para el disefio de sus productos.

Los beneficios no se han limitado a la obtencion de una potente herramienta de
dibujo que permite mejorar la calidad y la productividad, sino que también se obtienen
otros beneficios. En paralelo al desarrollo de las aplicaciones de diseno asistido
por ordenador, se han desarrollado también otras de simulacién, modelizacién y
manufactura de productos. Esta evolucién, ha ido paralela al aumento de la capacidad
de proceso y a la facilidad de uso de los ordenadores, avanzando notablemente desde
la llegada de los PCs (BALDASANO, J.M.; GASSO, S.; COLINA, F.G. 2001). Estas
herramientas nos permiten un andlisis previo y mas econémico del fenbmeno de
estudio para analizar su comportamiento y, a través de los mismos, obtener ciertos
valores que luego pueden aplicarse en la construccion de modelos y en la realizacidon
de ensayos en el campo experimental.

En el presente trabajo se analiza la viabilidad de la construccion, para ensayos
dindmicos en eltunel de viento, de unmodelo seccional de tablero puente, estructuracivil,
esbelto, de bajo aspecto aerodinamico y de bordes cortantes; por medio de una balanza
para ensayos dinamicos, construida especificamente, permita medir movimientos
torsionales y verticales periddicos (SCANLAN, R.H, TOMKO J.J 1971). Para ello, con
la ayuda de programas de simulacién 3D, se disefia y simula un modelo de tablero
de puente con escala geométrica 1:50, de tablero del puente atirantado “Guama”,
rio Guama, Pinar del Rio, Cuba, en el que se reproducen parametros estructurales,
masa, rigidez y amortiguamiento, basados en leyes de semejanza (Teoria de Modelos)
y la balanza dindmica a desarrollar para estudios dinamicos en tunel de viento del
Laboratorio de Aerodinamica de la UNNE (N. J. COOK, “Determination of the model
scale factor in wind tunnel simulations of the adiabatic atmospheric boundary layer”
1977/1978). Reproduciendo las propiedades dinamicas, con elementos especificos,
es posible encontrar los modos y las magnitudes de las frecuencias fundamentales del
modelo fisico.

2 | DESARROLLO TEORICO

Andlisis del modelo seccional del tablero del puente atirantado “Guama”, escala
geométrica 1:50, forma regular rectangular, cuya seccion es de 0,03 m de alto por 0,35
m de cuerda y 2 m de longitud. En Figura 1 se observan la forma geométrica y ejes de
referencia del modelo seccional del tablero de puente analizado.
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FIGURA 1- Disefio del modelo seccional de tablero puente.

Un conjunto de cuatro pares de resortes de traccion, de una constante k = 5000
N/m, son implementados de acuerdo con las distancias previamente calculadas con
una pretension de 200 N como se ve graficado en la Figura 2.

1 - Modelo
2 — Apoyo elastico
3 — Perfil central de aluminio:

conectado al modelo y a los resortes

FIGURA 2 - Esquema de sustentacion del modelo con resortes

Las ecuaciénes de movimiento para los dos grados de libertad (GDL) permitidos,
en el eje z (sustentaidn) y el torsional, alredeor del eje y, en el modelo; que se analizaran
en el modelo experimental son dados por las expresiones 1y 2

mﬁ'i‘ Kl(x—llﬂ)+ Kz {X'I‘ 129)=ﬂ' (l}
Ip 0 — Kl (z—1,0) + K, I,(z+ 1,0) = 0 (2)

donde, m es la masa del modelo, k; y K, son las constantes del resorte que
suspenden el modelo para reproducir las frecuencias de vibracion de ambos GDL,
|, es el momento inercia masico en el centro de masa del modelo, X, y y z son las
coordenadas traslacionaes y la roracional; el centro de masa del modelo cincide con
el eje de rotacion.

Para fines practicos y de simulacidén se reduce la estructura a la seccion donde
estad ubicado el puente, considerando a los perfiles de la estructura portante son
totalmente rigidos. Esto es posible ya que la estructura que rodea el puente es rigida,
no es asi en el caso del perfil central en el cual esta sujeto el puente, el cual es
considerado principio libre de vinculos, exceptos los resortes. De esta manera, se
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podran deducir analiticamente los primeros modos de frecuencia fundamentales de
vibracién del modelo.

La estructura portante del modelo y considerando las caracteristicas estructurales
y geométricas del puente “Guama”, cuyo tablero tiene 17,3 m de cuerda, altura del
borde 1,2 m (DE MIRANDA, M. (2000)), y considerando las dimensiones de la camara
de ensayos de tunel de viento, la longitud es de 2m. En la escala geométrica 1:50, las
medidas del modelo seccional, 0,35 m de cuerda, 0,03 m de atura y 2 m de longitud.
En la Figura 3 se ve la estructura portante y el modelo seccional de tablero puente
suspendido por resortes.

FIGURA 3- Disefio de estructura para ensayo dinamico y modelo de tablero puente.

La estructura soporte del modelo seccional, esta construida en la alrededor de
la cAmara de ensayos de la primera mesa del tunel de viento “Jacek P. Gorecki” de la
Facultad de Ingenieria UNNE; éste, es un tunel de capa limite de circuito abierto, su
longitud total es de 39,65 m. La camara de ensayo tiene 2,4 m de ancho x 1,8 m de
alto x 22,8 m de largo, y produce una velocidad maxima en vacio de 25 m/s [90 km/h].

2.1 Analisis Dimensional

Para disenar el modelo seccional reducido son aplicadas la Teoria de los Modelos,
a través de las leyes de semejanza, para una estructura dinamica; la aplicacion de
los métodos de similitud, en ensayos en situaciones controladas, en tunel de viento
permite obtener a partir de resultados de experimentos extrapolar a valores reales
(BAKER, W.E.; WESTINE, P.S.; DODGE, F.T. 1973).

Para obtener la correspondencia entre el comportamiento del modelo y del
prototipo, en el estudio sobre modelos, es necesario que se cumplan ciertas condiciones
de semejanza y también determinar cuéles de estas condiciones deben ser satisfechas
(BLESSMANN, J. Introducéo ao estudo das a¢des dinamicas do vento. 1998).

1. Semejanza geométrica: requiere que el modelo y el prototipo tengan igual
aspecto aerodinamico; todas las dimensiones lineales de modelo se relacionen con
las dimensiones correspondientes del prototipo por medio de un factor de escala
constante:

2. Semejanza cinematica: dos flujos son cinematicamente similares cuando las
velocidades en puntos correspondientes estan en la misma direccion; sus vectores
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velocidad y aceleracién en puntos y tiempos homologos tengan direcciones homologas.

3. Patrones de lineas de corriente que se relacionan por un factor de escala
constante, requiere que los regimenes de flujo sean los mismos en el modelo y en el
prototipo.

4. Semejanza dindmica, cuando dos flujos tienen distribuciones de fuerza tales
que tipos idénticos de fuerzas son paralelos y se relacionan en magnitud por medio de
un factor de escala constante en todos sus puntos.

Los requerimientos para esta similitud son los mas restrictivos: dos flujos deben
poseer tanto similitud geométrica como cinematica para ser similares dinamicamente.
(BLESSMANN, J. (1990))

Para establecer las condiciones requeridas para la similitud dinamica completa,
son consideradas todas las fuerzas importantes para esta configuracion de flujo,
relacionadas por el mismo factor de escala entre los flujos del modelo y del prototipo;
los registros medidos en un flujo de modelo pueden relacionarse cuantitativamente
con las condiciones en el flujo de prototipo.

Estrictamente no se cumple con todos los requerimientos, excepto para el caso
de una relacién de escala 1:1. Afortunadamente, en muchas situaciones solamente
dos de las fuerzas tienen la misma magnitud. El andlisis dimensional y la teoria de
la similitud son utilizados para analizar fenbmenos complejos mediante un analisis
preliminar del mismo y la eleccidbn de un sistema de pardmetros adimensionales
adecuado mediante el uso del teorema Pi de Buckingham.

El teorema Pi de Buckingham, con grupos adimensionales de variables
gobernantes de un fendmeno fisico, permiten alcanzar la similitud dindmica entre flujos
geométricamente similares; toda relacion fisica puede ser expresada en términos de
un conjunto de productos adimensionales independientes con parametros fisicos mas
relevantes. Probando que en un problema fisico que incluye n propiedades en las
cuales hay m dimensiones, estas propiedades pueden reordenarse en n-m parametros
adimensionales independientes (STREETER, V.L.; WYLIE, E.B.; BEDFORD,
K.W.2000).

2.2 Correspondencia de escala

El modelado fisico del tablero de puente es ligado a una serie de relaciones
entre las caracteristicas geométricas y dinamicas del prototipo y el modelo (KLAUS
OLIVEIRA, M.G. 2003). Esas relaciones, denominadas factores de escala, para este
modelo son:

a. Escala de longitud: la razdén entre una longitud del modelo y su
correspondiente en el prototipo:
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Donde, 4., factor de escala de longitud, L,, es la longitud del modelo, L, es la
longitud del prototipo. En este trabajo se utiliza un factor de escala de 1:50.

b. Escala de masa, definida por la razén entre la masa del modelo y la del
prototipo:

Donde, A es factor de escala de masa,M,,, masa del modelo ¥ m, masa del
prototipo.

c. Escala de momento de inercia de masa, por unidad de longitud es:
_ 5
Ay = Ap. A7

Donde, 4;,,, es el factor de escala de momento de inercia de masa, 4, es el factor
de escala de masa especifica, definido como el cociente entre la masa especifica del
modelo y del prototipo.

d. Escala de frecuencia, dado por la razon entre la frecuencia del modelo y la
frecuencia del prototipo:

fm
Af:E

Donde, Af es el factor de escala de frecuencia, fm es de frecuencia de modelo,
fp es la frecuencia del prototipo.

La frecuencia del modelo depende del momento de inercia de masa y de la
constante elastica de los resortes utilizados. Resortes mas rigidos determinaran
frecuencias mas altas. El modelo tiene un factor de frecuencia del modelo es de Ar =
50/3 = 16,66

e. Escalade tiempo, dado simplemente por elinverso de la escala de frecuencia:

2 1
T — -q-f'
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Donde:, A1 es el factor de escala de tiempo; el utilizado es de 'lT = 3/50

f. Escala de velocidad, razén entre la velocidad en el modelo y la velocidad en
el prototipo, deducido,

Donde,4, es el factor de escala de velocidad, V_ es la velocidad en el modelo,
Vp es la velocidad en el prototipo, t_ es el tiempo en el modelo y t es el tiempo en el
prototipo. El factor de escala de velocidad utilizado es 1/3

Las semejanzas estructurales del tablero del puente, cumple igualdad de los
siguientes pardmetros adimensionales entre el modelo y el prototipo:

a- Elasticidad, razén entre la fuerza elastica de la estructura y la fuerza de
inercia del aire, E/p.V2, donde E es el modulo de deformacion longitudinal del
material, p, es la densidad del aire y V la velocidad de viento.

b- Momento de Inercia, considerado como la razon entre la fuerzas de inercia
de la estructuray del aire: p_/ p, donde p_ es la masa especifica de la estructura
por unidad de longitud.

c- Gravitacional (numero de Froude), la razon entre la fuerza de inercia del aire
y las fuerzas gravitacionales: V?/g D; donde, g, es la aceleracién gravitatoria,
D, una dimensién caracteristica.

d- Viscosidad (numero de Reynolds), razon entre las fuerzas de inercia y las
fuerzas viscosas debidas al aire: V D/u, donde u es la viscosidad cinematica
del aire.

e- Amortiguamiento estructural, razén entre la energia disipada por ciclo y la
energia total de la oscilacion, {. Se asume, en este trabajo, por ser frecuencias
naturales, como amortiguamiento nulo.

Teniendo en cuenta las propiedades dinamicas del modelo que se detallan en
la Tabla 1, asi como la rigidez del modelo se calculan las dimensiones de los apoyos
elasticos, que se colocaran en el exterior del tunel, que permitan un mayor control de
las caracteristicas dinamicas del mismo.
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Prototipo Modelo
F. (frecuencia de sustentacion) 0,424 Hz ~7Hz
F. (frecuencia de torsion) 0,792 Hz ~132 Hz
F/F, 1,87 1,89
m (masa por unidad de longitud) 26500 Kg/m 21,2 kg/m
I (momento de inercia por longitud) 992500 Kgm?/m 0,318 Kgm?/m

TABLA 1 - Propiedades dinamicas del prototipo escaladas en el modelo seccional.

2.3 Simulacion dinamica

Después de establecer las sujeciones, y determinar un mallado solido basado

en curvatura con un tamano maximo de elementos de 40 mm y en tamano minimo

de 5 mm; teniendo en cuenta el tamano minimo de los elementos utilizados en la

simulacién, como se puede ver representado en la Figura 3 donde se ve el modelo

seccional, el perfil central, los perfiles rigidos (de los cuales se suspendera el mismo

mediante los apoyos elasticos) cubiertos por la malla definida.

FIGURA 3 — Representacion de la malla utilizada

La calidad del mallado es de elementos cuadraticos de alto orden, otras

caracteristicas se enumeran en la Tabla 2, una vez establecidos estos parametros se

procede a ejecutar la simulacién.

Numero total de nodos 418042
Numero total de elementos 214392
Cociente maximo de aspecto 63.461
% de elementos cuyo cociente de aspecto es <3 24.6
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 2.74
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
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TABLA 2 - Informacion de malla — Detalles

3 1 RESULTADOS DE ESTUDIOS

Considerando un modelo de una masa de 21,3205 kg y una inercia | (momento de
inercia por longitud) = 0,3123 kgm?/m, estos valores considerando el modelo seccional
de tablero puente y los perfiles centrales como una sola estructura, observamos 5
modos de frecuencias para la misma y los valores correspondientes que se ven en la

Tabla 3.
Modos de frecuencia | Rad/seg Hz Seg.
1 36,369 5,7883 0,17276
2 69,515 11,064 0,090386
3 82,15 13,075 0,076484
4 111,46 17,74 0,056371
5 208,41 33,169 0,030149

TABLA 3 - Lista de modos

Si reducimos los valores de masa e inercia a los calculados analiticamente ( m
= 20,0846 kg, | (momento de inercia por longitud) = 0, 2462); y aplicamos un nuevo
mallado cuyos detalles vemos en la Tabla 4 y realizamos una nueva simulacion,
obtenemos los valores de frecuencia que se observan en la Tabla 5.

Numero total de nodos 404169
Numero total de elementos 206436
Cociente maximo de aspecto 69.396
% de elementos cuyo cociente de aspecto es <3 20.8
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 3.14
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0

TABLA 4 - Informacién de malla — Detalles

Modos de frecuencias | Rad/seg Hertz Segundos

—

37,119 5,9077 0,16927
72,141 11,482 0,087096
83,805 13,338 0,074974
101,6 16,171 0,061841
192,7 30,67 0,032605

(b~ [N

TABLA 5 - Lista de modos

Los modos fundamentales, se ven en las Figuras 4, 5, 6, 7 y 8; los cuales no
muestran una gran variacion entre las dos simulaciones.
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FIGURA 8 — Forma Modal 5

Los valores en frecuencia, masa e inercia de la primera simulacidbn generan
determinados desplazamientos maximos como se ven en la Figura 9, para cada modo:
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Desplazamientos resultantes (mm)

500
450 430,887

400 372,53

350 335,667
300
750 232,699 230,271
200
150 -
100 -

50

0 1 T

1 2 3 4 5

FIGURA 9 — Desplazamientos resultantes

CONCLUSIONES

Analizando los datos obtenidos en la primer simulacion se puede notar que si
bien la masa y la inercia analizadas se asemejan a las calculadas analiticamente las
frecuencias en los modos 1 y 3, que son lo que nos interesan para nuestro trabajo,
difieren a los calculados; aunque su variacién es minima, en particular la frecuencia de
torsion. Se puede aproximar mas los valores de frecuencia de desplazamiento vertical
y torsién (modos 1 y 3) a los célculos analiticos al reducir la masa y la inercia como se
ve en la valores de la segunda simulacién pero esta variacidon no es significativa. La
mayor variacion ocurre en los modos 4 y 5 que son los modos que debemos suprimir
para nuestro trabajo permitiendo solamente 2 grados de libertad haciendo mas factible
su analisis dinamico mediante las ecuaciones de movimiento para los dos grados de
libertad (GDL) permitidos, en el eje z (sustentaion) y el torsional, alredeor del eje y, en
el modelo como se mensiono al principio.

Otros factores a considerar que pueden generar una reducciéon en los modos de
frecuencia son las flexiones que se producen en el modelo seccional al alcanzar sus
desplazamientos maximos y los materiales empleados en su disefo.

Los modos de frecuencia obtenidos en la simulacion permitiran disefiar y construir
el modelo de tablero de puente seccional, los elementos dindmicos y las dimensiones
de la estructura portante, para el ensayo en tunel de viento.
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RESUMO: Este trabalho trata de um estudo de
caso sobre despesas e custos, um dos ramos
da contabilidade. A empresa estudada atua
na area de compra e venda de mercadoria no
centro da capital sergipana. Apesar de atuar
no centro comércio da capital, este trabalho
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SETOR DE VENDAS

comecou afirmando que a empresa néo
possuia um sistematico controle de despesas
e custos. Devido a isto, surgiu o seguinte
objetivo geral: oferecer a empresa X elementos
para a adogcdo de um sistema de controle de
despesas e custos. O desenvolvimento da
pesquisa descritiva de campo iniciou com um
reconhecimento do processo de controle das
despesas e custos na empresa concedente do
estagio, utilizando a ferramenta SWOT, seguido
de: analise do processo utilizado; verificacdo das
condicbes favoraveis para adocéo do sistema
de controle de despesas e custos; e a criacéo
de uma planilha, para controlar as despesas e
0s custos, que seja adequada as necessidades
reais da empresa. Apos a implementacédo do
sistema de controle, foi percebida, logo nos
primeiros meses, uma economia financeira
em alguns itens controlados, especificados na
concluséo deste trabalho.
PALAVRAS-CHAVE: Despesas.
Sistema de Controle.

Custos.

SURVEY AND ANALYSIS OF EXPENSES
AND COSTS: A CASE STUDY IN A SALES
COMPANY

ABSTRACT: This paper deals with a case study
on expenses and costs, one of the branches of
accounting. The company studied works in the
area of buying and selling merchandise in the

Capitulo 11

147



center of the Sergipe capital. Despite working in the capital’s trading center, this work
began by stating that the company did not have a systematic control of expenses
and costs. Due to this, the following general objective emerged: to offer Company X
elements for the adoption of an expense and cost control system. The development of
descriptive field research began with a recognition of the process of control of expenses
and costs in the granting company of the stage, using SWOT tool, followed by: analysis
of the process used; verification of the favorable conditions for adoption of the cost
and expense control system; and the creation of a spreadsheet, to control expenses
and costs, that is adequate to the real needs of the company. After the implementation
of the control system, it was noticed, in the first months, a financial saving in some
controlled items, specified in the conclusion of this work.

KEYWORDS: Expenses. Costs. Control system

11 INTRODUCAO

Atualmente, vive-se na era da velocidade das informacbées e comunicacgoes,
quando o conhecimento do fato € quase instantaneo ao do acontecimento, tornando-
Se uma ameaca para empresas que ndo conseguem controlar suas despesas e
custos. Mas é, ao mesmo tempo, uma oportunidade para as empresas que possuem
um gerenciamento de custos saudavel, pois as torna competitiva no mercado.

Para as empresas com fins lucrativos, a obtencéo de resultados positivos em
forma de dinheiro e satisfacdo dos clientes é indispensavel para a sobrevivéncia.
Mas, para que esse objetivo seja alcang¢ado, € indispensavel controlar, internamente,
suas operacodes. Assim, o custo tornou-se uma das formas de conhecer as operacoes
rotineiras, vez que € ele quem ajuda a nortear as tomadas de decisées no nivel
estratégico, quando bem planejado. Por essa razdo, passou-se a exigir dos gestores
muita atencao.

Para que continuem operando e obtendo lucro, as empresas que resistiram a
crise do pais tém que manter, sob constante atencéo, os seus processos de custo,
sem abrir mao da qualidade dos produtos ou servigos oferecidos, para ganhar fatia
de mercado os produtos ou servigos, tém que ter, principalmente, maior qualidade
e menor preco. E, para que isto aconteca de forma sustentavel para a empresa, é
necessario que ela mantenha baixo custo de operacgao, a fim de conseguir negociar a
reducéo de preco para o cliente.

2| CONCEITO DE DESPESAS E CUSTOS

Com o desenvolvimento e modernizagdo da contabilidade de custos nas
ultimas décadas, ela deixou de ser usada como ferramenta de auxilio, para se tornar
instrumento de suma importancia no controle e suporte nas tomadas de decisdes
dentro das empresas, por isso, torna-se necessario conceituar as variaveis desse
processo que sdo, as despesas e 0s custos.
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Alves (2013 p. 12) explica, a respeito de despesas e custos:
a) despesas, como sendo

[...] gastos do periodo, em vez de gasto do produto. Sdo definidas como gastos
para manter as atividades da empresa, comercializar seus produtos e servicos,
e para manutencao da estrutura empresarial, se divide em despesas de vendas
(propaganda, publicidade, comissGes e salarios de vendedores), despesas
administrativas (salario do pessoal do escritério administrativo, despesas de
natureza legal), e despesas financeiras (juros e outros encargos financeiros).

b) custo, como sendo

[...] gastos relativos a atividade de aquisicdo ou producao de bens e servicos, até
0 momento em que estes estiverem prontos para venda, exemplo disso, aluguéis e
seguro de carros, gastos com manutencédo com veiculos, maquinas, equipamentos
utilizados no processo produtivo.

Com base em que os conceitos citados, deduz-se que, para a empresa conseguir
chegar aos seus objetivos, ela necessita ter as despesas e custos funcionando de
forma bem estruturada e atualizada.

2.1 Diferenca entre Despesas e Custos

De forma sucinta, a diferenca entre custo e despesa é que o custo esté ligado,
diretamente, ao processo de vendas enquanto que as despesas estao ligadas,
diretamente, as areas que dé&o apoio ao processo de vendas. Entende-se, tanto no
que diz respeito ao conceito de custos, quanto ao de despesas, nao se pode ignorar
que existe, implicitamente, um processo maior, conjunto dos dois.

2.2 Custos Fixos

Conforme Lorentz (2015, p. 35), custos fixos sdo aqueles cujos valores sdo os
mesmos para qualquer que seja o volume de producdo da empresa. E o custo que
nao varia com o volume de trabalho realizado e independe do nivel de producéo. Entre
outros, os custos fixos sdo os gastos administrativos (salarios, materiais de limpeza),
aluguel do ponto comercial, fornecedores.

Padoveze (2013, p. 50) diz que

[...] um custo é considerado fixo, [quando] o seu valor ndo se altera com as
mudancas, para mais ou paramenos, do volume produzido ou vendido dos produtos
finais. [...] De modo geral, sdo custos e despesas necessarios para manter um nivel
minimo de atividades operacionais.

Diante do exposto, significa que qualquer custo é sujeito a mudanca, apesar de
ser classificado como fixo, e que os custos considerados fixos sao aqueles que tendem
a se manter constantes nas alteragdes do volume das atividades operacionais.

Em Lorentz (2015, p. 35), tem-se a seguinte definicao,
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O valor total dos custos fixos permanece constante dentro de determinada faixa de
producéo e, é a medida que ocorre aumento no volume produzido, o valor do custo
total por unidade varia de forma inversamente proporcional, tendo em vista que
eles seréo diluidos pelas unidades fabricadas. Assim, o valor do custo unitéario, ja
computado o rateio da estrutura de custos fixos a cada unidade produzida, tende
a reduzir-se a medida que o volume da producédo aumenta.

O custo fixo permanece constante e é independente da quantidade de vendas
efetuadas no més. Ressalve-se que é a demanda que reorienta tanto os custos quanto
as despesas.

2.3 Custos Variaveis

Segundo Lorentz (2015, p. 13), “[...] custos variaveis sao os que alteram de acordo
com o volume de producgao, dependendo diretamente do montante total produzido.” Ja
Padoveze (2013, p. 51) diz que tanto os custos como despesas variam seu montante
em dinheiro “[...] na proporcao direta das variagbes do nivel de atividade a que se
relacionam.”

Tomando como referencial o volume de vendas, os custos variaveis sao
aqueles que, em cada alteracado da quantidade vendida, terao uma variacéo direta e
proporcional em seu valor. Se a quantidade vendida aumentar, o custo aumentara na
mesma proporcdo. Se a quantidade vendida diminuir, o custo também diminuira na
mesma propor¢ao.

Santos (2014, p. 138) lembra que

Os custos variaveis alteram-se na mesma proporcdo das mudancas no nivel de
atividades da empresa em determinado periodo (dia, més etc.). O fornecimento
desses recursos (matéria-prima, salarios, energia elétrica, por exemplo) pode ser
ajustado de acordo com a demanda. Quanto maior for o volume fabricado, maior
sera o consumo.

Desta forma, custos variaveis, como o préprio nome ja diz, variam de acordo
com a quantidade produzida. No caso deste estudo de caso, com o volume de vendas
feitas.

2.4 Custo Direto

Sao custos que podem ser identificados facilmente com os produtos ou servigos
a que se referem, néo necessitando de critério de rateio, de acordo com a orientacéo
dada por Fontoura (2013, p. 22).

Com relagdo aos custos diretos, para apropriacdo do custo aos produtos, &
necessario existir uma medida de consumo (quilo, hora, méo de obra), “[...] associa-se
a produtos e variam proporcionalmente a quantidade produzida.” (CREPALDI, 2010,
p. 8)

No mesmo livro, Crepaldi (2010, p. 39) define custos diretos como sendo “Os
custos que podemos apropriar diretamente aos produtos, e variam com a quantidade
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produzida. Exemplo: Material Direto (MD) e M&o de Obra Direta (MOD). Sem ele o
produto nao existiria.”

Ou seja, tudo que for alocado diretamente no valor do bem produzido no momento
da producao, se enquadra nos custos diretos.

2.5 Custo Indireto

Para Padoveze (2013, p. 39), os custos indiretos sé&o todos os gastos que nao
séo classificados como diretos, sendo gastos que ndo podem ser alocados de forma
direta ou objetiva aos produtos e, caso seja atribuido aos produtos, servicos ou
departamentos, somente seréo feitos por meio de critério de distribuicdo. Esse autor
continua: “...] caracterizam-se, basicamente, por serem de carater genérico, e nao
especificos de produtos finais, que a sua relagdo com o produto final, existe de forma
indireta.”

Crepaldi (2010, p. 92) acrescenta:

Custos indiretos s&o os que ndo podemos identificar diretamente com os produtos
e necessitamos de rateios para fazer a apropriacéo. E todo custo que ndo esta
diretamente vinculado ao produto, e sim ao processo produtivo, exemplo (energia
elétrica, depreciacéo de veiculos entre outros).

E tudo que ndo pode ser alocado diretamente no valor do bem produzido fazendo
necessario o uso de alguma técnica de rateio, isto enquadra nos custos indiretos.

2.6 Custo de Oportunidade

Custo de oportunidade ocorre, quando a empresa utiliza recursos para adquirir
uma alternativa no lugar de outra. Ou seja, é uma escolha excludente, pois, ou opta
por uma alternativa ou opta pela outra, e nunca pelas duas alternativas ao mesmo
tempo.

Maher apud Fontoura (2013, p. 16) explica o custo de oportunidade como sendo
“O beneficio perdido pela né&o aplicacéo de recursos na melhor alternativa seguinte.”

Crepaldi (2010, p. 10) atenta para o fato de que o custo de oportunidade como
sendo,

Representa o valor associado a melhor alternativa ndo escolhida. Ao se tomar
determinada escolha, deixa-se de lado as demais possibilidades, pois excludentes.
A alternativa escolhida, associa-se como ‘custo de oportunidade’ o maio beneficio
NAO obtido dentre as possibilidades NAO escolhidas, isto &, ‘a escolha de
determinada opgdo impede o usufruto dos beneficios que as outras opcdes
poderiam proporcionar’. O mais alto valor associado aos beneficios ndo escolhidos
pode ser entendido como um custo da opcéo escolhida, custo chamado ‘de
oportunidade’.

Exemplo do exposto: quando a empresa possui 400 (quatrocentos) reais para
comprar novas mercadorias e o item que mais sai € sofa, enquanto que o item que
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mais da lucro a empresa é geladeira.

Quando a empresa tem dinheiro para comprar dois sofas ou uma geladeira,
se ela optar por comprar a geladeira, ndo sobrara dinheiro para comprar o sofa; se
optar por comprar o sofa, nao tera dinheiro para comprar a geladeira. Desta forma, a
empresa tera que escolher em qual dos itens utilizara o dinheiro.

2.7 Custo de Mercadorias Vendidas (CMV)

Conforme Fontoura (2013, p. 16) o custo de mercadorias vendidas, €, apenas, 0
custo das mercadorias que foram vendidas, excluindo o salario dos vendedores, dos
executivos.

Padoveze (2013, p. 6) diz que “Quando os estoques sdo vendidos, o valor
das mercadorias entregues é despesa para o comércio, e denominado custo das
mercadorias vendidas.” Ou seja, o CMV é o custo que a empresa tem em retirar seu
produto do estoque e entregar para o cliente comprador.

2.8 Condicoes Favoraveis para a Adocao de um Sistema de Controle de Despesas

e Custos

Segundo Conta Azul (2018, p. 1), criar um controle de custos exige algumas
condicles para que esse sistema seja adotado de forma eficiente. “Para o controle de
custos e despesas mis [sic] basico, uma planilha simples ja ajuda. Pode ser aquela
do Excel, do Drive ou de qualquer programa que facilite o registro e revisao periddica
dos dados.”

Para conseguir controlar as despesas e os custos da empresa de forma simples,
facil de acessar e alimentar em qualquer lugar, ndo € necessario investir muito dinheiro
adquirindo um software sofisticado para tal tarefa, software mais simples pode resolver
o problema, desde que, quem alimente, possua conhecimento necessario para tarefa.

Ainda de acordo com o Conta Azul (2018, p. 1), os gastos pessoais € 0s
empresariais ndo podem se misturar, “Para evitar esse problema, uma medida inicial
€ definir um pro-labore, aquele valor que vocé vai retirar sem desorganizar o dinheiro
da empresa e sem comprometer seu controle.” Assim, quando os gastos pessoais e
0S empresariais ndo sado separados, compromete totalmente a realidade financeira
do negdcio, tornando impossivel mostrar a realidade da empresa quanto o faturou,
o lucrou, se existe a necessidade real de cortar gastos ou nao, segundo Conta Azul
(2018, p. 1).

Na mesma pagina, Conta Azul, indica consultar o contador, para que este auxilie
na organizacgao financeira do negocio e indique qual € a melhor direcéo para controlar
as despesas e os custos. E finaliza dizendo que é possivel automatizar muitas tarefas,
utilizando um software de gestéo, oferecido por eles, que permite a comunicagao direta
com o contador da empresa, evitando erros advindos de desconhecimento a respeito
de temas financeiros e tributarios, permitindo o acesso remoto de qualquer lugar.
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2.9 Matriz SWOT

A matriz SWOT é uma ferramenta do planejamento estratégico onde séo
analisados quatro componentes, os pontos fortes, que sao as variaveis internas e
controlaveis, que favorecem a empresa em relagao ao seu ambiente interno, os pontos
fracos, variaveis internas e controlaveis, que desfavorece a empresa em relagéo ao seu
ambiente interno, as oportunidades, variaveis externas nao controlaveis, que podem
criar condicOes favoraveis para a empresa, desde que a empresa tenha condi¢des e
intencdes de usufruir delas, e por fim, as ameacas, que séo as variaveis externas néo
controlaveis, e podem criar condicées desfavoraveis para a empresa, Oliveira (2010,
p. 68).

