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APRESENTACAO

Quem disse que a teoria de longe representa a pratica € porque ainda trabalha
de forma empirica, por tentativa e erro, e potencialize o erro nessa histéria. E fato
gue o0 avanco tecnoldgico que estamos vivenciando como: - IA: Inteligéncia artificial,
nanotecnologias e 4G, séo frutos de estudos tedrico-praticos que inicialmente foram
idealizados, pesquisados e testados e agora estdo mudando n&o s6 a forma como
trabalhamos, mas também como estudamos e vivemos, é a Revolucéo 4.0.

E nesse contexto que o e-book “ Alinhamento Dindmico da Engenharia de
Producéao 2” selecionou 20 artigos que apresentam estudos tedrico-praticos — estudos
de casos — que trazem resultados inquestionaveis da melhoria dos processos produtos
e educacionais. Como o artigo “APLICACAO DA TEORIA DAS RESTRICOES EM UM
SISTEMA DE CORTES DE FRASCO MULTIPLO” onde o estudo e aplicagdo da Teoria
das Restricbes no processo produtivo de 4 produtos em uma fabrica na Argentina,
resultou em um aumento de 30% na produgado e diminuicdo consideravel nas horas
ociosas de maquinas e processos.

Ja o artigo “CAPACIDADE PRODUTIVA UTILIZANDO O ESTUDO DO TEMPO:
ANALISE EM UMA METALURGICA DE EQUIPAMENTOS PARA NUTRICAO ANIMA”
de Goias apresenta a cronoanalise de uma maquina e assim a eficacia de sua
operacao, clarificando para a organizacao dados para decisbes de aumento ou
diminuicao da producao.

A necessidade de automatizar um setor ou processo, nasce da estratégia de
manter-se no mercado e diminuir custos, entretanto, antes da decisao de robotizar
uma area deve-se avaliar varios fatores: custos x beneficios, realocacao de pessoal,
clima organizacional, profissionais com expertise para operacionalizar e outros,
neste sentido, o artigo “Viabilidade Econdmica da Soldagem GMAW Robotizada em
Intercooler de Aluminio na Substituicdo da Soldagem GMAW Manual” apresenta como
ocorre um processo de mudanga do operacional/manual para o robotizado com
menor impacto para organizacao e seus colaboradores.

No &dmbito educacional faz necessario transformacdes radicais na metodologia
de ensino e nos conteudos oficiais, para que os discentes possam acompanhar as
mudancas tecnoldgicas e sociais, diante disso, tem-se nas praticas de extensao e
atividades interdisciplinares possibilidades de promoc¢éao do empreendedorismo social
e dos negocios de impacto social, bem como seu impacto para a vida académica dos
discentes e para as comunidades além dos muros das Universidades, como pode-se
observar no artigo “UMA ANALISE DA EXTENSAO UNIVERSITARIA NA PROMOCAO
DO EMPREENDEDORISMO SOCIAL E DOS NEGOCIOS DE IMPACTO SOCIAL EM
ENGENHARIA DE PRODUCAO: UM ESTUDO DE CASO UFAL”

A selecao e organizagdo desses artigos atendem a expectativa dos leitores
discentes de universidades — para apoia-los na promocado de atividades teorico-
praticas - bemcomo osleitores do universo corporativo que buscamincansavelmente



solugcdes inovadoras e pratica para minimizar os custos e processos sem perde
a esséncia da organizagdo. Corroborando para o fortalecimento da parceria,
EMPRESA-ESCOLA, como fonte propulsora do desenvolvimento social e tecnologico.
Carlos Alberto Braz

Janaina Cazini
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CAPITULO 1

VIABILIDADE ECONOMICA DA SOLDAGEM GMAW
ROBOTIZADA EM INTERCOOLER DE ALUMINIO NA
SUBSTITUICAO DA SOLDAGEM GMAW MANUAL

Eduardo Carlos da Mota
Faculdade SENAI Nadir Dias de Figueiredo

Alex Sandro Fausto dos Santos
Faculdade SENAI Nadir Dias de Figueiredo

RESUMO: A utilizacdo de células de soldagem
no ambiente industrial &€ um desafio motivado
pela necessidade de reducdo de custos,
interface entre homem e maquina, agilidade e
flexibilidade inerente aos atuais equipamentos
de automacao industrial. As montadoras de
veiculos buscam incessantemente a otimizacao
de seus custos e beneficios para manufatura
de pecas para os novos langamentos. Ja as
autopecas procuram o melhor projeto e processo
para que seus beneficios sustentem seus
custos. Logo, antes da autopeca implementar
uma célula robotizada, ela deve entender os
seus custos e realizar estudos de viabilidade
técnico-econbmica, pois ha requisitos basicos
do processo de robotizacdo que devem ser
atendidos. Uma das premissas para 0 sucesso
da robotizacdo em um processo de soldagem é
entender os custos inerentes ao processo, tais
como preparacédo da junta, metais de adicao,
gases de protecdo, taxas de deposicéo, entre
outros. Neste trabalho foi proposta a automacao
do processo de soldagem GMAW (Gas Metal
Arc Welding) na fabricagcdo de intercoolers
de aluminio, fornecidos para montadoras de

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Producéo 2

caminhdes. Para tanto foram considerados os
custos de processo, produtividade e o retorno
do investimento.
PALAVRAS-CHAVE: Processo
Robotica, Custos de Soldagem.

GMAW,

ECONOMICAL FEASIBILITY OF GMAW
PROCESS AUTOMATION IN BRAZED
ALUMINIUM HEAT EXCHANGERS

ABSTRACT: The increasing competitiveness
in the auto parts market and the pressure of
automobile manufacturers and trucks to reduce
costs incremented the looking for excellence in
manufacturing processes, therefore reflecting
theincrease in productivity and quality indicators,
besides the reduction of inventory levels. So,
the robotics and automation in manufacturing
appear as tools in the search for efficiencies and
profitability in this market. However, before an
auto parts companies implement a robotic cell,
it must have understanding of the costs involved
and carry out studies of technical and economic
feasibility, since there are basic requirements
of robotics process that must be met. This
work was proposed automation of GMAW
Welding Process (Gas Metal Arc Welding) in
the manufacture of aluminium intercoolers,
provided for an automaker truck. Therefore,
they considered the process costs, productivity
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and return on investment using the concepts of economic engineering.
KEYWORDS: GMAW Process, Robotics, Welding Costs

11 INTRODUCAO

O aumento da competitividade entre as autopecas e a pressao das montadoras
de automéveis para reducdo de custos, obrigou essas empresas a buscarem a
exceléncia em seus processos de manufatura, refletindo assim no aumento dos
indices de produtividade e qualidade, assim como a reducao do nivel dos estoques
intermediarios (WIP — work in process) e aumento no giro destes estoques. Essa
busca pela exceléncia afeta especialmente as autopecas que possuem processos de
soldagem ou brasagem em alguma etapa de seu produto, pois a selecao correta do
melhor processo e 0 grau de automacao nem sempre é facil.

Uma analise detalhada e precisa para selecionar corretamente um processo de
soldagem e seu grau de automacdo em situacdes reais € muito dura e complexa,
por causa de muitas variaveis envolvidas. Um ponto importante € que, na estratégia
de mercado, a qualidade e os custos, como as outras exigéncias, necessitam ser
analisados em conjunto. Nao é tao simples determinar que o processo “A” é o melhor
na qualidade, o processo “B” € 0 mais rapido e o processo “C” é o melhor nos custos.
Ha exigéncias minimas de qualidade e dos custos que necessitam ser determinados e
alcancados para cada caso, no intuito que o produto seja competitivo. Estas exigéncias
dependem principalmente das exigéncias de projeto, normas de qualificacdo e a
estrutura da empresa. De fato, o melhor processo sera aquele que apresenta o melhor
desempenho global.

Os custos de soldagem parecem, no primeiro momento, ser uma propriedade
mais mensuravel. Entretanto, envolvem um grande niumero de componentes, tais como
a qualificacdo e execucdo do procedimento de soldagem, selecao dos processos,
treinamento do pessoal, projeto da junta, equipamentos e, até mesmo, a simulagao
da fabricacdo. A determinacdo de custos de soldagem considera os parametros
de soldagem e precos de consumiveis, do trabalho, do equipamento, etc. Deve-se
dar atencdo aos componentes relevantes dos custos durante a determinacédo do
procedimento de soldagem. Similarmente a qualidade, uma meta para custos baixos
depende da aplicacao particular do projeto.

Mesmo considerando a particularidade de cada autopeca e de seus produtos
soldados, a analise de custos, baseada em uma condicdo de soldagem dada, é
relativamente factivel. Ha, inclusive, softwares disponiveis no mercado para esta
finalidade, com alguma restricdo para o aluminio, especialmente para aplicacdes
automotivas.

Segundo Silva e Ferraresi (1997, p. 2), existem ainda muitas discordancias
a respeito da determinacdo dos Custos de Soldagem, em se tratando de quais
componentes dos custos devem ser consideradas e como elas devem ser calculadas,

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 Capitulo 1



além da nomenclatura a ser utilizada. Logo os custos a serem considerados nos
calculos irdo depender dos objetivos de sua utilizagéo.

E uma situacdo comum que algumas autopecas foquem o custear as pecas
apenas considerando os insumos de produc¢ao (matéria-prima, energia, depreciagao,
overhead, etc.) e mao de obra (hora-homem ou centro de custo). Porém as variaveis
que compdem os custos de soldagem ficam, na maioria das vezes, diluidas em varias
“contas” ou “centros de custo”. Por exemplo, algumas autopecas costumam n&o
acrescentar o valor do gas de protecdo no custo da peca, diluindo este custo em
algum centro de custo da fabrica. Este tipo de custeio pode, por exemplo, mascarar
processos ineficientes e comprometer a margem de contribuicdo de cada fabrica.

Outro problema detectado € em relacdo a quantidade necessaria de metal de
adicao a ser empregado, pois algumas empresas trabalham com dados empiricos ou
utilizam a experiéncia do projetista ou engenheiro.

E por fim, a robotizacdo pode oferecer as empresas uma reducédo de custos
de fabricacdo, no que tange a maximizagdo no uso de consumiveis, capabilidade do
processo e maiores niveis de produtividade e qualidade.

Barros (2006, p. 48) descreve que é erroneamente apontada como a principal
vantagem de investimento em automacé&o a economia em mao-de-obra, justificada pela
busca por reducéo de custos da manufatura em muitos paises. Ainda de acordo com
Barros (2006, p. 48) os projetos de automacéo visam nédo somente obter economias
de custos de mao-de-obra, mas também melhor qualidade dos produtos, producao
e entrega mais rapida, volume de producéo e redugcdo de custos, além dos fatores
de seguranca e insalubridade dos operadores expostos ao trabalho de manufatura
manual.

Ja Tremonti (2000, pp. 9-10) comenta que alguns paréametros devem ser
levados em consideragcao na mudancga da soldagem manual para a robotizada. Esses
parametros seriam:

+ Produtividade: volume de producédo e quantidade de modificagdes que o
produto sofrera ao longo do seu ciclo de vida;

+ Exequibilidade: dimensionamento do numero de soldadores, turnos de tra-
balho, qualidade e dimensao da soldagem a ser realizada e area ocupada
no chao de fabrica;

« Qualidade: niveis de exigéncia impostos pelo mercado, onde o produto deve
satisfazer os requisitos de qualidade a um custo competitivo;

« Escassez de trabalho especializado;

+ Eliminacédo de areas insalubres ou perigosas.

A robotizacdo apresenta-se com uma técnica alternativa para aumento dos
niveis de produtividade e qualidade das empresas, as quais possuem a soldagem ao
arco elétrico como etapa dentro do seu processo manufatureiro (TREMONTI, op. cit.,

p. 1).

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 Capitulo 1



No processo de soldagem GMAW (Gas Metal Arc Welding), um arco elétrico
€ estabelecido entre a peca e um consumivel na forma de arame. O arco funde
continuamente o arame a medida que este é alimentado a poca de fusdo. O metal
de solda é protegido da atmosfera pelo fluxo de um gas inerte ou por uma mistura de
gases (FORTES, 2004, p. 1). A figura 1 mostra esse processo € uma parte da tocha
de soldagem.

Tocha

Gis de
Protecios
Solda

Metal de
Base

\ Poga de Fusio

Figura 1: Desenho esquematico do processo de soldagem GMAW (RAMALHO e GIMENES,
2004)

O presente trabalho tem como objetivo principal a realizacdo do custo
comparativo entre uma solda realizada pelo processo GMAW manual e robotizado.
A soldagem sera realizada em um modelo especifico de trocador calor, denominado
intercooler, que possui metal de base A356.0 e AlClad 3003, utilizando uma liga
ER4043 como metal de adicao.

A necessidade do desenvolvimento deste estudo de custo de soldagem tem
como justificativa, além da situacdo mercadolbgica ja exposta, a viabilidade técnico-
comercial de transferir a producéo atual de intercoolers da célula de soldagem manual
para célula robotizada, aumentando a capacidade da linha, eliminacdo do terceiro
turno e reduzindo o custo unitario do produto. Esses trocadores de calor séo fornecidos
atualmente a uma grande montadora de caminhdes localizada no estado do Rio de
Janeiro. Esse trocador de calor, conhecido comercialmente como intercooler ou CAC
— Charge-Air-Cooler, possui basicamente dois componentes:

2| PRODUTO

O produto utilizado no estudo de caso foi um intercooler de aluminio, constituido
basicamente de um componente denominado bloco (composto de aletas, tubos com
insertos internos e cabeceira) e mais dois componentes, denominados tanques de
aluminio fundido. Por requisito de projeto do produto, os tanques sao produzidos pelo
processo de fundicdo em coquilha, sendo o material empregado a liga AA 356.0-F, onde
o0 material possui uma espessura média de parede de 5 mm. Ja os subcomponentes
do bloco (aletas, tubos, cabeceiras) sdo manufaturados com a liga AlClad 3003 de
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diversas espessuras, conforme exemplo demonstrado na figura 2.

Componentes do intercooler

1 —bloco em aluminio brasado
2—aleta

3 —cinta ou calgo do bloco

4 — tanques fundidos

3 —tubos com inserto intemo

6 — cabeceira

T —zolda entre tanque x cabeceira

Figura 2: Constituicdo basica de um intercooler de aluminio (préprio autor)

31 METODOS

Este trabalho pretende mostrar, por meio de pesquisa bibliografica e estudo de
caso em uma empresa de sistemas térmicos de origem norte-americana localizada
no estado de Séo Paulo, a qual serd denominada XPTO, a utilizagdo da metodologia
de custos industriais aplicadas a proposta de automacao do processo de soldagem
GMAW na fabricacao de intercoolers para caminhdes, visando servir como uma das
ferramentas para sele¢ao do processo mais racional de producgao.