Emresumo,comaanalise damatrizSWOT é possivel determinar o posicionamento
da empresa em relagcao ao ambiente que ela atua, quando bem-feita, resulta em uma
visdo real do posicionamento estratégico da empresa, tornando possivel orientar
futuras mudancas e futuras tomadas de decisoes.

31 METODOLOGIA

Neste trabalho, com uma abordagem de estudo de caso, pode ser identificado o
método hipotético-dedutivo, que parte da colocagcéo do problema seguida de hipbéteses
possiveis de solucdo e de sua verificabilidade. A aplicacdo da pesquisa, seguindo os
objetivos especificos resulta em dados deduzidos na analise dos dados coletados
onde foi possivel identificar problemas, como a falta de gerenciamento do controle das
despesas e custos existentes, o fato que comprova sdo os empréstimos financeiros
feitos a outras empresas da familia.

Este trabalho foi elaborado baseado na observagao direta intensiva, por meio
de entrevista e de observacéo participante. Foi pesquisa de campo, registrando o
gue acontecia no momento em que a empresa precisava comprar novos produtos
para serem vendidos; na pesquisa documental, analisando os documentos inscritos,
assistematicamente, que a empresa possui para controle financeiro.

A abordagem de dados utilizado neste estudo de caso, foi a qualitativa, pois os
resultados encontrados foram obtidos através da percepcéo manifestada pela pessoa
entrevistada e a interpretacéo, a compreenséo dos dados pela entrevistadora. Utilizou-
se, para este estudo, a entrevista com a proprietaria da empresa, usando como auxilio,
um roteiro de questdes semiestruturadas para guiar a entrevista, além de observacéo
pessoal, participante, de alguns aspectos dentro empresa, a fim de atingir o objetivo
geral deste trabalho.

41 ANALISE DE RESULTADOS

Sera apresentada a adogcéo de um sistema de controle de despesas e custos
explanado neste estudo de caso, tendo em vista a busca de solugéo para o problema
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anunciado na introdugéo deste trabalho.

4.1 Reconhecimento das Despesas e dos Custos Existentes

Para proceder com a confirmacgao da situagdo encontrada, levantada através da
entrevista, utilizou-se a SWOT, a fim de se estabelecer uma analise interna (pontos
fracos e fortes) e uma analise externa (oportunidades e ameacas).

O ponto mais fraco detectado, observado por esta autora, foi a falta de um controle
financeiro. Para empresas comerciais, cujo foco principal é a venda de produtos,
identificar quais sdo o0s seus custos, é mais facil do que em empresas industriais e
de servigos, uma vez que o Unico insumo a se preocupar € o custo para aquisicao de
mercadorias que serao posteriormente vendidas, conforme defende Padoveze (2013,
p. 6).

Durante a entrevista, coincidiu-se o entendimento desta autora e da administradora
da empresa em relagéo ao ponto favoravel, como sendo, a sistematizacao financeira
da empresa.

Ao decorrer da entrevista, a proprietaria demonstrou ter nocdo da ameaca,
que a empresa sofre, em nao possuir sistematicamente organizado o controle das
despesas e dos custos que a empesa possui. A entrevistada ressaltou o que ela
temia, para a sobrevivéncia de sua empresa, diante da visivel ameacga de prejuizos
por inadimpléncia e, até, de fechamento de empresas. Ela manifestou-se, dizendo
gue a busca de produtos inovadores atrai, sempre, clientes, tantos os antigos como os
prospectos. Isto requer risco que pode ser superado com o relacionamento adequado
com os clientes.

Através de observacao direta desta autora e em conformidade com Padoveze
(2013, p. 16), “Despesas séo os gastos necessarios para vender e distribuir os produtos.
Sao gastos ligados as areas administrativas e comerciais [...]” As despesas € 0s custos
identificados estdo apresentados na tabela a seguir, uma vez que a responsavel pela
empresa ndo possuia algum registro organizado e acessivel de dados em relagdo ao
topico em questao.

Engenharia de Producéo: Vetor de Transformagé&o do Brasil Capitulo 11



Identificacao '~ |Classificacdo [+
Colaboradores registrado Custo fixo
Colaboradores néao registrado |Custo fixo
Aluguel da Loja Custo fixo
Internet Custo fixo
Mercadoria adquirida Custo variavel
Oficina Despesa indireta
_Agua Despesa operacional
Luz Despesa operacional
Telefone Despesa operacional
Contador externo Despesa operacional
Material de Limpeza Despesa operacional
_Agua mineral Despesa operacional
Outras despesas Despesa operacional
Empréstimos financeiro Despesa operacional
Combustivel Despesa variavel

. Despesa variavel ou despesa
Comissao .

operacional

Quadro 1 - Reconhecimento das despesas e dos custos existentes

Fonte: Autora do trabalho

Como pode observar no quadro acima, a empresa nao possuia um quadro
sistematico de indicadores de despesas e custos.

4.2 Analise do Atual Processo das Despesas e Custos Existentes

Na empresa, nédo existia um controle sistematico das despesas e dos custos
existentes, os pagamentos eram feitos & medida que venciam as dividas, como,
por exemplo, as contas de agua e luz, com excecdo do aluguel e os salarios dos
colaboradores, vez que estas despesas eram pagas na mesma data, exceto se esta
data caisse no domingo, pagando-as no primeiro dia util mais proximo. Sob o ponto de
vista do controle financeiro, isto constituia mais um ponto fraco.

Quase nenhuma despesa era controlada, pois somente 0s custos com pagamento
de salarios e comissdes possuiam registro e, assim mesmo, o registro era feito em um
caderno junto a todas as outras anotagdes diarias. Os comprovantes de pagamento
eram guardados em gavetas no escritorio da administradora, juntos a todos os outros
documentos e papeis armazenados por ela. Como o aluguel é um valor fixo, ndo
constava registro de valores e, sim, dos meses quitados entre a administradora e 0
locador do imoével, utilizando o aplicativo whatsapp.

4.3 Condicoes Favoraveis para a Adocao de um Sistema de Controle de
Despesas e Custos

As condi¢des favoraveis alimentam as oportunidades que uma empresa encontra
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para arriscar, criando o seu diferencial na administracao de todos os seus recursos. Para
este trabalho, as condicbes favoraveis, reveladas pela gestora proprietaria, indicam o
porte da empresa e o conhecimento sobre tecnologia por parte da administradora, que
remetem a utilizacdo de duas condi¢des principais, que s&o: a separag¢ao dos gastos
pessoais dos gastos empresariais e a criagao e utilizacdo de uma planilha de controle
de despesas e custos, Conta Azul (2018, p. 1).

Para que fosse adotado um sistema de controle de despesas e custos, foram
levadas em consideracao as duas condi¢oes favoraveis citadas no paragrafo anterior,
para atender as reais necessidades da empresa.

Desta forma, foi dado valor a cada despesa e gasto existente, alguns dados,
como outras despesas, material elaborado pela autora do estudo de caso, com base
na entrevista com a proprietaria responsavel pela administracdo do estabelecimento
comercial e confrontado via observacéo pessoal da autora, quando foram identificadas
varias retiradas sem registro de dinheiro da empresa em favor do interesse pessoal e
particular da administradora.

Ja com relacao aos empréstimos financeiros feitos a outras empresas da familia,
todos aconteceram informalmente, em dias alternados, e ndo consta registro do
quantitativo emprestado. Entretanto, em janeiro de 2018, os empréstimos deixaram
de acontecer e, conforme pedido da administratora, o campo foi preservado para
possiveis empréstimos futuros.

Com relacao aos custos de mercadoria adquirida (por pessoa fisica), estes néo
foram contabilizados, pois 0s mesmos acontecem diariamente com base na oferta dos
seus fornecedores (pessoa fisica), e interesse da proprietaria.

Assim, caso a empresa possua dinheiro em espécie no dia, compra-se a
mercadoria dos seus fornecedores (pessoa fisica). E caso ndo se tenha o dinheiro, a
mercadoria ndo é comprada, embora a contabilizagcdo comece a contecer diariamente.

Por outro lado, tratando-se de mercadoria de pessoa juridica, a compra s6
acontece se o produto ndo for encontrado pelos fornecedores (pessoa fisica) e a
empresa nao possuir estoque da mercadoria desejada pelos clientes, portanto, a
periodicidade das compras de pessoa juridica, tornam-se aleatérias, dependendo
muito da procura dos cliente pela mercadoria e da ndo existencia da mesma nos casos
comentados anteriomente neste paragrafo.

4.4 Criacao de uma Planilha de Acompanhamento Mensal das Despesas e
Custos

Diante das condicbes favoraveis apontadas pela gestora e observagao da autora,
foi criada uma planilha no Excel, usando como base a planilha de relatério de despesas
dos modelos prontos do Excel e posteriormente a planilha de custos do ContaAzul
blog, com o intuito de facilitar o acompanhamento mensal e anual das despesas
bem como os custos, conforme o que Padoveze (2013, p. 16) diz sobre o assunto:
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“Despesas sdo os gastos necessarios para vender e distribuir os produtos. Sao gastos
ligados as areas administrativas e comerciais [...]” E, no que diz a respeito a custos,
Izidoro (2016, p. 9) lembra que “[...] € o gasto utilizado [...] para a comercializagao dos
produtos (em empresas comerciais).”

Para este trabalho, foi possivel a contabilizacdo dos dados de cinco meses
(outubro/2017 a fevereiro/2018), sendo que o restante serad alimentado pelos
responsaveis pela empresa.

Mediante o exposto, foi criada uma planilha adequada as necessidades da
empresa, baseando-se nos dados arrolados na pesquisa, por meio de entrevista e da
observacgéao participante da autora deste trabalho. Ver tabelas seguintes 1 e 2.

Dezembro

Despesa ~ Valor W% Despesa Valor % Despesa Valor %
Oficina RS 70000 13% Dficina RS 70000 12% Dona RS 900,00 10%
Aqua [RS 10000 2% Agua RS 100,00 2% Agua R 130,00 1%
Luz [RS 10000[ 2% Luz RS 10000 2% Luz RS 150,00 %
Telefone | RS 10000| 2% Tekefore  [RS 100,00 2% Telefone  |[RS 100,00 1%
Contador Contador Contador
e L wiemo | RS 40000 7% letemo RS 40000 5%
Maienalde | Matenal de Matenal de
limpezn  |7° 2000 4% Lmpera | RS 20000 3| lumpemn  |RS 20000 »
Aguamineral | RS 10000 2% Agua mineral | R§ 100,00 2% Agua mineral | RS 100,00 1%
Outras | Dutras (Outras
depesas | RS 10000| 6% despesas |RS 200000  33%|  ldespesss |RS 300000| %
Empréstimos Nio [ ion Empréstimos | Nao Emgréstimos | Néo
financeirg Contabiizado financeiro  [Contabilizado | SVALOR! financeir  |Conlabilizado | #VALOR
Combustvel | R$ 140000  26% Combustivel [ R$ 140000 2% Combustivel | RS 2000,00 23%
Comssio RS 83480[ 15% Comissdo [R$ 97404 16% Comissio | RS 1687853 1%

; 0% 0%
Total | R$ 543469 100% Total RS 6.07404 100% Total RS B.858,53 100%

Janeiro Fevereiro Margo
Despesa Valor % Despesa Valor % Despesa Valor %
Ofiana RE 50000 15% Oficina RE 43000 14% Oficina #0M
Agua RE 10000 ¥ Anue RS 100,00 3% Aqua 2DV
Lz RS 10000 3% L R$ 100,00 % Lz #DIVin!
Telefone RS 10000 3% Telelone RS 100,00 3% Telefone S0V
Contador Contadiar Contador
gtemo RS 40000 ek exlema RS 400,00 13% |extermna 00
Mabenal de RS 5000 1% Matenal de Matenal de
Limpeza ' Limpeza R$ 5000 % Limpeza #0IViDn
Aguamineral | RS 10000 3% Agua mineral | R$ 100,00 1% Agua mineral #DIVIDN
Outras Ouiras Ouiras
despesas  |FS WOM0[ 15% despesss [RS8 30000|  10%| |despesas 4DVD!
Empréstimos Nio WALOR! Empréstimas | Mao Empréstimos
financeiro Contabiizado financeiro  |Contabilizads | #VALORI financairo 200!
Combustveel | RS 80000 23% Combustvel [R§ 798,77 % Combustivel #0IVID1
Comisslo RE 765058 22% Comissfio  [R§ 75487 24% Camissio A0V
% #ONO!
Total R$ 341598 100% Total R§ 313384 100% Total R§ - | #DIvil

Tabela 1 - Planilha de acompanhamento mensal das despesas

Fonte: Autora do trabalho
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PAGINA INTCTAT

Outubro Novembro Dezembro
Custos Valor Y Custos Valor Yo Custos Valor Yo

Coleboradores Colaboradores Colaboradores

egisrado | 0 8004101 S1% rgisrado | R$ 800410 51% registedo | RS 800410| 5%

Colahoradoras RS 5.04000 3% Cotaboradoras Colaboradores

nsa registrado | o nda registado | R 5.940.00 8% |ndoregisirado | RS 5.940.00 38%

[Aluguel da Loja | R 1.500,00 10% Aluguel da Loje | R$  1.500,00 108 Auguel da Loja | RS 1.500,00 1074

Inlermel "R§ 13088 1% Infarnat R 130,08 1% Intemet RS 13098 1%

Merc_aqnna Nﬂa SVALORI Merc_adonn Hao r-.lelc_aqo:m N&o _

adquinda contabilizedo I adquinda contabikzado HYALOR! adguirida contabiizado | #/ALOR!
] 0

Total R§ 15.584,08 100% Total R$ 15.584,08 100% Total R$ 15.584,08 100%

PAGINA INICIAL
Jangiro Favereiro Margo
Custos Valor % Custos Valor % Custos Valor %

Colaboradores Colaboradores Colaboradones

regisirado R$ B00410 | 50% registrads RS 400410 S06s|  |registrado D

Colaboradores Colaboradores Colaboradores

ndo regishiade | R§ 825203 | 39% ndo regisirade | RS 8.252.33 | 39%)|  |ndo registrado | #Onsor

Mlugued da Loje | R$  1.500,00 5] Alugual da Loa | RS 1.500,00 9% Auguel da Loj@a #DIV0!

Intermel R 13008 1% Interned R& 13008 1% Inberme #DIVI0!

Mercadorie |  M&o | |  [Mercadoria | Mo | | [Mercedors =y

adguerida conlabilizade | #VALOR! adguirida conlabilizada AVALORI adquirida =DVl

DOl
Total RS 15.806,41 100% Total R§ 15.896,41 100% Total RS - #OViD!

Tabela 2 — Planilha de acompanhamento mensal dos custos

Fonte: Autora do trabalho

Como se pode observar nas planilhas criadas, foi possivel identificar, de forma
sistematica e objetiva, o quanto cada despesa ou custo esta sendo gasto por periodo,
bem como qual (is) despesas tém que ser melhor controladas para que se diminuam
seus valores.

51 CONCLUSAO

Através deste trabalho, foi possivel perceber aimportancia de ter um planejamento
e um controle das despesas e custos da empresa, pois por meio do acompanhamento
deles, identificou-se qual o problema axial e, decorrente da pesquisa, foram
apresentadas sugestdes para sana-lo. Percebeu-se que pequenas mudancas podem
fazer grandes diferencas e solucionar problemas, até porque, quando se envolve
dinheiro, o resultado pode ser rapidamente percebido.

No caso desta empresa, foi notério a falta de conhecimento da area de
gerenciamento de custos e despesas, area fundamental, que sem ela, a estabilidade
e continuidade da empresa ficam ameacgadas.

Com a evolucéo do presente trabalho tornou possivel alcancar o objetivo geral,
qual seja: Oferecer a empresa X elementos para a adogao de um sistema de controle
de despesas e custos. Para o alcance deste objetivo, procedeu-se com uma pesquisa
descritiva de campo, reconhecendo-se o0 problema principal encontrado, durante o
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estagio curricular, na empresa concedente deste, analisando-se resultados das
investigacoes feitas, com base em uma fundamentagéo teorica pertinente.

Ao final da anélise dos resultados, sugestdes foram encaminhadas, sendo que
algumas foram bem aceitas e implementadas pelos proprietarios, apresentando
beneficios que ndo foram esperados inicialmente, como o espago criado para um
melhor armazenamento dos produtos de limpeza.

Com a nova percepcéo dos proprietarios com relacéo as despesas e 0s custos
da empresa, o dinheiro comecgou a ser economizado, diante de medidas bem simples,
expostas no tdpico 4.5.1.1 deste trabalho. Todas essas medidas trouxeram perceptiveis
reducdes das despesas, possibilitando o aumento do lucro empresarial.

A maior dificuldade obtida para realizar este trabalho foi obter as informacdes
adequadas em sua totalidade, pois a maioria das respostas obtidas teve que ser
readquirida, devido a parcialidade das respostas obtidas na entrevista. Através da
observagdo diaria dos acontecimentos, foi possivel confrontar algumas respostas
inconsistentes e chegar a uma analise mais realista da situagéo da empresa.
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CAPITULO 12
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RESUMO: Os postos destinados a
alimentacao e evacuacdo de linhas de
producdo sao geralmente envolvidos com
levantamentos manuais de carga. Estes
expoem os trabalhadores a condigOes posturais
desfavoraveis, considerando a frequéncia
de levantamentos de carga e a falta de uma
organizacao de periodos de repouso. O objetivo
deste artigo foi avaliar e propor solugcdes
ergonémicas para diminuir os riscos posturais
em um posto de paletizacdo de garrafas de 4gua
mineral. A metodologia utilizada baseou-se na
aplicacédo dos métodos de avaliagdo de risco
de lesGes relacionadas as posturas e cargas
levantadas durante a atividade: RULA e NIOSH,
bem como em entrevistas. Foram identificadas
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posturas  desfavoraveis e comprovadas
as inadequacbes dos pesos levantados e
frequéncias. Para mitigar os problemas foram
propostas mudancgas em nivel organizacional e
operacional das condigbes de trabalho.
PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia, NIOSH,
RULA, Manuseio de Cargas, Levantamento

MANUAL LIFTING AND ERGONOMICS
CRITERIA IN PALLETIZATION OF WATER
BOTTLES

ABSTRACT: The stations destined to the
feeding and evacuation of production lines are
usually involved with manual lifting of load.
They expose workers to unfavorable postural
conditions, considering the frequency of lifting
loads and the lack of an organization for rest
periods. The objective of this paper was to
evaluate and propose ergonomic solutions to
reduce postural risks in a palletising station of
water bottles. The methodology used was based
on the application of risk evaluation methods
of injuries related to postures and loads raised
during the activity: RULA and NIOSH, as well
as in interviews. Unfavorable postures were
identified and the inadequacies of the weights
lifted and frequencies were proved. To mitigate
the problems, it were proposed changes in the
organizational and operational level of working
conditions.
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KEYWORDS: Ergonomics, NIOSH, RULA, Load Handling, Lifting.

11 INTRODUCAO

A ergonomia estuda a adaptacao do trabalho ao homem (lIDA, 2005). Contudo,
nem sempre € isso que acontece nas industrias brasileiras - muitas vezes, o trabalhador
se depara com a necessidade de adaptacdo ao seu ambiente de trabalho e/ou com
a falta de descricdo de como realizar sua tarefa adequadamente, o que pode acabar
gerando riscos a sua seguranca e a sua saude.

Moreira (2004) acredita que um crescimento na produtividade provém de um
melhor aproveitamento ndo somente de maquinas, mas, também, de funcionarios.
Portanto, fica evidente que os recursos humanos sao indispensaveis para conduzir
uma organizacao a alcancar niveis desejados de aspectos produtivos. Segundo Eklund
(1997, p. 982) “condicbes ambientais e fisicas adversas, que causam desconforto aos
seres humanos podem estar relacionadas a erros ou deficiéncias de qualidade”.

Percebe-se que o fator ergondmico que mais afeta os trabalhadores e,
consequentemente, gera absenteismo e diminuicdo da produtividade da empresa
séo as dores lombares. O trabalho sentado por longas horas, o trabalho pesado,
o levantamento de peso, a falta de exercicios fisicos e os problemas psicolégicos
representam alguns dos principais fatores que contribuem para a cronicidade da dor
lombar (HELFENSTEIN, GOLDENFUM e SIENA, 2010). Ademais, o levantamento de
cargas, associado a uma postura desfavoravel, € uma das causas mais associadas a
problemas na coluna, como lombalgias (KROEMER e GRANDJEAN, 2005; AGNELLI
et al.; 2006; STAMBOLIAN et al., 2016; WATERS et al., 1993; LEE, 2016).

A Norma Reguladora 17 (NR 17) designa o transporte manual de cargas como
todo transporte no qual o peso da carga é suportado inteiramente por um sé trabalhador,
compreendendo o levantamento e a deposi¢ao da carga. O levantamento de carga,
por sua vez, pode ser classificado em dois tipos: levantamento esporadico de cargas
e trabalho repetitivo com levantamento de cargas. (IIDA, 2005). O primeiro tipo esta
relacionado com a capacidade muscular e o segundo, com a capacidade energética
do trabalhador e a fadiga fisica (IIDA, 2005). Atividades que envolvem o manuseio de
cargas sao encontradas em diversos setores, tais quais almoxarifado (WATERS et al.,
1999a), logistica e transporte (BATTINI et al., 2017), centros de distribuicdo (TWEDE
et al., 2007), montadoras de carros (GUTIERREZ et al., 2016) e na construc&o civil (LI
et al., 2017).

Segundo Kroemer e Grandjean (2005), o manuseio de cargas gera desgaste
na coluna, em especial nos discos invertebrados da regido lombar, degenerando-
0S, 0 que pode levar a reducdo da mobilidade e vitalidade do trabalhador. Além
de resultar em dores na lombar, Nadon et al. (2016) destacam que o manuseio de
cargas, especialmente levantamento e abaixamento, também contribui para lesées
nos ombros. Neste caso, fadiga, esforco repetitivo, sobrecarga de peso e postura
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inadequada aumenta a incidéncia de lesdes nos ombros (NADON et al., 2016).

Os problemas na regiao lombar sao potencializados por diversos fatores, tais
quais: (i) posturas inadequadas, como flexdo para frente (WATERS et al., 1993);
(il) sobre esforcos (Agnelli et al.; 2006); (iii) esforcos repetitivos (LEE, 2016); (iv) e
cansaco por esforco excessivo (TAFAZZOL et al., 2016). Portanto, tarefas repetitivas
e com grande duracédo, aliadas a posturas desfavoraveis, podem incidir sobre o
musculoesquelético de forma prejudicial a saude do trabalhador (MOURA, 2001). Para
resolver esse problema e tentar diminuir os riscos ergonémicos, muitas empresas,
como a escolhida para a realizagéo do trabalho, tomam a medida administrativa de
rotacdo de postos de trabalho. Porém, poucos estudos oferecem uma metodologia
para que essa rotacao seja feita de forma ergonémica (MOURA, 2001).

Percebendo o impacto negativo que pode causar a execucédo de atividades
repetitivas, posturas inadequadas e carregamento de cargas excessivamente pesadas,
o0 objetivo do trabalho é analisar a atividade de paletizacao realizada em uma produtora
de agua mineral engarrafada e propor solugdes ergonémicas de melhoria no posto e
na organizacao do trabalho.

2 | PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Realizou-se um estudo de caso na empresa de agua mineral natural. O foco
deste trabalho € a analise do carregamento de carga e a analise postural. Para tanto,
0s métodos escolhidos sdao o NIOSH, o RULA e, complementarmente, entrevista com
0s operarios, principalmente para entender sobre dores/desconfortos sentidos.

Em uma intervengcdo ergondémica é crucial, na etapa inicial, um mapeamento
minucioso da tarefa e a definicdo do grau de abrangéncia da intervencéo (IIDA, 2005).
Porisso, em um primeiro contato, realizou-se o mapeamento do processo, identificando
entradas, transformagdes, saidas e asfronteiras do sistema, sendo as tarefasregistradas
em um fluxograma de bloco. Além disso, também foram identificados os funcionérios
gue realizavam cada etapa, e como eles se organizavam. Pela observacéao e videos
feitos do processo, escolheu-se para estudo a tarefa considerada mais penosa ao
trabalhador.

O método RULA é uma derivacao do método OWAS, ao qual foram adicionados
fatores como: forca e uso da musculatura (devido a repetitividade das tarefas). O
método é baseado em uma avaliacdo tanto dos membros superiores quanto dos
inferiores, sendo o corpo dividido em dois grupos para analise. O grupo A é constituido
pelos membros superiores (bragos, antebracos e punhos) e o grupo B é representado
pelo pescocgo, tronco, pernas e pés. A cada posicao dos membros do corpo é dada
uma pontuacao tabelada, chegando, no final, a um escore que pode variar de 1 a 7.
As pontuagcbes mais altas representam um risco postural mais elevado. Além disso,
este método permite dividir os escores em quatro niveis de acéo, conforme a Tabela 1.
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Nivel de acéo Escore Acéo
Nivel 1 1-2 Postura aceitavel se néo repetida/mantida por
longa duracéo
Nivel 2 3-4 Investigar, pode ser preciso realizar mudancas
Nivel 3 5-6 Investigar, mudar rapidamente
Nivel 4 >=7 Mudancas imediatas sdo requeridas

TABELA 1: Pontuagéo final do método RULA adaptado.
Fonte: Adaptado de McAtmney et al. (1993)

Para fazer a avaliacdo com relacdo ao método RULA, foi filmada, por cinco
minutos, a realizacdo da tarefa de paletizagdo, pausando o video nos dois movimentos
mais criticos do operador: posicao de pega dos engradados de agua e posicao de
deposi¢cao dos mesmos no palet.

Ja para levar em consideragdo a operacdo de movimentagédo de cargas, foi
utilizada a equacédo do National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH).
Esse método visa diagnosticar os riscos de disturbios osteomusculares associados a
carga fisica que o trabalhador estd submetido e indicar um limite de peso apropriado
para cada ocupacédo (BORGES et al., 2013). Aléem da Carga Limite Recomendada
(CLR), esse método propde o indice de Levantamento (IL), os quais servirdo como
parametros para avaliagdo das chances de ocorrer uma les&o de coluna no trabalhador,
caso o peso levantado seja maior que este limite.

Para obter a carga maxima que pode ser levantada durante a realizacdo de uma
determinada atividade, leva-se em consideracédo a frequéncia da atividade, o peso,
a excentricidade, a distancia de levantamento, a altura, entre outros, e € utilizada a
equacéao desenvolvida pelo NIOSH. Os parametros utilizados para avaliar os critérios
de NIOSH (Figura 1) sao os seguintes:

H: Distancia Horizontal (da linha do tornozelo até o ponto
em gue as maos seguram o objeto - geralmente no centro
da carga) (cm)

V: Altura vertical da carga (do chdo ao ponto em que as
maos seguram o objeto) (cm).

D: Distancia vertical percorrida (diferenca de altura da carga
entre a origem e o destino) (cm)

A: Angulo de rotacdo lateral do tronco (em graus)

FIGURA 1: Variaveis utilizadas no método NIOSH. Fonte: Couto (2002).

Para estipular a carga aceitavel, as varidveis necessarias para o céalculo foram
medidas com umatrena no préprio ambiente de trabalho. Ap6s obtencéo dos resultados,
foram feitas recomendacdes com base na interpretacdo deles.

Além dessas anadlises, foram feitas entrevistas com supervisores e operadores
do setor de paletizagdo, para entender melhor suas percepcdes sobre 0 modo de
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executar as atividades, suas dificuldades e queixas.

3|1 RESULTADOS

O trabalho foi realizado em uma empresa do setor de agua mineral, que extrai sua
agua de uma fonte localizada junto a uma area de preservacéo ambiental e localizada
em terreno proprio. A empresa € de pequeno porte e possui oito funcionarios em seu
chéao de fabrica. As atividades do ch&o de fabrica acontecem durante oito horas por dia,
de segunda a sexta. Os funcionarios séo habilitados a exercer mais de uma funcéo e a
assumir postos diferentes durante seu periodo de trabalho, conforme a necessidade.

As atividades da producdo, internas a empresa, estao representadas no diagrama
de blocos na Figura 2. Elas se caracterizam por serem muito repetitivas e, por isso, ja
existe um sistema de rotagcé@o de fungdes entre os funcionérios. Todavia, esse sistema
foi adotado a partir de conhecimentos empiricamente adquiridos. O foco no estudo foi
dado ao ponto 6 da Figura 2, pois era o posto que apresentava as condi¢des de trabalhos
mais criticas aparentemente. Portanto, a aplicagédo dos métodos apresentados foi feita
nesse mesmo posto.
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FIGURA 2 — Fluxograma de blocos do processo. Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

3.1 CARACTERIZACAO DO POSTO ESTUDADO

Selecionou-se para realizar um estudo ergonémico a atividade que apresentava
um maior risco a saude do trabalhador: o deslocamento dos engradados de garrafas
d’aguadofimdaesteirapara paletes. O processo de paletizagao consiste em distribuir os
engradados que saem da linha de producao em uma paleteira. Para realizar as analises,
tanto pelo método RULA quanto pelo NIOSH, foi utilizado o processo de paletizacao
dos engradados de garrafas de 500 mL, visto que essas garrafas representam a maior
parcela de vendas da empresa. Em cada paleteira sdo distribuidos 108 engradados,
sendo 18 por andar, totalizando 6 niveis (como mostrados na Figura 3).

O trabalhador abastece a paleteira com os engradados em posi¢des especificadas
e, a cada finalizacdo do nivel, adiciona uma chapa de madeira fina para separar cada
andar de engradados. As pilhas com as chapas de madeiras ficam estocadas ao lado
da esteira, entre 0 operador e a paleteira. As figuras 4, 5 e 6 mostram o trabalhador
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realizando essa atividade.

6% nivel

5% nivel

42 nive|

3% pivel

2% nivel

17 nive|

FIGURA 3 — Foto de um palet quase finalizado. Fonte: Pesquisa de campo (2017).

FIGURA 4 - Posi¢ao 1, pega FIGURA 5 - Posigao 2, FIGURA 6- Posicéo 3,

dos engradados na esteira. | deposicéo dos engradados no | deposigdo dos engradados no

Fonte: Pesquisa de campo | nivel allo da paleteira. Fonte: nivel baixo da paleteira.

(2017) Pesquisa de campo (2017) Fonte: Pesquisa de campo
(2017)

Conforme as entrevistas, dois trabalhadores revezam esse posto ao logo de
suas jornadas de trabalho. A rotacdo acontece a cada seis paleteiras finalizados,
0 que representa, aproximadamente, duas horas de trabalho. Isto é, ao total, cada
operador permanece 4 horas nessa atividade, com pausas de igual tempo de trabalho.
Durante o periodo que o trabalhador ndo esta realizando a atividade de paletizacao,
este trabalha na area de inspecéo visual.
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APLICACAO DO METODO RULA

Afim de avaliar os movimentos mais criticos do trabalhador durante a atividade de
alocacao dos engradados nos paletes, optou-se por usar o método RULA. O método foi
aplicado diretamente para o corpo todo — ndo foi dividido em lados esquerdo e direito.
Isso se deve ao fato de que a proposta da aplicagdo para esse trabalho era obter
uma estimativa do risco que cada movimento, no geral, afetava o trabalhador para
poder aprofundar a analise feita no posto por meio do método NIOSH. As posicdes
analisadas foram: a posicao de pega dos engradados de agua e de deposicédo dos
engradados no palete — na situagado em que um baixo e um elevado numero de paletes
estdo empilhados.