Por requisito de projeto do produto, os materiais base a serem empregados
serdo a liga de fundicdo A356.0, com 5 mm de espessura e o AlClad 3003, com 2,30
mm de espessura. Na soldagem manual é utilizado o eletrodo AWS A5.10 ER 4043
2 1,20 mm, como metal de adicdo, e argdnio puro como gas de protecao, sendo a
soldagem executada na posi¢ao horizontal. Ja na soldagem robotizada sera usado o
eletrodo AWS A5.10 ER4043 ¢ 1,60 mm, como metal de adicéo, e argbnio puro como
gas de protecédo. Devido ao projeto do dispositivo empregado na soldagem GMAW
robotizada, a solda sera executada na posicao vertical descendente, utilizando em
alguns momentos angulo de ataque entre 15 a 25° e explorando a funcéao “weaving”
presente no controlador do robé.

Na operacéo manual os tempos foram coletados no ch&o de fabrica, através de
cronometragem, seguindo as recomendacdes de MARTINS e LAUGENI (2006, pp.
85-86) quanto a quantidade de amostras. Os resultados encontram-se na Tabela 1.
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N° Amostra |Tempo (x)
1 6,15
2 6
3 6,1
4 5,98
> 6,16 Qtde Amostras 10
6 6,18
7 6,22
) 617 Média 6,12
9 6,11 Menor Valor 5,98
10 6,17 Maior Valor 6,22

Tabela 1 — Tempos coletados na soldagem GMAW manual

Ainda de acordo com MARTINS e LAUGENI (2006, pp. 85-86) foram usadas as
Tabelas 2 e 3 para determinacdo do numero de ciclos a serem cronometrados. Todos
0s dados sao inseridos na férmula (1).

Probabilidade (%) | 90 91 92 93 94 | 95
z 1,65 1,7 [ 1,75]1,81]1,88] 1,9

Tabela 2 — Tabelas de Coeficientes - Distribuicdo Normal

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d, [1,128(1,693(2,059(2,326|2,534|2,704|2,847|2,970|3,078

Tabela 3 — Coeficiente para Calcular Nomero de Cronometragens

= ( =x R )
- E xd xXx

Figura 3 — Férmula para Calcular Numero de Cronometragens

2

Quando aos dados de produtividade da soldagem robotizada, os mesmos foram
baseados em um produto similar fornecido para outra montadora de caminhdes. Foi
considerada a velocidade de soldagem de 7 mm/s para um corddo de 2564 mm de
comprimento total.

No tangente aos investimentos para soldagem robotizada, os mesmos foram
baseados em informagdes de um determinado fabricante de robds, com base
econdmica de fev/2013. Os dados foram compilados em um formulario préprio da
empresa conforme mostrado na figura 4.
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VW NFB Euro V - Robotized Welding

Parts Cost
Welding Fixture (NFB Euro V) BRL 126.000,00
Changes in Scania Welding Fixture (setup improvement) BRL 25.000,00
Robot Programming (new task) BRL 15.000,00
Installation| Start ui and Tri out BRL 4.000|00
Validation (Modine Tech Center + VDA Samples) BRL 20.000,00
Total BRL 200.000,00

Figura 4 — Cost Breakdown do projeto de robotizacao do intercooler (cortesia XPTO)

Ja em relacdo aos calculos de payback para estudo de viabilidade da soldagem
manual para soldagem robotizada, foram selecionadas duas metodologias de calculo:
a primeira baseando-se no tempo de producdo x custo-hora (centro de custo) e, a
segunda, utilizando os calculos de custos de soldagem descritos na literatura corrente.

A definicdo de custos em soldagem engloba um universo que se estende desde
a escolha do processo até o treinamento do soldador, atravessando etapas como a
definicao da junta, dos equipamentos, até a simulacao de fabricacdo (CANETTI, 1992,
p. 449).

Segundo Ferraresi e Silva (1997, p.2), existem ainda muitas discordancias
a respeito da determinacdo de custos de soldagem, em se tratando de quais
componentes dos custos devem ser consideradas e como elas devem ser calculadas,
além da nomenclatura a ser utilizada. Logo os custos a serem considerados nos
calculos irdao depender dos objetivos de sua utilizagcao.

Machado (1995, p. 1000) propde uma metodologia de determinag¢ao de custos de
soldagem considerando: consumiveis (arame, fluxo e gas), equipamento (depreciacéo
e investimento), manutengéo, energia elétrica, trabalho (méao-de-obra direta), overhead
(custos fixos aplicados a soldagem) e reparos das soldas defeituosas. Todos esses
calculos séo dados em funcao dos fatores: Fatores de Operacédo, Taxa de Deposicao
(relacionado a produtividade), e Massa do Metal de Solda a ser Depositado (relacionado
ao projeto da junta), os quais podem ser alterados e melhor estabelecidos, a fim de
aumentar a produtividade e reduzir os custos nos diversos processos de soldagem.

Ja Canetti (1992, p.451) apresenta dois métodos para determinacédo de custos:
método tradicional do céalculo detalhado e método de planilha. Para ambos os métodos
€ calculada a quantidade de metal de solda a ser depositada na junta (kg). No método
tradicional, o custo total de soldagem é dado pela somatoria dos custos do metal de
adicao a utilizar, da energia elétrica a ser consumida, da m&o-de-obra envolvida, da
manutencéo do equipamento, da depreciagao do equipamento, dos produtos protetores
tipo anti-respingo, do material de protecéo (luvas, mascaras) e do material consumivel
(bicos e bocais). J& no método da planilha, considera-se apenas o custo do metal de
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adicdo, da energia elétrica e da méo-de-obra, obtendo-se o custo total aproximado,
através de simplificagbes nos calculos e desconsiderando custos irrelevantes.

Dependendo do objetivo de andlise, os custos de soldagem podem ser dados
em diferentes unidades, tais como em unidade monetaria (R$), unidade monetaria por
quilo de metal de adicdo depositado (R$/Kg) ou unidade monetaria por comprimento
de cordao de solda (R$/m), conforme Silva e Ferraresi (1997, p. 2). Este tipo de custeio
€ baseado em processos de soldagem a arco, sendo que em outros processos, tais
como soldagem por resisténcia, por exemplo, a ideia de R$/kg ou R$/m nao se aplica,
uma vez que nao ha deposicao de metal de adicdo neste processo.

Para contornar esta situacao sera utilizado neste trabalho o conceito de custo
unitario por peca, ou seja, os custos envolvidos em ambos os processos serao diluidos
num lote econémico de producéo.

Segundo Canetti (1992, p.451), deve-se estabelecer um raciocinio baseado em
dois aspectos: preparagao e execucao da soldagem.

Na preparacdo da soldagem s&o analisados os requisitos da junta soldada,
guanto as propriedades mecanicas, quimicas e o nivel de penetracéo da solda. Nesta
etapa sao definidos os metais de adi¢cao, equipamentos necessarios, necessidade de
treinamento dos envolvidos no processo e aspectos de seguranca e insalubridade.

Ja na execucéo da soldagem sdo considerados os tempos de fabricacéo, o
que significa que o processo escolhido deve ter suas caracteristicas perfeitamente
definidas pelos técnicos da area da engenharia industrial ou areas correlatas.

Segundo Canetti (1992, p.451), dois modos podem ser propostos para a
determinacdo do custo: o método do célculo detalhado, item por item, obtendo-se
ao final um valor muito préximo ao teoricamente correto; e o método de planilha. A
diferenca entre eles esta na quantidade de calculos do primeiro e na maior precisédo do
segundo. Um fator de correcao variavel conforme o processo de soldagem, aplicado
como fator de multiplicacdo do segundo método, podera melhorar sensivelmente sua
precisao. Atabela 1 mostra os fatores de correcao aplicaveis aos diferentes processos.

Para efeito deste trabalho, serdao considerados, além dos custos de material e de
ma&o-de-obra, os custos de energia e os de investimentos, depreciacdo e manutencéo
de equipamentos, que também podem ser determinados diretamente para a soldagem.
Desta forma, tem-se a seguinte equacéo, conforme Canetti (1992, p. 451):

C = C1+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8 (2)

Onde:

+ C = Custo total de soldagem
+ C1 = Custo do metal de adicdo a utilizar
« C2 = Custo da energia elétrica a ser consumida

« (C3 = Custo da mao-de-obra envolvida
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+ C4 = Custo da manutencéao do equipamento

+ C5 = Custo da depreciacao do equipamento

« C6 = Custos dos produtos protetores (anti-respingo)

« C7 = Custo do material de protecédo (luvas, mascaras)

« (C8 = Custo do material consumivel (bicos, bocais, eletrodos)

A impreciséo do método de planilha esta no fato de nao ser considerar os custos
C4 a C8, que sao corrigidos pelo fator indicado na Tabela 4.

Processo Fator

Eletrodo Revestido (SMAW) 1,02
Eletrodo Nu Sob Protegao (GMAW) 1,09
Eletrodo Tubular com Protecao (FCAW) 1,09
Eletrodo Nao-Consumivel (GTAW) 1,09

Tabela 4 — Fator de correcao para os itens C4 e C8 (Canetti, 1992, p.450)

O custo do metal de adicéo € dado pelo produto da quantidade de solda na junta
pelo preco do metal de adicdo a consumir, multiplicado pela eficiéncia do metal de
adicéo.

A quantidade de solda na junta € o material a ser depositado para o
preenchimento do chanfro: devem ser considerados os reforcos de solda assim como
o material a ser reposto apds as operag¢des de goivagem.

A eficiéncia do metal de adicédo é dada pelo seu rendimento, isto é, a quantidade
a mais necessaria para o preenchimento do chanfro, sdo as perdas resultantes de
pontas, respingos, etc.

O preco do metal de adicéo é o valor efetivamente pago pela empresa e deve ser
levantado junto ao setor de compras.

Caso o processo de soldagem fagca uso de um géas de protecéo, como didxido de
carbono, argdnio, hélio, etc., seu custo deve ser acrescentado ao total anterior através
do seguinte célculo:

Cgas = custo do gas/litro x vazao (I/min.) x tempo real de soldagem (min.)

3)
O custo de energia elétrica é calculado pela formula:

C2 = (tensao [U] x corrente de soldagem [l] x custo efetivo da mao-de-obra) / (1000 x
fator de eficiéncia do equipamento)

(4)

A eficiéncia do equipamento pode ser calculada através de dados das poténcias
de entrada e saida, fator de poténcia, etc. Tendo em vista as possibilidades de
ocorréncia de distor¢des e sendo ainda a avaliagdo muito trabalhosa por envolver
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uma série de calculos, a melhor solugéo é usar os valores médios fornecidos pelos
fabricantes, indicados na Tabela 5.

Equipamento Eficiéncia
Inversor 0,9
Transformador 0,8
Retificador Trifasico > 400 A 0,8
Retificador Trifasico < 400 A 0,75
Gerador 0,65
b

Tabela 5 — Eficiéncia das fontes de soldagem (Canetti, 1992, p.452)

Ja o custo da mao-de-obra é dado por:

C8 = (custo da mao-de-obra + encargos sociais) x tempo de soldagem

(%)

E importante observar que o fator de marcha, de operacéo, ou cadéncia da mao-
de obra é o indice que define o quanto, dentro do tempo total, foi usado na operacéao
de soldagem propriamente dita, isto é, o tempo de arco aberto. Seu valor é baseado
na pratica de cada empresa e até em situacdes especificas. Os valores para cada
processo encontram-se na Tabela 6.

Processo Fator
Arco Elétrico Manual (SMAW) 0,3
Arco Elétrico Semiautomatico (GMAW) 0,6
Arco Submerso Automatico (SAW) 0,8
Resisténcia Elétrica (RSW) 0,8
Arco Eletrico Manual (GTAW) 0,3

Tabela 6 — Fator de marcha ou de operacgéo (Canetti, 1992, p.452)

O custo de manutencéo do equipamento é dado por:

C4 = despesa mensal de manutencgao / producao mensal

(6)

Em relacdo ao custo de depreciacdo do equipamento deve-se calcular pela
expressao:

C,= despesa mensal de depreciagéo / produgdo mensal

(7)

Foram levados em consideracao o Takt Time e o Ciclo de Tempo Planejado para
balanceamento da linha de producéo.
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4 | RESULTADOS DA PESQUISA

Utilizando os dois métodos de calculos, foi estabelecido a condicdo atual do

processo conforme mostrado na figura 5:

Condicao Atual

Soldagem GMAW Manual

Tempo Planejado de Produgéo - 3 Turnos (min.) 1215
Demanda Diéria (pecas) 110
Takt Time (min.) 12,08
Velocidade de Solda (mm/min.) 503
Tamanho do Cordao de Solda (mm/peca) 2564
Pct (min.) 10,27
Fadiga 20%
Tempo de Solda GMAW (min.) 6.12
Custo por Peca R$ 24,51

Figura 5 — Custo unitario da peca no processo GMAW Manual

J& a figura 6 mostra a condi¢ao objetiva do processo com uma redugao de 23%

no custo unitario do produto estudado.

Condicdo Objetiva

Soldagem GMAW Robotizada

Tempo Planejado de Produgéo - 3 Turnos (min.) 1215
Demanda Didria (pecas) 110
Takt Time (min.) 12,08
Velocidade de Solda (mm/min.) 653.9
Tamanho do Cordao de Solda (mm/pega) 2564
Pct (min.) 10,27
Fadiga 0%
Tempo de Solda GMAW (min.) 3,92
Custo por Peca R$ 18,75

Figura 6 — Custo unitario da pega no processo GMAW Robotizada

Pelo grafico 1 pode-se comparar a Taxa de Interna de Retorno (TIR) calculada

pelo centro de custo e pelo custo soldagem.

TIR - Taxa Interna de Retorno (apds 3 anos)
46%.
50% -
45% - ZIEDV .........
40%
35% -
30% - T
25% -
20%
15% -
10%
5% -
0% +
Centro de Custo Custo de Soldagem

Grafico 1 — Taxa Interna de Retorno
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O Valor Presente Liquido (VPL) foi calculado onsiderando uma Taxa Minima
de Atratividade de 15% e o investimento inicial de R$ 200.000,00 para soldagem
robotizada, dentro do periodo de 3 anos, conforme mostrado no grafico 2.

VPL - Valor Presente Liquido (apds 3 anos)
e
. R$ 110.745,31
RS 120.000,00 - / -
RS 100.000,00 -
RS 67.464,34
R$80.000,00 -
R$ 60.000,00
R$40.000,00
R$20.000,00 -
RS- ;
Centro de Custo Custo de Soldagem

Graéfico 2 — Valor Presente Liquido

Tracando o Gréafico de Balanceamento da Operacédo, pode-se enxergar um
equilibrio entre as operacgdes, conforme demonstrado no gréfico 3.

Takt Ti
12,00 - c > Toket Tima

10,00 o

==TC0 - Rabe

8.00 TCO + % Fadiga - Manual
Pet

——Takt Tima

400 375 30

Operador

w
o
L=
Seldagen GHMAN
@
&

Testar @ Embalar

Soldagem GTAW

Grafico 3 — Grafico de Balanceamento da Operagéo

51 DISCUSSAO

Ambos os métodos de céalculo de payback (centro de custo x custo de soldagem)
apresentaram TIR > 15% para projeto de automacgéao do processo GMAW. O método
do custo de soldagem mostrou-se, neste caso, uma melhor TIR do que o método do
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centro de custo adotado pela empresa estudada.

Foi detectado um ganho de capacidade operacional na soldagem manual com
a transferéncia do produto para célula robotizada, através de uma melhor distribuicao
dos tempos operacionais durante as fases de fabricacéao do produto, demonstrado no
Gréfico de Balanceamento de Operacdes.

A mao-de-obra “excedente” pode ser transferida para célula robotizada,
aproveitando-se assim da expertise de soldagem destes empregados;

Ha oportunidades intrinsecas no processo de robotizacdo, tais como redugao
da exposicao do soldador ao DORT (Disturbios Osteomusculares Relacionados ao
Trabalho), estabilidade do processo e qualidade.

6 | CONCLUSAO

Neste trabalho foram demonstradas as vantagens da utilizacdo correta dos
custos de soldagem, de tal maneira que possam servir de base na tomada de decisao,
no que concerne a custeio de novos produtos e na identificacdo de oportunidades de
reducao de custos em processos ja existentes.

Também foram mostradas as possiveis vantagens econdmicas na automacgéao
da soldagem de trocadores de calor de aluminio empregados em caminhdes, em
comparacao aos métodos convencionais de soldagem.

Foram identificadas algumas oportunidades neste trabalho que podem ser
aprofundadas em estudos posteriores. Sao elas:

+ Realizar estudos de automacao entre processos de soldagem diferentes
(SMAW x FCAW, por exemplo) utilizando os métodos de centro de custo e
custos de soldagem, nos calculos de payback;

Explorar os conceitos de balanceamento de operacdes, Takt Time e Pct
(Planned Cycle Time) nos processos de soldagem — filosofia Lean Manu-
facturing;

Estudar a cadeia de valor dos processos (Value Stream Mapping) de solda-
gem e identificar possiveis melhorias;

« Explorar os ganhos da automacao no tocante a qualidade de soldagem (ma-
crografias, ensaios de durabilidade, entre outros).
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CAPITULO 2
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RESUMO: Hoje um grande problema
enfrentado pelos sistemas produtivos é a
interrupcdo da producdo, seja por motivos
logisticos, financeiros, ou analiticos, nenhum
gerente de fabrica deseja que seus processos
sejam paralisados, nem mesmo por alguns
minutos. Além dos motivos mencionados, um
em especial vem sendo uma das grandes
preocupacdes na industria: quebra. O ritmo
de producdo nos dias atuais contribui para
que as mesmas ocorram, e cabe a equipe de
manutenc¢do descobrir de forma analitica por
que tal quebra aconteceu. O presente trabalho
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INDICADORES

tem por objetivo analisar a efetividade na
aplicacéo das ferramentas 5W1H e 5 porqués
no processo de analise de quebra/falha
ocorridas durante a producdo de refrigerantes
em uma fabrica de bebidas localizada na
zona norte de Teresina-PIl. Por meio deste, foi
possivel verificar uma melhora no senso critico
dos técnicos com relagdo as analises apos as
intervencbes e maior clareza para a equipe
de PCM com relacdo as pecas que mais se
danificavam durante o processo produtivo,
além de uma melhora nos indicadores de micro
€ macro paradas.

PALAVRAS-CHAVE: 5W1H. 5 porqués.
Indicadores. Industria. Manutencgao.

5W1H AND 5 WHY: IMPLEMENTATION OF
FAULT ANALYSIS AND IMPROVEMENT
PROCESS

ABSTRACT: Nowadays, a major problem
faced by production systems is the interruption
of production (whether for logistical, financial,
or analytical reasons), because no factory
manager wants their processes to be paralyzed,
even for a few minutes. In addition to the reasons
mentioned, one in particular has been one of
the major concerns in the industry: the break.
The rhythm of production today contributes to
their occurrence, and it is up to the maintenance

Capitulo 2




team to find out, in an analytical way, why such a break occurred. The objective of
this study was to analyze the effectiveness of the 5W1H and 5 why tools in the break
/ failure analysis process during the production of soft drinks in a beverage factory
located in the northern area of Teresina-Pl. Through this, it is possible to verify an
improvement in the critical sense of the technicians regarding the analyzes after the
interventions and greater clarity for the PCM team in relation to the parts that were
most damaged during the productive process, besides an improvement in the micro
indicators and macro stops.

KEYWORDS: 5W1H. 5 whys. Indicators. Industry. Regular Maintenance.

11 INTRODUCAO

Atualmente, pode-se perceber que o ritmo de producdo estda cada vez mais
intenso. Isso ocorre pela alta demanda criada pelos consumidores e pela rapida
entrega daquilo que é produzido. Trabalhos excessivos como os verificados nas linhas
de producédo geram impactos negativos durante a producéo. E o mais temido deles
torna-se 0 mais propenso a acontecer: quebra.

Existem ferramentas que podem ajudar nesse dilema vivenciando pelos gestores.
Uma delas é o 5W1H que auxilia na percepc¢ao clara sobre o que realmente aconteceu
e através das respostas obtidas, pode-se tragar um plano de agéo para solugdo do
problema encontrado. A outra é os 5 porqués que ajuda a encontrar a causa raiz do
problema e assim elimina-lo de vez.

A proposta deste trabalho foi aplicar essas duas ferramentas no processo de
analise de quebra/falha de uma empresa do ramo de bebidas, sediada em Teresina-
PIl. Observando os resultados obtidos, verificar-se-ao a viabilidade e implantacdo das
mesmas no setor de manutencéo da empresa mencionada.

2| FERRAMENTAS PARA ANALISE DE FALHA EM PRODUGAO INDUSTRIAL

215W1H

No atual cenario econdmico, muitas empresas tém encerrado suas atividades
produtivas e comerciais. Seja por problemas financeiros, problemas estratégicos, €
inegavel que as empresas estéo fazendo tudo que € possivel para permanecerem no
mercado. Pode-se notar que em muitos casos, o sonho de ter o proprio negécio acaba
sucumbindo diante das inumeras dificuldades encontradas pelas empresas recém-
nascidas, que poderiam ter sido previstas anteriormente a abertura do empreendimento.

Assim, o planejamento para a abertura de uma empresa deve ser detalhado e
consistente, contendo informagdes do que deve ser feito, em um determinado prazo,
por quem deve ser executada essa acao e outras informacdes complementares. Esse
planejamento deve ser seguido fielmente a fim de se obter um bom resultado.
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Dessa forma, a ferramenta 5W1H atua como suporte no processo estratégico,
pois conforme Meira (2003), esta permite, de uma forma simples, garantir que as
informacdes béasicas e mais fundamentais sejam claramente definidas e as agdes
propostas sejam minuciosas, porém simplificadas.

Para isso, os processos decisoérios precisam ser pensados de maneira inovadora
de tal forma que se traduzam em posicionamentos estratégicos diferenciados, os
quais contemplem, além da dimensdo econdémica, as dimensdes social e ambiental
da atividade organizacional permitindo que se torne um fator intrinseco da prdpria
atividade empresarial (RIBEIRO; SEGATTO; COELHO, 2013).

A ferramenta 5W1H (posteriormente 5W2H, quando passou a incluir mais um
“H” referente ao custo) foi criada por profissionais da industria automobilistica do
Japdo como uma ferramenta auxiliar na utilizagcédo do PDCA, principalmente na fase
de planejamento. Polacinski (2012) descreve que a ferramenta consiste num plano
de acdo para atividades pré-estabelecidas que precisem ser desenvolvidas com a
maior clareza possivel, além de funcionar como um mapeamento dessas atividades.
O quadro 1 mostra as etapas para estruturagao do plano de acao 5W1H:

Pergunta Traducéao
What? O que?
When? Quando?

Where? Onde?
Why? Por que?
Who? Quem?
How? Como?

Quadro 1 — Estruturagado do 5W1H
Fonte: Meira (2003)

2.1.1 Porqués

A técnica dos 5 porqués surgiu em meados dos anos 70 na industria
automobilistica japonesa, a Toyota, tendo como principal objetivo a asseguracéo da
qualidade em todos os processos da manufatura (GLASSER, 1994).

Possui uma estrutura que possibilita um facil entendimento, devido ser baseada
em perguntas simples e que ao mesmo tempo contribuem para um raciocinio mais
critico perante os problemas encontrados. Sao cinco perguntas realizadas até que
seja identificada a causa raiz do problema. No quadro 2 observa-se um exemplo de
aplicacao desta ferramenta:
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Perguntas Problema: Celular defeituoso
Por que o celular apresentou defeito? Porque houve problemas de fabricagéao.

Por que houve problemas de fabricagéo? Porque a maquina apresentou falhas de

funcionamento.
L Porque nao foi realizada a manutencao
Por que a maquina apresentou falhas? L.
necessaria.
Por que a manutenc¢éo necessaria nao foi Porque o operador da maquina nao sabia
realizada? quando deveria realizar tal manutencgao.

Porque nao recebeu o treinamento da maneira

Por que néo sabia tal informacao?
correta.

Quadro 2 — Exemplo de aplicagéo dos 5 porqués
Fonte: Autoria Propria (2018)

E de vital importancia seguir alguns passos para aplicar o 5 porqués para que a
mesma tenha a efetividade esperada (WEISS, 2011):

a. Esboca-se a situacao que deseja verificar/analisar;
b. Questiona-se a veracidade da afirmacéo feita anteriormente;

c. O motivo identificado que explica a afirmagdo mencionada anteriormente
deve ser analisado/questionado mais uma vez;

d. Utilizagdo da expressao “por qué” até que nao seja mais possivel utiliza-la;

e. Apds obter todas as respostas, € possivel observar a causa raiz do proble-
ma.

31 INDICADORES

Segundo Kyian (2001) a forma de mensurar indicadores esclarece as
organizacoOes os reais valores dos resultados alcangados no seu processo e onde 0s
mesmos estao localizados. A propria medida de desempenho e performance aproxima-
se a certo modo a ideia de melhoria dos resultados.

Bandeira (1997) diz que para que sé é coerente mensurar resultados se for no
intuito de melhora-los. Assim a organiza¢ao consegue verificar a performance daquele
determinado subprocesso esta bom ou ruim. Para que isso aconteca, o desempenho
€ embasado em diversas medidas (indicadores) que ajudarao na avaliagdo do mesmo.

4| METODOLOGIA

O presente trabalho fez uso de abordagem qualitativa e quantitativa, utilizando
dados numéricos referentes os indicadores apds o uso do novo método de analise
utilizando as novas ferramentas.

A pesquisa possui carater descritivo, ja que apresenta os resultados sobre
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determinado periodo onde obteve-se resultados transformados em percentuais para
possivel analise e verificagdo com a meta estabelecida pela organizagao.

Referente a coleta de dados, a mesma foi realizada por meio de pesquisa
documental e observacéo direta, onde foram coletados relatérios preenchidos pelos
técnicos e os resultados que os mesmos geraram nos indicadores industriais.

Foi elaborado um relatério de andlise de quebra/falha, incluindo as duas
ferramentas mencionadas na pesquisa e todas as informag¢des que deveriam ser
inseridas nos campos. O mesmo foi elaborado em formato de planilha no Excel e
disponibilizado para equipe de manutencao da empresa imprimir e utilizar assim que
necessario.

Os dados coletados passaram por analise de conteudo e estatistica descritiva
e assim foi possivel elaborar uma tabela com os valores, observando os mesmos e
verificando o impacto gerado nos indicadores industriais.

51 APLICACAO, RESULTADOS E ANALISES

Neste tOpico sdo apresentados os resultados e analises acerca da aplicagao das
ferramentas utilizadas durante a pesquisa desenvolvida. Os instrumentos criados e
implementados, os primeiros resultados alcancados, o impacto sobre o desempenho
e sua mensuracéo pelos indicadores em vigor.

Foi criado o “Relatorio de Quebra/Falha” para ser aplicado no setor de manutencéo
da empresa objeto de estudo com o objetivo de coletar informacbes de forma mais
técnica e profissional, bem como permitir em seguida o alcance de um nivel de
detalhamento do diagnostico das quebras e falhas ocorridas para que fosse possivel,
além de outras medidas, basear o processo preventivo futuro.

RELATORIO DE QUEBRA / FALHA Hegislm N-:

CAMPOS A SEREM PREENCHIDOS PELA MANUTENGAD

Eetor! Local- Equipamento { Tag: Data: Turno:

Horério do Término  Tempo em Minutos Classificagao de Macro Parada

Tempo Total da Horario Inicial

Parada iQuebra: Grave [ Média [ Lewe O

Mecanicd ] Elética [Pperacional O
Relate 0 momento de parada e agdes tomadas:

Principio de Funcionamento do Conjunto envolvido na Falha:

TIPD DA QUEBRA ! FALHA

. o H Foi encontrado o 2
Foi necessario buscar componentes Qual o Tempo 2

- componente
no Almozarifado # e
no Almozarifado

Qual o Tempo ?

Figura 1 — Relatério de Quebra/Falha (Criado)
Fonte: Autoria Propria (2018)
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Para tal elaboracéo, foi necessario seguir uma série de etapas para elaboracéo,
digitacdo em planilha, utiliza¢do e verificagdo dos resultados, conforme o quadro 3:

N° da fase Descricao
1 Divulgagéo da proposta a equipe de manutengéo
2 Esclarecimento da metodologia e regras aos colaboradores
3 Elaboracao do documento contendo 5W1H e 5 Porqués
4 Finalizag&o da elaboragéo
5 Acompanhar os relatorios preenchidos e verificar os resultados alcangcados

Quadro 3 — Metodologia para implementagao do 5W1H e 5 porqués.
Fonte: Autoria Propria (2018)

Apos aplicagcdo das etapas propostas coube a empresa, ap0s os resultados
obtidos, adotar de maneira definitiva o relatorio de analise de quebra/falha. O arquivo
em formato no Excel foi disponibilizado a equipe de PCM (Planejamento e Controle da
Manutencao) da empresa e disponibilizado para ser impresso quando for necessario.
Antes de analisar os resultados alcancados, € relevante entender alguns termos
relacionados a producao na fabrica do estudo em questao:

a. Tempo de producao liquida: € o tempo utilizado para executar a producéao
realizada, considerando a capacidade nominal dos equipamentos.

b. Horas disponiveis a producéao: é o tempo de producéo liquida mais os
tempos de paradas internas as linhas (paradas de equipamentos, perda de
desempenho e perdas por produtos ndo conformes).

c. Horas programadas: séo as horas disponiveis para produgdao mais tempo
de paradas externas a linha (Tempo de Manutencdo Programada, Tempo
de fatores externos e Tempo de CIP — sanitizagcdo da maquina com acido,
SETUP — troca de produto, QA — qualidade assegurada, Treinamentos).

Na figura 2 é possivel verificar as formulas de célculo utilizadas nos indicadores
em questao:
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Horas de Producdo Programadas

UTILIZADAS = Total de Horas do Periodo
DISPONIBILIDADE = %ﬁ%%
CONFIABILIDADE ~ T Horas Di:p:r:iz;:r:lﬂaar:e;sprﬂdU‘;ao
OPERACIONALIDADE = ::::: 3::;::::55
QUALIDADE = — Horas de Producfio Liquida

Horas Operadas

Horas de Producdo Liquida
Total de Horas do Periodo

OEE (ou Utilizacdo de Ativos) =

Horas de Producéo Liquida

utilizacdo de Linha = Horas de Produgao Programadas

Horas de Producdo Liguida
Horas Disponiveis para a Producdo

Eficiéncia de Linha =

Figura 2 — Férmulas para Calculo dos Indicadores Industriais

Fonte: Autoria Propria com Base em Dados da Empresa (2018)

No primeiro momento houve resisténcia por parte dos técnicos de manutengao
em utilizar o novo modelo. Isso ocorria devido ao fato de ser mais trabalhoso realizar
0 preenchimento depois que ocorresse a troca de turno, ou seja, no momento que 0
técnico ja havia encerrado suas atividades. Para isso foi sugerido que o preenchimento
fosse feito sempre apds a ocorréncia.