A posicéao 1, pega dos engradados (Figura 4) se refere a0 momento em que o
trabalhador retira 0 engradado do final da linha e o levanta para coloca-lo nos paletes.
O escore RULA para essa posicao € apresentado na tabela 2, sendo este escore
pontuado no nivel 3, o que significa ser necessario investigar e realizar mudancgas

rapidamente.
POSICAO 1
Grupos Pontuacdo | Escore Muasculo Forca Pontuacédo | Escore
Total Final
Braco 3
Grupo Antebraco > 3 + 1 + 0 = 4 6
A
Punho 1
Giro de 1
Punho
Pescoco
Grupo Tronco 3 5 + 1 + 0 = 6
B
Pernas 2

TABELA 2 — Pontuagéo final da posicéo 1.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

A posicéo 2 (Figura 5), refere-se ao momento em que o trabalhador deposita
o engradado em um ponto alto do palete. O escore RULA para essa posicédo é
apresentado na Tabela 3, sendo este escore pontuado no nivel 4 de acédo, o que
representa a necessidade de mudancgas imediatas.
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POSICAO 2
Grupos Pontuacdo | Escore Muasculo Forca Pontuacdo | Escore
Total Final
Braco 3
Grupo | Antebraco 1 4 + 1 + 2 = 7
A
Punho 3 7
Giro de 1
Punho
Pescoco 2
Grupo | Tronco 1 2 + 1 + 2 = 5
B
Pernas 1

TABELA 3 — Potuacéo final da posicao 2.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

A posicédo 3 (Figura 6) refere-se ao momento em que o trabalhador deposita
0 engradado em um ponto baixo do palete. O escore RULA para essa posicéo é
apresentado noa Tabela 4, sendo este escore pontuado no nivel 4 de acéo, o que
demonstra a necessidade de mudancas imediatas.

POSICAO 3
Grupos Pontuacao | Escore Muasculo Forca Pontuacdo | Escore
Total Final
Braco 5
Grupo Antebraco 2 6 + 1 + 1 = 8
A
Punho 2 7
Giro de 0
Punho
Pescoco 1
Grupo Tronco 4 +1 6 + 1 + 1 = 8
B
Pernas 2

TABELA 4 — Pontuacéo final da posicao 3.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Esses resultados evidenciam posturas e agoes de alto risco: tor¢ao e inclinagéo
do tronco, giro do pescoco, pés apoiados inadequadamente, levantamento de cargas.
Ainda existe o agravante da repetitividade. O trabalhador, nessas condi¢des, possui
elevada chance de adquirir lombalgia e lesées no ombro.

3.2 APLICACAO DO METODO NIOSH

Visando diagnosticar os riscos de disturbios osteomusculares associadas a
carga fisica submetida ao trabalhador, aplicou-se o0 método de NIOSH no posto de
paletizacéo, tendo como resultados a CLR e o IL. Os célculos relacionados a esse
método foram aplicados para todos os niveis da paleteira preenchido, sendo que o
primeiro e o ultimo nivel sdo tidos como mais prejudiciais a coluna do trabalhador.
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A carga atualmente carregada pelo trabalhador é de, aproximadamente, 6kg. Por
possuir pegas laterais, o engradado pode ser enquadrado na concepc¢éao de container
ideal, com interface boa, dados utilizados para encontrar o valor de Fator Qualidade
da Pega.

As alturas da paleteira e seus niveis podem visualizados na Figura 7, que € um
esquematico de um palete inteiro. Os valores utilizados para a realizagdo do célculo
de NIOSH estao apresentados na Tabela 5.

wo par

wagT wagz

FIGURA 7 — Esquematico de uma paleteira pronta. Fonte: Elaborado pelas autores (2017).

H \' D A F
1° nivel 55 cm 127 cm 100 cm 90° 6 levantamentos/min
2° nivel 55 cm 127 cm 75 cm 90° 6 levantamentos/min
3° nivel 55 cm 127 cm 50 cm 90° 6 levantamentos/min
4° nivel 55 cm 127 cm 25 cm 90° 6 levantamentos/min
5° nivel 55 cm 127 cm 0cm 90° 6 levantamentos/min
6° nivel 55 cm 127 cm 49 cm 90° 6 levantamentos/min

TABELA 5 - Dados medidos no posto para a realizagéo dos calculos de NIOSH.
Fonte: Pesquisa de campo (2017).

Como é possivel verificar na Tabela 5, no 5° nivel ndo ha diferenca de distancia
vertical entre a esteira e o palete, ndo aplicando, portanto, os calculos de NIOSH
para este andar. Nos demais, foram calculados as Cargas Limites Recomendadas e o
indice de Levantamento, apresentados na Tabela 6.

LC HM VM DM AM FM CM CLR IL

1° nivel 23kg | 0,455 | 0,844 | 0,865 | 0,712 0,5 1,00 | 2,72kg | 2,21
2° nivel 23kg | 0,455 | 0,844 | 0,880 | 0,712 0,5 1,00 | 2,76 kg | 2,17
3° nivel 23kg | 0,455 | 0,844 | 0,910 | 0,712 0,5 1,00 | 2,86kg | 2,10
4° nivel 23kg | 0,455 | 0,844 1,00 0,712 0,5 1,00 | 3,14kg | 1,91
6° nivel 23kg | 0,455 | 0,844 | 0,648 | 0,712 0,5 1,00 | 2,86kg | 1,91

TABELA 6 — Resultados obtidos pelo método NIOSH.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Analisando os valores calculados, chega-se a algumas conclusées.
Primeiramente, em todos os casos, a carga real do objeto esta muito superior a CLR
resultante. Conforme apontado por Waters et al. (1993), IL acima de 1 representa um
aumento no risco de lombalgias ao trabalhador; ainda, segundo Waters et al. (1999b),
esse risco aumenta quando o LI esta entre 2 e 3. Assim, é possivel perceber que no
posto analisado, o risco de lombalgia € alto em praticamente todos os niveis.

Verificando cada variavel do NIOSH, os valores que mais impactam para
o resultado baixo de CLR sao: (i) multiplicador horizontal (HM); (ii) multiplicador
de distancia (DM), a excecdo do 4° nivel; (iii) multiplicador de assimetria (AM); (iv)
multiplicador de frequéncia (FM). O primeiro fator (HM) teve um valor bem baixo, pois
o trabalhador fica em uma posicéo cuja distancia H é bem elevada (55 cm), devido a
um mau posicionamento dele em relagcao a esteira. O Multiplicador de distancia (DM)
atenta para a grande diferenca de altura entre a esteira e o0 palete, especialmente no
primeiro e ultimo niveis. O Multiplicador de Assimetria (AM) aponta o grande giro de
corpo que o trabalhador faz durante a tarefa de carregamento. Por fim, o multiplicador
de frequéncia indica dois problemas apresentados no posto: a alta duragdo da atividade
(aproximadamente 2 horas) e a alta quantidade de carregamento por minuto.

3.3 ENTREVISTAS

Inicialmente, foi-se questionado a supervisora quimica da empresa sobre o
namero de funcionarios na empresa, e sobre a rotina do trabalho. Todos os operarios
sdo do sexo masculino, e poucas vezes tiveram que se ausentar por problemas
médicos, ou acidentes. Além disso, nao ha documento visivel aos funcionarios dos
procedimentos a serem seguidos para realizacdo das atividades. A empresa possui
tais procedimentos operacionais padrdao (POP), mas, por ordem da geréncia, eles nao
podem ficar na area da producao.

Entre os dois funcionarios que revezam entre si as etapas de paletizacdo e
inspecao visual, um deles possui dezenove anos e estd ha um ano na empresa; o
outro possui quarenta e dois anos e trabalha na empresa ha somente quatro meses.
Em relacdo a inspecéao visual, percebeu-se como positivo os funcionarios poderem
revezar-se entre as posicoes em pé e sentada, além de requer do operario menos
esforco fisico.

No que diz respeito a paletizacao, a situacao foi oposta: o funcionario que esta
h& menos tempo na empresa nao apresentou nenhuma reclamacéao, enquanto o outro
operario se queixou de dores nos bracos no final do dia, pelo fato da altura do ultimo
andar do palete ser muito elevada, o que dificulta o levantamento da carga até ele.
Esta queixa pode ser verificada pela elevada pontuacéo obtida pelo método RULA
para esta posigao.
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3.4 PROPOSICOES DE MELHORIAS

Os resultados do NIOSH apontam para um IL elevado em todos os niveis do palete,
corroborando os riscos que aquela atividade esta gerando aos dois trabalhadores do
posto. Pela andlise feita através do NIOSH, percebeu-se que os fatores que mais
impactam para um alto risco em relagdo ao levantamento de carga sdo a distancia
horizontal das méaos, o giro de corpo, as diferencas de altura entre origem e destino da
carga e a frequéncia de trabalho.

Visando reduzir esses riscos, algumas sugestbes de melhorias sdo propostas.
Primeiramente, orientar o trabalhador a se posicionar mais proximo a esteira, reduzindo,
assim, a distancia horizontal das maos. Também, posicionar o palete (destino da carga)
ao lado da esteira e ndo ao final dessa tornaria o giro de tronco zero, ou, a0 menos,
um angulo muito menor, o que acarretaria na reducao do Multiplicador de Assimetria,
diminuindo o estresse gerado nos musculos das costas. Acredita-se também ser ideal
deixar proximo aos operarios os POPs, para uma mais correta execu¢ao das atividades

Tendo como objetivo melhorar o Multiplicador de Frequéncia, duas sugestdes sao
feitas. Inicialmente, como nenhum dos oito trabalhadores do chao de fabrica possui
um posto de trabalho especifico para permanecer, seria interessante rotacionar mais
de dois trabalhadores no posto de paletizagdo. Ao utilizar quatro pessoas ao invés de
duas ao longo do dia e definir como tempo maximo de 1 hora de permanéncia nesse
posto, o risco associado reduziria. Também, uma mudanca organizacional poderia
ser realizada, visando cadenciar melhor a linha de produgcao e padronizar os tempos
na esteira; com isso, evitar-se-ia a sobrecarga no final da linha em certos tempos,
conforme observado na pesquisa de campo realizada.

Por fim, também se sugerem algumas modificacdes em relacéo a diferenca de
altura entre o palete e a esteira. A primeira seria modificar a carga total de um palete
de 108 engradados para 90 engradados, eliminado, assim, o ultimo nivel do palete.
A outra modificagcéo visa elevar o primeiro nivel (que atualmente € de 15 cm), o que
levaria a uma diminui¢ao da diferenca de altura em todos os niveis, principalmente do
primeiro, por apresentar maior risco a coluna. Outra sugestao seria a substituicédo da
paleteira simples por outras solu¢gdes mais ergondmicas, tais quais: mesas com molas;
mesas hidraulicas pantograficas; mesa elevadora (manual ou hidraulica); paleteiras
pantograficas.

41 CONCLUSAO

O presente estudo de caso, realizado na empresa de agua mineral, teve como
objetivo realizar uma analise ergonémica no posto paletizacéo, selecionado por
apresentar maiores riscos ao trabalhador, devido a manutencéo manual de cargas. Para
tanto, foram aplicados dois métodos de analise: RULA e NIOSH, além de entrevistas.

Segundo os resultados apresentados pelos dois métodos aplicados, a atividade
desse posto representa grande risco a saude do trabalhador, sendo prejudiciais a
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coluna e ombros deste e aumentando as chances de lombalgias e problemas
osteomusculares. A reviséo da literatura feita ratifica a relacdo entre o manuseio de
cargas e o desgaste na coluna, levando ao aumento da fadiga corporal e incidéncia de
dores na lombar ao longo do tempo. Isto pode ser comprovado pelo fato de o operador
gue esta na empresa ha mais tempo ja relatar dores nos bracos.

Embora a alta pontuagao no RULA ndo garanta que problemas de alta severidade
existam, o resultado obtido ao aplicar o método NIOSH confirmou o risco da atividade.
O risco foi sinalizado por meio do escore (seis e sete) que as posi¢cdes analisadas
atingiram, evidenciando que os movimentos feitos, como tor¢ao e flexdo do tronco,
podem ser a causa do surgimento de disturbios osteomusculares.
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RESUMO: O presente trabalho é derivado
de um projeto de pesquisa, cujo finalidade
€ verificar como os alunos ingressantes no
curso de Bacharelado em Engenharia, de
uma Universidade Privada, localizada na Zona
Oeste do Rio de Janeiro, se comportam na
disciplina Bases Matematicas quando utilizado
a insercao tecnolégica como ferramenta
de apoio pedagoOgico. Para esse estudo foi
escolhido o software Geogebra o objetivo da
pesquisa consiste em dar uma maior base e
assimilacao para as disciplinas futuras, em
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especial Calculo Diferencial e Integral I. O
trabalho nasce do desejo de contribuir com a
diminuicao da reprovacao nas disciplinas que
compbéem o chamado “ciclo basico” do curso
de Engenharia, diminuindo assim a evaséao
por meio de reprovacdo. Como procedimento
metodoldgico foi feito um breve levantamento
de dados sobre os alunos, como tempo fora
da sala de aula, idade, tempo de dedicacao
ao estudo, os motivos que os levaram a cursar
engenharia e uma revisdo bibliografica sobre
o tema em questdo. Nessa pesquisa, pode-
se constatar que o fator deterministico para a
escolha do curso néo era a aptidao na matéria
ou aderéncia a mesma, mas sim o fato de muitos
atuarem em empresas que necessitavam de
mao de obra qualificada na area. Os dados aqui
apresentados foram analisados no decorrer do
primeiro e segundo més de aula da disciplina
citada, podendo ser observado inicialmente que
a utilizacdo do recurso tecnolégico favoreceu
o entendimento dos conteldos até entéo
apresentados. Como referencial tebrico &
utilizado o conceito de multiplas representacdes
de um mesmo objeto, proposto por Duval.
PALAVRAS-CHAVE: Bases Matematica,
Geogebra, Engenharia, TIC, Semiose.
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THE USE OF GEOGEBRA IN THE ENGINEERING COURSE: A CASE STUDY
MADE WITH STUDENTS OF THE 1ST PERIOD OF PRODUCTION ENGINEERING

ABSTRACT: The present work is derived from a research project, whose purpose is
to verify how the students entering the Bachelor of Engineering course of a Private
University, located in the West Zone of Rio de Janeiro, behave in the Mathematics Bases
when insertion as a pedagogical support tool. For this study was chosen Geogebra
software the objective of the research is to give a greater basis and assimilation for
future disciplines, especially Differential and Integral Calculus I. The work is born of
the desire to contribute to the decrease of reprobation in the disciplines that make
up the called the “basic cycle” of the Engineering course, thus reducing avoidance
through reprobation. As a methodological procedure, a brief survey of the students,
such as time out of the classroom, age, time of study, reasons for engineering and
a bibliographical review on the subject was made. In this research, it can be verified
that the deterministic factor for the choice of course was not the aptitude in the subject
or its adherence, but the fact that many of them work in companies that needed a
qualified workforce in the area. The data presented here were analyzed during the first
and second month of class of the mentioned discipline, and it can be observed initially
that the use of the technological resource favored the understanding of the contents
presented until then. As a theoretical reference, the concept of multiple representations
of the same object, proposed by Duval, is used.

KEYWORDS: Bases Mathematics, Geogebra, Engineering, ICT, Semiosis.

11 INTRODUCAO

Varias sdo as pesquisas encontradas cujo objetivo é verificar possiveis causas
para tantas reprovac¢des nas disciplinas de ingressos dos cursos de ciéncias exatas,
como por exemplo as pesquisas de Nasser, Vaz & Torraca (2015); Nasser, Sousa
& Torraca (2012); Roncaglio e Nehring (2016), Malta (2004). Algumas pesquisas
tentam identificar o cerne das dificuldades apresentadas pelos alunos, outras propdem
métodos como a "Sala de aula invertida" para tentar melhorar a compreenséao do
objeto de estudo apresentado pelo professor em sala de aula. O presente trabalho, traz
uma reflexdo sobre como a utilizagcdo de um objeto tecnoldgico em sala de aula pode
favorecer o entendimento dos conteudos abordados na disciplina Bases Matematicas
gue serve como pré-requisito para a disciplina de Calculo Diferencial e Integral |, em
uma Instituicdo de Ensino Superior, no curso de Bacharelado em Engenharia.

As reprovacgdes constantes nas disciplinas de ingressos dos cursos de ciéncias
exatas,como Calculo Vetorial, Pré-CalculoouBases Matematicas (dependedainstituicao
onde o curso € oferecido) ou mesmo Calculo |, tem feito com que pesquisadores da
area da Educacdo Matematica tenham um olhar mais atencioso para a temética.
Masola e Allevato (2016) defendem que € preciso considerar outros aspectos além do
fato ja conhecido de que os estudantes ingressantes no nivel superior possuem uma
dificuldade e falta de conhecimento prévio de conteudos matematicos oriundos de
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uma formacao deficitaria do ensino basico. Diante desta vertente, o presente trabalho
tem por finalidade verificar quais impactos a utilizacdo recursos tecnolégicos pode
exercer nos alunos recém ingressos no curso de Engenharia, levando em consideracéo
0 seu historico pregresso de tempo de inatividade entre a formag&o do ensino basico e
a entrada no ensino superior.

A tematica da pesquisa baseia-se nos seguintes pressupostos:

« As multiplas representa¢des de um mesmo registro facilitam a compreensao
do objeto de estudo apresentado

+ O aluno tende a dar mais atencdo em assuntos especificos de mateméatica
quando ele tem uma melhor visualizacdo do que esta sendo apresentado

Ainsercao tecnologica é uma realidade na vida do aluno

A Lei N° 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (BRASIL,1996), a Lei de Diretrizes
e Bases (LDB), em seu capitulo IV, Art. 43 traz as finalidades do ensino superior, dos
quais destacam-se:

+ Desenvolvimento do espirito cientifico e do pensamento reflexivo;

« Suscitar o desejo permanente de aperfeicoamento cultural e profissional e
possibilitar a correspondente concretizacao, integrando os conhecimentos
que vao sendo adquiridos numa estrutura intelectual sistematizadora do co-
nhecimento de cada geracéo.

Em conformidade com esses principios que damos prosseguimento a nossa
pesquisa.

2 | REFERENCIAL TEORICO

Pesquisas recentes como as de Amaral e Frango (2014), Gafanhoto e
Canavarro(2011), Tendrio, Martins e Tenério (2017) e Ricardo e Barbosa (2013) tem
se preocupado em fazer estudo de como a utilizacdo do Geogebra tem influenciado
no processo de aprendizagem no ensino da matematica, nessas pesquisas 0
software citado tem sido utilizado como objeto facilitador do processo de ensino-
aprendizagem, fazendo com que os alunos tenham tido, ainda que minimamente ,um
melhor desenvolvimento no aprendizado do conteudo matematico explorado com a
ajuda do Geogebra. Kenski (2009) defende que quando ha recursos bem utilizados,
h& uma provocacao da alteracéo na relacdao professor-aluno, favorecendo o maior
aprofundamento nos conteudos estudados.

Para Miskulin (2008, p. 219) “A Insercéo da tecnologia na educacéo deve ser
compreendida e orientada no sentido de proporcionar nos individuos o desenvolvimento
de umainteligéncia critica, mais livre e criadora”. Costa (2010), defende que a educacgéao
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€ um ambiente com mecanismos que articulam o conhecimento e a tecnologia, com
perspectiva de orientar o caminho para o dominio e apropriacdo dos novos meios e
avancos tecnologicos:

Quando se fala em educacéao e tecnologia, € necessario abordar também a questao
do processo de aprendizagem. Entende-se que a tecnologia € um instrumento
que pode colaborar no processo de aprendizagem educacional, desde que
utilizada adequadamente, ou seja, com planejamento, com objetivos definidos, e
principalmente estratégias pedagoégicas apropriadas ao conteldo que se pretende
construir em conjunto com os estudantes. Tais estratégias podem conter diversos
tipos de tecnologia, e envolve o planejamento, as atividades, a elaboracdo de
situagdes-problema, entre outros topicos (COSTA, 2010. p.19-20)

Ao fazermos uso das mudancas de registros que o software Geogebra nos
proporciona, estamos nos apoiando nos pressupostos da Teoria dos Registros das
Representacdes Semidticas (TRRS), (DUVAL, 2003) onde ha um pressuposto de que
para que um aluno possa aprender matematica é preciso que o0 mesmo tenha acesso
as multiplas representacdes de um mesmo objeto. Duval (2009) defende que um dos
fatores importantes para o aprendizado do objeto de estudo e a relagdo existente entre
um objeto, neste caso objeto matematico, e as mdltiplas representacbes que este
mesmo objeto pode apresentar:

ndo pode haver compreensdo matematica sem se distinguir um objeto de sua
representacao, pois jamais deve-se confundir objetos matematicos (numeros,
funcdes, retas) com suas representacfes (escritas decimais ou fracionarias,
simbolos, gréaficos, desenhos de figuras) que parecem apenas ser o meio, de que
o individuo dispde, para exteriorizar suas representacées mentais, ou seja, para se
tornarem visiveis ou acessiveis a outros, pois, em matematica, as representacdes
semidticas ndo sao somente indispensaveis para fins de comunicacao, elas sao
necessarias ao desenvolvimento da atividade matematica. (DUVAL, 2009, p. 15)

Tendo como base a afirmacéo anterior, podemos exemplificar a mesma como a
representacédo de uma equacao da reta, estando a mesma na sua forma paramétrica,
reduzida, geral ou até mesmo a sua representacao grafica

Duval (2003) faz a distingao de dois tipos de transformacéo nas representacdes
semidticas: o tratamento e a conversao, onde pode-se fazer o0 uso deles para analisar
as atividades matematicas que séo desenvolvidas por alunos em situacdo de ensino:

[...] transformacdes de representacées dentro de um mesmo registro: por exemplo,
efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou de
representacdo dos numeros; resolver uma equagcao ou sistema de equacles;
completar uma figura segundo critérios de conexidade e de simetria. [...] as
conversdes s&o transformacdes de representacdes que consistem em mudar de
registro conservando 0os mesmos objetos denotados; por exemplo, passar da
escrita algébrica de uma equacéo a sua representacao grafica (Duval, 2003, p.16)

Sendo assim, analisando as propostas que fazem uso do Geogebra, bem como
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os pressupostos da TRRS, entendemos que a nossa proposta esta diretamente em
conformidade com que se tem estudado.

31 METODOLOGIA E SUJEITO DA PESQUISA

A metodologia utilizada nesta pesquisa é de carater qualitativo, os dados da
pesquisa foram coletados durante os dois primeiros meses da disciplina, na qual a
tematica abordada era o ensino de fung¢des polinomiais do 1% grau e do 2° grau. Os
dados foram coletados em uma turma de alunos, ingressos do curso de engenharia,
inscritos na disciplina Bases Matematicas. Nestas atividades analisamos algumas
intervencdes tecnoldgicas inerentes a ambas as fungdes e como as mesmas poderiam
ser facilitadas com a utilizagcao do recurso tecnologico.

Os alunos participantes desta atividade sdo, em sua grande maioria, oriundos
da rede publica de ensino, que trabalham de 6 a 8 horas por dia antes de assistirem
a aula no curso de engenharia, € com um perfil médio de 10 anos entre o término do
ensino médio e 0 ingresso no ensino superior.

A escolha do curso superior em engenharia, para 80% dos alunos se da pelo fato
de que muitos, pela proximidade entre a universidade e a zona industrial, localizada
na Zona Oeste do Rio de Janeiro, ja atuarem em empresa onde haja a necessidade
de mao de obra qualificada, isso faz com que a opc¢ao pelo curso superior esteja
diretamente ligada a este fato e ndo pela aderéncia do aluno ao curso, o0 que pode ser
um complicador no processo de aprendizagem

41 EXEMPLO DE ATIVIDADE E UMA BREVE ANALISE

Por se tratar de uma pesquisa em andamento, as questdes apresentadas sédo
questbes que nao presam por um aprofundamento dela, mas atenta para questdes
introdutérias que podem facilitar o entendimento de conteudo futuros.

Seja a funcéo polinomial do 12 grau a seguir: y-2=3(x-2), determine o coeficiente
angular e linear

Seja a funcéo polinomial do 2° grau: f(x)=ax2+bx+c, qual relacdo podemos fazer entre
os coeficientes e o grafico da funcao?

Tabela 1: Exemplo de atividades

Fonte: Dados da Pesquisa

Apesar da primeira questao parecer ser muito simploria, essa questao € muito
utilizada quando estamos escrevendo a equagcao da reta tangente, utilizando o
conceito de derivada. Esse entendimento inicial € bastante importante para os alunos,
por estarmos tratando de uma disciplina que € a base do calculo.
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Errany '

Figura 1: Grafico da atividade 1

Fonte: Dados da Pesquisa

Essa atividade a priori teve uma certa dificuldade de compreensao, pois os alunos
falaram que ndo estavam acostumados a ver a representacao algébrica da equacao
da reta desta forma. Quando observamos uma justificativa como essa, dada pelos
alunos, vemos que a fala de Duval (2009) esta refletida na mesma, a importancia que
deve se da a mdltipla representacdo de um mesmo objeto. Ao voltar a questao, foi
apresentada aos alunos a representagcao geométrica desta equacao, e foi debatida
com eles a importancia do coeficiente angular e a relacédo que ele possui com o
conceito de derivada.
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Figura 2: Gréfico da atividade 1

Fonte: Dados da Pesquisa

Em um segundo momento, ao utilizarmos o grafico, representado na figura 2,
dando continuidade ao estudo do coeficiente angular da reta, foi possivel exemplificar
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melhor, ainda que de maneira introdutéria o conceito de derivada. Para Tall (1992), um
dos motivos causadores dos resultados ndo desejados nas primeiras disciplinas do
Ensino Superior é a falta de pensamento matematico avangcado. Com essa atividade,
mostrando aos alunos a relagdo da equacéo da reta e a derivada, tentamos fazer com
gue haja uma maior assimilagcdo dos conteudos matematicos e consequentemente
mudar um pouco esse cenario desenhados por Tall.
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Figura 3: Grafico da atividade 2

Fonte: Dados da Pesquisa

A segunda questao, apresentou bastante dificuldade
para ser compreendida, pois 0 conhecimento que o0s alunos
possuiam sobre fungdes quadradticas era limitado somente sobre o
coeficiente a da funcdo f(x)= ax®+bx+c. SO foi possivel mostrar a relacdo dos
coeficientes e a sua representacao grafica com software Geogebra, pois 0 mesmo
permitiu a manipulagéo dos graficos. Ha de se ressaltar, que mesmo com dinamica
dos gréficos, houve a existéncia da dificuldade na compreenséo da atividade, o que
gerou muitas duvidas por parte dos alunos.

Os estudos de Nasser, Vaz & Torraca (2015) apontam como possivel causa das
dificuldades apresentadas pelos alunos de compreensao de determinados contetdos
matematicos do Ensino Superior, a0 modo de como esses contetdos foram abordados
durante o Ensino Basico.

A utilizagdo do Geogebra nestas atividades introdutérias, mostraram
que a utilizagdo da mesma pode ser muito benéfica. Ao serem questionados
sobre a motivagdo em continuar usando o software em disciplinas
futuras, 75% dos alunos disseram que iriam usar, 20 % nao sabiam se
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fariam uso no futuro e 5% falaram que nédo usariam. Dentre as trés respostas fornecidas,
a que merece atencdo sdo os 5% que disseram que ndo fariam uso do recurso
tecnoldgico. Isso nos leva a pensar quais os motivos fazem com que haja a recusa da
utilizacédo, Algumas das respostas foram:“ Ndo tenho tempo para estudar mais uma
coisa”; “ Na hora da prova ndo podera ser usado”; “achei muito complicado” , diante
disso vemos que nao basta apenas oferecer o recurso, ainda ha outras vertentes que

precisam ser analisadas

51 CONSIDERACOES FINAIS

As atividades apresentadas e brevemente analisadas, demostraram que
a utilizacdo do recurso tecnoldgico ajudou no entendimento inicial do contetdo
apresentado, porém sé o uso do Geogebra néao foi suficiente paratal. Ajuncao do recurso
tecnoldgico com o conhecimento matematico € fundamental para o entendimento do
conteudo, em alguns momentos a falta ou o esquecimento de conteudos matematicos
dificultou a compreenséo da atividade proposta.

As dificuldades encontradas pelos alunos, merecem ser analisadas mais
profundamente, pois como ja citado no texto ha “variaveis” que podem ser um
complicador a mais no entendimento do conteudo, como por exemplo a falta de
afinidade com o curso no qual o aluno estd matriculado. H4 de se ressaltar que
mesmo com as dificuldades apresentadas, neste primeiro momento da pesquisa, os
alunos mostraram-se interessados em aprender, a usar uma nova ferramenta para
aprendizagem durante o decorrer do curso e reconheceram que com a utilizagéo do
Geogebra o entendimento ficou “um pouco mais claro”. Como o presente trabalho
€ decorrente de uma pesquisa em andamento, acreditamos que alguns dados
podem melhorar, até mesmo o entendimento do conteudo abordado, podendo esse
entendimento ser decorrente da insercao tecnoldgica ou nao.

Voltando a uma das questdes norteadoras deste trabalho, verificamos que, ainda
que os alunos fagam uso constante da tecnologia, isso pouco se reflete em sala de
aula, o uso da tecnologia para estudo tem se resumido a assistirem video aulas no
youtuber, quando n&o ha alguma assimilacdo de algum conteudo visto em sala de
aula, quando na verdade a tecnologia poderia ser muito mais explorada.

Outra questdo norteadora, essa ficando comprovada com a pesquisa,
que o entendimento dos conteudos teve uma melhor assimilacdo quando
a tecnologia era envolvida, comprovando que a nossa pesquisa pode
sim favorecer a compreensdo de conteudos matematicos, deixando claro
que a insercéo tecnoldgica aliada ao conceito matematico pode favorecer o estudo.

Diante dos resultados apresentados, esperamos que, com 0 prosseguimento
desta pesquisa, possamos ter um cenario mais amplo de como o recurso tecnoldgico
pode vir a favorecer os alunos dos primeiros periodos da graduagdao e possamos
diminuir a evasao decorrente das reprovacdes.
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RESUMO: O processo de tomada de decisao
em ambientes sob incerteza e competicao
séo inerentemente desafiadores e de elevada
dificuldade de previsdo de eventos futuros.
Particularmente quanto tais eventos assumem
um comportamento aleatério, buscam-se
metodologias e técnicas que simulem o
comportamento real do sistema investigado que,
com apoio de modelos estatisticos, permitam
os gestores a enfrentarem os problemas das
empresas no nosso cotidiano. Neste sentido,
a presente pesquisa tem por objetivo avaliar o
desempenho do funcionamento de uma central
de atendimento de usuarios de uma Instituicao
de Ensino Superior (IES) no municipio de
Campos dos Goytacazes/RJ. Para isso, foi
utilizado simulacdo de eventos discretos, cujo
os dados utilizados para a analise foram obtidos
de registros eletronicos e observacdes in loco,
de maneira a coletar informacdes referentes ao
comportamento do sistema. O delineamento
experimental utilizado foi o fatorial completo
composto por dois fatores, Demanda e Recurso.
Os resultados obtidos a partir da analise
estatistica do projeto experimental, por meio
da ANOVA, indicaram que o tempo de espera
na fila foi influenciado por uma determinada
combinacdo de Demanda e Recurso.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de atendimento;
Teoria da Filas, Simulacdo e Eventos Discretos;
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THE USE OF SIMULATION FOR THE DECISION-MAKING IN ENVIRONMENTS OF
ATTENDANCE TO THE USERS OF HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS

ABSTRACT: The decision-making process in environments under uncertainty and
competition are inherently challenging and difficult to predict future events. Particularly
when such events assume a random behavior, we seek methodologies and techniques
that simulate the real behavior of the investigated system that, with the support of
statistical models, allow the managers to face the problems of the companies in our daily
life. In this sense, the present research has the objective of evaluating the performance
of a service center of users of a Higher Education Institution (HEI) in the municipality of
Campos dos Goytacazes / RJ. For that, we used discrete event simulation, whose data
used for the analysis were obtained from electronic records and observations in loco,
in order to collect information regarding the behavior of the system. The experimental
design used was the complete factorial composed

of two factors, Demand and Resource. The results obtained from the statistical analysis
of the experimental design, through ANOVA, indicated that the waiting time in the queue
was influenced by a certain combination of Demand and Resource.

KEYWORDS: Service systems; Theory of Queues, Simulation and Discrete Events;

11 INTRODUCAO

Diversos servigos presentes no nosso cotidiano envolvem, direta ou indiretamente,
a espera em uma fila. Dentre as atividades que envolvem diretamente as pessoas,
pode-se citar os servigcos de atendimento de hospitais, bancos, supermercados, dentre
outros. Contudo, a questdo de espera nao € uma exclusividade das pessoas: nas
industrias, produtos esperam para serem processados em linhas de montagem, avides
podem estar esperando para decolar, navios aguardam vagas para atracar nos portos.

Sabe-se que a satisfacdo dos clientes estd intimamente relacionada com
a qualidade dos servigcos ofertados e a expectativa dos usuarios em relagcdo aos
servicos. Estudos indicam que tais aspectos impactam no nivel de satisfacdo do
cliente, acarretando uma maior retencao e fidelizacao dos usuarios do sistema (TAHA,
2016). Estes, por sua vez, sdo alguns dos indicadores responsaveis por assegurar/
aumentar receitas ao longo do tempo, minimizar os custos marginais associados
com a prestacéo de servico além da possibilidade de oferta de servigos com valores
competitivos (PRADO, 2015).

Um dos grandes desafios em sistemas de fila € o dimensionamento ideal de
um dado sistema de maneira que os interesses dos clientes e dos gestores possam
ser atendidos da melhor forma. Geralmente, a oferta de servico com qualidade
compreende na correta identificacdo das expectativas e necessidades dos clientes,
dimensionamento e disposi¢do dos recursos do sistema sob estudo em funcéo da
demanda dos clientes (TAHA, 2016). Como consequéncia, espera-se que tais
modelos diminuam o tempo de espera dos clientes e que mantenham um servico
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economicamente adequado para usuarios e gestores.

Particularmente no &mbito da educacéo, os processos de atendimento a usuarios
em Instituicdes de Ensino Superior (IES) geralmente envolvem a formacéo de filas. Os
servicos ofertados aos discentes e provaveis ingressantes incluem em renovacéo de
matricula, renegociacdo de parcelas, transferéncia externa, dentre outros, usualmente
mais requeridos no inicio de cada semestre letivo. Analisando-se a ampliacao do acesso
ao ensino superior nas Ultimas décadas no Brasil (VIEIRA; DA SILVA; VIEIRA, 2017),
seguida de aumentos significativos de ingressantes nas IES, tais aspectos impdem
uma série de desafios para a gestao destas instituicdes, muito dos quais relacionados
a capacidade e a demanda em servicos de atendimento ao usuario (TAHA, 2016).
Dada sua natureza aleatéria, € de suma importancia para a tomada de decisdo o uso
de métodos quantitativos, dentre os quais destaca-se a técnica simulagcao de sistemas.

Shannon (1998) define simulacdo como um processo de projetar um modelo
computacional de um sistema real e conduzir experimentos com este modelo com o
proposito de entender seu comportamento e/ou avaliar estratégias para sua operacao.
Os modelos de simulagcdo séo caracterizados em funcdo de sua aplicabilidade,
desde problemas para representar fendbmenos fisicos ou matematicos ou aqueles
relacionados com mudancas de estado durante um certo periodo de tempo. Em relacéo
a este ultimo topico, séo utilizadas técnicas de simulagcéo continua e/ou a de eventos
discreto, na modelagem de sistemas cujo estado varia, continua ou discretamente, no
tempo, respectivamente (CHWIF; MEDINA, 2014; HILLIER; LIEBERMAN, 2013).

Neste cenario, a presente pesquisa consiste na aplicacdo de conhecimentos
do campo da Pesquisa Operacional, mais especificamente da subarea de simulagéo
de eventos discretos, na area de servigos de suporte ao usuario e tem por objetivo
principal a obtencao do melhor esquema de atendimento no setor de atendimento da
IES sediada no municipio de Campos dos Goytacazes.

21 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

A pesquisa foi realizada na secretaria de uma IES no municipio de Campos dos
Goytacazes/RJ. Atualmente, sdo oferecidos na unidade 15 cursos de graduag¢ao na
modalidade presencial e a disténcia, atendendo um universo de, aproximadamente,
1500 alunos.

A secretaria realiza atendimentos aos discentes em diversos assuntos, que
podem ser resumidos em cinco grandes categorias:

+ Académico (monografia/tcc/colacao/diploma/enade);
« Estagio;
+ Matricula/transferéncia;

+ Financeiro (financeiro/financiamento/bolsas);
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« Servicos diversos (entrega e retirada de documento/nome social).

Todos os atendimentos sdo realizados no mesmo espaco fisico (Figura 1), ndo
havendo, portanto, diferenciagdo em fung¢ao do tipo de servigo.

g - .
O

0
b S N
Uy

0|70

Porta principal

Figura 1 - Layout do local da aplicacéo da pesquisa

O setor possui um corpo funcional de ordem flutuante, que na maior parte do
tempo é composto por 3 funcionarios atuando simultaneamente. Dependendo do
horario e periodo do ano, este quantitativo é reduzido para 2 funcionarios. O horario
de atendimento da secretaria é de 11h as 21h.

O processo funciona através de um servico de atendimentos agendados,
disponibilizado para os alunos por meio da plataforma digital da instituicao. Sao
disponibilizadas no sistema 3 vagas a cada 15 minutos, ou seja, sdao oferecidas um
total de 120 vagas por dia. E importante ressaltar que a secretaria realiza também
atendimentos avulsos, ou seja, aqueles que nao sao agendados através da plataforma.
A Figura 2 ilustra o fluxo do processo:

i O aluno chega a »
INICIO secretaria

Possui
atendimenta
agendado?

SIMa| Aluno & atendido |——m Fim

Alung
SIM—|  aguarda
atendimenta

E possivel
atender?

NAO.

Figura 2 - Processo de atendimento aos discentes na secretaria
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3 | MATERIAIS E METODOS

Em um primeiro momento os dados foram analisados por meio da estatistica
descritiva e inferencial. Na segunda etapa foi elaborado um modelo de simulacao
discreta seguindo a metodologia proposta por (BANKS; NELSON; NICOL, 2010).

Os dados utilizados foram obtidos de registros contidos em planilhas eletronicas
além de observacgdes in loco, de maneira a coletar informacgdes referentes a taxa de
chegadas de usuarios no servigo, o tempo de atendimento e o tempo total no sistema.

Antes deinferiradistribuicdo estatistica dos dados foi verificada ainterdependéncia
dos mesmos e possiveis outlier, assim como recomendado em Chwif e Medina (2014).
Para o tratamento dos dados foi utilizado o software livre R e a modelagem e simulacao
o Arena © da Rockwel Automation, versédo estudante.

3.1 Tratamento dos dados

Os dados foram coletados em 3 dias de maior pico. Foram removidos os outliers
e verificado a independéncia dos mesmos. A Figura 3 mostra o box plot dos dados
para os 3 dias, tanto para o tempo de chegadas quanto para o tempo de servico. Foi
possivel observar alguns outliers: em relacao ao TC foram removidos todos, enquanto
no TS foram mantidos aqueles que apareciam com certa frequéncia. Chwif e Medina
(2014) alertam sobre a questao da remoc¢ao dos pontos extremos, 0s mesmos podem
fazer parte da caracteristica do sistema.

60-
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40-
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E E
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‘ ‘ | o T [ =
TC_DA1 TC_D2 TC_D3 T5_D1 TS_D2 T5_D3
Tempo entre chegadas (TC) Tempo de servigo (TS)

Figura 3 - Grafico box plot dos dados coletados

Apos a remocéao dos valores extremos, foi construido um gréafico de disperséo e
calculado a correlagao das observacdes (Figura 4) para verificar se as observacoes
séo independentes. De forma geral, pode-se verificar que os dados ndo apresentaram
tendéncia, sendo distribuidos de forma aleatoria, exceto pelo tempo de servigco do dia
2 (TS_D2) que apresentou coeficiente de correlagao de Person 0,543 e p-valor=0,000.
Logo, os tempos de servico coletados no dia 2 foram removidos da modelagem dos
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dados para simulagao.

Em seguida, foram comparados os dias em que os dados foram coletados, no
intuito de verificar se n&o havia diferenca significativa entre suas variagées. O método
de andlise utilizado foi ANOVA (STHLE; WOLD, 1989). Antes desse procedimento
foram verificados os pressupostos de homogeneidade de variédncias e normalidade
dos residuos.

r=0,063 ; p=0,666 r=0,061 ; p=0,676 r=0,153 ; p=0,295
. . . | -
* . v 15- * é L 1) *
< 10- * . = '3 ‘o6 " -
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Figura 4 - Gréfico de disperséo para as observacoes

Por meio da ANOVA foi possivel identificar (a=0,05) que existe diferenca
significativa entre os dias em que os dados foram coletados tanto para o TC quanto
para o TS. Posteriormente foi usado o teste de média Tukey (TUKEY, 1949) para
identificar os dias que apresentaram diferenca significativa. Conforme pode ser visto
na Figura 5, médias que apresentarem a mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si a 5% de significancia.

£ £
1S IS
1 1
Qo 6 o
kel el
o) ‘O
1S IS
g g
5 5
=4 -
2
o
1 1 1 1 1 1
TC_D1 TC_D2  TC_D3 TS_D1  TS_D2 TS D3
Tempo entre che Tempo de servig

Figura 5 - Teste de Tukey - médias seguidas com a mesma letra ndo diferem entre si.
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Os dados coletados dos dias que nao apresentaram diferenca significativa foram
agrupados para inferéncia da distribuic&o estatistica.

3.2 Modelagem dos dados

Ainferénciadadistribuicdo estatistica foi realizada com aferramenta Input Analyzer
do software Arena. A Tabela 1 mostra as distribuicbes que melhor representam os
dados segundo o teste Qui-Quadrado. Todas elas tiveram um valor de p-value>0,05,
portanto aceita-se a hipdtese de nulidade H;: o modelo é adequado para representar

a distribuicao da populacgao.

Evento Distribuicéo Expres. p-valor (a=5%)
TC Weibull WEIB(5.05, 1.95) 0,170
TS Lognormal 0.5 + LOGN(7.88, 11.6) 0,132

Tabela 1 - Distribuicao estatistica dos dados

A Figura 6 mostra o histograma dos dados analisados, a parte superior representa
os tempos de chegada, enquanto a inferior os tempos de servico. E importante
ressaltar que houve um corte nos dados TS para ajuste do histograma, pois 0 mesmo
apresentou espacos com descontinuidade.

o

=]

cCorllzno—H000mEc oI~ F

Wk 2w 0 o0 e T e o3

Figura 6 - Histograma e curva ajustada dos dados de entrada

Fonte: Arena®©.
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3.3 Modelagem e Simulacao

O modelo de simulacao do sistema de atendimento é representado na Figura 7,
e consistem basicamente de um processo de chegada e atendimento e a subsequente
saida do sistema.

Chegada Atendimento —&  Dispose 1

Figura 7 - Modelo de simulacéo do Arena

3.4 Parametros de rodada

O tamanho da simulacdo foi de 9 horas, horario de funcionamento do
estabelecimento. Para definicdo do numero de replicacao foi aplicado o método
iterativo, com uma precisao desejada menor que 5% em relagao a variavel de controle
numero de clientes atendidos (CHWIF; MEDINA, 2014; FREITAS FILHO, 2008). O
teste piloto foi arbitrado em 30 replicacdes e retornou: uma média de x=111,87 e um
semi-intervalo h=3,91, como a precisdo desejada foi de h<5,59, logo 0 numero de
replicacdes foi suficiente.

3.5 Verificacao e validacao

A técnica de verificacao foi a trace que segundo Sargent (2013), consiste em
acompanhar o comportamento de uma determinada entidade para verificar se a l6gica
e a precisao do modelo estdo corretas.

As técnicas estatisticas séo aplicadas com o objetivo de verificar se os resultados
dos modelos computacionais estdo de acordo com os obtidos no sistema real (CHWIF;
MEDINA, 2014). Desta maneira, para validar o modelo foi utilizado o procedimento
estatistico Teste t de Student, no qual os dados gerados pela simulacdo foram
comparados com os reais. Segundo o teste t, a 5% de significancia, a média (n=140)
do TS do sistema real ndo difere estatisticamente da média do TS (n=140) obtida no
sistema simulado.

41 RESULTADOS E ANALISE

O delineamento experimental utilizado foi o fatorial completo (MONTGOMERY,
2012), o mesmo foi composto por dois fatores, Demanda e Recurso, respectivamente
com 2 e 3 niveis, a Tabela 2 mostra o arranjo experimental. O Fator Demanda
representa a chegada dos clientes (TC), o primeiro nivel foi padréo (1), o segundo
nivel foi acrescido de 30% (2); enquanto o fator Recurso significa a quantidade de
funcionarios, respectivamente 2, 3 e 4 atendentes para cada nivel. A variavel estudada
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foi o tempo na fila, para cada experimento foi gerado 5 repeticbes cada uma com 10
elementos amostrais, sendo um total de 50 amostras por experimento.

Demanda Recurso
2atendentes | 3atendentes | 4 atendentes
TC (+0,0%) 1 18,52 + 3,26 2,07 0,26 0,29 £ 0,22
TC (+30%) 2 69,61+ 12,57 14,75+ 2,76 1,87+0,7

Tabela 2 - Projeto experimental, cinco repeticbes para cada experimento.

A Tabela 3 mostra o resumo da ANOVA do projeto fatorial, antes de executar
a andlise foram verificados a homocedasticidade das variancias e normalidade dos
residuos, o que levou a transformacéo Box-Cox dos dados pois 0s mesmos néo
atendiam o pressuposto de normalidade dos residuos. Nota-se que ambos os fatores
foram significativos (95% confiabilidade), bem como, a sua interacdo. Portanto, como
houve interacao entre os fatores, o tempo de espera na fila foi influenciado por uma
determinada combinagéo dos niveis dos fatores, Demanda e Recurso. O teste Tukey
mostrou quais cenarios diferem entre si a uma confiabilidade de 95 %, médias com a
mesma letra n&o apresentam diferencga significativa (Figura 8).

Fator GL SQ QM F-valor P-valor
Demanda 1 3,8441 3,84411 311,54 0,000
Recurso 2 13,5617 6,78085 549,55 0,000
Demanda*Recurso 2 0,2258 0,11292 9,15 0,001
Error 24 0,2961 0,01234
Total 29 17,9278

Tabela 3 - Resumo da ANOVA do experimento fatorial.

Legenda: GL= Grau de Liberdade; SQ = somatorio dos quadrados; QM = Quadrado Médio.

Ao observar a Figura 8, verifica-se que os cenarios (2 4 e 1 3) nao diferem
estatisticamente, isso significa que independente do nivel da demanda o desempenho
do sistema € o mesmo para 4 ou 3 funcionarios. Os cenarios (2 3 e 1 2) também nao
apresentaram diferenca significativa, ou seja, independente da demanda o tempo de
espera na fila ndo muda quando utilizados 3 ou 2 atendentes. Por outro lado, os outros
cenarios apresentaram evidéncias significativas no tempo na fila.
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Figura 8 - Teste de Tukey - médias seguidas com a mesma letra ndo diferem entre si.

51 CONCLUSOES

A presente pesquisa teve como objetivo principal o desenvolvimento de cenarios
alternativos capazes de simular o funcionamento da secretaria no que tange ao tempo
de espera na fila para atendimento aos discentes da IES sob estudo. Considerando o
mesmo layoutfisico em todos os experimentos, investigou-se o0 comportamento real do
sistema, bem como o0 aumento de demanda pelos servicos oferecidos pela secretaria.

Os resultados obtidos com o apoio do método ANOVA fatorial indicaram que o
tempo de espera na fila foi influenciado por uma determinada combinacéo dos niveis
dos fatores, Demanda e Recurso. Assim, com base no teste de Tukey, buscou-se
identificar quais cenarios diferem entre si, a uma confiabilidade de 95 %.

Conclui-se, entéo, que independentemente do nivel da demanda o desempenho
do sistema € o mesmo para 4 (com 30% a mais de demanda) ou 3 funcionarios.
De maneira similar, independente da demanda, o tempo de espera na fila ndo muda
quando se utilizam 3 (demanda superior em 30%) ou 2 atendentes. Em contrapartida,
os demais cenarios apresentaram evidéncias significativas no tempo de fila.

No entanto, cabe salientar que, apesar da secretaria operar sob regime de
atendimento agendado, o comportamento do sistema €& fortemente influenciado
pelos atendimentos avulsos, que ocorrem majoritariamente em uma pequena faixa
de horarios. ldentificou-se também uma alta frequéncia de assuntos relacionados a
temas financeiros.

Como proposta para estudos futuros, sugere-se a simulagdo de cenarios que
avaliem o tempo de espera dos discentes que requerem servigos financeiros e de
estratégias para lidar com os atendimentos avulsos, considerando ainda a incrementos
nos niveis de demanda e recurso.
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RESUMO: A finalidade desta pesquisa é
apresentar os resultados comparativos apoés
a execucdo das acgbes propostas quanto
ao volume de quebra de equipamentos de
Diante da analise desenvolvida
Quais
os resultados obtidos apOs implantacédo das

medicéo.
surgiu o0 seguinte questionamento:

acoes de melhorias propostas? O estudo teve
como foco propor melhorias para a reducao
do indice de quebras de equipamentos, pois
este € um quesito que estava afetando a
performance da qualidade de fabricacdo da
empresa, quanto a entrega de produtos dentro
das especificacdes. Através da coleta de dados
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realizada, foram aplicadas ferramentas da
qualidade com o objetivo de identificar, analisar
e avaliar as causas encontradas para torna-las
mensuraveis. Apos a execucao do plano acgao,
obteve-se um resultado satisfatério em relacéo
ao volume de danificagdes dos instrumentos de
medicé&o.

PALAVRAS-CHAVE: Equipamentos. Medicao.
Ferramentas da qualidade

METROLOGICAL ORGANIZATION OF
QUALITY: CASE STUDY IN AN AUTOMOTIVE
COMPANY

ABSTRACT: The purpose of this research is
to present the comparative results after the
execution of the proposed actions regarding
the volume of breakdown of measurement
equipment. In view of the analysis developed,
the following question was raised: What are
the results obtained after implementation
of the proposed improvement actions? The
study aimed to propose improvements for the
reduction of the equipment failure rate, as this
is a question that was affecting the performance
of the manufacturing quality of the company,
as far as the delivery of products within the
specifications. Through the collected data,
quality tools were applied with the objective of
identifying, analyzing and evaluating the causes
found to make them measurable. After the
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execution of the action plan, a satisfactory result was obtained in relation to the volume
of damages of the measuring instruments.
KEYWORDS: Equipment. Measurement. Quality tools

11 INTRODUCAO

O termo qualidade sofreu inumeras modelacbes, primeiramente classificada
como inspeg¢do, com o intuito de acéo corretiva. Em seguida, surgiu como funcao
de Inspetor para avaliacdo da qualidade do produto, Controle de Qualidade como
prevencdo, Garantia de Qualidade como controle de qualidade total com certificagéo
e por fim a Gestao da Qualidade que se aplica atualmente com a intencéo de ser vista
como um critério competitivo para atender as exigéncias do consumidor.

A partir da padronizagao, a procura por produtos com qualidade teve uma
crescente demanda e com isso surge a organizacdo metroldgica da qualidade que
realiza todo gerenciamento dos equipamentos que sao utilizados no processo de
fabricacdo para garantir produtos dentro das especificagées do cliente por meio de
medigcdes e calibragcbes periddicas.

Para que a utilizacdo dos equipamentos seja efetiva, além das calibracdes, as
manutencgdes preventiva, corretiva e preditiva sao muito importantes, pois para obter-
se bons resultados, deve-se levar em consideragédo a conservagao dos instrumentos
implementando um plano de manutengdes para melhorar o tempo de vida util e
minimizar o nUmero de consertos ou quebras, visto que sao utilizados constantemente.

Em virtude de grande competitividade, torna-se primordial a implantacao de
métodos para garantir a qualidade dos produtos e processos, tais como o controle de
rastreabilidade, calibragéo, afericdo e manutencéo dos equipamentos, especializacao
do operador para executar a fungéo e aumentar a produtividade.

2| METROLOGIA E QUALIDADE

Conforme Fernandes et al. (2009, p. 3), “Os sistemas de controle metrologicos
acrescentam beneficios aos sistemas produtivos, reduzem os custos com trabalho e
retrabalho e influenciam diretamente na qualidade dos produtos e servicos, além de
agregar credibilidade para as empresas que os adotam.”

As medi¢cdes sao importantes para controlar as especificagbes dos produtos,
permitindo que o processo de fabricacao seja eficiente e para que se consiga atingir
o consumo do produto por todas as camadas da sociedade e, consequentemente,
ganhar destaque no meio competitivo entre seus concorrentes (SOUZA, 2008 apud
FERNANDES, 2010, p. 8).
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2.1 Ferramentas da Qualidade
Segundo Machado (2012, p. 46),

Ferramentas da qualidade s&o técnicas que se podem utilizar com a finalidade de
definir, mensurar, analisar e propor solu¢cées para problemas que eventualmente
s&o encontrados e interferem no bom desempenho dos processos de trabalho.

De acordo com Paris (2002, p.11 apud Carvalho, 2011, p. 28), a partir do
surgimento das ferramentas da qualidade, tornou-se mais facil identificar os problemas
no processo, no fornecedor e nos os produtos.

As ferramentas da qualidade basicas e mais utilizadas séo classificadas em
7 tipos: grafico de Pareto, folha de verificagcdo, histograma, fluxograma, diagrama
de correlagéo ou dispersao, diagrama de Ishikawa e grafico de controle e ainda 3
ferramentas complementares: graficos demonstrativos, brainstorming e estratificacéo.

Na pesquisa em estudo, serd utilizado o fluxograma para mapear o processo
produtivo da area de Mae Koutei (Corte e cravacao de circuitos), a estratificacéo
para identificar os equipamentos que mais se danificam, o brainstorming para fazer
o levantamento das causas, o diagrama de Ishikawa para classificar as causas
encontradas em provaveis e pouco provaveis, a matriz GUT para auxiliar na priorizagéo
das causas provaveis e por fim o 5W1H para promover agcbes melhorias.

2.2 Fluxograma

Conforme Peinado; Graeml (2007, p. 539 apud Filho 2018, p. 23), “Fluxograma
€ um diagrama utilizado para representar, por meio de simbolos graficos, a sequéncia
de todos os passos seguidos em um processo.”

Ha nove recomendacgdes para a elaboracéo de fluxogramas ainda segundo Gozzi
(2015, p. 76).

Com base nos conceitos apresentados, o fluxograma representa a sequéncia
de cada etapa do processo, desde a etapa inicial até a final. E uma ferramenta muito
eficaz para analisar o processo, pois facilita a visualizagcao das etapas e identificacao
das falhas e das possiveis melhorias.

2.3 2.3. Estratificacao

De acordo com Seleme; Stlander (2012, p. 69), estratificacdo trata-se de
subdivisdes de determinada area para realizacdo de analises e identificacdo da causa
raiz dos problemas.

“A estratificacdo € uma técnica aplicada para mensurar quantitativamente
informacgdes claras e objetivas de uma ndo conformidade, auxiliando na apresentacéo
dos pontos mais importantes de um determinado problema.”, (CAMPQOS, 1992 apud
MORAIS, 2011, p. 22).

Portanto, estratificar &€ desenvolver a partir da coleta de dados, um levantamento
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do porque esta ocorrendo aquele problema. E de suma importancia envolver as partes
interessadas para que todos possam colaborar com a analise da causa de forma
positiva.

2.4 Brainstorming

Na concepc¢ao de Machado (2012, p. 50), brainstorming € conhecido como chuva
de ideias e tem como objetivo colher uma grande quantidade de ideias sobre o tema
abordado.

Segundo Pinto (2008 apud Morais 2011, p. 22), “A aplicacdo do brainstorming
nao pode ser interrompida por comentarios ou criticas, o objetivo é gerar uma grande
quantidade de ideias independentes da qualidade.”

Gozzi (2015, p. 96) demonstra que o brainstorming

[...] gera rapidamente muitas ideias acerca dos principais problemas (efeitos) e
suas causas, associados a ma qualidade em um processo. [...] € um processo em
grupo durante o qual os individuos emitem opinides livremente, sem criticas, no
menor espaco de tempo possivel. [...] resultando em solucdes originais para 0s
problemas.

O foco principal do brainstorming € desencadear ideias a partir de uma reuniéo
com pessoas que estejam por dentro de determinado assunto, conseguindo assim
extrair informacdes que sejam validas para iniciar uma analise do problema. Essa
técnica pode ser aplicada em qualquer organizagao que almeje aperfeicoar sua forma
de trabalho e por meio dela também é possivel descobrir novas ideias.

2.5 Diagrama de Causa e Efeito

Marshall Junior (2008, p. 104) afirma que “O diagrama de causa e efeito,
também conhecido como diagrama de Ishikawa ou diagrama de espinha de peixe é
uma ferramenta de representagcéo das possiveis causas que levam a um determinado
efeito.”

Para Barros; Bonafini (2014, p. 39), o diagrama de Ishikawa é utilizado para
identificar as causas de acordo com o efeito de determinado processo, subdividindo
as causas entre os 6Ms.

Portanto, o diagrama de causa e efeito € uma ferramenta que possibilita investigar
as causas do problema, mas essa averiguacao deve ser construida cuidadosamente
para que nao ocorra menc¢do de alguma que n&o condiz com a problematica. Por
meio dela € possivel classificar se a causa é provavel ou pouco provavel através de
resultados de teste e julgamento como aplicado na analise de resultados da empresa
em estudo.
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2.6 Matriz GUT

Segundo Peinard (2011, p. 4), a matriz GUT é uma estratégia de priorizacéo
fazendo a anélise através de sua gravidade, urgéncia e tendéncia de originar novos
problemas.

Conforme Seleme; Stadler (2012, p.100), “A matriz GUT considera, além da
gravidade do problema, urgéncia na tomada de acbes e da tendéncia delineada, o
relacionamento entre os trés fatores de analise, caracterizando, assim, a matriz.”

A matriz recebe uma pontuacdo de 1 a 5 e através de uma nota de corte é
possivel fazer o levantamento das prioridades das causas da maior para menor ordem
para poder ser tratadas na sequéncia correta, de acordo com Periard (2011, p.4).

Portanto, a matriz GUT é uma ferramenta que promove a detec¢do das causas por
meio de sua gravidade, urgéncia e tendéncia com o objetivo de solucionar problemas
cotidianos encontrados nas organizagdes. Esse método auxilia as empresas a tratar
seus problemas através do seu grau de priorizagao.

Na empresa em estudo foi utilizada ferramenta matriz GUT para priorizar as
causas e mediante a isso colocar em pratica o planejamento de melhoria.

2.7 5W1H

O plano de acédo 5W1H é uma forma simples de acomodar as informacées para
acompanhar a execucéo das atividades para a possivel melhoria.

Por meio das perguntas contidas na ferramenta 5W1H, a resolugdo dos problemas
torna-se simplificada, permitindo que a aplicagao seja eficaz, segundo Marshall (2006,
p.108).

Conforme Sabadoti (2010, p. 2), as perguntas que compdem o plano de acéo
sdo: WHAT - O que sera feito?; HOW — Como sera realizado?; WHY - Porque deve
ser executado?; WHERE - Onde sera executado?; WHEN - Quando sera executado?;
WHO - Quem realizara?

Para Marshall Junior (2006, p. 109), o 5SW1H auxilia no planejamento das acdes
que precisam ser melhoradas e atua como sinalizador, para que qualquer colaborador
da empresa saiba o status de determinada melhoria, caso ndao tenha conhecimento do
desenvolvimento da atividade.

Por sua vez, Graelm; Peinado (2007, p. 559) essa aplicacdo “E um checklist
utilizado para garantir que a operacao seja conduzida sem nenhuma duvida por parte
da chefia ou subordinados.”

Pode-se afirmar com base nos conceitos e técnicas descritos, que a aplicacao
das ferramentas da qualidade nas rotinas dos processos é fundamental. Sua finalidade
€ identificar as causas com mais facilidade e aperfeicoar os processos produtivos.

Mediante a isso, as falhas detectadas e devidamente tratadas podem converter-
se em acoOes de melhorias, assegurando qualidade nos processos e nos produtos.
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2.8 Manutencao

Com o aumento da demanda, as organiza¢cdes comecgaram a desenvolver sua
visdo competitiva, almejando ganhar todo mercado e aumentar seu rendimento, mas
para isso, precisavam manter a qualidade de seus produtos e comegaram a investir na
manutencao de seus maquinarios, (OLIVEIRA, 2008).

Para Palmer (1998 apud Santana 2013, p.16), o escopo da manutengao € manter
a confiabilidade de suas maquinas e equipamentos e atender as especificacoes
técnicas.

De acordo com Kardec; Nascif (2013, p.12), asseguram que manutencao,
confiabilidade e disponibilidade sdo termos que trabalham em sinergia, atuando na
prevencao das falhas das maquinas e equipamentos.

Pode- se verificar quéo grande € a importancia da manutengdo nos processos
produtivos e de servigcos, pois atuam diretamente na prevencéo das possiveis falhas,
disponibilizando maquinarios seguros para as pessoas que os utilizarao.

2.8.1 Tipos de manutengéo

Manutencdo preventiva € realizada de acordo com o planejamento, onde a
maquina esta em boas condi¢des, ou seja, ndo apresenta problemas (VIANA, 2006
apud Santana 2013, p.21).

Branco Filho (2008, p. 35) assegura que manutencao preditiva é “Todo trabalho
de acompanhamento e monitoragao das condi¢gdes da maquina, de seus parametros
operacionais e sua degradacéo.”

Conforme Xavier (2003, p.1 apud Araujo 2016, p. 22), a manuteng¢ao corretiva
planejada corrige a falha apresentada no momento da operagéo ou que seja frequente.

Na visédo de Kardec; Nascif (2013, p. 53), a manutencao corretiva ndo planejada
€ realizada a partir de solicitagdo por causa de intervencéo, nao programada por falha
no sistema ou pecas das maquinas e equipamentos danificados.

Sendo assim, € imprescindivel que nos setores de manutencao existam pessoas
qualificadas para quando houver a necessidade do servigco, 0s responsaveis possam
elaborar diagnosticos coerentes, facilitando a identificagdo da causa raiz do problema
e assim contribuam para minimizagao dos tempos por paradas nao programadas.

31 METODOLOGIA

Pode-se dizer que o procedimento aplicado para realizagcao desse trabalho é o
estudo de caso, pois serdo identificadas as possiveis causas do alto indice de quebra
de equipamentos de medicao, utilizado para monitorar se as pecas estao dentro dos
padrbes de especificacdo, tendo como base um estudo detalhado dos fenémenos
gue ocorrem na organizacao. Além disso, esta pesquisa € descritiva por mapear o
processo e realizar analise dos problemas detectados e explicativa por propor acoes
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de melhoria para reduzir ou sanar o problema.

Este estudo também é caracterizado como pesquisa de campo, onde as
informacgdes foram adquiridas através de conversa com os colaboradores da empresa
em estudo, além disso a pesquisa também é bibliografica. Além disso, diante do
tratamento dos dados, a pesquisa realiza € qualiquantitativa, pois se tornou possivel o
entendimento do processo, analisar as causas e quantificar o que foi observado.