Com a adeséo gradativa da nova analise, foi possivel perceber o atingimento
das metas estabelecidas pela organizacdo no més em questdo, com destaque para
o indicador de confiabilidade, que chegou a pouco mais de 80%. A confiabilidade € o
guanto o equipamento produz sem quebra no periodo de produg¢do programado pela
organizacao.

Com a aplicagdo das ferramentas foi possivel conseguir informacdes mais
confidveis sobre as causas das ocorréncias e, por conseguinte, tomar medidas
preventivas tornando a manutencdo mais efetiva. Na tabela 1 tém-se os resultados
obtidos com o0 novo método de andlise, utilizando as duas novas ferramentas:

INDICADORES DE DESEMPENHO Metas

Fator de utilizacéo 48,08% -

Disponibilidade 82,69% |72,81%
Confiabilidade 83,88% | 71,00%
Operacionalidade 91,18% | 51,43%
Qualidade 99,89% | 98,82%
Eficiéncia de linha bruta 76,48% | 80,01%
Eficiéncia de linha 76,40% |80,01%
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Utilizacao de Linha 63,17% | 59,80%
Utilizacao de Ativos 30,37% | 59,80%
RESULTADOS
Producao bruta (cx) 362.242
Producao liquida (cx) 362.838
DBL 0,11%
Capacidade da linha (cx/h) 1.598
Producao maxima no periodo (cx) 1.188.588
Producao no periodo (UC) 119.964
Producao maxima no periodo (L) 12.716.526
Producéo (L) 3.867.234
Producao (UC) 681.091

Tabela 1 — Indicadores de Desempenho
Fonte: Autoria Prépria (2018)

A operacionalidade dos equipamentos também obteve bom desempenho
alcancando mais de 90% com relagdo a meta estabelecida pela organizagdo. A
qualidade obteve quase 100%, visto que este indicador quanto maior o resultado
obtido, maior sera a qualidade do produto e de cada um dos processos da empresa.

A utilizacdo da linha de produgao, ou seja, o quanto a minha linha como um todo
conseguiu produzir dentro do programado, também obteve bom resultado, ficando
acima da meta.

O senso critico do corpo técnico ajudou significativamente para que os
equipamentos, durante seu funcionamento, quebrassem menos, além de contribuir
para que o PCM criasse mais planos de manutencdo preventiva, que futuramente
podem vir a se tornar uma ordem de servico periddica fazendo parte da rotina do setor.

A implementacao das ferramentas passou por um processo de resisténcia inicial,
mas na medida em que mostrou sua efetividade trouxe maior adesao por parte da
gestao e dos operarios, pois 0 atingimento das metas estabelecidas pela empresa
traz beneficios para todos na empresa em forma de produtividade, bédnus, métricas de
avaliacao, etc.

Os processos podem se alimentar das mudancas geradas pelas novas
ferramentas em uso ja que se faz importante a constante atualizacdo dos mesmos
para que a organizacao se mantenha competitiva no mercado local, regional e global

6 | CONCLUSAO

O trabalho alcancou o objetivo principal de analisar a efetividade da aplicagao das
ferramentas 5W1H e 5 PORQUES quando apresentou os resultados e impactos da
utilizacao das mesmas, bem como as mudancas ocasionadas no setor de manutencao
e na postura dos operarios.

Inicialmente apresentaram como obstaculos a cultura organizacional que permitia
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gue 0s operarios pouco se importassem com o registro de informag¢des mais detalhadas,
pois n&o se tinham ferramentas apropriadas em uso. O impacto da implantacéo por
gerar a percepcao de mais trabalho, mas que foi superado quando se transformou
em trabalho de maior qualidade com a ampliagcao do foco em manutencéo preventiva
como um fator de reducéo da necessidade de manutencgao corretiva.

Apesar de a analise ter mostrado resultados positivos, a mesma tem limitacdes
de temporalidade, pois o horizonte temporal analisado precisa ser ampliado assim que
tiverem mais dados e informacdes registradas ao longo dos meses e anos.

Considerando os resultados obtidos, sugere-se que a nova analise seja utilizada
continuamente pelos técnicos de manutencao elétrica, mecanica e instrumentacgao,
inclusive os analistas e técnicos de PCM e que sejam analisados os indicadores
mensalmente, identificando pontos de evolugao e pontos que merecem atengao critica
no que diz respeito as falhas identificadas no processo de producéo.

Vale ressaltar que a mudancga seré efetiva se todos os gestores de producao e
manutencao servirem de exemplo para a implantagao, continuando com as motivagoes,
explicacbes, treinamentos e aproveitando as oportunidades para divulgacdo dos
beneficios do uso do novo relatério, tendo o suporte da equipe de PCM da fabrica. O
apoio da direcao e geréncia torna-se fundamental para a mudanca cultural.

Assim, a busca pela melhoria continua deve ser almejada, mesmo tendo
alcancado resultados satisfatérios, todos devem continuar trabalhando a fim de que o
crescimento da eficiéncia dos equipamentos possa ocorrer continuamente.

Para ampliar a percepc¢ao gerencial do trabalho aqui apresentado, bem como dar
continuidade as pesquisas, sugere-se que seja feita uma analise com viés sustentavel
contemplando o triple bottom line (TBL) que abrange as dimensdes social, ambiental
e econdbmica que afetam a empresa objeto de estudo e comparar o impacto nas trés
dimensdes antes e depois da implantacéo das ferramentas em questao.
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RESUMO: A ferramenta da qualidade PDCA
€ vastamente utilizada principalmente nas
empresas por ser um método que visa atacar
0 problema em sua causa raiz. Neste trabalho,
apresenta-se uma aplicacao pratica do método
em uma empresa de Joinville- SC no setor de
programac¢ao e controle da producéo, tendo
como proposta a reducao de tempo na atividade
de analise e programacdo da producao de
ferramentas de forjamento através de uma
solugcdo simples onde utiliza-se planilhas de
Excel para um banco de dados unico. Com os
resultados obtidos através do método,existe
um ganho de tempo em que o programador
de producdo tem melhor aproveitamento de
suas atividades e uma melhor analise quanto a
necessidade de programacéao.
PALAVRAS-CHAVE: PDCA,;
Melhorias; PCP;

Qualidade;
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APPLICATION OF METHODOLOGY FOR REDUCING THE TIME FOR THE
PROGRAMMING OF FORGING TOOLS OF NUTS AND SCREWS

ABSTRACT: The PDCA quality tool is widely used mainly in companies because it is a
method that aims to tackle the problem in its root cause. In this work, a practical method
application is presented in a company of Joinville-SC in the production programming
and control sector. Aiming a reduction of time in the activity of analysis and tools
production program through a simple solution where Excel spreadsheets are used for
a single database. With the results obtained through the method, there is time saved in
which the production programmer has a better use in its activities and a better analysis
as to the need of programming.

KEYWORDS: PDCA; Quality; Improvements; PCP.

11 INTRODUCAO

Sendo parte do vocabulario coloquial, o termo qualidade é sinbnimo de algo bom.
Porém na teoria da qualidade total, descrevida por Paladini (2012), advinda do pos-
guerra (sistema Toyota de producao) traz consigo os trés pilares: Reducao de custos;
aumento da produtividade; e satisfacdo dos clientes.

O principio utilizado para a redugcdo de tempo na programacgéo da produgéo
aplicado no presente trabalho foi o0 método PDCA, que segundo Academia Person
(2011) é uma das ferramentas mais utilizadas para o controle do processo produtivo,
levado por Deming para o Japao e profusamente expandida no pais. Trata-se de uma
técnica em que se identifica o problema raiz dando uma solu¢ao completa.

O principal objetivo deste artigo € apresentar o passo a passo de um PDCA
aplicado na é&rea de Programacédo e Controle da Produgcdo (PCP) de ferramentas
de forjamento de parafusos e porcas uma empresa metal mecanica de Joinville- SC
trazendo os resultados de reducao de tempo nas atividades de analise e programacao
da producéo.

1.1 Objetivos

O presente trabalho tem como finalidade a aplicacdo da ferramenta da
qualidade PDCA na programacao de ferramentas de forjamento para a fabricacéao
de parafusos e porcas com a simplificacédo na andlise e programacéo, melhoria na
pesquisa e atualizagcao dos codigose estruturacdo de um banco de dados para a
implantagédo de uma nova transagao no sistema SAP.

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secéo traz os fundamentos basicos para o entendimento do presente
trabalho, como os Fundamentos do PDCA, conceitos sobre a programacédo da
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producao e atividades do setor PCP.
2.1 Fundamentos do Metodo PDCA

Segundo Il e Smilley (2010) a ferramenta PDCA é constituida de 4 passos basicos:
Inicia-se com o Planejar (Plan em inglés) em que a(s) pessoa(s) que irdo solucionar o
problema em questao o estuda completamente e procura vé-lo de todos os pontos de
vista possiveis e buscam suas causas raizes. A partir disso desenvolvem-se uma ou
mais ideias para solucionar o problema ou aproveitar a chance para a criagdo de um
plano de implementacé&o.

No passo Executar (Do em inglés), o planejamento até entdo desenvolvido no
Planejar é posto em pratica assim que possivel e com cuidado.

O passo verificar (Check em inglés) € de fato a determinacéo e comparacéao dos
dados coletados com as metas.

O passo Agir (Action em inglés) é o processo que € dado ao novo processo,
solucédo ou sistema como padréo se os resultados obtidos sdo de fato satisfatorios ou
a aplicacao de agoes corretivas se caso nao forem.

Figura 1- Ciclo PDCA
Fonte: Primaria (2017)

2.1.1 Ferramentas da Qualidade

Segundo Carpinetti (2016) as ferramentas da qualidade:

Estratificacdo: Se apresenta como a divisdo de um certo grupo de diversos
subgrupos com base nas caracteristicas distintas ou estratificacdo. As causas de
variagdo que atuam nos processos: equipamentos, insumos, métodos, pessoas,
condi¢cOes ambientais, medidas sdo fatores naturais para a estratificacdo dos dados.
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O Objetivo da estratificagdo dos dados é identificar como a variagao de cada fator
interfere no resultado do processo ou problema investigado, como exemplos: Matéria-
Prima- sdo obtidos resultados diferentes dependendo do fornecedor, Operador-
operadores diferentes com resultados distintos.

Esta ferramenta € muito Gtil da fase de analise e observacéo dos dados coletados
inicialmente, mas para tanto, deve-se identificar a origem dos dados. E importante que
os dados coletados sejam de um periodo de tempo nao muito curto, de forma que
possam ser analisados também em fung¢do do tempo.

Folha de Verificagcdo: Usada para planejar a coleta de dados a partir da
necessidade de analise futura de dados. Com a folha de verificacao, a coleta de dados
€ simplificada e organizada, eliminando-se a necessidade de realocagcéo dos dados
posteriormente. De modo geral a folha de verificacdo € um formulario onde os itens
a serem examinados ja estao impressos. Diferentes tipos de folhas de verificagéo
podem ser desenvolvidos, dependendo da necessidade de cada problema.

Diagrama de Pareto: A teoria de Pareto consiste que grande parte das perdas
vindas dos problemas vinculados a qualidade é por conta de poucos, mas importantes
problemas, ou seja, a teoria afirma que sendo identificados 50 problemas relacionados
a qualidade, a solucéo de 8 ou 10 desses problemas ja representara uma reducéo de
80 a 90% das perdas que a empresa vem sofrendo por conta de todos os problemas.

O principio de Pareto € demonstrado através de um gréafico de barras verticais
em que se torna visivelmente facil a visualizagdo da importéncia dos problemas.

Diagrama de Causa e Efeito: Este diagrama foi desenvolvido para representar
as ligacbes existentes entre os problemas e todas as causas possiveis, atuando como
um guia para a identificacdo da causa fundamental do problema com a determinacéo
das medidas que seréao aderidas para a correcao.

O diagrama de causa e efeito tem uma estrutura que mostra varias causas que
levam a um problema, se assemelhando a uma espinha de peixe (este diagrama
também €& conhecido como espinha de peixe). Outro nome dado a esta ferramenta é
em homenagem ao seu desenvolvedor, o professor Kaoru Ishikawa, sedo chamado
também de diagrama de Ishikawa.

A construcdo desse diagrama deve ser realizada por um grupo de pessoas
envolvidas no processo. Quanto maior o numero possivel de participantes envolvidas,
melhor sera o levantamento de problemas- desde que ndo seja omitida causas
relevantes. No caso de ser um trabalho em equipe, € aconselhavel varias sessdes de
brainstorming (traduzindo para o portugués, tempestade de ideias) onde o objetivo de
auxiliar o grupo de pessoas a produzir o maximo de ideias em curto periodo de tempo.

2.2 Setor de programacao e controle da producao- PCP

Nesta sessdo sera apresentado de forma sucinta o setor de programacéo
e controle da producdo PCP em uma empresa, quais s&o as suas atividades e os
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conceitos tedricos desse setor.

22.1 O Setor PCP

As decisbes tomadas no setor de PCP influem diretamente na competitividade
da empresa e no desempenho da manufatura, repercutindo no cliente final. Essas
decisbes devem ser gerenciadas de tal modo que venha suportar a estratégia
competitiva da corporacgao.

2.2.1.1 Objetivos da programacéo da produgéo

Moreira (2012) coloca como principais objetivos da programacao da produgao
a especificacdo de qualidade de seus produtos, maquinas e pessoas trabalhem com
niveis de produtividade desejados, reducéo de custos operacionais e estoques, manter
ou subir o nivel de atendimento ao cliente.
Citado por Moreira (2012, pg. 362):
“Controlar a producdo signifca assegurar que as ordens de producdo serdo
cumpridas da forma certa e na data certa. Para tanto, é preciso dispor de um sistema
de informacgdes que relate periodicamente sobre: material em processo acumulado

nos diversos centros, o estado atual de cada ordem de producédo, as quantidades
produzidas de cada produto, como esta a utilizacao dos equipamentos, etc.”

31 PESQUISA E ACAO

Em dado momento, foi constatado que o tempo medio gasto para a programacgao
e analises de ferramentas de forjamento era muito elevado, tendo em vista que o
programador também dispde de outras atividades que necessita de analises mais
detalhadas. Sabendo dessa necessidade e também de algumas dificuldades
encontradas para executar de fato a programacéo e analises das ferramentas, montou-
se uma equipe para aplicar o metodo PDCA para encontrar uma solu¢éo consistente
ao presente problema.

3.1 Método de Programacao de Ferramentas de Forjamento Atual

Em geral, a programacgéo das ferramentas de forjamento é efetuada através da
utilizacéo de tabelas com as especificacdes dos produtos e os codigos de ferramentas
de forjamento para consulta e o sistema SAP para a conversao desses cédigos e a
transacao especifica de programacao.

Inicialmente é acessado o sistema Doc Spider e feito uma busca pela do produto
especifico que se deseja programar. Os codigos contidos nessa tabela é entédo
convertido um a um no sistema SAP através de uma pesquisa, e por fim, os codigos
ja convertidos serao utilizados para a programacao de ferramentas em uma transacao
especifica no sistema SAP.
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O tempo gasto com o processo descrito acima é cerca de 40 minutos em média
para 10 tabelas distintas de ferramentas de forjamento, e em dado momento, percebeu-
se a dificuldade nas pesquisas de codigos de ferramentas de forjamento de porcas
e parafusos e em consenso com o gestor responsavel, foi montada uma equipe de
melhoria para fazer uma analise mais detalhada do problema, utilizando-se entéo o
método PDCA.

3.2 Aplicacao da metodologia

Para a utilizacdo da ferramenta PDCA, foi utilizado um modelo de planilha
desenvolvida na companhia. De inicio, € colocado algumas informacdes basicas
como a data de inicio da melhoria, empresa, setor de origem, setores envolvidos,
0 problema, a meta, as fontes (neste caso, as ferramentas de trabalho cotidianas
da atividade), o periodo em que o PDCA estara rodando, os integrantes da equipe,
o lider e a data de conclusao prevista. Como a ferramenta PDCA ¢é utilizada para a
determinacdo da causa raiz do problema e a resolucdo em menor tempo possivel, é
preenchido um calendario para fins de acompanhamento e designando as atividades
entre as pessoas do grupo.

Para a coleta de dados, € usado uma folha de verificagcdo em que contém dados
iniciais para posteriormente serem feitas comparagdes de resultados. Esses dados
foram langados na planilha PDCA para geraro grafico de estratificacdo representado
pelo quadro 1, apontando neste caso, o maior tempo ocorrido na programagao de uma
amostra de 10 tabelas de ferramentas de forjamento.

Amost |Tab Data |Min. Amost |Tab Data |Min. Amaost |Tab Data |Min.

1 693-01 |05.08 [05:08 1 133 17.08 |03:58 1 1075 29.08|03:00
2 816 05.08|03:12 2 884 17.08|04:16| |2 521-01 |29.08 [03:50
3 928 05.08|03:22 3 950-08A |17.08 [04:58 3 888 29.08|03:30
4 575-03 |05.08 [06:30 4 5B0-05 |17.08 [03:00 4 521-01 |29.08 [04:02
5 964-084 |105.08 [08:12 5 944 17.08 [01:57 5 94737 |29.08 [03:00
6 559-03B |05.08 [03:56 b 563-06B |17.08 [02:10 5 283-C  [29.08)|03:50
i 882 05.08 |06:12 T4 874 17.08 [01:59 [ 047-03A129.08 [05:01
B8 684 05.08|03:07 8 728-07A|17.08 [06:40 8 133 2908 |04:20
9 29 05.08|02:50 9 760-07C |17.08 [08:20 9 384 29.08 |02:57
10 112 05.08|04:00 10 537-02C |17.08 [05:18 10 1080-03 |29.08 [03:15
Total 46:29 Total 42:36 Total 3645

Quadro1- Amostragem do tempo gasto na andlise/programacéo de ferramentas de forjamento.
Fonte: Priméria (2017).

Realisou-se a coleta de dados, feito um grafico de estratificacdo do problema,
visualisandomelhor a identificacdo do maior tempo cronometrado. A representacao
das coletas de tempo (quadro 1) através do gréfico 1:
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Tempo (min)

00:50:24 00:46:29

00:42:36

00:43:12

00:36:45

00:36:00

00:28:48

00:21:36

Tempo (Minutos)

00:14:24

00:07:12

00:00:00
05.08 17.08 29.08

Data da amostra

Grafico 1- Grafico de estratificacéo
Fonte: Primaria (2017).

3.3 Aplicacao das ferramentas de qualidade

Com a média da coleta de dados em torno de 40 minutos a ser feita as conversdes
de cédigos das ferramentas de conformacao para cada 10 tabelas de produtos, dado
na extratificagdo, foram feitas algumas reunidées entre os integrantes do grupo para
uma analise mais aprofundada dos problemas. Foi utilizado entdo um Brainstorming
e anotado na planilha PDCA dando uma melhor dimenséo de todos os problemas em
gue envolvem a demora na analise e programacao das tabelas de ferramentas de
forjamento de parafusos e porcas. O quadro 2 mostra o Brainstorming realizado com
os trés integrantes da equipe.

BRAINSTORMING - TEMPESTADE CEREBRAL

Problema: Demora nas Andlises/ Programac&o de Ferramentas
Ideias Participante 1 Participante 2 Participante 3
Excesso de

Sem método especifico  |Digitagdo dos codigos

. rascunhos por conta
de consulta de ambos os sistemas

das inumeras

Pesquisa de codigos

Conversio dos cddigos de Impressdes de tabelas

2 desenho para SAP feita item a item EIM EXCESSD
manualmente
Mao existe conversdo . Baixo controle de
. Uso de dois sistemas .

3 entre os cddigos do SAP tividad atualizacio dos

e o Doc Spider para as atvidades caddigos no Doc Spider

. - . Baixo controle de
4 Codigos na tabela estdo  [Uso excessivo de - .
correcdo de cadigos

incorretos/desatualizados |impressoras - .
inativos no Doc Spider

Quadro 2- Brainstorming entre os integrantes da equipe.
Fonte: Primaria (2017).
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Através dos resultados obtidos no brainstorming, foram distribuidos os
principais problemas em um diagrama de Ishikawa, fornecendo graficamente a
dimenséo dos principais motivos pela demora no tempo de analises e programacao
de ferramentas de forjamento. A figura 2 mostra o diagrama preenchido pela equipe
em uma reunidao, em que na base esta o principal problema e em suas extremidades
as causas separadas por grupos:

Método M3o de Obra Meio Ambiente
Excesso de
Digitac3o dos rascunho por
Sem métodao cddigos de conta das
especifico ambos os inumeras
sistemas impressies de

tabelas

Conversio dos Pesquisa de : P——
cadiges de cadigos feita "19:)39"5093 e
desenho para item a item ZRIEES ERT
SAP manualments excesso
Demora na
programacao/
Andlises de
ferramentas de
forjamento

MEo existe
conversao
entre os
cédigos do SAP
e o Doc Spider

Baixo controle de
atualizac3o dos
cddigos no Doc

Spider

Uso de dois
sistemas
para as
atividades

Cddigos na Baixo controle de
= Uso =
tabela estdo TR AR correcio de
incorretos/ e — cddigos inativos
desatualizados B no Doc Spider

Material Magquina Medicio

Figura 2- diagrama de Ishikawa
Fonte: Primaria (2017).

Em uma analise mais detalhada, foi solicitado que os integrantes da equipe
individualmente pontuassem as causas com as notas 5, 3 e 1, sendo: 5 a pontuacao
mais forte, correspondendo a 20% do peso do total da pontuacdo; 3 um valor
intermediario com um peso de 30% no valor total e 1 a pontuacdo mais baixa com a
porcentagem de 50% no valor total. A partir dessa a pontuacao feito com as causas do
diagrama de ishikawa citado anteriormente, foi de fato, levantada a causa raiz, ou seja,
porque de fato estava levando tanto tempo para exercer as atividades de programacao
de ferramentas. Abaixo, 0 quadro 3 mostra a votacdo com seu respectivo peso e as

causas levantadas anteriormente no diagrama de Ishikawa:
CAUSA INFLUENTE P1 P2 P3 Total

1 Mo existe cnversdo entre os codigos SAP e o Doc Spider 5| 5|5 15
2 Cddigos na mesma tabela estdo incorretos/ Desatualizados 3{3|5 N
3 Conversdo dos cddigos de desenho para o SAP 3| 6|3 | 1
4 Pesqguisa de codigos feita item a item manualmente 513 |3 #
5 Uso de dois sistemas para as atividades 3|1 3|3 9
6 Sem metodo especifico de consulta 31313 9
[ Impressdes de tabelas em excesso 11111 3
8 Baixo controle de atualizag8o dos cddiges no Doc Spider 1141 3
g Digitacdo dos cddigos de ambos os sistemas 1111 3
10 Excesso de rascunho por conta das inumeras impressées detabelas | 1] 1 [ 1 3
" Uso excessivo de impressoras 1111 3
12 Baixo controle de correcdo de cddigos inativos no Doc Spider 1111 3
TOTAL 12 28 28 28 B84
Notas 5 2 2 2
Notas 3 4 4 4
Notas 1 E & &
TOTAL 12 12 12
Legendas 20% Forte (5); 30% Maderado (3); 50% Fraco (1)

Quadro 3- Analise de hipbteses
Fonte: priméaria (2017).
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Observa-se que por unanimidade, a principal causa que leva a demora na
analise/programacéo de ferramentas de forjamento € a falta de um banco de dados
onde haja a ligacéo entre os cddigos de ferramentas no sistema Doc Spider e os
cbdigos de ferramentas do sistema SAP. A segunda causa de bastante relevancia é
que muitos dos cddigos estdo desatualizados ou incorretos demandando um tempo
adicional para o devido reparo e a terceira de maior relevancia € n&o ter uma conversao
entre os sistemas,na realidade, o programador faz essa converséo manualmente
através de pesquisas citadas anteriormente, acarretando um maior atraso na atividade.

Um ponto relevante também é a pequisa feita item a item entre os sistemas
somada a falta de atualizacao dos cddigos gerando duvidas quanto a acertividade na
hora da programacao.

3.4 Implantacao das melhorias

Conforme decidido anteriormente, para reduzir o tempo de anélises/programacéo
de ferramentas de forjamento de porcas e parafusos a melhor solugédo seria criar um
banco de dados onde faca a ligacéo entre os cddigos das tabelas de produtos com os
codigos do sistema SAP onde de fato ocorre a programacao.

O plano de acgéo foi iniciado com uma pesquisa das linhas de produtos em que
a frequéncia de programacéao € maior, ou seja, 0s produtos que mais demandaram
producdo nos ultimos 2 anos,realizada no sistema SAP em uma transacao especifica
que traz as informagdes do produto, a sua frequéncia de programacgao e o numero da
tabela utilizada no sistema Doc Spider.

Com as informacbes do levantamento em maos, iniciou-se a digitacdo dos
codigos de ferramentas de forjamento das tabelas do Doc Spider em um banco de
dados feito numa planilha excel contendo: Descricdo, Cod. SAP, Produto, tabela de
desenho, entre outros. Junto com a digitacéo do banco de dados,

Foi feita também a pesquisa no sistema SAP, na transacdo MDO04,representada
pela figuras 3 e 4, que tras a converséao dos cédigos e a descricdo correspondente,
formando assim um banco de dados em que haja a conversao dos codigos entre 0s
sistemas.
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Figura 3- Tela inicial de pesquisa e conversao de cddigos no SAP

Fonte: Sistema SAP (2017).
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Figura 4- Tela com as conversdes da pesquisa de codigos no SAP

Fonte: Sistema SAP (2017).

Os cbdigos que estavam desatualizados ou errados, foram listados e enviados
para o setor de engenharia de produto, onde foram revisados e corrigidos nas tabelas
de produtos, posteriormente reencaminhados para a pessoa responsavel por atualizar
no banco de dados.

Uma observacdo de suma importancia € que a planilha contendo todas essas
conversodes € salva no sistema do setor e somente tem acesso a ela quem possui uma
senha e login fornecido pelo setor de Tl e previamente autorizado pelo gestor de PCP
para fins de prevengao contra qualquer alteracéo indevida.
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41 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Com o banco de dados pronto, foram feitas novas coletas de tempo das mesmas

tabelas apresentadas no inicio do presente trabalho para fins de comparacéo, e se de

fato, haveria reducao no tempo das anélises conforme a proposta inicial.

A figura 5, um recorte do banco de dados desenvolvido :

TABELA -~ MODELO MAQUINA ~ COMPRL PRODUTO - DESENHO - COD.SAP .T DESCRI-CKDSAP

522-01
522-01
522-01
522-01
522-01
522-01
522-01
522-01
522-01
522-01
522-01
522-01
522-01
522-01
522-01
522-01
522-01
522-01
522-01
522-01
522-01
522-01

CH-5L
CH-5L
CH-5L
CH-5L
CH-5L
CH-5L
CH-5L
CH-5L
CH-5L
CH-5L
CH-5L
CH-5L
CH-5L
CH-5L
CH-5L
CH-00
CH-00
CH-00
CH-00
CH-00
CH-00
CH-00

4140000
'6010080
5087010
4436060
65057140
4649070
6494030
6079223
4477010
4523290
3727350
4483070
4430070
4500070
TB-ENG-026
8752010
5988000
'6010080
6144010
5026060
6028020
5020060

180976
155570
152402
157435
162523
154941
167631
167625
158058
175432
175433
153117
150557
177090
PENTE

196215
156435
155570
152404
157433
151583
154865

PINCA C/ REBAIXO

NUCLEQ(1)2AM 3.0 PNOVFL G3-0AJISM3.0-0
CARCACA PUNCAO 2A F D=11.15

PINO EXTRATOR 3.0 FIXER

CALCO F=3,20 D=29,99 L=10,0 AISI O1
MATRIZ M 3.0 FIPMPH (MD-5366-04)
NUCLEC 1a M 3.0 PLFL

PINO DE 1F D=2,251=31,4

PUNCAO MOVEL1a F

MOLA DANLY TOHATSU TR17X40

CONTRA PINO L=27,60

FACA CORTE D=2.15 L=6.0

BUCHA CORTE D=2.15

ROLO ALIMENTADOR D1=1.095 CH3S

tabela

PINCA COM REBAIXO L=4 2,5X20F

PINCA C/ REBAIXO

NUCLEO(1)2AM 3.0 PNOVFL G3-0AJISM3.0-0
CARCACA PUNCAO 2a F D=11.12

PINO EXTRATOR M 3.0 D=2.16
CALCO MATRIZ D=2.14 L=8.02
MATRIZ FIPN 3

Figura 5 - Banco de dados com as informagdes das ferramentas de forjamento
Fonte: Primaria (2017).

Para tanto, a figura 6 apresenta os novos valores com a nova amostragem de

tempo:
Amost [Tab Data |Min. Amost |Tab Data |Min. Amost |Tab Data [Min.
1 693-01 |04/10 |02:00 1 133 1710 (01:27 1 1075 31/10|01:20
2 816 04/10 |01:30 2 884 1710 |01:59 2 52101 (31/10)02:00
3 928 04410 |01:37 3 950-08A (17/10 |02:07 3 848 31/10|01:01
4 575-03 (0410 |02:15 4 580-05 (17/10 |01:40 4 52101 (31/10)01:50
5 964-084 (0410 |03:04 5 944 17/10 [00:59 5 94737  [31/10|00:57
6 559-03B |04/10 |01:10 B 563-06B (17/10 [01:04 6 283-C  |3110(01:15
7 8482 04/10 |01:58 7 874 1710 (00:57 7 047-03A (3110 |02:00
8 6584 04/10 |01:05 8 T28-07A (17/10 |02:30 8 133 31/10|01:30
9 29 04/10 |00:57 g9 T60-07C (1710 |03:40 9 384 3110|0115
10 112 04/10 |01:10 10 537-02C (17/10 |02:40 10 1080-03 [31/10|01:50
Total 16:46 Total 19:03 Total 14:58

Figura 6 - nova amostragem do tempo.
Fonte: Primaria (2017).