A execucgao desse estudo foi realizada por intermédio de observacao da autora,
afim de analisar como os colaboradores manuseiam o0s equipamentos de medicao
e através de entrevista, fazendo o levantamento dos fenbmenos que ocasionam a
quebra do instrumento.

41 ANALISE DE RESULTADOS

Nesta secdo, serdo exibidos os resultados obtidos através de observacdes
realizadas na empresa citada no estudo, de acordo com a finalidade apresentada.
Com base nas analises, serdao determinadas as causas através de um plano de ag¢des
corretivas a fim de minimizar o indice de quebra de equipamentos.

4.1 Mapeamento do Processo

O mapeamento do processo apresenta a producéo de chicotes elétricos. Nele,
sdo explanadas todas as etapas do seu processo. Através do desenho, facilita a
visualizacdo de cada etapa e contribui na verificacdo das possiveis falhas.

O processo acontece da seguinte forma, o PCP envia o plano de producéo
para a area de Mae Koutei, 0 armazém recebe o material produtivo e montam os kits
que serao disponibilizados para a produgao, os operadores separam as boletas por
maquina, fazem a amostra para ser entregue na mesa da qualidade e assim liberar
a producgao, caso esteja conforme os padrdes, o material segue o fluxo para corte de
cabos e cravacao.

Executam o processo de juncao, solda e acessoérios e assim liberam o material
para o Junkan (o minimercado dentro da producéo), mas se houver alguma amostra
fora do especificado identificada na mesa de set-up, como explicado anteriormente,
o material segue o procedimento de produto ndo conforme e fica no aguardo para
descarte.

Essa nao conformidade da amostra pode ser sinalizada na inspecao de qualidade
e pelos operadores, onde se certificam que a mesma esteja de acordo com o exigido,
realizando as medicoes prévias ainda na maquina de corte e cravagcao, com o auxilio
de micrémetros, paquimetros ou rel6gios comparadores.

Essas medicbes asseguram todos os envolvidos de que os circuitos estejam
sendo produzidos dentro dos padrées especificados pelos clientes e consequentemente,
minimizando a perda de material. Nessa etapa de afericoes diarias, podem ocorrer
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alguns problemas relacionados com o0s equipamentos de medicdo como quebra
constante, descalibracao, falha na afericéo etc.

Baseadas nessas falhas, foram realizadas coletas de dados entre os meses de
Junho a Setembro de 2018 com o intuito de detectar quais equipamentos tem o maior
indice de quebra.

Para aplicacéo deste estudo, € importante definir o ponto critico, aplicando-se
uma estratificacdo com base nas analises realizadas in loco, através de auditorias.

De acordo com as observacbes executadas, foi identificada que na area de
Mae Koutei o indice de quebra de equipamentos é volumoso. Com isso, foi feito um
levantamento dos trés equipamentos que mais tendem a danificagdo como mostra a
Figura 1 abaixo.

Ocorréncia de quebra de

equipamentos na drea de PAQUIMETRO 17 3 11%
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Figura 1 - Estratificacao
Fonte: Autora (2018)

Fica evidenciado que o equipamento de maior volume de quebra é micrémetro,
esse instrumento possui maiores quantidades, sao fixados nas maquinas, estando
expostos a variagdes de temperatura e poeira de todo dia, a sua utilizagao é feita por
dois turnos, havendo apenas pausa de uma hora.

4.2 Identificacao das Possiveis Causas

Conforme citado anteriormente, por meio de observacgdes realizadas na linha de
producéo, foram obtidas informagdes que serdo utilizadas, para alcancar o objetivo
através da implantacdo de algumas ferramentas da qualidade que seré&o apresentadas
abaixo.

4.3 Brainstorming

Baseado nas verificagdes, visando identificar as causas potenciais para ocorréncia
de quebra de micrémetros foi realizado um brainstorming com os operadores de
maquina que sdo as pessoas que mais utilizam o instrumento. O questionamento feito
para utilizacdo dessa ferramenta foi: O que ocasiona a quebra de micrémetro com
frequéncia? As respostas indicadas estdo na Quadro 1 a seguir.
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Possiveis causas Categoria Quantidade
Mal uso Método 24
Falta de limpeza Método 5
Falta de manutengdo preventiva Meétodo 6
N&o seguir os procedimentos propostos Método 5
Equipamento antigo Maquina 2
Mal uso intencional MEo de obra 3
Acidente aoc manusear o equipamento Medida 1
Irresponsabilidade dos operadores Mio de obra 13
Falta de atengdo ao manusear Mio de obra 4
N&o desligar o equipamento ao utilizar Método 1
Falta de treinamento Medida 4

Quadro 1 - Levantamento do Brainstorming
Fonte: Autora (2018)

A partir do questionamento realizado com os operadores foram levantadas 11
causas que ocasionem a quebra dos instrumentos de medicao.

4.4 Diagrama de Ishikawa

Apds realizar levantamento e listar as 11 possiveis causas que desencadeiam a
quebra do mecanismo, foi desenvolvido o Diagrama de Ishikawa, onde foram definidas
as causas provaveis e pouco provaveis para o problema identificado conforme a Figura
1 a segquir.

QUABRA CONSTANTEDE
MICROMETROS

i -
LEGENDA
- a5 PO PV

- o T e

Figura 1 - Levantamento das causas provaveis e pouco provaveis
Fonte: Autora (2018)
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4.5 Determinar a Priorizacao das Causas

ApoOs obter todas as informacgdes necessarias foi aplicada uma técnica de
priorizacéo, que auxiliou na tomada de decisdo referente as causas que foram
levantadas.

4.5.1 Matriz GUT

A prioridade sera apresentada conforme com os critérios analise da ferramenta,
onde as notas de maior valor serdo prioritarias, de acordo com a Quadro 2. As notas
variam de 1 a 5, classificam-se como minimo e maximo.

CAUSAS Gravidade | Urgéncia | Tendéncia GxUxT
Mal Uso 5 5 5 125
Falta de 4 3 4 48
Manutencao
Preventiva
N&o Seguir os 4 5 5 100
Procedimentos
Irresponsabilidade 5 5 5 125
dos Operadores
Falta de Atencao 4 4 5 80
Falta de 4 5 5 100
Treinamento
Mal Uso Intencional 4 & 4 48

Quadro 2 - Matriz GUT
Fonte: Autora (2018)

Como pode ser visualizada na Quadro 1, existem cinco problemas as serem
trabalhados com prioridade: Mal uso, onde ocorre por falta de atencédo e cuidado do
operador, N&o seguir os procedimentos, mesmo os padroes sendo disponibilizados
pelas areas afins os colaboradores muitas das vezes ndo seguem o procedimento;
Irresponsabilidade dos operadores, pois manuseiam os instrumentos da forma que
querem semrespeitar os padroes passados; Faltade treinamento, alguns colaboradores
que estdo no posto ndo possuem capacidade para assumir esse tipo de atividade
e por fim Falta de atencéo, em que os colaboradores ficam dispersos ao inicial as
atividades do posto.
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4.6 Desenvolvimento do Plano de Acao

A partir de todas as analises realizadas por meio de observagdes e levantamentos

quantitativos e qualitativos foi desenvolvido um plano de acéo para trabalhar com o

objetivo de minimizar as cinco maiores causas que ocasionam a quebra do equipamento,

conforme a Quadro 3.

ITEM O QUE? QUEM? | QUANDO? | ONDE? POR QUE? COMO? QUANTO?
Para Controlando
Mal Uso Criar Julia | 31/08/2018 | Qualidade | minimizar o o volume de -
indicador de volume de quebras dos
desempenho quebras equipamentos
mensalmente
Realizar Area de Para Fazendo
Falta de treinamento de MAE conscientizar treinamentos -
Treinamento manuseio dos | Willams/ | 31/08/2018 | KOUTELI/ 0s trimestrais,
equipamentos Julia Salade | colaboradores | praticos e tedricos
de medicao Reuniégo sobre o
uso dos
equipamentos
de medicao
Realizar Para Realizando
Nao Seguir o desdobramento Area de capacitar os treinamentos -
Procedimento do Julia | 05/09/2018 MAE colaboradores | praticos e teéricos
procedimento KOUTELI/ sobre a sobre cada item
de manuseio Sala de importancia do procedimento
de Reuniéo do
equipamentos seguimento
de medicao do
procedimento
Falta de Atengéo Para possuir | Gerenciando as
ao Manusear os | Criar termo de Julia 18/07/2018 | Qualidade registro da | responsabilidades -
Equipamentos COmMpromisso entrega do para os
ao entregar o equipamento operadores
equipamento
Irresponsabilidade | Criar Boletim Para possuir Gerenciando
dos Operadores | de Ocorréncia Julia 18/07/2018 | Qualidade registro do 0 ndmero de -
recebimento ocorréncias de
do quebras e o
equipamento operador que
danificado respondeu

Quadro 3 - Plano de Acédo
Fonte: Autora (2018)

4.7 Apresentar Resultados Comparativos Apés as Acoes de Melhorias

Serdo demonstrados os resultados comparativos em relagdo a evolucéo da

reducéo do indice de quebra de equipamentos.

No Gréfico 1 expde o cenario de quebras dos equipamentos de medicéo antes

da implantagao das ac¢des de melhorias.

Através do Grafico 2 é apresentado o resultado apds a implementacao das acoes

e observa-se que as propostas foram eficazes, como nota-se a seguir.
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Andlise do indice de quebra de Jun a Nov 2018
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120
100
80
60

40
17

.
] -

MICROMETRO PAQUIMETRO RELOGIO COMPARADOR
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Gréfico 1 - Resultados obtidos antes da implantagéo das acdes
Fonte: Autora (2018)

Andlise do indice de quebra de Dez a Abr 2019
72
54
36
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MICROMETRO RELOGIO COMPARADOR PAQUIMETRO

Grafico 2 - Resultados obtidos apés implantacao das acdes
Fonte: Autora (2019)

Pode-se visualizar que durante o periodo de execucao das ac¢des o indice de
quebra de relégio comparador aumentou, mas como pode ser visto no Grafico 1,
volume de quebras desse equipamento se manteve constante, mas no decorrer dos
meses houveram danificagdes por tempo de uso, pois 0 equipamento fica exposto por
muito tempo, sujeito a oxidagao por conta da regiao que a empresa esta situada e por
ficar ligado nas maquinas de corte e cravacéo 24 horas, tudo isso tende a contribuir
para reducao do tempo de vida util do instrumento .

No Grafico 3 sera apresentado o resultado comparativo da reducéo de quebras.
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Comparativo

150
100
50
. - . =

MICROMETRO ~ PAQUIMETRO RELOGIO TOTAL
COMPARADOR
H Antes 126 17 7 150
M Depois 56 5 10 71

mAntes m Depois

Grafico 3 - Resultado comparativo
Fonte: Autora (2019)

Essa reducgao foi bastante satisfatéria e demonstra que as a¢des foram eficazes,
como expostas as evolucdes nos Graficos 1 e 2, e por meio do Grafico 3 € comprovada
a reducéao do antes e do depois, como pode ser visto na Figura 2.

MES/EQUIPAMENTO Antes Depois Diferenca %

MICROMETRO 126 56 -70 -0,55555556
PAQUIMETRO 17 5 -12 -0,70588235
RELOGIO COMPARADOR 7 10 3 0,42857143
TOTAL 150 71 -79 -0,52666667

Figura 2 - Comprovagéo da redugéo antes e depois
Fonte: Autora (2019)

Diante do que foi alcancado, pode-se afirmar que se os colaboradores
manusearem seus instrumentos de trabalho da maneira correta e se as areas de apoio
(Qualidade e Centro de Capacitagao) contribuirem capacitando seus funcionarios essa
reducao de quebras obtidas tendera a diminuir e essa evolugcao podera ser demostrada
més a més por meio do indicador de desempenho.

51 CONCLUSAO

Foram realizadas observacgdes na linha de produgcéao mapear o fluxo do processo,
esclarecendo assim as etapas desenvolvidas e possibilitando melhor compreenséao
por todos.

Apos definidas as etapas do fluxo, foram utilizadas as ferramentas da qualidade
estratificacdo, brainstorming, diagrama de Ishikawa, Matriz GUT para identificar e
priorizar as possiveis causas do problema encontrado. E por fim, criado um plano de
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acao através do 5W1H para propor melhorias.

O plano de melhorias sugerido foi elaborado com o intuito de minimizar as quebras
dos equipamentos, com a criacdo do termo de compromisso no ato da entrega do
equipamento, realizagcao de treinamento de conscientizacdo dos colaboradores que
manuseiam o0s equipamentos e boletim de ocorréncia para quando o colaborador
quebra seu instrumento por irresponsabilidade.

Além dessas ac¢bes atingidas, também foi criado o inventario de equipamentos,
que através do mesmo foi possivel a realizar a rastreabilidade dos equipamentos que
estavam sem controle de identificacdo e localidade, além do descontrole referente
as datas das calibracOes realizadas e a realizar. Foi elaborado um indicador de
desempenho para controlar o volume de quebras mensal de acordo com o tipo de
instrumento e quando esse indice ultrapassar da meta determinada, sera preciso criar
plano de ac&o para sanar o desequilibro e retornar ao que foi estabelecido.
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RESUMO: Os programas, como Beneficio
de Prestacdo Continuada e Bolsa Familia,
foram criados para garantir uma renda minima
a populacdo proporcionando melhora nas
condicoes de vida. Este tipo de iniciativa publica
gera impactos na economia interna. O objetivo
€ verificar sua influéncia nos programas de
transferéncia de renda e suas relagcbées por
meio da analise fatorial. O periodo estudado
foi de janeiro de 2004, até novembro de 2015.
A metodologia utilizada foi a analise fatorial.
Os resultados obtidos identificam dois fatores
principais, o primeiro, denominado Geracao de
Renda, e o segundo, Condi¢cbes de Mercado.
PALAVRAS-CHAVE: Estatistica Multivariada.
Analise Fatorial. Assisténcia Social.

RELATION OF GOVERNMENT SPENDING
ON SOCIAL ASSISTANCE WITH BRAZILIAN
MACROECONOMIC VARIABLES BY
FACTORIAL ANALYSIS

ABSTRACT: The programs, such as Continuous
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FATORIAL

Benefit and Bolsa Familia, were
created to guarantee a minimum income for
populations that improve living conditions. This
type of public initiative generates impacts on the
domestic economy. The objective is verifying
the influence on income transfer programs and
their relationships through factorial analysis.
The period studied is from September 2004
until November, 2015. The methodology used
is factorial analysis. The results obtained
are identified with the main ones, the first,
denominated Income Generation, the second,
Market Conditions.

KEYWORDS: Multivariate Statistics. Factor
analysis. Social assistance.

Benefit

11 INTRODUCAO

A Assisténcia Social € um dos 6rgaos
componentes do sistema de seguridade
social nacional que em conjunto com politicas
publicas, realizadas por meio de acgbes de
iniciativas publicas e privadas, visam aplacar
as dificuldades, suprir deficiéncias, sanar
necessidades de parte da populagado em
relacdo a sua sobrevivéncia. O Art. 1° da Lei
Orgéanica da Assisténcia Social — LOAS - Lei
n°® 8.742, de 7 de dezembro de 1993 — define
gue a assisténcia é um direito do cidadao e um

dever do estado para garantir o atendimento
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das necessidades basicas.

Esse conceito passou a valer a partir de 1988 com a nova Constituicdo Federal,
ainda vigente. Anteriormente, o assistencialismo era prestado como caridade pelas
classes sociais mais abastadas e pela igreja (BRASIL, 2000). Atualmente, o governo
efetua a prestacdo de assisténcia através do Sistema Unico de Assisténcia Social —
SUAS que esta presente em todo o territério nacional.

Varios programas foram criados, dentre eles o Programa Bolsa Familia - PBF e o
Beneficio de Prestacdo Continuada - BPC. Ambos tém como principal objetivo garantir
as familias uma renda que as exclua da posicéo de situacado de extrema pobreza e
consequentemente, erradicar essa situacdo do pais. E considerada situacdo de extrema
pobreza a familia que tiver uma renda per capita inferior a R$89,00 (oitenta e nove
reais) por més. Para o governo federal, os programas servem para retirar o cidadao da
situacao de privagcbes que se encontra, dar-lhe condi¢cdes de se desenvolver, e assim
com o passar do tempo nao havera mais a necessidade da intervencéo do Estado.

As opinides sobre os programas geram polémica, autores como Yazbek (2003)
e Pontes (2010) concluiram apds pesquisas com beneficiarios dos programas que
eles estao se tornando dependentes do setor publico, pois foi gerado um clientelismo,
ja que a assisténcia nao favorece ao cidadao. Significa afirmar que, apés receber do
poder publico uma renda para a sua subsisténcia ndao ha interesse em conquistar por
méritos proprios meios de garantir o sustento da familia.

Nas analises feitas por Figueird (2010), a falta de entendimento, por parte dessas
familias, da sua condicdo na sociedade as condena a viver da dependéncia sem
exercer o seu potencial de buscar sua autonomia cidada e liberdade. Outro ponto de
vista difundido por aqueles que sdo contrarios a aplicacao desses programas é de que
esta seria uma manobra utilizada pelos governos para angariar votos nas elei¢oes.

De acordo com a pesquisa de Almeida e Souza (2015), que relacionaram a
distribuicéo de beneficios assistenciais com o resultado das eleigbes presidenciais de
2010, os programas podem estar sendo utilizados para ampliar os colégios eleitorais
do partido que esta no poder. Tomando como base as conclusdes da pesquisa, sem 0s
programas, somente na regido nordeste do pais seria possivel registrar uma reducéo
de mais de dois milhdes de votos que equivale a 11,6% a menos. Aponta ainda que
se nao houvesse o PBF o quantitativo de votos do partido da situacdo reduziria em
aproximadamente 1.369.568 milhdes.

Outra perspectiva que se pode avaliar € como que a aplicacao de recursos publicos
em assisténcia social pode interferir na economia nacional. Uma maneira de efetuar
esta andlise pode ser através de um estudo estatistico multivariados, como a Andlise
Fatorial — AF, por meio de séries temporais que representam tanto os programas de
assisténcia social quanto as principais variaveis macroeconémicas.

O objetivo da pesquisa é determinar o impacto das variaveis que representam os
programas assistenciais de transferéncia de renda, como o Programa Bolsa Familia —
PBF e o Beneficio de Prestacdo Continuada — BPC, nas variaveis econdmicas de maior
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influéncia para economia interna, e as suas relagcdes por meio da analise Fatorial. Pelo
uso da AF é possivel interpretar como sé&o organizadas as variaveis a partir de suas
correlacdes ou de matrizes de variancias-covariancias.

A analise da influéncia dos programas de assisténcia social na economia nacional
se justifica devido a importancia que modelos matematicos possuem para as Ciéncias
Sociais. Por meio da aplicacdo de modelos é possivel descrever o comportamento
das variaveis econémicas de forma individual e em conjunto com outras variaveis
econdmicas ao longo do tempo. Além disso, podem-se efetuar previsdes que auxiliam
em tomadas de decisdes futuras por parte de organismos que possuam autonomia de
modificar as variaveis, bem como, avaliar os possiveis impactos de uma mudanca do
cenario econémico atual.

A avaliacdo das provaveis variacdes e as consequéncias destas pode auxiliar
orgaos competentes na prevencéo de momentos de crise ou de perigosas oscilacoes
mercadoldgicas. Este tipo de informacgéo ajuda, na implementacgéo de politicas publicas
adequadas a atengao demandada pela populagdo em situacéao de extrema pobreza.

2| ANALISE MULTIVARIADA

O uso de uma analise multivariada tem por objetivo o estudo de amostras e
distribuicdbes multidimensionais. Para atingir o objetivo definido para este estudo foram
selecionadas as teorias de Analises de Componentes Principais — ACP e Fatorial
— AF. A ACP é uma técnica na qual o conjunto de variaveis em estudo sofre uma
transformacao, pois cada uma dessas variaveis envolvidas pode ser considerada um
eixo em que as variabilidades sdo correlacionadas umas com as outras. E definida
por ortogonalidade a desassociagao total entre as variaveis, pois a intengéo de gerar
um novo conjunto de variaveis que possa descrever a mesma variabilidade total
existente, mas que nao sejam correlacionados entre si (PEREIRA, 2001).

As novas coordenadas distinguem as séries pelas medidas em relagcao aos novos
eixos, onde as unidades de medidas sao abstratas. A primeira componente sera uma
nova dimens&o que é em fungéo de ambos os eixos originais [Z = f(x,y)] (FAVERO et
al, 2009). Por essa analise é possivel reduzir o conjunto de dados, que possua muitas
variaveis inter-relacionadas, redistribuir a variagdo das variaveis em eixos originais e
obter um conjunto de eixos néo correlacionados ortogonais.

A transformacéo de um conjunto original em outro com dimensdes equivalentes,
que sao denominadas de componentes principais. Os individuos semelhantes sao
agrupados pelainterpretacao geométrica. Esse agrupamento ou reducao de dimensoes
€ a transformacao de karhunnen-Loéve, ou ACP, em que 0s valores principais sao
chamados os autovalores. Sdo considerados autovalores a quantidade de variancia
explicada por um fator (HAIR et al, 2009), os quais sao eixos extraidos da matriz de
correlacéo ou da matriz de variancia-covariancia.

Quanto menor for o numero de componentes principais melhor sera a correlacéo
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das variaveis originais (GOMES, 2013). Para definir as componentes principais
calculam-se os valores proprios ou autovalores da matriz de correlagao, representados
por 44, ..., 4,, e definem-se os vetores proprios ou autovetores associados a cada um
desses valores. Entédo, tem-se a primeira componente principal que é associada ao
vetor de maior valor proprio, a segunda componente principal associada ao segundo
vetor de maior préprio e assim consecutivamente, sendo que as componentes principais
séo ortogonais entre si (GOMES, 2013). A ordem das componentes principais segue a
dos valores préprios, do maior para 0 menor.

O score ou fator score é a medida que deriva da analise dos dados em estudo e
passa a ser entendida como as coordenadas do conjunto em estudo. Ja a correlacéo
entre as variaveis originais e as componentes principais € denominada de fator loading
e indica como as variaveis originais sao importantes para a formag¢ao das componentes
principais. Quanto mais préximo de um for o loading maior a importancia deste para a
formacao da componente principal. Sdo considerados significativos os valores maiores
que 0,3 em valor absoluto.

As componentes principais obtidas pela matriz de variancia-covariancia - S néo
S840 0s mesmos obtidos pela matriz de correlacéo - p. Neste caso, (A1ye1), (112,92), v (
4,e,), s@o os pares de autovalores e autovetores da matrizrcom 4, >4,> ... =4 > 0.
Para as variaveis em estudo a proporgao da variancia é explicada pelas componentes
principais pode ser dada pela communality, que corresponde a soma dos quadrados
das Cargas Fatoriais da variavel em cada um destes fatores.

Outra técnica utilizada € a Analise Fatorial — AF, que é uma técnica de
interdependéncia, ou seja, analisada para maximizar o poder de explicacdo do
conjunto de dados, pois cada variavel leva em consideracdo as outras. O objetivo
nao é prever valores da variavel dependente, mas identificar uma estrutura que
explique as variagdes ocorridas no conjunto analisado. Para efetuar a analise, alguns
passos devem ser seguidos, € necessario formular o problema, construir a matriz de
correlacdo, determinar o método de analise fatorial, 0 numero de fatores e escores,
rotacionar os fatores e interpreta-los.

As variaveis devem ser observadas em funcao da escala intervalar e da unidade
de medida que apresentam, bem como, devem compor uma amostra minima, ou seja,
cinco vezes maior do que a quantidade de variaveis do conjunto (HAIR et al., 2009).
Para definir a quantidade de componentes necessarias para explicar a variabilidade
do conjunto de dados sédo utilizados alguns critérios para garantir a menor perda
de informacdo possivel. Uma maneira de definir as componentes é selecionar as
componentes principais que expliquem pelo menos de 70% a 80% da variabilidade
total do conjunto de dados. Sendo assim, se 4; a variancia da componente principal,
a proporcéao a ser explicada pela componente j, é possivel analisar a propor¢ao das k
primeiras componentes principais. Este valor devera ser superior a 80%.

O teste Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO), define por
meio das correlacées entre as variaveis se € possivel aplicar a técnica de Analise
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Fatorial, O teste KMO ou Kaiser, proposto no ano de 1960, busca excluir as componentes
gue possuam valores proprios inferiores a sua média aritmética, que é um nos casos
de valores proprios e uso da matriz de correlacoes.

O coeficiente de correlacao tem a funcéo de medir a for¢ca de associacéo entre
variaveis escalares. Quando as correlacoes parciais forem pequenas o KMO possuira
valor bem proximo a 1. Os valores criticos de acordo com Pereira, (2001) sao:
proximos a 0,90 a adequacéo é 6tima para os dados da analise fatorial; préximos a
0,80 a adequacéo é boa; proximos a 0,70 a adequacéo é razoavel; proximos a 0,60 a
adequacéo é mediocre; proximos a 0,50 ou inferiores a adequacao é imprdpria para
os dados da analise fatorial.

Para a selecao do numero de componentes a serem utilizadas pode-se utilizar
o critério de Kaiser, proposto em 1960, em que inclui na analise apenas aqueles
componentes derivados de autovalores superiores a 1. Outro critério que pode ser
utilizado é a representacéo grafica proposta por Cattell no ano de 1966. No gréfico de
declive (scree plot) sao representadas as porcentagens de variacdo explicadas por
cada componente no eixo das ordenadas e dos componentes em ordem decrescente
no eixo das abscissas, pois este é um grafico dos autovalores versus o nUmero de
fatores por ordem de extracdo (MALHOTRA, 2006). Consideram-se as componentes
anteriores ao ponto de inflexdo da curva, ponto em que se forma um “cotovelo”. Os
valores que estao, praticamente, paralelos ao eixo das abscissas contribuem muito
pouco ou nao contribuem para a explicagcao da variabilidade dos dados (RENCHER,
2002).

Para interpretar as componentes principais é necessario calcular tanto os
valores proprios quanto os vetores préprios e decidir quantos valores préprios serao
considerados. E possivel conceituar a matriz de dados multivariados, sob a perspectiva
geométrica espacial, de duas formas: um conjunto de n elementos e um espaco
definido por p variaveis; as observagcdes serao pontos que representam um elemento
em um espaco definido pelas variaveis; ou um conjunto de p variaveis definidas em um
espaco de n dimensdes cada ponto representara uma variavel definida em um espaco
onde se tem n elementos.

Quando a interpretacao nao fica bem explicitada, com a sobrepis¢ao de variaveis
em mais de um fator, busca-se uma rotacao de eixo, no qual, o primeiro novo eixo Y,
tenha a variancia maxima, o segundo eixo Y, tenha a segunda maior variancia e nao
seja correlacionado com o Y., assim consecutivamente. Entao, a partir das posicoes
das variaveis e das componentes principais no plano é possivel efetuar as analises dos
resultados em relagdo ao conjunto original de dados e obter informagdes relevantes
para futuras tomadas de decisdes.
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31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os dados que foram utilizados para desenvolver as analises sdo provenientes
do site do IPEA — Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada e do site da Secretaria
de Avaliacdo e Gestdao da Informacdo do Ministério de Desenvolvimento Social e
Agrério. O periodo avaliado foi de janeiro de 2004 a novembro de 2015, os dados
apresentam periodicidade mensal, totalizando 143 observacbes de cada série que
foram tratadas no software Statistica 9.1. Este prazo fica definido em fung¢ao do inicio
destes programas de assisténcia social do governo federal.

As séries referentes aos programas de assisténcia social sdo apresentadas
em valores monetarios em reais nominais, € necessaria a a correcao monetaria das
séries BPC e PBF. O processo de corre¢cao monetaria auxilia a atualizagao dos valores
passados incorporando a inflagdo ocorrida no periodo passado em relagdo ao periodo
atual (PINDYCK, RUBINFELD, 2005).

Em seguida, foi efetuada a selecdo das componentes, elaborada a Analise
Fatorial, foram construidos os mapas percentuais dos fatores selecionados, nomeados
os fatores, isto é, fator 1 e fator 2, conforme as Cargas Fatoriais das variaveis e, por
fim, realizadas as discussdes dos resultados.

As variaveis selecionadas para a andlise estéo listadas de 1 a 11 precedidas
da letra “V” que indica variavel: V1: Beneficio de Prestacao Continuada — BPC, em
milhdes de reais; V2: Programa Bolsa Familia — PBF, em milhdes de reais; V3: Taxa
de inflagdo, indice de Inflagdo Ampla — IPCA; V4: indice de Condicdes Econémicas
Atuais — ICEA; V5: Imposto sobre Produtos Industrializados — IPI, em milhdes de reais;
V6: Produto Interno Bruto — PIB, em milhdes de reais; V7: Taxa de juros de curto prazo
Selic Over; V8: Salario Minimo Real — SMr, em reais; V9: Taxa de Atividade — TA;
V10: Taxa de desemprego — TD; V11: Rendimento Médio Real habitual das pessoas
ocupadas — TR.

4 1| RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Tabela 1 referem-se a matriz de correlagéo, na
qual é possivel observar que existem valores superiores a 0,70, ou seja, ha correlagéo,
moderada a forte, de acordo com o método KMO. Isso indica que as variaveis estao
interligadas entre si. Assim os programas de assisténcia social BPC e PBF possuem
forte correlagdo entre si e correlagdo fraca com as séries IPCA, ICEA, e TA.

Variaveis BPC PBF IPCA ICEA IPI  PIB Selic SMr TA TD TR
BPC 1,00

PBF 0,98 1,00

IPCA 0,21 0,15 1,00

ICEA 0,056 0,12 -0,17 1,00

IPI 0,86 0,87 022 0,16 1,00

PIB 0,98 0,97 024 -0,01 0,89 1,00
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Selic -0,65 -0,68 -0,05 -0,55 -0,54 -0,58 1,00

SMr 0,98 096 0,14 0,20 0,84 0,94 -0,74 1,00

TA -0,29 -0,23 -0,28 049 -0,10 -0,28 -0,16 -0,21 1,00

D -0,88 -0,91 -0,17 -0,37 -0,89 -0,88 0,68 -0,89 0,10 1,00

TR 0,97 097 0,19 0,16 0,88 097 -0,70 0,96 -0,20 -0,93 1,00

Tabela 1 — Matriz de correlacao entre as variaveis dos programas assistenciais e
macroeconémicas

p < 0,05 — Fonte: autor

Pela metodologia adotada passou-se para o calculo dos autovalores e
autovetores. Identifica-se na Tabela 1 que os programas de assisténcia social séo
fortemente correlacionados, pois apresentam coeficiente igual a 0,98. Tem-se também
forte correlacéo entre as séries da assisténcia social e o PIB, com coeficientes de 0,98
para o Beneficio de Prestacdo Continuada e 0,97 para o Programa Bolsa Familia.
Analisando ainda a série PIB e suas correlacdes destaca-se a forte correlagdo com as
séries do Salario Minimo Real e da Taxa de Renda, com respectivos coeficientes de
0,94 € 0,97.

Considerando a influencia que essas duas séries possuem na economia nacional
e ao compara-las com os resultados apresentados pelas séries dos beneficios
assistenciais & possivel considerar que, dada a forte correlacdo positiva, esses
beneficios colaboram para o aumento do PIB. Esse resultado concorda com a teoria
econbmica geral, ja que, os programas contribuem com o aumento da renda de uma
grande parte da populacao, desta forma ha mais moeda circulando no mercado, ha
0 aquecimento do comércio e consecutivamente, com o giro desse recurso, ocorre 0
aumento do PIB.

Na Tabela 2 observam-se o0s autovalores e 0s respectivos percentuais de
variancia explicada pelas componentes.