Em comparacdo, houve uma reducdo de tempo significativa: na primeira

amostragem de 46:29 minutos para 16:46 minutos (calculando uma reducéo de 30

min.), na segunda amostragem de 42:36 minutos para 19:03 minutos (calculando uma
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reducéo de 24 min.) e na terceira amostragem de 36:45 minutos para 14:58 minutos
(calculando uma reducéo de 24 min.) e para uma melhor visualizagéo o grafico da
figura 7 faz um comparativo dos tempos:

Andlise de Tempo

[=Y
e
FY
7
N
o
>

Tempo de Programacgdo (Minutos)

Amostragem

® Tempo antes da melhoria " Tempo depois da melhoria

Figura 7- grafico de comparacao de resultados
Fonte: Primaria (2017).

51 CONCLUSAO

Sendo o PDCA uma ferramenta da qualidade muito utilizada por sua versatilidade
na resolucéo de problemas indo diretamente na sua causa raiz, foi utilizada entéo,
a aplicacao no presente trabalho com o intuito de reduzir o tempo de analises/
programacao da producao através de uma solucdo simples, que trouxe para o setor
de PCP um ganho de tempo significativo.

O bom emprego da ferramenta PDCA em conjunto com varias ferramentas da
qualidade, proporcionam melhorias em varios setores, seja ele financeiro ou melhorias
de layout, tempo e entre outros. Esta técnica é fortemente utilizada por empresas nos
mais diversos segmentos, por ter uma confiabilidade grande e envolver a equipe de
trabalho em prol do objetivo final: 0 ganho.

Juntamente com os bons resultados obtidos com o presente trabalho através da
aplicacdo do método PDCA, o ganho maior foi a simplificacédo de uma atividade feita
regularmente onde a pessoa designada a faze-la tem um melhor aproveitamento de
todas as outras atividades da empresa e uma melhor anéalise quanto a necessidade de
programacao de ferramentas de forjamento de porcas e parafusos.
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CAPITULO 4

AVALIACAO E PROPOSICAO DE MELHORIAS EM
UMA FABRICA DE SORVETES LOCALIZADA NA
CIDADE DE ASSU-RN: UTILIZACAO DO ESTUDO DE
TEMPOS E MAPEAMENTO DE PROCESSOS

Paulo Ricardo Fernandes de Lima
Luiza Lorenna de Souza Cavalcante
Izabele Cristina Dantas de Gusmao
Larissa Almeida Soares

Mariane Dalyston Silva

Richardson Bruno Carlos Araujo
Thais Cristina de Souza Lopes
Helisson Bruno Albano da Silva
Felix De Souza Neto

Christiane Lopes dos Santos
Rosineide Luzia Avelino da Silva

RESUMO: A padronizacdo dos processos é
uma das estratégias utilizadas para que néo
ocorram erros de execugdo de tarefas. Para
tanto, a Engenharia de Métodos e Processos,
por meio do estudo de tempos, surge como
uma ferramenta indispenséavel. O objetivo deste
trabalho foi realizar um estudo de tempos em
uma fabrica de sorvetes localizada na cidade
de AssuU/RN. Para tanto, mapearam-se as
principais operagdes de producao buscando
uma padronizacdo da cadeia produtiva e
propondo sugestdes de melhorias a empresa
estudada. O estudo foi realizado em marco de
2018 onde houve contato com representantes
da empresa e, posteriormente, visitas técnicas
a mesma. A coleta de dados foi realizada
através de observacgdes, anotacdes e registros
fotograficos de dentro das instalagbes da
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organizacéo. Utilizou-se uma camera fotografica
digital,
prancheta, lapis e papel. Dentro do estudo de

semiprofissional, um  cronémetro
tempos, utilizou-se a técnica de cronoanalise
por meio de calculo de tempos padrbes através
da equacao proposta por Peinado e Graelm
(2007). Devido a sua importancia comercial,
escolheu-se o processo de fabricacdo de
picolés como alvo do estudo. Por suas
caracteristicas, a pesquisa classifica-se como
aplicada, quantitativa, descritiva com aplicacéo
de estudo de caso. Os resultados apontaram
um mapeamento das atividades por meio do
fluxograma padrédo ANSI, a determinac&o dos
tempos padrées das atividades, bem como
suas padronizagdes. Por meio do diagrama
Homem-Maquina verificou-se um alto indice
de ociosidade do operador (95%). Por fim,
elaborou-se um conjunto de medidas paliativas
a realidade encontrada.

PALAVRAS-CHAVE: Mapeamento de
Estudo de tempos,
Homem-Maquina, 5W2H, Fabrica de sorvetes.

Processos, Diagrama

11 INTRODUCAO

O Ministério da Saude juntamente com a
Secretaria de Vigilancia Sanitaria, por meio da
portaria N° 379 de 26 de abril de 1999, define
sorvete como gelados comestiveis, que sao
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produtos alimenticios obtidos a partir de uma emulsao de gorduras e proteinas, com
ou sem adicdo de outros ingredientes, ou uma mistura de acucares, agua e outras
substancias que sejam expostas ao congelamento, em condi¢des tais que garantam
a conservagao do produto no estado congelado ou parcialmente congelado, durante
a armazenagem, o transporte, a entrega e o consumo. O picolé por sua vez, é
reconhecido como uma variagao do sorvete, em forma retangular ou cilindrica.

Segundo a Associagéo Brasileira das Industrias e do Setor de Sorvetes (ABIS)
no Brasil existem aproximadamente 8 mil empresas que se encaixam no setor de
producédo de gelados, cerca de 90% s&o micro e pequenas empresas, o brasileiro
consome cerca de 1 bilhao de litros de sorvete anualmente, a propor¢cao de consumo
varia de regido para regido. Na Regiao Norte, ha um consumo de 5%; no Nordeste,
19%:; no Centro-Oeste, 9%; no Sudeste, 52% e no Sul 15%.

O crescimento do consumo de sorvetes e picolés fez com que as empresas
buscassem maior desempenho produtivo por meio de melhorias continuas em seus
processos para produzir de forma eficiente e com menor desperdicio de tempo em
seus processos. A padronizacao dos processos € uma das estratégias utilizadas para
gue nao ocorre erros de execugao nas atividades, para isso, a Engenharia de Métodos
e Processos por meio do estudo de tempos e movimentos surge como uma ferramenta
indispensavel.

O estudo de tempos e movimento é uma ferramenta que pode ser aplicada em
todas as etapas do processo produtivo, desde o inicio da fabricagdo até a fase de
finalizacdo do produto. Este estudo analisa atenciosamente o local de trabalho, de
forma a adequa-lo aos colaboradores, facilitando a movimentac¢ao do corpo, de pessoas
e até mesmo de matérias-primas, procurando melhorar e padronizar os métodos de
realizacéo das atividades e o posto de trabalho (REVISTA LATINO-AMERICANA DE
INOVACAO E ENGENHARIA DE PRODUCAO, 2017).

Tendo em vista a importancia da padronizacao das atividades para a qualidade
do processo, este trabalho tem o objetivo de avaliar e propor melhorias em uma fabrica
de sorvetes localizada na cidade de Assu-RN. Para tanto, sera usados os conceitos de
engenharia de métodos e processos e estudo de tempos.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Engenharia de Métodos: Estudo de Tempos

A engenharia de métodos estuda e analisa a sistematizacado do trabalho com
o intuito de ampliar a praticidade e eficiéncia da realizagdo das atividades, visando
a padronizacdo das operagdes. Dentre o instrumental utilizado pela engenharia de
métodos, o projeto de métodos se destina a encontrar o melhor método para execucao
de tarefas, a partir do registro e analise sistémica dos métodos existentes e previstos
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para execucao de determinado trabalho, busca idealizar e aplicar métodos mais
cémodos que conduzam a uma maior produtividade. (SOUTO, 2002).

O estudo de tempos e movimentos pode ser definido como um estudo de sistema
gue possui pontos identificaveis de entrada — transformacédo — saida, estabelecendo
padrdes que facilitam as tomadas de decisdes. Assim, pode-se favorecer o incremento
da produtividade e prover-se de informagdes de tempos com o objetivo de analisar
e decidir sobre qual o melhor método a ser utilizado nos trabalhos de producéo
(FURLANI, 2015)

Se nao houver uma forma de quantificar o trabalho, as atividades e operacdes
por meio da estimativa de tempos, ndo seria possivel saber a melhor forma de se
dividir o trabalho através de equipes ou aos funcionarios. Deste modo, nao teria como
estimar o tempo necessario para o término de uma atividade, nem sequer saber se 0
trabalho esta progredindo da forma correta, tdo pouco entender os custos (SLACK, et
al., 2015).

2.2 Cronoanalise

A cronoandlise é um método utilizado para cronometrar e realizar andlises do
tempo que um operador leva para realizar uma tarefa no fluxo produtivo, permitindo
um tempo de toleréncia para as necessidades fisiolégicas, possiveis quebras de
maquinarios, entre outras (OLIVEIRA, 2009).

Segundo Souza (2012), a cronoanalise é utilizada quando ha necessidade de
potencializar a produtividade e entender minuciosamente o que ocorre no processo
produtivo. Por meio dela é possivel identificar os pontos ineficientes do processo, bem
como os desperdicios de tempo. Isso facilita a realizacédo de estudo de melhoria de
processos e 0 aumento da produtividade. A principal ferramenta para o registro do
tempo é o cronémetro.

Para o estabelecimento do tempo padrao () que € o intervalo de tempo tido como
ideal para uma atividade o estabelecimento dos tempos cronometrados e do tempo
normal. Barnes (1977) define o tempo normal como o tempo ajustado com base na
velocidade cronometrada na qual um operador qualificado, em ritmo normal possa
executar sem dificuldades a tarefa designada. Quanto a determinacédo deste tempo
cronometrado, deve-se dividir a operacdo no menor numero de elementos possivel,
contanto que seja suficientemente grande para permitir a mensuracdo, separando
as acdes da maquina daquelas do operador e definindo o atraso da maquina e do
operador em separado (BARNES, 1977). O numero de ciclos ideal () é calculado a
partir da Equacéao (1).

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 Capitulo 4




7 -R ]2
n:

ET ° dz ° x_ (1)
Em que:

n = Numero de ciclos a serem cronometrados;

Z = Coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada;

R = Amplitude da amostra;

E, = Erro relativo da medida;

d, = Coeficiente em funcao do numero de cronometragens realizadas preliminarmente;

X = Média dos valores das observacdes;

Os valores do coeficiente de distribuicdo normal ( € o de tomada de tempos
inicial ( sao tabelados e podem ser consultados nas tabelas expostas no Apéndice
A. Segundo Peinado e Graelm (2007), apds a determinagcdo do numero de ciclos é
necessaria a determinacdo do Tempo Cronometrado Tempo Normal , do Fator de
Ritmo , do Fator de Tolerancia e, por fim, do Tempo Padréo ). As Equacgdes de (2) a (5)
mostram as variaveis envolvidas na técnica de cronoanalise.

Tc=x = Ninai > Ninicial (2)

TN =T.xv - onde v = fator de ritmo do operador (3)
1 Y Tempo ocioso

FT = — dep = 4

1-p - oneep Y Tempo total (4)

TP = TN X FT (5)

Assim, pode-se estimar um valor considerado ideal e padronizado para o
exercicio de uma operacao. Desta maneira, segundo Peinado e Graelm (2007), a
organizacao é capaz de estipular e quantificar metas operacionais, além de ajudar no
balanceamento e planejamento da producgao.

2.3 Mapeamento e Padronizacao De Processos

O mapeamento de processos € uma ferramenta de melhoria que permite
documentar todos os elementos que compde um processo, auxiliando o entendimento
do processo (MELO, 2011). Por se tratar de um componente essencial para o
gerenciamento e comunicacado, o mapeamento de processos pode permitir a reducao
de custos na prestacao de servigos, a reducao nas falhas de integracao entre sistemas
e melhora do desempenho da organizagdao (GOMES, et al., 2015).

Segundo Silva (2004), a padronizagcéo € a realizacdo do processo de forma
sistémica, e possui como principal fungcdo manter as caracteristicas de um determinado
produto e ou servigco constantes, ou seja, com 0 mesmo padrao de qualidade. Um
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sistema de padronizacgéo cria e controla padroes de desempenho e de procedimentos,
0 que geralmente acontece com a instituicdo de um eficaz sistema de informacdes
para dar suporte a execucgao, controle e melhoria das operacdes (LUCENA; ARAUJO;
SOUTO, 2006).

2.3.1 Fluxograma

Para Barnes (1982), o fluxograma é uma representagéo grafica que registra as
atividades envolvidas em um processo de maneira compacta, a fim de tornar possivel
sua melhor compreenséao e posterior melhorias. O grafico representa os diversos
passos ou eventos que ocorrem durante a execucao de um processo, identificando
etapas de acao (realizacéo de uma atividade), inspecao, transporte, espera e fluxo de
documentos e registros. A Tabela 1 ilustra a simbologia utilizada.

SIMBOLOS DESCRICAO
- Operaciao
- Inspecio
‘ Transporte
- Espera
v

Armarenamento

Tabela 1 — Simbologia do fluxograma
Fonte: Adaptado de Barnes (1982)

Dentre as vantagens na utilizacado do fluxograma, segundo Mello (2008) estéo:
Permite verificar como se conectam e relacionam os componentes de um sistema,
mecanizado ou nao, facilitando a analise de sua eficacia; facilita a localizacao das
deficiéncias, pela facil visualizacao dos passos, transportes, operacdes e formuléarios;
Propicia o entendimento de qualquer alteracdo que se proponha nos sistemas
existentes pela clara visualizacdo das modificacbes introduzidas.

2.3.2 Ferramenta 5W2H

Trata-se de uma ferramenta para elaboracdo de planos de agcao que, por sua
simplicidade, objetividade e orientacdo a acado, tem sido muito utilizada em Gestao
de Projetos, Andlise de Negocios, Elaboracéo de Planos de Negocio, Planejamento
Estratégico e outras disciplinas de gestdo (GROSBELLI, 2014).

Segundo Polacinski et al., (2012) essa ferramenta consiste em um plano de acéo
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para atividades pré-estabelecidas que tem a necessidade de serem desenvolvidas
com a maior clareza possivel, além de funcionar como um mapeamento dessas
atividades. Também tem como obijetivo principal responder a sete questdes e organiza-
las.

As questbes a serem respondidas sao:

a) O qué? Qual a atividade? Qual é o assunto? O que deve ser medido? Quais
os resultados dessa atividade?

b) Quem? Quem conduz a operacdo? Qual a equipe responsavel? Quem
executara determinada atividade?

c) Onde? Onde a operacgao sera conduzida? Em que lugar? Onde a atividade
seré executada? Onde serdo feitas as reuniées presenciais da equipe?

d) Por qué? Por que a operacgéo é necessaria? Ela pode ser omitida? Por que a
atividade é necessaria?

e) Quando? Quando sera feito? Quando sera o inicio da atividade? Quando sera
o término? Quando serao as reunides presenciais?

f) Como? Como conduzir a operacédo? De que maneira? Como a atividade sera
executada? Como acompanhar o desenvolvimento dessa atividade? Como A, Be C
vao interagir para executar esta atividade?

g) Quanto custa realizar a mudanca? Quanto custa a operacao atual? Qual é a
relacdo custo / beneficio? Quanto tempo esta previsto para a atividade?

Através dessas perguntas é possivel direcionar, planejar, definir as
responsabilidades e quantificar as acoes.

31 METODOLOGIA

3.1 Identificacao da Unidade de Producao

A empresa estudada atua no ramo de sorvetes (gelatos) e localiza-se na cidade
de Assu-RN. Possui uma unica unidade que atende de segunda a sabado das 07h30
da manha as 17h30, com intervalo de duas horas para o0 almoco.

A sorveteria atua ha 10 anos no mercado local e sua principal atividade é a
fabricacdo de picolés e sorvetes. A producdo pode ser classificada como empurrada,
ou seja, produz quantidades padronizadas todos os dias sem levar em consideragcéao
a demanda. Além disso, oferta os seus produtos no atacado e no varejo, atendendo
também cidades circunvizinhas. A empresa conta com a colaboracdo de seis
funcionarios, sendo quatro no chao de fabrica, um gerente e um subgerente. A Figura
1 ilustra 0 organograma da empresa.
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PROPRIETARIO
GERENTE

| SUBGERENTE |

I ! ]

‘ FUNCIONARIOI ‘ ‘ FUNCIONARIO I ‘ | FUNCIONARIO III | | FUNCIONARIOIV |

Figura 1 - Organograma da empresa
Fonte: Autoria prépria (2018)

A empresa dispde de 90 m? de area construida, levando em consideracdo as
duas camaras frias. Desta area construida, 27 m? sdo ocupados pela producéo. As
duas camaras frias ocupam 27 m2, os 36 m? restantes correspondem a area de estoque
de matéria-prima e comercializagdo em varejo. O seu piso € de facil higienizagdo e
com pouco risco de derrapagem O chéao de fabrica ndo possui iluminacéo e ventilagdo
natural para que a Picoleteira (uma das maquinas do processo) nao sofra influéncia
do meio externo.

3.2 Coleta eTabulacao dos Dados

Ocorreram visitas a empresa no més de margco de 2018. No primeiro momento
houve um contato com o representante da mesma onde foi explicado o sentido
da abordagem e de que forma aquele estudo poderia contribuir para os objetivos
empresariais. Logo apdés, teve-se acesso aos departamentos contidos na organizacgao,
bem como o numero e funcionarios atuante em cada setor. A partir de entao, escolheu-
se o processo de producao de picolés devido a importancia comercial que este
produto possui dentro da empresa. Logo, conseguir a padronizagao das etapas, bem
como melhoramentos nesta linha de producdo acarretaria em ganhos substanciais a
organizacao.

Os ultimos momentos foram de conversas informais com os funcionarios, com
perguntas breves e abertas e levantamento de informacgdes. A coleta de dados foi
realizada através de observagdes, anotacdes e registros fotograficos de dentro das
instalacbes da empresa. Os resultados e aplicacdes destes registros podem ser
conferidos na Secéo 4 deste trabalho. A maior parte das informacdes foi repassada
pelo gerente do local através de uma entrevista aberta. Para a coleta de dados e
imagens utilizou-se uma camera fotografica semiprofissional, um cronémetro digital,
prancheta, lapis e papel. Todas as tomadas de tempos foram transformadas para o
sistema internacional de unidades: segundos e minutos
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3.3 Classificacao da Pesquisa

Quanto a abordagem empregada, o estudo classifica-se com quantitativa.
Silvia e Menezes (2005) colocam que este tipo de intervencdo tem como principal
caracteristica a conversdao de dados reais em variaveis e parametros numeéricos
que sao mais faceis de serem absorvidos pelos leitores. Ja em relagcao aos objetivos,
enquadra-se nacategoriade pesquisaexploratéria, que, segundo Gil (2007), sdao aquelas
aplicacbes onde ha uma aproximacéo do pesquisador com o objeto cuja finalidade é
explica-lo. Em relacdo a natureza cientifica o estudo é aplicado. Silvia e Menezes
(2005) entendem que este tipo de pesquisa visa a formulacdo de conhecimentos
aplicaveis que sirvam de base para a resolug¢ao de problemas e conflitos. Por fim, este
trabalho configura-se como um estudo de caso, pois procura investigar com afinco
uma situagcéo real, possuindo condicbes de entender suas particularidades, como
sugere Gil (2007).

41 APLICACAO, RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Descricao do Processo Produtivo

A empresa produz sorvetes e picolés. Entretanto, por possuir elevado numero
de operacbes, maior interferéncia humana e, consequentemente, mais susceptivel a
erros de padronizagao, o processo produtivo escolhido para a anélise foi a fabricacao
de picolés.

O processo inicia-se com a selecao de matérias-primas para a obtencdao do
picolé. Posteriormente, adiciona-se ao misturador (Figura 2.a) 24L de agua, 7,2 Kg de
acucar, 50g de G2 (componente responsavel por dar uma consisténcia cremosa ao
produto). Logo apos, adicionam-se 12g de corante (essa quantidade varia de acordo
com o picolé que esta sendo produzido) e 96 mL de suco concentrado (de acordo
com o sabor do picolé). Em seguida, ocorre a homogeneizacdo dos componentes,
que dura em média cinco minutos, até a obtencédo de um liquido uniforme e um pouco
consistente.

Apébs essa etapa, preenchem-se as formas de picolés com o liquido, ocorre o
empalitamento (ato de colocar o palito nos recipientes) e, em seguida, os produtos
semiacabados séo deslocados até a picoleteira (Figura 2.b), onde as formas ficam em
repouso por trinta minutos.

Passado o tempo necessario, retiram-se os picolés da maquina, desenforma-
0s e coloca-0s nas esteiras para embalar. Posteriormente, eles sdo colocados em
caixas de papelao com capacidade para acomodacéo de 24 unidades. Em seguida,
armazenam-se o0s produtos na camara fria (Figura 2.c).
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Figura 2 - Maquinas de producgéo: a) Misturador de matéria-prima; b) Picoleteira; c) Camara frita

Fonte: Autoria prépria (2018).

A picoleteira possui em capacidade produtiva de aproximadamente 1.000
unidades por hora. Porém, devido a falta de planejamento de produgao, a empresa néo
€ capaz de mensurar quantos dias é produzido apenas picolés, trabalhando apenas
com a estimativa de venda de 50 mil picolés mensais. A Tabela 2 mostra o fluxograma
detalhado as etapas do processo producédo da empresa.

; TEMPO DE DISTANCIA 5
SIMBOLOS OPERACAD FERCORRIDA OPERACAO

FI:> D-OV 1 minuto . Szlecionar matéria-prima

|:> DOV 5 minmutos Homogensizar matérias-primas ats

0m formar um liquido consistanta
Esperar 5 minutos para a

DE> v - - homogsnsizagio complsta

|:> DO v 0,7 minutos 5 Empalitamento

m
0.15 minutos Praencher as formas de picolé com o

|:> DO v : lm liquide hemeogensizado
D\ D-OV 0,) minute. lm Transportar a5 formas até a picolsteira
D 30 minutos Esparar 30 minutos até o congelamento

l:> v - do hgquide para formar o picola

¢ Do v 3 minutoes - Ratirar as formas da picolsteira

0.5 minutos 1m Ratirar o picolé das formas & colocar

|:> D'O v : dentro do isopor
D» D_OV 0,2 minutos 0.5m Lavar para 2 asteira de embalagem
‘E> Dov 0,072 minutes - Embalar o picols
i-QDOV 0,4 minutos 02m Encaixotar o5 picolés embalados

. Armazenar as caixas depicolé na cimara

Dl:> D,O 1 minuto Em fria

Tabela 2 - Fluxograma da producéo de picolés
Fonte: Autoria prépria (2018).
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4.2 Estudo de Tempos: Cronoanalise

A fim de obter um tempo padrdo para as principais atividades observadas,
aplicou-se a técnica de cronoanalise nas operac¢des de empalitamento, preenchimento
de formas, transporte do resfriador, empacotamento e encaxotamento. Adotou-se um
nivel de confianga de 95% para o estudo e um erro relativo de 5%

4.2.1 Cronoanalise: operagcdo de empalitamento

Foram feitas quatro cronometragens iniciais nesta operacao, séo elas: (41,60s);
(41,385s); (43,73s); (40,41s). Calculando-se a média aritmética dos dados coletados (=
41,78s). Para um nivel de confianga de 95% tem-se um Z_ = 1,96 (ver Apéndice A).
Como foram feitas quatro cronometragens iniciais, considera-se um coeficiente d, =
2,059 (ver Apéndice A). Calculou-se uma amplitude de 3,32s (R = 43,73s — 40,41s).

Aplicaram-se estes valores na Equacédo 1 para a determinagcdo do numero de
ciclos ideal de cronometragem.

Z.R % 1,96. 3,32 2 5
n=\—-— n= n= 3 cronometragens
Er.d,. X 0,05. 2,059. 41,78

Como o numero de ciclos foi menor do que a tomada de tempo inicialn.. =4 >

inicial
n. =3, entdo se adota como o Tempo Cronometrado a média aritmética inicial (TC =
X =4a41,78s). No momento das cronometragens nas visitas a empresa percebeu-se que
os funcionarios desempenhavam suas fun¢gées em um ritmo “normal”, ou seja, néo
aceleraram ou reduziram a velocidade das opera¢des. Logo, adotou-se um fator de

ritmo integral (v =100%). Com isso calculou-se o Tempo Normal (TN)

TN=TC.v — TN=41785.100% — TN=41,78s
Foi necessario também o calculo do fator de tolerancia para esta atividade.
Foram considerados tempos ociosos ou improdutivos os seguintes dados: 10 minutos
por dia para o funcionario ir ao banheiro; 2 minutos para tomar agua (hidratacao); 120
minutos para almogo e 20 minutos para eventuais atrasos.

__ Tempo Ocioso S __ (10+2+120+20)minutos
Tempo Total p 8.60 minutos

> p=0,317

Com este valor da fracdo do tempo ocioso sobre o tempo total de atividade
pode-se calcular o fator de tolerancia (FT) a ser acrescido no tempo da atividade e
posteriormente o tempo padréo (TP).

> FT =1,46

TP =TN.FT > TP =41,78s.1,46 = TP = 61s

Portanto, ap6s aplicacéo da técnica de cronoanalise definiu-se que a operagao
de empalitamento possui um tempo padrao de atividade de 61 segundos.
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4.2.2 Cronoanalise: resumo dos resultados

A mesma metodologia utilizada na secéo anterior foi feita aplicada as outras
operacdOes (preenchimento das formas, retirada do produto do resfriador e
empacotamento, encaixotamento). A Tabela 3 mostra de forma resumida os resultados
dos tempos padrbes destas atividades.

N° de Tempo Fator Tempo Fator Tempo
Operagoes Cit:l?;::ze;ragens Ciclos | Cronomet. | Ritmo Normal | Tolerdnc. | Padrao
Munictat) | (nyier) | (1) @) (TN) (FT) (TP)
Preenchimento (9,5s); (9,13s)
das formas (9.17s); (9,19s) 3 9,21s 100% 9,21s 1,46 13,31s
Retirada
produto (5,20s); (5,13s) 4 5285 | 100% | 5,28s 1,46 7,71s
; (5,17s); (5,63s)
resfriador
(4,20s); (4,44s)
Empacotamento (4.175): (4.335) 3 4,32s 100% 4,32s 1,46 6,31s
- (22,50s); (22,55s)
Encaixotamento (23.155): (23.16s) 4 22,58s 100% 22,58s 1,46 33,30s

Tabela 3 - Resumo das cronoanalises das demais operagdes
Fonte: Autoria prépria (2018).

Com a aplicagéo da técnica de cronoanalise pode-se estabelecer os tempos
padrbes para as principais atividades de processamento de picolé. Essa acao é valida
na medida em que a partir de entdo tem condic&o de planejar melhor sua producéo com
a padronizacao das atividades. Além disso, facilita a transmissao dos conhecimentos
operacionais a novos funcionarios, ja que agora ha uma meta de tempo a ser cumprida.

4.3 Diagrama Homem-Maquina

Com base nos dados de tempos calculados anteriormente foi possivel a
construcao do graficohomem-maquina. Escolheu-se, para essa atividade, a picoleteira,
ja que ela representa a principal maquina dentro do fluxo produtivo. A Tabela 4 mostra
a divisao temporal existente entre o operador (homem) e sua ferramenta de trabalho
(maquina).
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Homem Maquina
Atividade Tempc_) Atividade Tempc_)
Consumido consumido
Separar a matéria-prima 1 minuto Em espera -
i Homogeneizag¢do matéria- .
Em espera prima 5 minutos
Empalitar 0,7 minutos Em espera -
Preencher a forma 0,15 minutos Em espera -
Em espera - Congelamento 30 minutos
. 36,85 . .
Tempo total do ciclo . Tempo total do ciclo 36,85 minutos
minutos
Tempo de trabalho 1,85 minutos Tempo de trabalho 35 minutos
Tempo de espera 35 minutos Tempo de espera 1,85 minutos
Percentual de utilizagéo 5% Percentual de utilizagdo 95%
Percentual de ociosidade 95% Percentual de ociosidade 5%

Tabela 4 - Gréafico Homem-Maquina da picoleteira
Fonte: Autoria prépria (2018).

A partir dos dados do grafico homem-maquina percebe-se um alto indice de
ociosidade do funcionario (95%). Este percentual aponta que em grande parte do
tempo o operador fica “parado” esperando o maquinario encerrar sua agao. Assim,
podem-se redistribuir as atividades da producéo de modo que, enquanto a maquina
estiver em atividade, o operador seja capaz de realizar outra fungdo. Com isso pode-
se otimizar o indice de utilizacao efetiva do colaborador.

4.4 Pontos Criticos do Local

As industrias alimenticias necessitam de controle adequado dos seus insumos.
Podem ser considerados pontos criticos da fabricacéo o recebimento e a estocagem
das matérias-primas, bem como a qualidade inicial da matéria-prima adquirida. A
matéria-prima nao pode ter niveis elevados de microrganismos, pois caso contrario,
a proliferacdo destes organismos nao podera ser contida nas fases de fabricagéo,
causando contaminac&o no produto, além de formar organismos termo resistentes.

Na empresa estudada, a armazenagem deve ser reformulada, a area destinada
a armazenagem nao é isolada, e existe transito constante de pessoas, além disso,
a forma de armazenagem é incorreta, pois é realizada de forma desorganizada e no
chao, sem estantes ou armarios.