% da variancia  Autovalores % da variancia
Componentes Autovalores . .
explicada acumulados explicada acumulada
1 7,17 65,17 7,17 65,17
2 1,90 17,24 9,06 82,40
3 0,86 7,78 9,92 90,19
4 0,51 4,62 10,43 94,80
5 0,35 3,15 10,77 97,95
6 0,10 0,93 10,88 98,88
7 0,06 0,56 10,94 99,44
8 0,03 0,23 10,96 99,67
9 0,02 0,21 10,99 99,88
10 0,01 0,10 11,00 99,98
1 0,00 0,02 11,00 100,00

Tabela 2 — Autovalores e percentuais de explicagéo da variancia de cada componente

Fonte: autor

Pelo calculo dos autovalores € possivel definir a quantidade de componentes
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principais que representardo o conjunto de dados originais. No primeiro método
considerado devem ser selecionadas as componentes que forem capazes de explicar
pelo menos 80% da variancia do conjunto. Sendo assim, pode-se definir a existéncia
de duas componentes principais, pois a primeira componente representa 65,17%
da variancia do conjunto e com a segunda componente é possivel atingir 82,40%
de explicagdo da variancia acumulada. As mesmas componentes sao selecionadas
se for considerado o Método de Kaiser (1960), neste caso, os autovalores dos dois
componentes estao acima de uma unidade.

Ainda, de acordo com o método de selecao de componentes de Cattell (1966)
sao consideradas as principais aquelas componentes que estiverem anteriores ao
ponto de inflexdo da curva do grafico de declive. Para conferir este critério tem-se, na
Figura 1, o grafico mencionado:

Valores
£

1 2 3 4 5 6 iz 8 9 10 i

Numero de Autovalores

Figura 1 — Grafico de declive das variaveis macroeconémicas (scree ploi)

Fonte: autor.

Na Figura 1 fica evidenciada a concordancia com os outros métodos de
identificacdo de componentes, pois sdo duas componentes acima do valor 1. Para
definir a contribuicdo de cada variavel para a formagcao de cada componente principal
foi efetuada a matriz fatorial para encontrar as Cargas Fatoriais. Na Tabela 3 sao
apresentados os valores das Cargas Fatoriais antes da rotacéo nos eixos.

Cargas Fatoriais Fator 1: Geracao de Renda Fator 2: Condicoes de Mercado

BPC 0,98 0,14
PBF 0,98 0,05
IPCA 0,22 0,46
ICEA 0,21 -0,86
IPI 0,91 0,01
PIB 0,97 0,18
Selic -0,73 0,47
SMr 0,98 -0,01
TA -0,20 -0,81
D -0,95 0,13
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TR 0,99 0,03
Expl.Var 7,17 1,90
Prp.Totl 0,65 0,17

Tabela 3 — Composicao das Componentes e suas respectivas cargas fatoriais

Fonte: autor.

Na Tabela 3 sédo apresentadas as ponderac¢des de cada variavel na composi¢ao
da combinacéo linear. Os fatores caracterizam a combinacgé&o linear de um subconjunto
das variaveis, no Fator 1 as varidveis responsaveis pela sua constituicdo sao
principalmente pelas variaveis BPC, PBF, IPI, PIB, SMr e TR, posicionadas proximas
a 1 no eixo das coordenadas. A composicao desse Fator reline as séries que indicam a
guantidade de moeda que o pais possui em circulacdo, por isso o Fator foi denominado
Geracgao de Renda. Na Figura 2 € possivel visualizar essa formagao em plano fatorial.

06
Sglic IPCA
0.4
PIB
02
) EI%C
ip LB
.E 0,0 Shic
=
=}
= 02t
i
E
=}
U .04
06
TA
-8 e ICEA
£
1,0 .
12 10 08 06 04 02 00 02 04 06 08 10 12
Geragiods Renda

Figura 2 — Grafico de relacdes entre fatores e varidveis num espaco de Cargas Fatoriais 1 e 2
ndo rotacionado

Fonte:autor.

No Fator 2 tem-se a presencga das variaveis TA e ICEA, com valores préximos
a 0,9 posicionados no eixo das abscissas. Pode-se dizer que o Fator 2 é identificado
pelas taxas de juros. E conveniente apontar ainda, na Figura 2, que a variavel Taxa
de Desemprego — TD esta posicionada inversamente proporcional ao Fator 1. Fato
semelhante ocorre entre o Fator 2 e as variaveis Selic e IPCA, ou seja, as taxas
que indicam a desvalorizagao da moeda s&o inversas aos indicativos de condicoes
econbémicas produtivas da populagédo. Por esta razdo, a denominag¢ao atribuida ao
Fator 2 € Condi¢cdes do Mercado.

Existe a alternativa de rotacionar os eixos para identificar os grupos de variaveis
com maior facilidade. A mais utilizada é a Varimax normalizada porque ela mantem a
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ortogonalidade, ou seja, 0s eixos perpediculares entre si.
Na Tabela 4 estédo dispostas as novas ponderag¢des das variaveis em relagdo a
nova disposicao dos eixos.

Cargas Fatoriais (Varimax) Fator 1: Geracao de Renda Fator 2: Condi¢6es de Mercado

BPC 0,97 -0,01
PBF 0,97 0,04
IPCA 0,12 -0,07
ICEA 0,08 0,95
IPI 0,91 0,09
PIB 0,98 -0,08
Selic -0,57 -0,39
SMr 0,94 0,12
TA -0,16 0,26
TD -0,91 -0,31
TR 0,97 0,08
Expl.Var 6,67 1,26
Prp.Totl 0,61 0,11

Tabela 4 — Composicao das componentes apds a rotagéo de eixos e suas respectivas cargas
fatoriais

Fonte: autor.

Pelos resultados apresentados na Tabela 4 o Fator Geracdo de Renda permanece
com configuragbes bastante semelhantes a anterior. Portanto, qualquer andlise
efetuada fica inalterada modificando apenas a associagdo entre as variaveis originais
e os fatores, como indicado na Figura 3.
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Figura 3 — Grafico de relacdes entre fatores e variaveis num espaco de Cargas Fatoriais 1 e 2
rotacdo Varimax Normalized

Fonte: autor.

Para o Fator Condi¢des de Mercado a rotacao de eixos alterou a ponderacao das
variaveis que o compde, com isso, cada uma das variaveis ficou significativa em fatores
distintos. A variavel ICEA, tem sua ponderacao forte no Fator Condi¢des de Mercado,
Figura 3. Outro efeito evidenciado € que a posi¢cao da variavel IPI fica abaixo do eixo
das abscissas. Esta € a Unica das variaveis que pertencem a primeira componente
principal que fica, neste caso, negativa.

Destas visdes obtidas € possivel analisar a ligacdo entre as variaveis que
acrescem para as relagdes de crescimento e desenvolvimento econémico ao pais,
se opondo a taxa negativa para esta relacdo que é a Taxa de Desemprego. Entdo,
as posicoes das variaveis nos planos fatoriais concordam com as teorias econémicas
existentes, pois elas definem esses mesmo preceitos de oposicéo, pois se a economia
vai bem o desemprego € menor.

A mesma visao obtida pela Figura 2 tem-se na Figura 4, na qual, as variaveis se
sobrepdem ao relacionarmos as duas figuras.
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Figura 4 — Grafico da distribuicdo da nuvem de variaveis no circulo de correlagdes

Fonte:autor.

Com a sobreposicao do plano fatorial, Figura 2, e do circulo unitario, Figura 4,
pode-se visualmente identificar as relagcdes entre as variaveis, em que aquelas que
estdo mais préximas do circulo unitario possuem altas correlagées. Outra informacgao
que é importante destacar € em relacdo ao angulo formado pelas variaveis, por
exemplo, as séries PIB, BPC, IPl, SMr, BPC e PBF estdo bem correlacionadas, pois a
posicao angular entre elas € menor do que 30°.

As variaveis IPCA e TA, por sua vez, apresentam entre si um angulo de 180° e
possivelmente apresentam comportamento oposto. Considerando-se o comportamento
econémico a IPCA representa a inflacdo, ou seja, a desvalorizagdo da moeda,
desvalorizando a moeda, ha a perda do poder de compra da populacéo que leva a
desaceleracdo do mercado, a reducdao das vendas e por consequéncia a reducao
da taxa de atividade. Sendo assim os resultados apresentados pela metodologia
selecionada concordam com as teorias econémicas aplicadas para o estudo do
mercado interno.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacéo da estatistica multivariada, para a analise exploratoria de dados, se
mostrou importante para identificacdo das séries macroeconémicas mais relevantes
para a construcao dos fatores, bem como, para verificar quais sdo as relacoes
existentes entre as variaveis que compdem o conjunto. A extracdo das componentes
principais gerou uma drastica redugcdo no numero de variaveis, mas a caracteristica
mais marcante é a composi¢cao dessas componentes.

No total foram definidos dois fatores principais com perfis bem distintos entre si.
O Fator Geracdo de Renda representa a renda gerada no pais no periodo, pois nessa
componente estdo todas as séries que indicam ganhos e crescimento financeiro de




mercado. Ja o Fator Condigcbes do Mercado reune as duas séries que indicam as
condicbes do mercado, quanto maior a Taxa de Atividade maior € nUmero de pessoas
economicamente ativas, se esta Taxa estiver alta a tendéncia é de que se tenha um
indice de Condi¢es Econémicas Atuais mais alto, ou seja, quanto maior for a produgao
da populagcao mais impulsionada estara a economia.

Considerando as relagdes vetoriais ha a concordancia com a teoria econémica,
pois aumentando a renda gerada no pais, as condigcbes econémicas da populacéo
aumentam e mais atividade produtiva € gerada, ou seja, ampliam-se as vagas de
emprego. Sob o ponto de vista dos programas de assisténcia social. Sabe-se que uma
parcela da populacdo esta em situacdo de extrema pobreza e para aplacar isso, o
governo oferece os programas Beneficio de Prestacdo Continuada e Programa Bolsa
Familia que servem para complementar a renda desse grupo de pessoas. Ampliando a
renda ha o aquecimento do comércio local que, por sua vez, se abastece nos mercados
maiores. Em uma situacédo ideal de relacdo de oferta e procura, com o aumento da
demanda por produtos ha o aumento da producéo, que desencadeia aumento no PIB,
no IPI, e o governo arrecada mais e pode investir no aumento do Salario Minimo que
amplia a Taxa de Rendimento.

Deste modo, conseguiu-se atingir os objetivos especificos do estudo, como
foi visto, qualquer uma das séries do Fator Geracdo de Renda que for modificada
as demais responderao com padrao similar, sendo a mesma analise € valida para
o Fator Condicées do Mercado. Pelo uso da metodologia multivariada foi possivel
efetuar uma analise das relagbes entre as variaveis identificando as séries com maior
representatividade durante o periodo estudado, isso indica quais dentre as séries
impactam mais na economia se ocorrer uma mudanca brusca do seu padrao no
mercado. Ent&o, caso o governo federal efetue a exclusdo ou mesmo modificacdo dos
programas de transferéncia de renda, acarretara em altera¢cdes na economia interna.
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RESUMO: O artigo descreve o funcionamento
de uma cozinha fast food, apresentando todo
0 seu processo produtivo. Como objetivo
principal, apos a analise do processo produtivo,
propor uma melhoria utilizando as ferramentas
necessarias. Para tanto, como objeto de
estudo, pdde-se observar os processos de um
restaurante McDonald’s localizado em Curitiba.
Todos os dados necessarios para a analise
do processo e das possiveis oportunidades
de melhoria foram coletados por meio de
entrevistas feitas ao gerente do restaurante.
ApOs a analise prop6s-se melhorar um dos
procedimentos realizados pelo gerente, de
forma a descentralizar essa atividade.
PALAVRAS-CHAVE: Fast food,
produtivo, melhoria.

sistema

A TECHNICAL VIEW ON THE WORLD’S
LARGEST FAST FOOD KITCHEN:
MCDONALD’S

ABSTRACT: The article describes the
functioning of a fast food kitchen, presenting its
entire productive process. As main objective,
after the analysis of the productive process,
propose an improvement using the necessary
tools. For this, as object of study, one could
observe the processes of a McDonald’s
restaurant located in Curitiba. All data needed
for process analysis and possible improvement
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opportunities were collect through interviews with the restaurant manager. After the
analysis, it was propose to improve one of the procedures performed by the manager,
in order to decentralize this activity

KEYWORDS: Fast food, productive system, improvement.

11 INTRODUCAO

O funcionamento de uma grande cozinha de fast food gera curiosidade. Assim,
entender as diversas técnicas para se obter, com qualidade, um lanche em um curto
espaco de tempo sem deixar de seguir padroes pré-estabelecidos pela grande rede
de lanchonetes pode ser de grande interesse aqueles profissionais que se dedicam a
entender processos produtivos.

Nesse sentido, a proposta para a realizacao deste artigo foi realizar uma pesquisa
de campo na empresa de servicos McDonald’s localizada no Shopping Estacao, em
Curitiba — PR. Nesta buscou-se entender como funciona o processo de fabricacéo de
lanches desde a solicitacdo do pedido até a entrega final e, a partir de uma analise
critica da prestacao de servigo por completo, identificar uma oportunidade de melhoria
NO processo.

O artigo teve como objetivo geral, portanto, propor uma melhoria ap6és o
entendimento por completo do processo de fabricacéo até a entrega do produto para
o cliente do McDonald’s, tendo como objeto focal de estudo o lanche Big Mac. Como
objetivos especificos se buscou: Mapear o processo do McDonald’s; compreender os
métodos da linha de producao; analisar o desperdicio de mantimentos; identificar a
demanda e logistica; estudar o tipo de layout e arranjo fisico implementados; entender
0 quadro de metas estabelecido pela organizacao; verificar o tempo de producéo
desde o inicio até a entrega final; identificar padrées de qualidade adotados.

Entende-se que a principal contribuicdo conceitual deste artigo € o reconhecimento
de uma linha de producéo e de como funciona a entrega de servigcos de uma rede de
fast food, tendo em vista a qualidade e exceléncia da prestacéo de servigcos que se
torna essencial neste ramo.

Para obter sucesso no atual mercado competitivo, uma organizagao precisa
proporcionar uma experiéncia unica e inovadora para o cliente. Sendo assim, este artigo
demonstra os principais diferenciais e as competéncias aplicadas pela multinacional
Mcdonalds. Todas estas habilidades, que a tornaram uma das lideres de fast food,
proporciona aos leitores um novo conceito sobre o sistema produtivo de uma empresa
altamente qualificada.

Engenharia de Producéo: Vetor de Transformagé&o do Brasil Capitulo 17




2| FUNDAMENTACAO TEORICA

Esse capitulo busca proporcionar ao leitor o entendimento do surgimento do
McDonald’s e do funcionamento de sistemas produtivos para fast food.

2.1 O McDonald’s

Em 1940 os irmaos McDonald’s abriram o primeiro McDonald’s na rota 66,
Califérnia— EUA. O modo de atendimento e producéo de seus lanches era convencional
como qualquer lanchonete americana, mas para 0s irmaos isso nao bastava. Entéo
fecharam a lanchonete e apés trés anos reabriram com um conceito inovador em
producdo em lanches, em um tempo extremamente rapido de entrega com um
atendimento diferenciado para os padrdes da época e com um cardapio basicamente
formado por sanduiches, batatas fritas e milk-shakes. Mas foi com a chegada de Ray
Kroc que a rede expandiu abrindo diversas filiais, até chegar ao momento atual. Hoje
o McDonald’s esta presente em 119 pais com cerca de 37 mil filiais, estas servindo em
média 60 milhdes de pessoas por dia (ARCOS DOURADOQOS, 2018).

No Brasil a rede chegou em 1979. Sua primeira filial no pais se instalou em
Copacabana no Rio de Janeiro e depois disso sé cresceu. Hoje ela se espalha por
mais de 1.100 pontos de vendas situados em 22 estados mais o distrito federal.

A Arcos Dorados € a maior franquia do McDonald‘'s do mundo em relacdo a
vendas quanto aos numeros de restaurante, tendo franquias abertas em 20 paises.
Diretamente, ou por meio de franquias, ela opera mais de 2.062 restaurantes do
McDonald‘'s com mais de 95.000 funcionarios que atendem mais de 4,3 milhdes de
clientes todos os dias. Até 2019 a Arcos Dorados, pretende investir mais de R$ 1
bilhdo nas franquias encontradas na América Latina e Caribe, gerando mais empregos,
buscando a modernizagao do fast food, ampliando a experiéncia de consumo dos
clientes. (ARCOS DOURADOQOS, 2018).

2.2 Sistemas Produtivos

O sistema produtivo de um fast food se refere aos principios do fordismo, pois
se trata de uma producdo em massa, trazendo agilidade e eficacia para a linha de
producéo, onde a padronizacédo e controle de qualidade fazem parte do sistema de
producédo. A divisdo do trabalho se encaixa perfeitamente no sistema de producao
taylorista, pois toda a linha de producéo é controlada por relégios que definem o tempo
de producdo dos produtos finais, sendo que também & feita uma cronoanalise dos
movimentos realizados pelos operadores na montagem.

Para que haja uma otimizacdo nos tempos de execucdo das tarefas dos
operadores, 0 layout de uma empresa prestadora de servicos deve estar de acordo
com os planos definidos pelo projetista ou engenheiro, sendo que o0 mesmo pode
estar ligado diretamente com o conforto e desempenho dos funcionarios, tendo
como exemplo que, um ambiente com boa iluminacdo, agradavel, limpo, com um
espacamento adequado para elaboragédo do processo de fabricacdo é mais adequado
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para o funcionario do que um local totalmente ao contrario do descrito, podendo
impactar diretamente na eficiéncia do funcionario e qualidade da fabrica¢ao do produto.
Sendo assim, um projeto de layout de uma empresa deve ser muito bem definido pelas
partes interessadas. O sucesso para o projeto de fabrica e arranjo fisico, vai depender
da estratégia de producédo Segundo Slack, Chambers e Johnston (2008, pag. 87),
“uma estratégia é mais do que uma so6 deciséo; é o padrao global de decisbes e acdes
que posicionam a organizagdo em seu ambiente e tém o objetivo de fazé-la atingir
seus objetivos de longo prazo”. Para que uma empresa tenha eficiéncia na area da
tomada de deciséo é de grande importancia a utilizagcdo do planejamento e controle
da producéo, sendo que por ela se pode aumentar a eficiéncia e ter uma melhor
gestédo da mao de obra, administrando com exceléncia as compras realizadas dentro
da organizacéo, onde também se pode identificar as falhas e gargalos do processo
produtivo; entdo entende-se que é necessario o planejamento e execucgao dos planos
elaborados, sendo controladas as demandas e producbes de todo o processo da
empresa.

O planejamento e controle da producéo envolvem a organizacéo e planejamento
dos processos de fabricacdo. Especificamente, se constituem do planejamento,
do sequenciamento de operagdes, da programacdo, da movimentacdo, da
coordenacédo, da inspecdo, do controle de materiais, métodos, ferramental e
tempos operacionais. Tudo isso serve para atingir e satisfazer o cliente, que cada
vez mais exige € ndo € mais um “cliente fiel”, ou seja, esta sempre em busca de
novidades e beneficios (RUSSOMANO, 2000, p. 49).

Conforme o andamento dos processos produtivos da empresa e a solugcéo
de eventuais gargalos, passa-se para o estagio de organizacdo dos setores de
trabalho. Para padronizar e otimizar o trabalho dos colaboradores, pode ser feita
uma cronometragem, que tem como objetivo estabelecer os padrdes da linha de
producdo, entregando os dados para a determinacéo dos custos do servico e até
mesmo estimando o tempo de fabricagdo de um produto novo, sendo assim, pode
ser feito um estudo acerca de todo o processo produtivo, no caso dos fast food, pode-
se medir desde o tempo de espera do cliente na fila até a entrega final do produto,
estabelecendo metas para o processo como um todo, podendo eliminar movimentos e
processos desnecessarios.

Quando séo feitos estudos em operagdes nas quais predominam 0Ss tempos
influenciaveis, o aperfeicoamento do método consiste em eliminar movimentos de
necessarios e simplificar as esséncias, tornando-os mais faceis e menos cansativos.
(AGOSTINHO, 2015, p. 42)

2.3 Gestao de Servicos

Um Sistema organizacional consiste num mecanismo empresarial que tem como
objetivo organizar e padronizar a execucéo das tarefas de uma empresa. Podemos
dizer ainda que s&o as regras, normas, cultura e tudo que orienta as agdes de uma

organizacéo de forma sistémica. (MARQUES, 2017).
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O subsistema de producédo € o processo que transforma a matéria prima na
entrega final do produto, os quais sé&o depositados em estoque de produtos acabados,
no caso de uma empresa prestadora de servicos em que a demanda vem do cliente, o
produto acabado vai diretamente ao cliente e ndo para o estoque da empresa.

A coordenacdo de uma empresa é fundamental para que sejam planejados
0s objetivos e metas da organizacédo, tendo uma estrutura adequada tanto para a
producéo quanto para a entrega do servico prestado. A gestédo de processos e servicos
possibilita a melhora do desempenho de uma organizagdo prestadora de servicos,
pois pode-se identificar a sequéncia dos processos e compreender todo o esforco
neles depositados, entdo, podemos identificar quais processos agregaram realmente
um valor no servigo prestado e quais devem ser retirados do mesmo, sendo um
gargalo para o processo completo. Por fim, é de extrema importéncia para a gestao
dos processos, elaboracao de planos de acédo para aperfeicoar o desempenho das
atividades ou retirar os possiveis gargalos.

31 METODOLOGIA

O artigo foi conduzido por meio de uma pesquisa de campo. Esse tipo de pesquisa
deve ser elaborado, a principio, por topicos ou até mesmo perguntas. Segundo
SANTOS (1999) “procedimentos de coleta sdo métodos praticos utilizados para juntar
informacdes, necessarias a construgao dos raciocinios em torno de um fato/fenémeno/
problema”, sendo assim, inicialmente, foi elaborado um questionario com 30 perguntas
que se encaixam na caracteristica de pesquisa exploratéria para ter conhecimento dos
procedimentos do McDonald’s. Por fim, foi elaborada uma analise descritiva, que ap6s
a aproximacao e definidos os interesses da pesquisa, pode levantar as caracteristicas,
componentes e observagdes do sistema produtivo.

Iniciou-se a pesquisa de campo no McDonald’s no Shopping Estacao, Curitiba.
Em alinhamento com o gerente do fast food, foram disponibilizados horarios de visitas
pré-estabelecidos da segunda a quinta-feira devido estes dias terem uma demanda
um pouco mais baixa dos que nos demais. A primeira visita ocorreu dia 14/08/18.
Nesta foram coletados os dados iniciais da pesquisa. Estes foram consolidados para
dar inicio ao artigo. A segunda visita ocorreu dia 16/10, e neste dia foi realizada a
coleta dos dados faltantes.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo o fast food, o funcionario mais importante da organizagdo é o caixa,
pois caso 0 mesmo passe os pedidos incorretos para a producéo, havera o descarte
do lanche dando prejuizo a empresa e tempo de espera maior para os clientes.

Todo funcionario que comeca na rede, deve entender o processo inteiro do fast
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food, desde o caixa, até a producao dos lanches, sendo assim os novos funcionarios
ficam 3 meses focados em aprender todos os setores dentro da loja, totalizando o
treinamento final em 1 ano e 2 meses. Ha uma regra que os funcionarios nao podem
comer os lanches produzidos durante a semana por questdes de saude, sendo assim,
eles seguem o cardapio saudavel que € disponibilizado pela nutricionista que se
encontra juntamente com o break diario.

O planejamento do fast food é definido para todas as atividades que séo realizadas
dentro da instituicdo, assim como atividades diarias, semanais, mensais, demanda
de venda, de compra e demais. Todos os funcionarios devem verificar suas fichas
(crachas) diariamente, que informam as atividades que devem ser realizadas.

A demanda de compra dos materiais € realizada diariamente, onde o gerente
responsavel verifica os produtos que estdo com estoque baixo e realiza um pedido
a ser enviado ao fornecedor, sendo que o calculo da demanda é realizado em geral
conforme o0 ano anterior, assim como o de venda dos lanches. O sistema de informacdes
utilizado pela organizagéo é o ERP, sendo o mesmo responsavel por controlar todas
as operacoes da empresa, desde o faturamento até o balanco contabil.

O planejamento do dia também é realizado para a retirada de produtos, sendo
que o local, possui uma tabela que informa quantos pées/carnes e demais ingredientes
devem ser retirados por dia para que possam ser descongelados e utilizados na
producéo.

Existe um controle que é chamado de Maverick, no qual se pode controlar a
projecdo de carnes a serem jogadas na chapa, funcionando da seguinte maneira:
0 gerente responsavel pela area, analisa quantos clientes estao na fila do fast food,
projetando entdo a demanda de venda em 15 minutos como baixa, média ou alta, para
cada “status”, é inserida uma quantidade de carnes na chapa, sendo que no status
baixo sao inseridas 23 carnes, no médio 80 e no alto 136 carnes.

Todos os produtos necessarios para a fabricagcdo do lanche sdo comprados de
varios fornecedores para que nao seja criado um monopdélio de fornecimento, sendo
gue o mesmo fornece para corporacéo e para os franqueados do McDonald’s. Todos
os fornecedores devem cumprir as necessidades do fast food em questado. Grande
parte dos mesmos encontram-se na cidade de Sao Paulo. No caso dos refrigerantes
h& um fornecedor unico, a Coca-Cola Company.

As compras sao controladas conforme demanda, sendo que a partir do momento
que é informada a falta de um produto é feito um pedido. Os pedidos consolidados sao
enviados todas as segundas e quintas-feiras ao fornecedor. A entrega é realizada todas
as manhas antes do fast food abrir. Também é feito um controle onde é verificada a
validade dos produtos recebidos, sendo que se o0 mesmo estiver vencido, é devolvido
em forma de chamado para o fornecedor, caso 0 mesmo estrague dentro da loja o
mesmo é descartado.

Quando se menciona uma rede alimenticia, deve-se ligar totalmente a qualidade
dos lanches ofertados e da exceléncia na producao dos mesmos. O McDonald’s preza
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na qualidade dos produtos oferecidos, sendo assim, a linha de producéao da rede, €
totalmente avaliada conforme a produgcado do lanche, na incluséo final do lanche, o
operador confere se todos os ingredientes necessarios foram incluidos, caso contrario,
0 mesmo € descartado.

Para analisar a qualidade de todo o processo produtivo e também dos
ingredientes oferecidos aos clientes séo feitas varias auditorias, algumas séo realizadas
mensalmente, no caso da inteira, outras séo realizadas anuais, que s&o as externas.
A auditoria interna, é realizada duas vezes ao més, onde os préprios gerentes validam
todo o processo produtivo e também a nutricionista analisa o cardapio e se necessario
modifica, certificando que todos estao se alimentando corretamente durante a semana,
sem o consumo dos lanches. A organizacdo também tem a auditoria chamada RT,
ou seja, 0 responsavel técnico avalia as condicbes dos equipamentos uma vez ao
més. A auditoria externa é realizada uma vez ao ano, onde os fornecedores vao até a
organizacao e passam o dia inteiro validando todas as informacdes necessarias. Por
exemplo: A Coca-Cola Company realiza a autoria, para verificar se os refrigerantes
que estao sendo servidos estdo com qualidade necessaria para fornecimento.

Na fig. 01 € possivel observar o layout do restaurante objeto de estudo. O layout
interno foi definido pelo diretor de servico, ja a parte frontal da loja foi definida pelas
areas de marketing e de finangas.
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Figura 01 — Layout do McDonald’s.
Fonte: Autores, 2018.

1 - Quadros de Monitoramento da Geréncia;
2 - Cofre e Mesa dos Gerentes;
3 - Armarios;

4 - Mesa para Refeicdes dos Colaboradores;
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5 - Vestiarios masculino e feminino respectivamente;

6 - Camaras Frias;

7 - Quadro com Rotatividade de Funcgdes e Indicadores;

8 - Local Destinado ao Processo de Descongelamento dos Paes;
9 - Cozinha: Geladeira, Fritadeiras de Batata;

10 - Cozinha: Caramelizacao dos Paes, Saladas, Prateleiras com Carnes e
Finalizacéao;

11 - Cozinha: Chapas para manuseio dos hamburgueres;

12 - Local para Sanitizacao das Maos;

13 - M4quina de gelo;

14 - Armazenagem de cestas;

15 - Acesso ao Segundo Andar do Fast food,

16 - Prateleiras com o Estoque Seco;

17 - Setor com Mesa para Manuseio dos Chocolates utilizado nos sorvetes;
18 - Gaiola com Mantimentos;

19 - Pias para Sanitizacdo dos Utensilios da Cozinha;

20 - Xarope e trés cilindros de abastecimento dos refrigerantes;
21 - Setor da Sorveteria e Milk-shakes;

22 - Caixas;

23 - Local para Retirar Lanche Finalizado;

24 - Maquina de Cafés e Sucos.

O fast food, divide-se em duas cozinhas, sendo que a primeira cozinha conta com
a caramelizacdo dos paes (para ndo entrar molho dentro do péao), chapas de carne
com tempos, lixeiras divididas em completo/incompleto e carnes que séao produzidas
de acordo com o status estabelecido (alto/médio/baixo). A cozinha 2 contém as
geladeiras de frangos, peixes, Danoninho e batatas.

Todas as chapas, ao atingirem uma temperatura muito alta tem, automaticamente
sapolio jogado para controle da temperatura. Todas as chapas contém rel6gios para
cronometrar os tempos de fabricacdo dos lanches, as batatas sao fritas em apenas 7
minutos, sendo que os cestos de batatas ja fritas podem permanecer com as mesmas
por 2 a 3 minutos, passando isso sdo descartadas. As saladas sdo deixadas no layout
por apenas 2 horas, passado esse tempo as mesmas sao descartadas. As carnes
podem permanecer fritas apenas por 15 minutos, apos esse tempo sao descartadas.

Apos o recebimento e conferéncia dos produtos, os mesmos sao armazenados
conforme a sua necessidade, sendo que as comidas ficam nas camaras frias e as
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embalagens e n&o pereciveis ficam no estoque seco. A cdmara fria é aberta em média
20 vezes ao dia, sendo que apenas pode ser acessada por pessoas autorizadas
com roupdo térmico. A temperatura dos paes dentro da camara séo: -6.2°C e a
temperatura dos queijos, carnes e Danoninho é de 0°C. Ja o estoque seco que é
reposto semanalmente é organizado por rétulos de validade. Os produtos que estéo
para vencer sdo utilizados primeiro. O ambiente tem 3 prateleiras de embalagens e 10
gaiolas de estoque seco.

O abastecimento é feito por um sistema de cesta, em que cada andar do
carrinho (cesta) abastece o produto que estéa faltando por cores definidas. A parte dos
refrigerantes, somente é abastecida quando ha aviso da falta, ndo tendo uma média
de quantas vezes é abastecido por dia.

Apoés a fritura das carnes, as mesmas séo separadas em gavetas dividas por
cores para facil identificacéo na hora da producéao do lanche. Alguns dos equipamentos,
acendem luzes ou emitem barulhos quando o produto esta acabando, no caso dos
sorvetes, quando o equipamento atinge o minimo necessario para producdo, acende
uma luz; ja o CO2, necessario para producéo do refrigerante, acende uma lampada
quando esta acabando.

A producgao de qualquer McDonald’s ao redor do mundo consiste em seguir as
premissas de seus criadores, os irmaos McDonald’s, chamado de Speedee Service
System, o método consiste basicamente na ado¢ao de rigidos padrbes de layout da
cozinha e de conduta dos funcionarios, em todos os processos. Do atendimento ao
cliente a producédo do alimento, todos os detalhes estdo previstos e as ordens séo
claras. Os funcionarios sao treinados para entender todos o processo, desde a entrada
de pedidos até a sua saida para os clientes, todo a producéo tem um mapeamento de
fluxo de produtos e informag¢des no ambiente para se manter os padrdes estabelecidos
pela rede. Controle de qualidade, rapidez na entrega e reducao dos desperdicios séo
umas das prioridades estabelecidas para esta organizagao.

Toda linha de producao da organizacao é perfeitamente calculada, assim como
a quantidade de produtos necessarios para a fabricagao do lanche. Ao ingressar na
producéo, o funcionario conta com o aplicativo “guia de dados de qualidade” para
orienta-lo nas quantidades corretas para os lanches. No caso da batata-frita, o lote
produzido pelo funcionério, deve ser provado pelo mesmo antes de ser liberado ao
cliente, sendo que se a mesma estiver com muito sal ou inapropriada para 0 consumo,
deve ser chamado um gerente que ira autorizar ou nao o descarte do alimento.

O McDonald’s conta com 2 dispositivos toten, onde o cliente solicita o pedido;
este dispositivo conta somente com o0 pagamento via cartdo, caso o cliente pague
em dinheiro, deve solicitar o lanche no toten e realizar o pagamento no caixa. Apos a
solicitacdo do lanche pelo cliente, 0 mesmo é enviado para telas que sao distribuidas
em locais estratégicos na linha de producao, onde o funcionério visualiza o pedido e
comeca a producao do lanche. Em seguida, é inserido na bandeja todo o pedido do

cliente para entrega final.
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Funciondrio Inicia 0 Lanche i Inicia o processo
Identifica o processo de completo de produgio
lanche produgéo ! normal

Cliente solicita
o lanche

Inicia o processo de
producgo com os
Ingredientes solicitados

Entregue ao Inserido na
cliente final bandeja

Descartado

Figura 02 — Linha de Producéo geral do McDonald’s
Fonte: Autores, 2018

O Big Mac é um dos principais lanches comercializados pelo McDonald’s, desde
1968 presente no cardapio mundial da rede ele representa uma grande fatia de suas
vendas diarias. Com ingredientes simples como: Dois hamburgueres, alface, queijo e
molho especial, cebola e picles em trés paes com gergelim fizeram deste lanche um
grande sucesso. Ele possui o0 mesmo nome em todo o mundo, exceto pela versao
indiana, que, feita com hamburguer de frango, chama-se Chicken Maharaja Mac.

Seu valor calérico é de aproximadamente 490 calorias, 25 gramas de gordura, 23
gramas de proteinas e 45 gramas de carboidratos. Ele pesa 204 gramas e tem 9,65
centimetros de didametro. Ele representa 25% das calorias diarias que uma pessoa
precisa, segundo a média recomendada por nutricionistas.

Todos os pedidos sdo encaminhados aos funcionarios pela “tela”, onde é iniciada
a linha de producéo dos lanches, caso algum cliente pegca um lanche sem algum
componente do mesmo, (por exemplo: queijo) é sinalizado na tela, se o pedido ficar
vermelho, demonstra que 0 mesmo esta demorando a ser entregue. O BigMac é
preparado em um tempo total de 10 segundos, sendo que 5 segundos sdo para dourar
0 pao e o molho e 5 segundos para inserir a carne e saladas.
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Figura 03 - Sequéncia da montagem do lanche Big Mac.
Fonte: Autores, 2018.

Verificou-se que o sistema de tempos do McDonald’s € uma grande oportunidade
vista por eles, tendo como meta um atendimento com qualidade e entrega final do
produto em 2 minutos e 30 segundos, buscando cada vez mais, diminuir o tempo
de entrega para o cliente final. Todo o espaco foi analisado para suprir todas as
necessidades da linha de producéo do fast food, dando um padrao para os lanches
evitando desperdicios de movimentos exercidos pelos funcionarios, trazendo como
consequéncia, rapidez no processo de producéo dos lanches.

Todo o controle de tempos é feito por mini relégios, que determinam o prazo de
validade para os produtos fabricados dentro da producéo. Os mesmos encontram-se
em toda parte da linha de produgéo, em cima das chapas e onde ficam os ingredientes
aguardando a fabricacéo. A anélise do tempo real, desde a solicitacéo do lanche até a
entrega do Big Mac € de 00:02:17:79, o mesmo foi calculado pelos autores.

Todas as manutencgdes das maquinas sao pré-definidas para todos os McDonald’s,
sendo que os gerentes devem estar atentos diariamente para o painel de manutencéo
gue se encontra no escritorio. No painel em questéo, deve ser preenchido o dia, horario
e pessoa responsavel por realizar a devida manutencdo. A seguir sdo descritas as
principais manutencdes do fast food:

« Chapa - a manutencéo é realizada diariamente (Burnout = tirar o 6leo)
+ Frigideira - a manutencéao é realizada semanalmente;
« Tostadeira — A manutencao é realizada semanalmente;

+ Maquina de Sorvete - a manutencao é realizada de 15 em 15 dias;

Quanto a desperdicios, os lanches sédo jogados em lixos comuns, divididos em
completo, quando sdo descartados lanches inteiros, porém feitos incorretamente; e
incompleto, quando sao descartados lanches faltando algum componente. Para fazer o
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controle dos lanches que s&o descartados, 0s mesmos sao jogados com suas devidas
embalagens junto.

A andlise feita pelo estabelecimento, identifica que o desperdicio do local € de
0,20%, considerado pela geréncia um desperdicio de alimentos baixo, a mesma é
realizada sempre no final do dia, onde é lancado no sistema a quantidade de lanches
desperdicados. No final do dia é contada a quantidade de lanches descartados e
pesadas todas as embalagens que foram descartadas. Esses dados sao inseridos no
sistema ERP, sendo funcéo do gerente a realizagc&o deste controle.

Projecdo por

. Produtividade
mes

DbJEtW,O de Sistema de horas
assertividade
Projecdo semanal ) Qtde de clientes
o Analise de GCV
a diario etV atendidos
Fechamentos de Irregularidades
horas cargo

Faltas ou
atrasos

Hora extra

Figura 04 — Painel de controle de metas.
Fonte: Autores, 2018.

O McDonald’s tem uma area especifica para armazenagem dos produtos que
poderao ser reciclados, que é chamada de Back Run. Neste local sdo armazenados
0os produtos que podem ter o devido descarte para reutilizacdo. Nesta area sao
acumuladas todas as caixas de papelao e plasticos, para que todo comeco do dia o
caminhdo da empresa responsavel retire os materiais para dar o devido descarte.

Semanalmente, é utilizado o equipamento “Testo” para medicao da qualidade
da gordura das frituras, quando a mesma se encontra inadequada para utilizagao,
€ separada em barris que sdo armazenados no Back Run, para que a empresa
Ambiences retire e dé as devidas providéncias para a gordura, se tornando entdo,
uma logistica reversa que € de grande importancia ao meio ambiente.
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51 CONSIDERACOES FINAIS

Apbs o estudo dos processos iniciou-se a pesquisa em busca de uma
oportunidade de melhoria dentro da rede fast food McDonald’s. Foram apontadas
algumas oportunidades de melhoria e, dentre elas, uma que facilitaria o trabalho
dos funcionarios trazendo ganhos para a empresa, qual seja: identificou-se que é
elaborado um relatério diariamente no final do turno. Esse relatorio leva um tempo
muito grande para ser executado, sendo estressante e cansativo. O relatorio pode ser
elaborado somente pelos gerentes definidos em cada atividade, concentrando entéo,
todo o esfor¢o da elaboragao nos gerentes que na verdade deveriam somente validar
as informacodes passadas pelos operadores da producgao.

Tendo em vista essa situacdo, foram utilizadas algumas ferramentas como
Ishikawa, 5W1H, 5PQ, e plano de agéo na busca de uma solugéo.

5W1H

Iniciou-se utilizando para a solu¢do de problema a ferramenta 5W1H, onde foi
identificado o principal problema. O plano de acédo 5W1H permite considerar as tarefas
gue devem ser realizadas assegurando a sua implementacao.

1-{dentificacdo
Local McDonald's Problematizagao: Demara para execucio do relatdrio didrio.
£-Agan de contencao do problema

Reunido com os gerentes para definir a forma de execultar o relatario.

1-Problema / Fenomeno

Gerar relatorio didrio sobre resultados do 3.4-0 problema pode ser.
. 7
31-Qque aronteced diafturna relacionado 3 habilidade?

Mo restaurante do Shopping Estagéo, na

Sim

3.5-Existe tendencia na ocorréncia
deste problema?

3.2-0nde aconteceu? loja do McDonals's realizando o relatario Sim, todo fechamento de turno

gerencial.

3.3- Quando acontecey? Durante o final do turno 3.6- Como ocorrey a falha? Executando o relatorio
4-Descrican completa do problema

Gerar relatario didrio sobre resultados do dia/turna, no restaurante do shopping estacao, na loja do McDonalds, no final do turno é

gerado um relatério gerencial, podendo ocorrer este problema diariamente ao executar o mesmo.

5-Dimensac do problema

Perda de tempo, informagae nao confiavel.

Figura 05 — 5W1H.
Fonte: Autores, 2018.

ISHIKAWA
O Ishikawa tem como objetivo encontrar os efeitos e causas que contribuem para
ocorréncia do erro. Chegou-se nos seguintes efeitos:
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Levantamento de possiveis causas raiz

Materlal

*Sistema que é feito o
relatério

*Demora no recebimento das 1)

Mio de Obra Maguina

*Colaboradores nao sabem passar
informacao

*Computader inificiente

EFEITO

*Equipamento incorreto para
atividade do relatorio

Melo Amblente

*Sala do relatdrie pequena

* Forma que o gerente recebe a

*Forma que é feito o
relatério pelo gestor

Relatorio
extenso

*Forma que busca as
informagae para o relatéri

,. D

Medigio

6 | PORQUES

Figura 06 — ISHIKAWA.
Fonte: Autores, 2018.

Esta ferramenta serve para encontrar-se os 5 motivos que causam um problema.

Abaixou mostra-se o0s 5 porqués encontrados, sendo que todos levam a mesma causa

raiz, a falta de divisdo das responsabilidades dos relatorios.

5 Por Qué?
Possivel causa 1 Por qué? 2 Por qué 3 Por qué? 4 Por qué? 5 Por qué? Cauza Raiz
Form que ¢ Ao reslizara Nag ocorre uma | O responsavel pelo
buseado a¢ relatéria o oot | el :, . P o | Fata de ivisiodas | Pessoas ociosase | Falta de divisio das
reparagio do ti relatério tem mui
infarmacoes para colaberador nao prep a-;a . atividades paraa | outras com acumuo |responsabilidades do
. .| para osimputs da concetragao de . L L
elaboracio do possui a informagdo ) . - aquipe de atividades relatgrio.
o i informacio atividades.
relatario para preenchimento.
Damora no Atividade & Estd atividade s | Devidoafaltade | o o dividido Falta de divisio das
recebimento de capacitagdo e o
) . estressante e concetrada apenas . corretamente as responsabilidades do
informacoes para o . instrugio dos . »
. cansativa para o gestor atividades relatorio.
relatario colaboradores

PLANO DE ACAO
O plano de acao é uma das ferramentas mais simples e mais eficientes para

Figura 07 — 5 PORQUES
Fonte: Autores, 2018.

acompanhamento das atividades buscando o atingimento de um resultado desejado.

Na figura 08 tém-se o plano de acao elaborado para resolucédo da ineficiéncia do

relatorio encontrado no McDonald’s.
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8. Plano de Agao
- 7
8.1-0 que? (LPP, , " o 8.5-Status? (apds
Etiqueta, Rota, | B8.2-Como? (Gerar LPP, alterar rota, criar check list, implementar centerling, criar 8.3-Quem? 0K
Check list, padrao, implementar melhoria, etc) {Nome e funcao) © prazo: R,
) NOK, EA)
Melhoria, etc)
Criar matrix de Dividinde as infermagges necessarias nos realatorios, para os colaboradores
o Gerente EA
responsabilidade coletarem durante o turno.
Criar quadro de . . .
iy Através de um painel que mestra o que estd sendo descartado. Dono de processo. EA
desperdicio
Criar sistema
para fazer o Criar um exemplo de relatdrio basico que sirva de exemplo. Gerente EA
relatorio
Elaborar
treinamento para ) L ) .
Através de power point instruir colaboradores a realizar as atividades. Gerente EA
cada processo do
relatorio

Figura 08 — PLANO DE ACAO.
Fonte: Autores, 2018.

Apos todas as analises das ferramentas que se elaborou, identificou-se que a
solucdo do problema é centralizar os conteudos dos relatérios para elaboracéo dos
funcionarios que estdo na operagado. Desta forma o gerente somente validaria as
informacgdes passadas pelos funcionarios. Os ganhos seriam grandes, pois como 0s
funcionarios estao cientes de todas as ocorréncias de suas atividades durante o turno
eles somente transmitiriam para a geréncia, sem que os gerentes ficassem buscando
as informacdes de forma que percam tempo de suas atividades.

Para tanto, sera disponibilizado um relatério padrao para cada atividade, com os
pontos que devem ser preenchidos pelos operadores de cada atividade. O funcionario
deve preenche-lo conforme é solicitado na folha de relatério. Atualmente, para controle
dos desperdicios, os gerentes apds o final do turno, contam os lanches jogados na
lixeira completa e incompleta, para resolugao deste problema é montado um quadro
na operagao, onde em cada descarte o funcionario ja preencha quantos lanches estéo
sendo descartados, sem a necessidade de realizar um retrabalho para contagem dos
itens novamente.

Com todas essas melhorias implantadas ha um ganho de tempo na geracao do
relatério e nenhuma atividade ficara centralizada para gerentes ou funcionarios. Como
sera acrescentado uma atividade a mais para os funcionarios, 0s mesmos recebem
pontuagdes para elaboracéo correta dos relatérios, que refletem em colaboracédo com
suas metas diarias.
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RESUMO: Este artigotem como objetivo analisar
as tendéncias para a economia brasileira desde
a década de 90 até a atualidade. Para isso,
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BRASILEIRA

foram pesquisados quais dados representam
de forma mais abrangente a economia do pais.
Foram escolhidos PIB (Produto Interno Bruto),
inflacdo (conjuntamente com a taxa SELIC),
Divida Publica Interna (liquida) e arrecadacao
de receitas federais, encontrados no site
do IPEADATA. Foram utilizados softwares
de predicdo de dados e escolhido o NCSS
(Number Cruncher Statistical System). O artigo
se justifica pela crise econémica por que passa
o Brasil e a necessidade de prever dados
considerados importantes como mecanismo
de obtencdo de informagdes para a tomada
de deciséo de gestores publicos. Dessa forma,
tem como finalidade responder a pergunta:
“O software NCSS pode ser utilizado com
seguranca na predicdo de dados da economia
brasileira com dados passados?”. Com relacao
aos procedimentos metodoldgicos, foi definido
um fluxograma que consiste em caracterizar a
pesquisa, coletar dados, escolher o software,
selecionar o método de analise, analisar
e concluir. A pesquisa utiliza informagcdes
numéricas e aplicada, com a utilizacédo de
software e analise para descrever a tendéncia
da economia brasileira, sob o0 aspecto de quatro
dados de historico passado. Foram obtidos
para trés dos quatro dados analisados Pseudo
R-Squared superiores a 0,75, valido entre O e 1
0 que denota confiabilidade da previsao gerada
e a compatibilidade do software utilizado para a
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pesquisa realizada.
PALAVRAS-CHAVE: Previsao de Demanda; NCSS; Economia; Tendéncia.

USE OF THE NCSS SOFTWARE (NUMBER CRUNCHER STATISTICAL SYSTEM)
IN THE BRAZILIAN ECONOMY TRENDS VERIFICATION

ABSTRACT: This article aims to analyse trends for the Brazilian economy since
the decade of 90 to present. For this, it has been researched which data more
comprehensively represents the country’s economy. PIB (Gross domestic Product)
was chosen, inflation (jointly with the SELIC fee), internal public debt (net) and federal
revenue collection, found on the IPEADATA website. Data prediction software was
used and chosen NCSS (number cruncher statistical system). The article is justified by
the economic crisis by which Brazil passes and the need to provide for data deemed
important as a mechanism for obtaining information for the decision-making of public
managers. In this way, it aims to answer the question: “The NCSS software can be used
safely in the prediction of data from the Brazilian economy with past data?”. In relation
to methodological procedures, a flowchart was defined that consists of characterizing
the survey, collecting data, choosing the software, selecting the analysis method,
analyzing and completing. The survey uses numerical and applied information, with the
use of software and analysis to describe the trend of the Brazilian economy, under the
aspect of four past history data. They were obtained for three of the four data analyzed
pseudo R-Squared superior to 0.75, valid between 0 and 1 which denote the reliability
of the prediction generated and the compatibility of the software used for the survey
conducted.

KEYWORDS: Forecasting; NCSS; Economy; Trend.

11 INTRODUCAO

Este artigo tem como objetivo a predi¢cao de dados da area econémica do Brasil.
Para isso, foi utilizado o software NCSS (Number Cruncher Statistical System). Além
disso, foram pesquisados os métodos utilizados aonde para realizar previsdes. Foi
escolhido o método de suavizacéo exponencial com tendéncia e sazonalidade, devido
aos dados utilizados e seus respectivos comportamentos ao longo dos anos. Os dados
historicos foram obtidos no portal do IPEA (Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada),
denominado IPEADATA.

Um método de planejamento devidamente enquadrado ao problema e
monitorado tem o poder de auxiliar a organizagcao no entendimento de sua demanda,
diante de mercados competitivos, assim minimizando seus erros e otimizando seus
processos produtivos (CECATTO; BELFIORE, 2015). Em vista disto, o investimento
no planejamento da demanda tem capacidade de acarretar ganhos consideraveis para
a empresa (BYRNE et al., 2011).

O artigo se justifica pela necessidade de verificar o comportamento da economia
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para os proximos anos devido principalmente a crise econémica, com a utilizacéo
do forecasting, termo que corresponde ao emprego de dados passados na previsao
de comportamentos futuros de uma determina area. Dessa forma, este artigo tem
como finalidade responder a pergunta: “O software NCSS pode ser utilizado com
seguranca na predicéo de dados da economia brasileira com dados passados? ”. Para
a tomada de decisbes com menos incerteza, as previsdes de como a economia se
comportara sao importantes, visto que saber o resultado da producao futura tem a
funcdo de estimar a arrecadacao de tributos, permitindo a tomada de decis6es com
mais seguranca (ZUANAZZI; ZIEGELMANN, 2014).

21 FORMATACAO A SER UTILIZADA

Na fundamentacdo tedrica, serdo explanados os conceitos utilizados para
realizar a predi¢cao de tendéncias para a economia brasileira. A fundamentacéo tedrica
sera dividida em conceitos relacionados a predicéo, os quatro dados analisados e a
interpretacéo das informacdes provenientes do soffware NCSS.

2.1 Previsao de Demanda

Segundo Yeoman (2014) previsdo é o ato de desembaracar o futuro, ou seja,
prever um futuro de forma clara e com embasamento em dados quantitativos ou
qualitativos.

O software NCSS utiliza ferramentas e graficos estatisticos, é rapido e eficiente.
Os dados sao plotados em duas retas, X e Y e s&o gerados relatorios que mostram as
tendéncias ou forecasts. E aplicado por empresas para auxiliar na tomada de decisdes
(BENITEZ et al., 2014). Segundo Fogliatto e Nara (2010), os elementos temporais
de um sistema de forecasting sao: Periodo de forecasting - é a unidade basica de
tempo na qual as previsdes sao feitas; Horizonte de forecasting - numero de periodos
no futuro contemplados no forecast; Intervalo de forecasting - frequéncia com que
novos forecastings séo preparados. Via de regra, o intervalo coincide com o periodo
de forecasting.

O software NCSS gera graficos de acordo com os dados analisados. Na Figura
1, podem ser verificadas diferentes possibilidades. Na “a”, ndo ha tendéncia nem
elementos sazonais, com o padrdo de demanda aleatério, ou nivelado, na “b” é
aleatério com tendéncia, mas sem elementos sazonais, na “c” permanece aleatério,
mas ha tendéncia e elementos sazonais, e na “d” tem padrao de demanda irregular.
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a) Padrio de demanda aleatério, ou nivelado b) Padrio de demanda aleatdrio com
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FIGURA 1 — Padrbes de demanda. Fonte: Fogliatto e Nara (2010).

Precisdo de previsao é geralmente medida como alguma forma de desvio de
predicdo de dados reais. Normalmente, os desvios ndo resultam de erros de medicéo,
tais como problemas técnicos em dados reais de medigéo ou desvios de computagao.
Em vez disso, eles resultam incapacidade de prever o futuro ou uso inadequado de
processos (RIEG, 2010). Segundo Zanella et al. (2015), o planejamento estratégico
tem como base a previsdo de demanda, que permite aos gestores antever o futuro e
planejar de forma adequada as suas acdes.

Sobre a Gestao Estratégica (Figura 2), pode-se demonstrar o que outros 6rgaos
publicos federais entendem sobre o assunto. Como exemplo, o Tribunal Regional do
Artigo da 32regido (2016), tem que, “AGESTAO ESTRATEGICA & um processo continuo
e interativo que visa auxiliar a Administracéo no gerenciamento da organizagao”.

( Andlise do ombiente | ;
- W

Gestao
Estratégica
aveloch - = g
owmn‘i::;u L j_T,H Implementagdo
G

FIGURA 2 — Etapas da gestéo estratégica. Fonte: Portal Administracdo (2016).
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A simulagcdo computacional tem o objetivo de prever comportamentos reais com
a utilizacdo de softwares, ou seja, com menor risco e com maior possibilidade de
encontrar solugdes, dada a grande quantidade de dados que podem ser pesquisados.

Os métodos de previsao ainda se caracterizam em quantitativos e qualitativos,
sendo os do tipo quantitativos caracterizados por sua objetividade e imparcialidade.
Porém, ndo se adaptam a mudancas dindmicas (eventos especiais) e as estruturas
nos dados das séries temporais (STAUDT et al., 2016). Técnicas qualitativas séo
normalmente utilizadas em estruturas menores. Ao contrario de uma verdadeira
previsdo, a previsdo é baseada em métodos cientificos que tentam ler o futuro.
(MASCLE; GOSSE, 2014). Segundo Pinto (2015), “a maioria destas técnicas baseia-
se em métodos estatisticos, tais como média, anélise de séries temporais, suavizacao
exponencial, 0o método de Box-Jenkins, e modelos casuais em movimento”. Conforme
0 mesmo autor, podem ser citadas como principais técnicas qualitativas o Método
Delphi, Pesquisa de Mercado e Analise de Cenarios.

2.2 Economia Brasileira

Conforme Duarte, Souza e Girdo (2014), “o Governo precisa ter um orgcamento
equilibrado, baseado num planejamento adequado para estabelecer e manter esse
equilibrio”. As previsdes com acuracia do comportamento de variaveis sdo importantes
para a area econbmica e 0 governo necessita de estimativas do comportamento
futuro de variaveis, principalmente daquelas que séo a receita tributaria do governo
(PESSOA; CORONEL, 2013).

Para definicao dos dados utilizados para realizar a predi¢cdo, o PIB (Produto
Interno Bruto) entre os demais dados apresentados, foram estudados. O PIB representa
a soma de todos os produtos e servicos produzidos por um pais em um intervalo
de tempo e sao analisados 128 produtos e 68 atividades econdédmicas no célculo do
valor. Quando esta caindo, significa que ha menos consumo e menos investimento
(CONGO; PASSARELLI, 2014).

A inflacéo representa a perda do poder de compra de uma moeda, devido a
elevagao dos pre¢cos de modo geral de uma economia e ndo somente de um determinado
produto (IESS, 2006). A SELIC (Sistema Especial de Liquidacdo e Custodia) € o
indice adotado para corrigir o valor dos titulos publicos federais, que € um instrumento
utilizado pela Uniédo para se financiar. Além disso, a SELIC é utilizada para exercer a
politica monetaria no Brasil (CORDEIRO, 2012). Segundo 0 mesmo autor, a tradicional
lei da oferta e da demanda também se aplica a taxa basica de juros. Cabe ressaltar
que o preco dos juros néo é determinado pelo Estado. De acordo com o Tesouro
Nacional (2009), “A Divida Liquida do Setor Publico (DLSP) refere-se ao total das
obrigac6es do setor publico néo financeiro, deduzido dos seus ativos financeiros junto
aos agentes privados nao financeiros e aos agentes financeiros, publicos e privados.
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” A arrecadacao de tributos corresponde a uma importante parcela no Orcamento
da Administragdo Publica. Incumbe a ela, impor um planejamento tributario efetivo,
pois se a arrecadacéo for menor, sera mais arduo cumprir o Planejamento Publico
(MATARAM et al., 2013).

31 METODOS E TECNICAS

A metodologia consiste de uma analise e interpretacdo dos métodos l6gicos e
cientificos e significa a abordagem técnica e os procedimentos usados na obtencéo do
conhecimento e na solugao de problemas (PINTO, 2015). Foram caracterizados em
um fluxograma as etapas deste artigo, conforme Figura 3.

Caracterizacdo da pesquisa

I
Coleta de dados

!

Escolha do software

!

Selecdo do método de anélise e conceitos
relacionados

i
Andlise

i

Concluséo

FIGURA 3 — Fluxograma seguido para a realizagéo da pesquisa. Fonte: Os autores (2017).

Esta pesquisa classifica-se como aplicada, utilizando de dados reais por meio
do NCSS para obtencdo do comportamento futuro da economia, com abordagem
quantitativa, além disso, a pesquisa € descritiva. A coleta de dados é realizada
mensalmente e utilizados conforme o site IPEADATA.

O artigo consiste na utilizacao do software NCSS que permite a obtencao de
graficos. Segundo Pinto (2015), este software € muito utilizado em instituicdes no
auxilio a tomada de decisOes a partir de forecasts (previsdes). Para Veiga et al. (2012),
0 uso de séries temporais continua sendo a area de estudo com maior importancia
na area de previsao de demanda. O método Holt Winters pertence atualmente aos
métodos de suavizacdo. Foi desenvolvido na década de 1960 e tornou-se um método
de previsdo de demanda classico gradualmente por abordar a sazonalidade (FANG et
al., 2016). Hibon (1993) resumiu que este método é amplamente aplicado na pratica
por causa de sua simplicidade, baixas despesas e resultado constante.

O método multiplicativo conforme Fogliatto e Nara (2010), as equacdes basicas,
1,2,3 e 4 do método multiplicativo séo:
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Previsdo: F, =(L +bm)S, ., , (1)

g o r
Nivel: LI:”?:+(I_U}[LFI+IJ‘[} (2)
Tendéncia: b= B(L,-L_)+(1- /)b, (3)
5
Sazonalidade: S, = ;f-f""!'(l‘",'-’)s.- ; (4)

s € 0 numero de periodos por ciclo sazonal, St € a estimativa do componente
sazonal da série temporal no periodo t e alfa, beta e gama s&o as constantes de
suavizagao (com valores entre 0 e 1, e n&o relacionados).

Para efetuar a predicdo juntamente com o software foram divididas através de
etapas, demonstradas na sequéncia.

-Naescolhadométodode andlise, utilizou-se aopgéo “Analysis” e em“Forecasting/
Time Series”. Por fim, seleciona-se “Exponential Smoothing-Trend/ Seasonal’.

- Para configurar a tela de escolha do dado que seria analisado e as
configuragbes que seriam empregadas, adotou-se 48 previsdes, utilizando o ajuste
sazonal multiplicativo, com ciclo de doze, iniciando-se na primeira. O método de busca
empregado foi o MAPE (Média do Erro Percentual Absoluto, na sigla em inglés).

- Por ultimo o software gera o resultado a ser analisado.

No desenvolvimento deste artigo, foram utilizados os dados constantes dos bancos
de dados do IPEA (Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada), o IPEADATA, portal
encontrado na Internet em que ha diversos dados do Brasil das areas macroeconémica,
regional e social. Os dados utilizados foram o PIB, inflagdo (e SELIC), divida publica
interna e arrecadacédo de receitas federais. Primeiro, foram gerados graficos em
planilha e analisado qual método seria usado. Nesta primeira analise, concluiu-se
que deveria ser aplicado a todos, com excecao da inflagdo, o método exponencial
multiplicativo com tendéncia e sazonalidade. Para a inflagdo, também foi utilizado o
de suavizagao exponencial aditivo com tendéncia e sazonalidade para descobrir qual
apresentaria maior Pseudo R-squared.

Apesar de a tendéncia e a sazonalidade ndo representarem com exatidéo
o comportamento futuro de determinado dado, € possivel realizar a analise com o
objetivo de embasar a tomada de decisao.

4| RESULTADOS

Ao analisar a progresséo do PIB com a utilizagcdo do software NCSS, foi possivel
verificar que em 2020, ou seja, em quatro anos, que este ira se tornar 123,93% maior
(de R$ 530.230.65 milhdes para R$ 657.109.50 milhdes), ou seja, maior do que o
aumento da Divida Total do Setor Publico, de 116,15%, que, se se mantiverem 0s
comportamentos passados, tendera a R$ 2.774.488,49 milhdes.
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Com relagao ao PIB (Produto Interno Bruto), a figura 4 mostra linearidade em
praticamente todo o espectro temporal. No eixo X, ha o periodo mensal e no Y o0s
valores em milhdes de reais.

PIB - RS (milhoes)
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200,000.0000 -+ =—4#—PIB - RS (milhes)

100,000.0000 ——
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1994.03
2000.06
2008.10
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2012.12
2015.01

1990.01
1992.02

FIGURA 4 — Representacao do PIB. Fonte: os autores (2017).

Deve ser destacado que foi informado pelo software o Pseudo R-squared de
0,9946 (Figura 5), ou seja, o0 método exponencial multiplicativo com tendéncia e
sazonalidade é o mais adequado para esta verificacdo. Além disso, é improvavel que
os resultados que serdo observados na realidade sejam distantes do simulado, se os
dados futuros tiverem o mesmo comportamento dos passados.

Forecast Summary Section

WVarniable PIBL R milhdes_
Number of Rows 319
Mean 187822 607210031

FPseudo R-Squared 0.994662

Mean Square Emor 132899733,128317
Mean |Error] 6531,04716091105
Mean |Percent Emor] 18049 557279784

FIGURA 5 — Resumo da previsdo-PIB. Fonte: os autores (2017).

Assim, verifica-se que havera diminui¢cao no total produzido no Brasil nos proximos
4 anos e que ocorrerao ciclos (figura 6). A linha em azul é a tendéncia verificada pelo
software e os pontos em vermelho os dados reais.

Ao analisar os residuos (figura 6), pode-se verificar que ao longo do tempo a
distancia até a média dos pontos vermelhos (reais) aumentou cada vez mais em quase
a totalidade do periodo analisado, o que denota maior inconsisténcia de dados.
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FIGURA 6 — Graficos de Previsao do PIB e Residuo da analise do PIB. Fonte: os autores
(2017).

Nesta fase, foram analisadas a inflacdo e a taxa SELIC, ja que possuem forte
interligacéo.

A figura 7 referente a inflagdo apresentou ser visualmente diferente dos demais,
com probabilidade de ser necessario aplicar o método aditivo.
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FIGURA 7 — Gréfico de Representacéo da inflagéo. Fonte: os autores (2017).

Porisso, primeiro, foi efetuado a verificagao para o método multiplicativo, obtendo-
se 0 Pseudo R-squared de aproximadamente 0,45 (Figura 8).

Forecast Summary Section

Variable Inflagdo
Number of Rows 196
Mean 0544489795915 368

Pseudo R-Squared 0450466

Mean Square Error 0,0861485191006346
Mean |Ermror| 0,207864479800113
Mean |Percent Emorf 53 8723687949633

FIGURA 8 — Resumo da previsao-inflacao (Winter’s com ajuste sazonal multiplicativo). Fonte:
os autores (2017).
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Em seguida, foram analisados os gréaficos de previsao (figura 9) e de residuo. No
de previsao, pode-se afirmar que existe um outlier (ponto fora da curva) antes de 5,5
(tempo).

No de residuo, ha periodos com poucos afastamentos da linha central e outros
com maior ocorréncia. No inicio, ha mais erros e, ao final, menos.
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FIGURA 9 — Graficos de Previsao da inflacao e Residuo da analise da inflacdo. Fonte: os
autores (2017).

Como o “Pseudo R-Square” foi de apenas 0,45 (Figura 10), decidiu-se utilizar

o0 método de suavizacao exponencial com tendéncia e sazonalidade aditivo, mas foi
encontrado o resultado 0,38, inferior ao primeiro, como se verifica no resumo.

Forecast Summary Section

Vanable Inflagdo
Number of Rows 196
Mean 0,544489795918 368

Pseudo R-Squared 0,382770

Mean Square Error 0,0967610377197162
Mean |Error 0,217954616407059
Mean |Percent Error]  60,1615846634782

FIGURA 10 — Resumo da previsao-inflacao (Winter’s com ajuste sazonal aditivo). Fonte: os
autores (2017).

Se for analisado o gréfico da figura 11 de forma visual, percebe-se que desde
o final da década de 90 a SELIC esta com valor constante. Entretanto, se forem
analisados os valores a cada 12 meses (um ciclo) nos ultimos 5 anos, constata-se que
houve aumentos até o valor de 14,25% ao ano.
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FIGURA 11 — Grafico de Representacao da taxa SELIC. Fonte: os autores (2017).

O valor do Pseudo R-Squared é de 0,8851 (Figura 12), o que € considerado bom,
ja que acima de 0,75.

Forecast Summary Section

Vanable SELIC
Mumber of Rows 510
Mean 6,87835294117647

Pseudo R-Squared 0,885117

Mean Square Emor 13,6265597850812
Mean |Emor 1,09255366349224
Mean |Percent Emor| 17.0706202439657

FIGURA 12 — Resumo da previsao-SELIC. Fonte: os autores (2017).

A tendéncia é de diminuicdo do valor (figura 13), o que € corroborado pela logica
de que quando a inflagédo fica com valor mais baixo, o governo pode diminuir a taxa
SELIC.

Para a SELIC, a figura 13 dos residuos apresentou a maior convergéncia dos
valores a média, seguindo o padréo de linearidade proéxima ao eixo X do grafico anterior.
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FIGURA 13 — Gréficos de Previsdo da taxa SELIC e Residuo da anélise da taxa SELIC. Fonte:
0s autores (2017).
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O grafico da Divida total do setor publico-liquida (figura 14) apresenta linearidade
ao longo do tempo.

Divida - total - setor publico - liquida -
RS (milhdes)
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2,000,000.0000

1,500,000.0000 -

=== Divida - total - setor
publico - liguida - RS
{milhiies)

1,000,000.0000
500,000.0000

0.0000 -

FIGURA 14 — Grafico de divida total do setor publico-liquida. Fonte: os autores (2017).

A preciséo da analise € de 0,995 (Figura 15). Em outras palavras, € quase certo
que os valores preditos de fato ocorrerao no futuro.

Forecast Summary Section

Vanable Divida_total do_setor publico
Number of Rows 174
Mean 1318486,82045977

Pseudo R-Squared 0.995505

Mean Square Error 617792754, 297977
Mean |Error] 15840,7781258947
Mean |Percent Error]  1,19738739045723

FIGURA 15 — Resumo da previsao-Divida total do setor publico. Fonte: os autores (2017).

Graficamente, a previsdo € de aumento linear do valor da divida nos proximos
anos, mas com menos rapidez que anteriormente.

Na verificacdo dos residuos pode-se apontar que nos ultimos meses ha maior
distanciamento da média dos valores utilizados.
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FIGURA 16 — Graficos de Previsao da divida total do setor publico e Residuo da analise da
divida total do setor publico. Fonte: os autores (2017).

A arrecadacéao das receitas federais apresenta comportamento linear desde 1993
(figura 17).
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FIGURA 17 — Grafico de representacédo da arrecadacao das receitas federais. Fonte: os autores
(2017).

Escala de periodo em anos pela arrecadacao bruta em milhdes (R$). O valor de
precisdo encontrado é de 0,98 (Figura 18), o que é muito alto.

Forecast Summary Section

Variable Arrecadacdo_das_receita_federais
Number of Rows 283
Mean 41707, 7364664311

Pseudo R-Squared 0982812

Mean Square Emor 20865728, 7081976
Mean |Emor 2990,28020536447
Mean |Percent Error]  46,6576136652656

FIGURA 18 — Resumo da previsédo-arrecadagao das receitas federais. Fonte: os autores (2017).

Pode-se verificar a ocorréncia de ciclos futuros (figura 19). Desde a parte média
do grafico de residuo até o final percebe-se significativo distanciamento da média.
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FIGURA 19 — Graficos de Previséo de arrecadacao da andlise das receitas federais e Residuo
da analise de arrecadacéo da analise das receitas federais. Fonte: os autores (2017).

51 CONSIDERACOES FINAIS

Na pesquisa realizada, para a predicao de tendéncias na economia brasileira,
evidenciou-se a necessidade de utilizar os dados referentes ao PIB, inflagcdo, Divida
Publica interna (liquida) e arrecadacao de receitas federais. Com este artigo, verificou-
se que devido a crise financeira por que passa o Brasil tornam-se importantes as
previsdes, ja comumente realizadas por 6rgaos publicos, para a tomada de decisdes e
amitigacao de falhas que aconteceriam se houvesse poucas informacgdes relacionadas.

A utilizacao do software mostrou que, a excecao da inflacéo, todos os outros trés
dados analisados tiveram Pseudo R-Squared muito superiores a 0,75, limite minimo
para confiabilidade dos resultados, o que significa que os dados utilizados tém aderéncia
ao método de previsao utilizado (modelo de suavizacdo exponencial de Holt-Winters
multiplicativo, com tendéncia e sazonalidade). Nesse contexto, tem-se que para o PIB
e para a Divida total do setor publico (liquida) foi encontrado o valor de 0,99 e para a
arrecadacao de receitas federais 0,98. Para a inflagdo, com o propdésito de encontrar
um Pseudo R-Squared maior, foi utilizado o modelo de suavizacdo exponencial de
Holt-Winters aditivo, com tendéncia e sazonalidade, que se mostrou menos confiavel,
devido ao resultado 0,38, ante a 0,45 do multiplicativo. Como caracteristicas positivas
do software empregado destaca-se a rapidez de analise, o baixo custo, se comparado
aos prejuizos advindos da tomada de decisdo desprovida de embasamento estatistico
confiavel. Apesar disso, deve-se ressaltar que o forecasting utiliza dados passados e
€ empregado quando se espera que comportamentos passados se repetirdo no futuro.
Ou seja, é possivel que os valores preditos ndo ocorram, se forem considerados fatores
imprevisiveis.

Nesse contexto, sugere-se que sejam estudados e aplicados outros métodos de
predicdo de dados e a analise multicritério para os proximos artigos, com o objetivo de
ter mais acuracia nos resultados encontrados. Entretanto, enfatiza-se a confiabilidade
das predicdes realizadas no software NCSS, conforme validacdo do modelo realizada.
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Portanto, com os dados obtidos e a predicao realizada conclui-se que € possivel com o
software NCSS realizar a predicéo de tendéncias da area econémica, com o percentual
de confiabilidade de 99% e 98% de referente ao Pseudo R-Squared para cada dado.
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RESUMO: A Gestdao da Qualidade por tratar-
se de um processo abrangente que envolve e
afeta todo processo gerencial da organizacao
ganha cada vez mais destaque na busca da
competitividade. Como um dos métodos da
Gestao da Qualidade, o Ciclo PDCA é muito
utilizado nas organizagdes para o planejamento
e melhoria de processos. Reconhecido
como metodologia de andlise e solugdo de
problemas, o mesmo € utilizado juntamente
com as outras ferramentas da qualidade para
melhoria e solucdo de problemas. O estudo
foi realizado em um abatedouro de aves da
regiao nordeste do estado do Rio Grande do
Sul, o qual apresentava um numero elevado
de nédo conformidades em alguns programas
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UTILIZANDO O CICLO PDCA

de autocontrole implementados na unidade,
gerando reincidéncia em ndo conformidades.
Sendo assim buscou-se o programa de
autocontrole com maior numero de néo
conformidades no ano de 2015, estratificou-se
as principais causas e aplicou-se o ciclo PDCA
juntamente com outras ferramentas da qualidade
para diminuir o numero de néo conformidades.
Os resultados alcancados foram significativos
comprovando que a utilizacdo de metodologias
adequadas melhora os processos empresariais.
PALAVRAS-CHAVE: Ciclo PDCA; Processos;
Gestao da Qualidade; Nao conformidades.

EVALUATION OF REPORTS OF
NONCONFORMITIES OF A POULTRY
SLAUGHTERHOUSE USING PDCA CYCLE

ABSTRACT: Quality Management, once it is a
comprehensive process thatinvolves and affects
every management process of the organization,
is gaining more and more prominence in the
search for competitiveness. As one of the
methods of Quality Management, PDCA Cycle
is widely used in organizations for process
planning and improvement. Recognized as an
analysis and problem solving methodology, it is
used in conjunction with other quality tools for
improvement and problem solving. The study
was carried out in a poultry farm in the northeast
region of the state of Rio Grande do Sul, which
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presented a high number of nonconformities in some self-control programs implemented
in the unit, generating recurrence in its non-conformities. Thus, the self-control program
with the greatest number of nonconformities was searched in 2015, the main causes
were stratified and PDCA cycle was applied along with other quality tools to reduce the
number of nonconformities. The achieved results were significant, proving that the use
of appropriate methodologies improves the entrepreneurial processes.

KEYWORDS: PDCA Cycle; Processes; Quality Management; Nonconformities.

11 INTRODUCAO

As exportacoes brasileiras de carne de frango totalizaram 4,1 milhées de toneladas
em 2014, registrando aumento de 3% em relacéo ao ano de 2013 (UBABEF, 2015).

Para os frigorificos poderem exportar para outros paises, 0s mesmos precisam
cumprir uma legislacdo especifica, como as circulares 175/2005/CGPE/DIPOA
e 176/2005 CGPE/DIPOA, as quais tratam dos Programas de Autocontrole e a
fiscalizagdo do cumprimento dos mesmos pelo Servigo de Inspecdo Federal.

Portanto os frigorificos necessitam implantar os Programas de Autocontrole
e colocar os mesmos em funcionamento, buscando o seu controle. Ao todo séo 19
Programas de Autocontrole, sendo que se a empresa ndo cumprir o que esta descritos,
sera autuada pelo Servico de Inspecao Federal (SIF) através de um Relatorio de Nao
Conformidade (RNC) e a cada final de més se o numero de RNC’S for reincidente no
mesmo Programa de Autocontrole, este ficara reincidente e as verificagcdes oficiais do
SIF serédo aumentadas, podendo ocorrer restricdes nas exportagdes dos produtos.

A implantagao dos Programas de Autocontrole e cumprimento dos mesmos,
através da diminuicdo do numero de Relatérios de Nao Conformidades, faz parte de
um programa maior que é a Gestéo da Qualidade.

Na busca pela qualidade de produtos e processos, as organizagcdes passam
a utilizar as ferramentas da qualidade, com o objetivo de definir, analisar, mensurar
e sugerir solugbes para os impasses que interferem no desempenho adequado de
um processo. Estas novas propostas passam a auxiliar o empresario na tomada de
decisbes, pois permitem um melhor controle, além de uma visdao mais detalhada e
critica dos processos. Neste contexto, o ciclo PDCA é uma importante ferramenta da
qualidade muito usada para planejar e melhor os processos juntamente com outras
ferramentas da qualidade.

Portanto o objetivo deste estudo é verificar em um abatedouro de aves da regiao
noroeste do Rio Grande do Sul, através dos Relatorios de Nao Conformidades do ano
de 2015, qual foi o Programa de Autocontrole reincidente e aplicar no mesmo, o ciclo
PDCA combinado com outras ferramentas da qualidade para diminuicdo do numero
de incidéncias.
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2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestao da qualidade

Segundo Campos (2014), gerenciar é resolver problemas. Por isso identificar
e resolver problemas levantados nos seus processos produtivos é importante para
melhorar a qualidade de produtos e/ou servicos bem como a competitividade da
empresa.

Para Paladini (2012), o termo qualidade hoje € de uso comum devido ao esforco
feito no passado para popularizar o termo, o problema € que os conceitos utilizados
para definir qualidade, nem sempre estdo corretos, pois ndo se pode redefinir um
termo que todo mundo ja conhece. Esses aspectos sdo relevantes para a Gestao
da Qualidade, pois 0s mesmos geram equivocos no processo de gestao. A definicao
errada de qualidade leva a Gestao da Qualidade a tomar agbes cujas consequéncias
podem ser desastrosas para a organizagao.

Ainda segundo Paladini (2012), para a definicdo técnica do termo qualidade,
deve-se levar em conta dois aspectos fundamentais, o primeiro € que qualquer que
seja a definicao proposta, ela ndo deve contrariar a no¢ao intuitiva que se tem sobre
ela, ou seja 0 que ja se sabe sobre o0 assunto. O segundo aspecto levado em conta,
€ que como a questao qualidade faz parte do cotidiano das pessoas, ndo se pode
identificar e delimitar seu significado com preciséao.

Para Slack et.al. (2009), para que haja uma boa administracéo, toda a equipe,
setores e processos da organizagao devem estar alinhados e buscar um mesmo
conceito de qualidade. Ainda segundo os mesmo autores € preciso que a organizacao
saiba identificar corretamente os tipos de seus processos uma vez que 0S mesmos
apresentam muitas variantes. Ou seja, quando o processo em si apresenta alguma
falha, ou até mesmo nao esta bem definido, mesmo que a equipe esteja focada e
disposta, dificilmente conseguird compensar esta caréncia. Quando as organizacoes
conseguem executar processos continuos e sem, ou com pouca interrupcéo, € provavel
que o0 mesmo se torne repetitivo € em consequéncia o padrdo esta mais proximo de
ser atingido.

A Gestéo da Qualidade deve ter em vista que os funcionarios da empresa sao
pessoas comuns, que recebem na sua vida social, informacgdes e sofrem impactos em
relacdo aos termos de qualidade de produtos e servicos como qualquer consumidor.
Os posicionamentos corretos da Gestao da Qualidade envolvem a qualidade do
produto ou do servigco, portanto o erro estd em considerar que a qualidade esta restrita
a apenas alguns itens. Dessa forma para definir a qualidade, deve-se considerar
qualidade como um conjunto de atributos ou elementos que fazem parte do produto
ou servigco (PALADINI, 2012).

Assim, tanto para Paladini (2012) e para Campos (2014) a Gestao da Qualidade
ganha importancia, devido a existir um processo natural de transferéncia de valores,
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habitos, e comportamentos do meio social externo para o interior das organizacées. Por
isso quando o conceito de qualidade é interpretado incorretamente a tendéncia € leva-
lo para a atividade produtiva, sendo assim entende-se a preocupacdo em enfatizar a
atencéo com os reflexos praticos que conceitos errados da qualidade podem ter. Neste
contexto a Gestéo da Qualidade passou a ser uma agéo estratégica das organizacoes.

2.2 Ciclo PDCA

Para Campos (2014) o Ciclo PDCA é uma ferramenta utilizada para fazer
planejamento e melhoria do processo, € um método para a pratica do controle. Embora
bastante conhecida poucas empresas a usam adequadamente.

No Quadro 1 estdo representadas as fases do ciclo PDCA com seus significados
e acOes a serem tomadas. Campos (2014) ressalta que devem ser executas as fases
do ciclo tantas vezes quantas necessarias para a busca da padronizacao.

P (Plan) Identificar

Problema ou meta.

Analisar

Caracteristicas do problema ou da meta.

Plano de Acdo

Tracar as estratégias ou acdes para resolver o
problema ou atingir a meta.

D (Do) Execucéo

Colocar o plano de acdo em pratica (treinar e
implantar fases).

C (Check) | Verificagao

Verificar se o0s resultados esperados foram
atingidos.

A (Action) | Padronizacéo

Normalizar o que esta funcionando

Conclusao

Revisar as atividades e planejamento para trabalho
futuro

Casonao estejanonivel, seguir para o Planejamento
e recomecar o ciclo.

QUADRO 1 — Fases do Ciclo PDCA. Fonte: adaptado de Campos (2004).

Para Campos (2014), o ciclo PDCA é muito utilizado para a manutencéo pelos
operadores, ja para melhoria é utilizado pelas chefias, portanto o grande desafio
das chefias é estabelecer novos niveis de controle que garantam a sobrevivéncia
da empresa e para obter o sucesso se deve utilizar os dois tipos de gerenciamento,
manutencao e melhorias. Cada melhoria corresponde ao estabelecimento de um
novo nivel de controle. Melhorar continuamente o processo € melhorar continuamente
os padrdes. Segundo o0 mesmo autor a aplicacéo e utilizagdo do ciclo PDCA, como
também o bom funcionamento do mesmo é responsabilidade de todos que trabalham
na organizacéo, nao s os operadores e equipe da garantia da qualidade, mas também
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diretores e gerentes da organizacéao.

2.3 Ferramentas da qualidade

A utilizacao das ferramentas da gestao da qualidade como metodologia de busca
e solucao de problemas é das mais empregadas nas organizacbes em virtude da
facilidade das mesmas bem como da efetividade de seu uso. Para Campos (2004)
para que se tenha um bom controle de processos, aperfeicoar o gerenciamento
dos seus processos para manter e/ou melhorar resultados, passa pela utilizagao da
metodologia do ciclo PDCA (Plan; Do; Check; Action). Esse método de gerenciamento
de processos remete os gestores a:

a) Definir metas;

b) Determinar métodos para alcancgar as metas;
c) Educar e treinar;

d) Executar o trabalho;

e) Verificar os efeitos do trabalho executado;

f) Atuar no processo em funcéo dos resultados obtidos.

Sao varias as ferramentas da qualidade que podem ser usadas como auxilio
na busca e solucéao de problemas. Neste trabalho serédo utilizadas basicamente duas
delas: histograma e plano de agcao 5W2H.

2.4 PROGRAMAS DE AUTOCONTROLE

Segundo o Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (2005) os
programas de autocontrole sao normatizados pelas circulares 175/2005 e 176/2005/
CGPE/DIPOA. Os programas de autocontrole fundamentam-se na responsabilidade
dos estabelecimentos de garantir a qualidade higiénico-sanitaria e tecnolégica dos
seus produtos, através de um Sistema de Controle de Qualidade capaz de se antecipar
a materializacdo dos perigos a saude publica e de outros atributos de qualidade,
gerando registros, de forma que o Sistema possa sofrer, continuamente, a verificagdo
do Servigo Oficial de Inspecao de Produtos de Origem Animal.

E de responsabilidade da fabricante, inserir em suas tarefas do dia a dia a
avaliacdo, implantacao e execugao por parte da industria inspecionada, os programas
de autocontrole.

Varios programas de autocontrole estdo implantados no frigorifico:

a) Manutencéao das Instalagbes e Equipamentos Industriais;

b) Vestiarios e Barreiras Sanitéarias;
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¢) lluminacgao;

d) Ventilacéo;

e) Agua de Abastecimento;

f) Aguas Residuais;

g) Controle Integrado de Pragas;

h) Limpeza e Sanitizacdo (PPHO) ou Procedimento Padréo de Higiene Pré-
Operacional e Operacional;

i) Higiene, Habitos Higiénicos e Saude dos Operarios (BPF);

j) Procedimentos Sanitarios das Operagoes (PSO);

k) Controle de Matéria-prima, Ingredientes e Material de Embalagem;
[) Controle de Temperaturas;

m) Calibracao e Afericao de Instrumentos de Controle de Processo;

n) Avaliagcdo do Programa de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC);

0) Testes Microbioldgicos;
p) Certificacdo de Produtos Exportados;
q) Rastreabilidade;

r) Programa Procedimento de Controle de Adicdo de Agua nos Produtos
(PPCAAP)

Cabe a Inspecao de Produtos de Origem Animal fiscalizar a implantacdo e
cumprimento dos Programas de Autocontrole, tomando as a¢des cabiveis de acordo
com as nao conformidades encontradas e o grau de criticidade das mesmas (Circular
175/2005/CGPE/DIPOA).

31 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente trabalho foi realizado um estudo em trés
etapas. A primeira etapa consistiu na busca de um referencial teérico atualizado a
respeito do tema aqui proposto. Na segunda etapa foram realizados estudos em
campo para identificar e levantar as praticas utilizadas pela empresa em seu processo
produtivo estudado. Por fim, na terceira etapa foram analisados os dados levantados
e descritos o0s resultados para atingir os objetivos propostos.

O estudo foi realizado em uma empresa de abate de aves localizada no nordeste
do estado do Rio Grande do Sul, Brasil onde foram verificados através dos dados no
sistema da empresa, os Relatorios de Nao Conformidades recebidos no ano de 2015.

Os Relatorios de Nao Conformidades recebidos foram separados por Programa
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de Autocontrole através de histogramas e foram verificados quais os programas que
ficaram reincidentes no més. Apdés isso foi realizada uma avaliagdo do programa que
mais teve RNC’S no ano de 2015, através das ferramentas da qualidade e aplicacéo
do ciclo PDCA, para com isso descobrir as causas do problema e aplicar as acdes
corretivas cabiveis, para alcancar o objetivo do estudo que é a reducéo dos relatorios
de ndo conformidades.

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratéria, que segundo Gil
(2008) proporciona maior familiaridade com o problema em estudo. Quanto aos
procedimentos técnicos trata-se de uma pesquisa do tipo estudo de caso, que é
definido por Gil (2008) como sendo aquela que aprofunda o conhecimento de um ou
mais objetos permitindo detalhamento sobre os mesmos.

4 | RESULTADOS

4.1 Fase planejar (P)

Foram coletados, no ano de 2015, no sistema da empresa, todos os relatorios
de nao conformidades (RNC’S) recebidos pelo Servico de Inspecao Federal, os quais
geram como consequéncia os programas de autocontrole reincidentes. Foi elaborado
um quadro com os programas reincidentes de cada trimestre e dessa forma tem-se
0 programa que se sobressaiu no ano de 2015 como maior reincidente. A partir do
programareincidente e através do uso das ferramentas da qualidade foram identificadas
as principais causas, para aplicar o plano de agao com as acgdes corretivas.

4.2 Fase executar (D)

Através da analise dos relatérios de ndo conformidades recebidos durante o anode
2015, buscou-se para a andlise a relacéo dos Programas de Autocontrole Reincidentes
durante o mesmo ano. No Quadro 2 estao demonstrados os trimestres do ano e quais
foram os programas que se apresentaram reincidentes junto ao Servigo de Inspecao
Federal. Percebe-se que o item “Manutencdo das instalagdes e equipamentos” foi o
gue mais teve reincidéncias, totalizando 132 ocorréncias no ano. Desta forma sera
neste item aplicada a metodologia PDCA para a reducao das reincidéncias.

REINCIDENCIAS 1° 2° 3° 4° [ TOTAL
TRIM | TRIM [ TRIM | TRIM
Manutencao das 44 37 41 10 132
instalacoes e equipamentos

Bem estar animal 37 23 1 13 74
Aguas residuais 14 | 16 | 10 0 40

Vestiarios e barreiras 5 5 13 0 23

sanitarias
Controle de pragas 9 0 0 0 9

QUADRO 2 - Ocorréncias de reincidéncias pelo programa de autocontrole.
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4.3 FASE AVALIAR (C)

Nesta fase foram avaliados e estratificados os relatérios de ndo conformidade
do item “manutencéo das instalagdes e equipamentos”. Assim, foram identificadas as
principais causas das ndo conformidades do item e estdo representadas na Figura
1. Fica demonstrado que a maior ocorréncia de ndo conformidades esta na parte de
obras civis das instalacées com 111 ocorréncias.

Numero de ndo conformidades no ano de 2015 referentes ao Programa de
Manutencao em itens

111

49

FIGURA 1 — Nao conformidades no Programa de Manutencéo no ano de 2015.

Com isso buscou-se estratificar a parte civil, como mostra a Figura 2. A mesma
demonstra que as maiores ndo conformidades foram em relagdo a manutencéo civil
e pinturas. Portanto o foco das ac¢des corretivas sera na manutencgao civil — pintura,
mas também serado executadas acdes em cima da manutencéo dos equipamentos e
instalagdes, vazamentos, goteiras, acrilicos e lampadas.
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Numero de Nao Conformidades no ano de 2015
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FIGURA 2 — Nao conformidade da manutencgéao civil em 2015.

4.4 AVALIAR (A)

Apoés a avaliagdo das nao conformidades foi elaborado um Plano de A¢éo para
reduzir as ndo conformidades e houve uma significativa melhora em relagéo ao periodo
anterior.

O Plano de Acdo como uma das ferramentas da qualidade estd descrito no
anexo A e demonstra ser o instrumento pelo qual as equipes e responsaveis fardo as
adequacbes necessarias encontradas pelo presente estudo.

4.5 COMPARACAO DOS RESULTADOS

Na Figura 3 esta demonstrada a comparacao entre os meses de abril a julho de
2015 com os meses de abril a julho de 2016. Percebe-se uma significativa reducéo
das n&o conformidades ap0s a execucéo do Plano de Acgéao.
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Comparacao das nao conformidades 2015 e 2016
25 29
20

15 12 11
10 8 8 7

APR MAI JUN JUL

= Programa de manutencao das instalacées SEM
aplicacao do PDCA(2015)

» Programa de manutencdo das instalacées COM
aplicacao do PDCA(2016)

FIGURA 3 — Comparacéo das nao conformidades ap6s aplicacéo das etapas do Ciclo PDCA.

51 CONCLUSAO

O estudo teve como objetivo realizar uma anélise das nédo conformidades
recebidas pelo Servico de Inspecao Federal (SIF) durante o ano de 2015 em um
abatedouro de aves, através dos relatdrios de ndo conformidades. Com isso foi
identificado qual o Programa de Autocontrole que teve maior indice de reincidéncia e
aplicou-se no mesmo o ciclo PDCA combinado com outras ferramentas da qualidade
buscando assim a diminuicdo do numero de relatorios de ndo conformidades.

Através das analises verificou-se que o programa que teve maior incidéncia de
reincidéncia foi o Programa de Manutencéo das Instalacées e Equipamentos. Foram
estratificadas as principais causas das nao conformidades do programa em questao
e aplicou-se o ciclo PDCA, para com isso diminuir o nUmero de nao conformidades.

Observou-se também que as ndao conformidades em relagédo ao Programa de
Manutencgdo das Instalacbes e Equipamentos diminuiram durante os meses de abril a
julho de 2016, apos a aplicacao do ciclo PDCA, sendo assim o objetivo proposto pelo
estudo foi alcangado e foi importante para a empresa.

Sugere-se aplicar o ciclo PDCA juntamente com ferramentas da qualidade
para os outros programas de autocontroles, diminuindo assim que a empresa tenha
programas reincidentes e diminuindo, também, os numeros de néo conformidades em
relacdo aos mesmos. Com isso a empresa reduz o risco de sofrer restricbes em suas
exportacoes.
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ANEXO A - Plano de Acao

PLANO DE ACAO 5W2H - MANUTENCAO

WHAT WHO WHERE WHY WHEN HOwW How
MUCH
Contratagéo de uma Manutencéo/ Frigorifico Devido ao elevado 04.04.2016 A equipe de R$
equipe de pintura Nova Araca numero de ndo pintura trabalhara | 15.000,00
para atuar dentro da — conformidades de terca-feira a por més
fabrica nos finais de Geréncia/ em relagdo a domingo, sendo
semana Garantia da manutengéo civil que sabado
qualidade da fébrica no e domingo
ano de 2015 e as atividades
ao programa de deveréo ser
manutencao ter realizadas
sido o programa somente dentro
reincidente no ano da fabrica.
de 2015.
Colocacéo de chapas Manutencao/ Expedicao/ Devido ao elevado Expedicao/ Seréao colocadas R$
pés de galinha nas Sala de namero de néo Sala de CMS/ | as chapas de pés | 10.000,00
muretas dos setores Geréncia/ Cortes/ conformidades Sala de Cortes/ | de galinha nos por més
Recepcéao das em relacéo a Recepcao das | finais de semana.
Garantia da aves/Mitdos/ | manutengéo civil aves - Abril
qualidade Embalagem da fabrica no 2016
1%/Pré- anode 2015 e Miudos/ Sala
resfriamento/ ao programa de de Bandejas/
Sala de manutencao ter Sala de
CMS/ Sala sido o programa Lavagem de
de Bandejas/ | reincidente no ano | Caixas - Abril
Evisceracgao/ de 2015. 2016
Escaldagem/ Embalagem
Sangria/ Sala 1%/Pré-
de lavagem de resfriamento
caixas -Maio 2016
Evisceracao
Escaldagem
Sangria
jun/16
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Treinamento Garantia da Frigorifico Devido ao elevado 04.04.2016 Em forma Sem custo
dos inspetores qualidade — Nova Araca nimero de néo de reuniao,
da garantia da Supervisora conformidades mostrando os
qualidade, para em relacéo a graficos com as
que sejam mais manutencao civil principais nao
criteriosos nos seus da fabrica no conformidades
monitoramentos de ano de 2015 e no ano de 2015.
manutencéo. ao programa de
manutencao ter
sido o programa
reincidente no ano
de 2015.

Acompanhamento Garantia da Frigorifico Devido ao elevado | Uma vez por A supervisora Sem custo

dos monitoramentos qualidade — Nova Araca numero de nao més da garantia

pela supervisora da Supervisora conformidades da qualidade

garantia da qualidade em relacéo a acompanharé o
manutencao civil monitoramento
da fabrica no de manutencao
anode 2015 e das instalacoes
ao programa de e equipamentos
manutencéao ter uma vez por Més
sido o programa alternando os
reincidente no ano dois turnos
de 2015.
Reunido semanal Garantia da Sala de Devido ao elevado | Uma vez por Sera realizada Sem custo
com o supervisor de qualidade — reunides numero de nao semana, nas uma reuniao,
manuten¢ao Supervisora/ conformidades quintas-feiras onde a
Supervisor da em relagcéo a supervisora
manutengao manutencao civil da garantia
da fabrica no da qualidade
ano de 2015 e passara para o
ao programa de supervisor de
manutencgao ter manutenc¢ao
sido o programa os problemas
reincidente no ano da fabrica e os
de 2015. prazos a serem
cumpridos.

Troca das luminarias Manutencao/ Todos os Devido ao elevado Até julho de Seréo trocadas R$
e acrilicos da marca Compras setores da namero de ndo 2016 as luminarias de 20.000,00
XXX por acrilicos e fabrica conformidades um setor a cada
luminérias da marca em relagéo a final de semana

X, as quais chegaram manutencao civil

mais rapido até a da fabrica no
unidade ano de 2015 e
ao programa de
manutencao ter
sido o programa
reincidente no ano
de 2015.
Troca do telhado da Manutencao/ Frigorifico Devido ao elevado | Até julho de Seré realizada R$
fabrica, a comecar Geréncia Nova Aracé numero de néo 2016 a troca do 500.000,00
pelas partes mais conformidades telhado de todo o
criticas; em relagao a frigorifico
manuten¢ao civil
da féabrica no
ano de 2015 e
ao programa de
manutencao ter
sido o programa
reincidente no ano
de 2015.
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