Além disso, os operadores em determinados processos transportam baldes
pesados entre a produgao estando submetidos a alto risco de acidentes por transitarem
em um ambiente molhado e com obstaculos de mangueiras. O espaco fisico constitui
a maior limitacdo da empresa, fator que impossibilita inameras melhorias que
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envolvem a disposi¢cao das maquinas e equipamentos, fluxos de materiais, locais para
armazenamento, entre outros.

Alguns colaboradores utilizavam uniformes adequados, como calca e
botas, porém, outros usavam chinelos e bermudas. Percebeu-se que alguns EPI’s
(Equipamentos de Protecdo Individual), como luvas, mascaras e protetor auricular
foram negligenciados.

4.5 Propostas de melhoria

Utilizando-se a ferramenta 5W2H elaborou-se uma série de medidas para
solucionar ou otimizar as situacdes encontradas na empresa. A Tabela 5 mostra de
forma sucinta essas proposicoes.

O que? Quem? Por qué? Como? Onde? Quando? Quanto?
Armazenam. Utilizacao
. L Setor de
inadequado Diminuir o risco de | de estantes, . R$
. Gestor . ~ L armazena- | Imediatamente
da matéria- contaminagao armarios e 800,00
¢ mento
prima pallets
Diminuir o tempo
Adrigaai:teg eclir;. Gestor de transporte da | Remodelano arsrﬁgozrecgmea- Em curto prazo R$
! MP até o chdode | o layout P 1.500,00
producéao " mento
fabrica
Sequenciano
Layout do Melhorar a 0s postos de ~
oA Chéo de .
processo Gestor eficiéncia do trabalho de L Imediatamente -
. fabrica
produtivo processo acordo com
as operacgdes
Fal_ta de Quantlflc?r Utilizacdo do o _
planejamento | Gestor a producgéo VRP Geréncia | Imediatamente -
da producéao empresarial
Utilizacdo de | Colabora- | Protecdo a saude | Aquisicéo de Chéo de Imediatamente R$
EPI's dores do trabalhador EPI's fabrica 200,00
Aumentar o
ndmero de — ~
lluminagéo Gestor lampadas e Aqws_lg,a ° de Chaq de Imediatamente R$
luminarias fabrica 150,00
melhorar a
distribuicao
. Oferta de
o Capacitacdo Todos os R$
Qualificacao Gestor profissional cursos d~e setores Em curto prazo 1500,00
qualificacéo

Tabela 5 - Propostas de melhoria
Fonte: Autoria propria (2018).

51 CONCLUSOES

A organizagdo do trabalho configura-se como uma etapa fundamental para
que as metas estratégicas tenham condi¢cdes de ser alcancadas. A padronizacao de
atividades tem especial relevancia, uma vez que auxilia o planejamento operacional a
ser cumprido. Com 0 mapeamento das atividades principais, aplicacao de um estudo
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de tempos, bem como a sugestdao de melhorias a empresa analisada, entende-se que
o objetivo deste trabalho foi alcancado.

O célculo dos tempos padrdes da operacao de fabricacao de picolés determinou
o intervalo de tempo ideal para cada atividade: empalitamento (61s), preenchimento
das formas (13,31s), retirada do refrigerador (7,71s), empacotamento (6,31s),
encaixotamento (33,30s). Realizou-se também um diagrama homem-maquina no
equipamento da picoleteira.

Os resultados apontaram um alto indice de ociosidade do operador em atividade,
aproximadamente 95%. Por fim, sugeriram-se medidas paliativas, por meio da
ferramenta 5W2H, com o intuito de contribuir com a empresa estudada.
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APENDICE A

Coeficientes de distribuicio normal
Probabilidade 90% | 91% | 92% | 93% | 94% | 95% | 96% | 97% | 98% | 99%
Z 1,65 1,70 1,75 1,81 1,88 196 | 205 | 2,17 | 233 | 2,58

Coeficiente d, para niimero de cronometragens iniciais
N 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d, 1,128 | 1693 | 2,059 | 2,326 | 2,534 | 2,704 | 2,847 | 2970 | 3078

Fonte: Adapatado de Peinado e Graelm (2007)
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RESUMO: A necessidade da melhora do
processo produtivo estd cada vez mais em
énfase, emfuncdodanovadinamicadomercado,
que exige de forma competitiva precos e tempos
de processos cada vez menores. Empresas
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CONSTRUCAO CIVIL

que tém processos alinhados poderao ter um
foco maior no que realmente faz a diferenca
para o seu resultado. Os principais passos
para realizar a otimizagdo de processos sao:
mapear as atividades de trabalho; identificar os
pontos de melhoria; implementar as melhorias;
monitorar os resultados. Este estudo tem por
objetivo mostrar a técnica do balanceamento
da linha de producgéo e analisar a eficiéncia dos
postos de trabalho de uma linha segregacéo
dos Residuo de Construcdo e Demolicdo da
construcéo civil, em um aterro gerenciado pela
Associacéo de Catadores do Jardim Gramacho.
O estudo permitiu aelaboracao e implementacao
da técnica de balanceamento de linhas de
produ¢do demonstrando com clareza os pontos
a serem corrigidos, identificando as estacdes
de trabalho ociosas, mostrando dessa forma
gue a analise de balanceamento é fundamental
para que haja eficiéncia no processo produtivo.
A formacgdo das tarefas diminuiu o tempo de
execucdo, numero de colaboradores no centro
de trabalho, com consequente aumento da
eficiéncia. Para a segregacdo da madeira,
a eficiéncia passou de 35,7% para 85%, ou
seja, um aumento de 49,3%. Para o plastico
a diferenca 42,7%, mesmo com 0 aumento de
um colaborador. Porém, se considerarmos 3
colaboradores, a eficiéncia chega a 103%, ou
seja, um aumento de 68,7%. Com relacdo ao
material ferro, o aumento foi de 53,3%.
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PALAVRAS-CHAVE: Residuo de Construcao e Demolicao; Balanceamento de Linha;
otimizacao de processo; eficiéncia.

ABSTRACT: The need for improvement of the production process is increasingly
emphasized, due to new market dynamics, competitively demands ever lower prices
and process times. Companies that have aligned processes may have a greater focus
on what really makes a difference to their bottom line. The main steps to perform process
optimization are: mapping work activities; identify the points of improvement; implement
the improvements; monitor the results. This study aims to show the technique of
balancing the production line and analyze the efficiency of the jobs of a line segregation
of construction and demolition waste, in a landfill managed by the Jardim Gramacho
Collectors Association. The study allowed the elaboration and implementation of the
balancing technique of production lines clearly showing the points to be corrected,
identifying idle workstations, thus showing that balancing analysis is fundamental for
efficiency in the production process. The training of tasks decreased the execution
time, number of employees in the work center, with consequent increase in efficiency.
For wood segregation, efficiency increased from 35.7% to 85%, an increase of 49.3%.
For plastic the difference 42.7%, even with the increase of one employee. However, if
we consider 3 employees, efficiency reaches 103%, an increase of 68.7%. Regarding
iron material, the increase was 53.3%.

KEYWORDS: Construction and Demolition Waste; Line balancing; process
optimization; efficiency.

11 INTRODUGCAO

A necessidade da melhora do processo produtivo esta cada vez mais em énfase,
em funcdo da nova dindmica do mercado, que exige de forma competitiva precos e
tempos de processos cada vez menores, ressaltando que a formulagéo do preco de
um produto ou servico esta intrinsecamente ligada aos seus custeios no produzir. Este
custo esta diretamente relacionado a fatores como tempos e movimentos do processo,
tecnologias, layout da producéo, treinamento/procedimento dos colaboradores, dentre
outros.

Fazer uma empresa crescer sem aumentar os custos é um dos maiores desafios
dos gestores nos dias de hoje. Dentre diversas alternativas, uma das estratégias € a
otimizacao de processos. Através dela, muitas empresas conseguiram gerar melhorias
NOsS processos internos e economizar tempo e dinheiro.

A otimizagao ou gestao de processos pode ser definida como a interagéo sinérgica
entre as diferentes atividades que sdo desempenhadas por uma empresa, levando
em conta os diferentes departamentos, pessoas e procedimentos que sao envolvidos
nesse contexto.

Otimizar ou gerenciar processos significa, também, compreender, delinear,
executar, mensurar e monitorar as atividades de uma determinada empresa — sejam
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elas automatizadas ou ndo —, visando obter resultados que devem estar de acordo
com os objetivos e as metas que foram tracados pela administracédo da empresa.

De acordo com Téalamo, 2016, a otimizacdo de processos, atualmente, é tao
importante devido ao aumento da concorréncia, o que gera uma necessidade cada
vez maior do controle dos processos e dos custos que eles podem gerar para as
empresas. Assim, empresas que tém processos alinhados poderao ter um foco maior
no que realmente faz a diferenga para o seu resultado e poderéo, também, implementar
estratégias organizacionais consistentes e que levem aos resultados desejados.

Os principais passos para realizar a otimizacdo de processos s&o: mapear as
atividades de trabalho; identificar os pontos de melhoria; implementar as melhorias;
monitorar os resultados (FURTADO, 2012).

O mapeamento permite entender todas as atividades que a empresa executa,
para alcancar os objetivos tragados. Para isso, deve-se documentar as atividades
executadas pelos colaboradores, tarefas automatizadas e as tarefas executadas por
terceiros. O mapeamento resultard em um diagrama de fluxo do processo.

O diagrama de fluxo identifica os pontos de melhoria, uma vez que mostra os
gargalos da producéao, procedimentos demorados ou inUteis e sinais de desperdicio
de recursos.

A implementacdo das melhorias deve iniciar pelos pontos criticos, aqueles que
refletem a melhoria do processo rapidamente. As mudancas devem ser feitas de forma
gradual, pois a implementacdo das melhorias pode ser um processo delicado, pois
impactara os funcionarios.

A partir do mapeamento e otimizacdo dos processos sera preciso monitorar 0s
resultados. Essa € uma das melhores maneiras para gerar a melhoria continua na
empresa.

Assim, produzir com eficiéncia, ou seja, aproveitar a0 maximo 0S recursos
disponiveis em uma linha de producéo é dificil, e uma técnica que € muito utilizada
€ a de balanceamento das linhas de producdo. Uma das maneiras de evitar os
desperdicios, principalmente os de espera, deve-se melhorar a sincronia entre as
necessidades de producéo e a capacidade da linha, nivelando a produgcé&o com a
demanda. O balanceamento de linhas entra justamente nesse ponto, procurando achar
a quantidade de postos de trabalho que va propor um fluxo continuo ao processo,
reduzindo ao maximo o tempo ocioso de equipamentos e de pessoas (MOREIRA,
2017).

Este estudo tem por objetivo mostrar a técnica do balanceamento da linha de
producéo e analisar a eficiéncia dos postos de trabalho de uma linha segregacao dos
Residuo de Constru¢gdo e Demolicdo da construgéo civil, em um aterro gerenciado
pela Associacéo de Catadores do Jardim Gramacho.
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2| RESIDUO DE CONSTRUCAO E DEMOLIGCAO (RCD)

A destinagdo irregular do Residuo de Construcdo e Demolicdo (RCD) é um
grande problema em todo o mundo. Essa destinacdo € uma das maiores causas de
danos ambientais em areas urbanas, sendo estes jogados em terrenos baldios, cursos
d’agua ou beiras de estradas. O gerenciamento adequado dos materiais no canteiro,
bem como a constru¢do num todo, tem como propdésito evitar desperdicios e reduzir
o volume de residuos soélidos e consequentemente resultando na diminuicdo dos
impactos ambientais ao meio ambiente (SILVA, 2018).

Os residuos gerados pela construcéo civil sdo considerados Classe Il
(Residuos Inertes), porque sua composicdo e caracteristicas sdo conhecidas. A
composicao béasica do residuo de obras de construcéo civil e de infraestrutura pode
variar em funcéo dos sistemas construtivos e da tecnologia que pode ser empregados
na execucdo de uma obra. Os residuos gerados pela construgcdo civil possuem
diversos materiais como: asfalto, vidro, concreto, argamassa, cal, material ceramico,
pedra brita, madeira, blocos e tijolos, papel, tintas e vernizes etc.

Apresentam potencial de reutilizagdo de quase 100%, além de ter caracteristicas
fisicas que permitem seu emprego diretamente, ou com pequena interven¢cao, como
moagem, mas sem a necessidade de processos envolvendo alta tecnologia e custo.

31 BALANCEAMENTO DE LINHA

De acordo com Téalamo, 2016, para fazer o balanceamento de uma linha de
montagem deve-se em primeiro lugar determinar o tempo de ciclo (TC), que € o
tempo maximo permitido a uma estacao de trabalho de uma linha de montagem para
concluir um conjunto de tarefas determinadas, ou seja, expressa a frequéncia que um
componente do produto devera sair da linha, ou em outras palavras, o intervalo de
tempo entre dois componentes consecutivos.

Quando se estuda o ciclo de produtos isolados, montados automaticamente
ou de modo semi-automatico por uma Unica pessoa, o tempo de ciclo é o préprio
tempo padrao.

Entretanto, quando analisamos uma pequena atividade, uma célula de
manufatura ou, principalmente, uma linha de montagem, o tempo de ciclo & definido
por meio da operacéo fabril, ou seja, a jornada de trabalho e as folgas concedidas.

A partir desses dados é definido o numero necessario de operadores e €&
estabelecido o balanceamento de atividades da linha de montagem ou da célula.

Para e execugcao do balanceamento deve-se atentar para: sempre respeitar a
sequéncia do processo, evitando-se combinar operacdes que esteja desconectada
em termos de etapa de processo; observar sempre 0 tempo de ciclo. Nunca se deve
formar um posto de trabalho com uma atividade que tenha duragao superior a duragao
do tempo de ciclo, com o objetivo de evitar a formacdo de gargalos no processo
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produtivo; caso uma atividade isolada tenha durag¢ao superior ao tempo de ciclo, dentro
do possivel ela deve ser fragmentada e atribuida a mais de um operador.

Costa, 2017, ressalta que, além de diferentes tipos de linha de producéo,
que levam a diferentes aplicagcdes da técnica de balanceamento, uma mudanca
no ambiente de trabalho também deve ser levada em consideracao. Distribuindo os
funcionarios dentro da linha de producédo ha uma melhoria no trabalho em equipe.
Esse trabalho em equipe, somando com outros fatores (como folga para quem
trabalhar melhor, por exemplo) pode fazer com que uma equipe com menor nUmero
de funcionarios realize a tarefa mais rapido e com mais qualidade do que uma equipe
maior. Conclui-se entdo que equipes de trabalho devem ser formadas durante o
dia para que todos sejam responsaveis pelo resultado final e ndo apenas um Unico
funcionario seja responsavel por um alto indice de produtividade.

4| TAKT-TIME

O sistema Toyota de producéo, criado por Eji Toyota e Taichi Ohno, estabeleceu
a producdo enxuta em oposicdo a producdo em massa, tendo como base os
conceitos de Kanban e Takt-time. Enquanto o sistema Kanban se concentra nas
operagdes (mao de obra, maquinas, equipamentos e insumos) do sistema produtivo,
0 takt-time se ocupa dos processos (fluxo de materiais, transportes e logistica) do
sistema produtivo (TALAMO, 2016).

O takt-time trata o recurso tempo como elemento sincronizador da cadeia
produtiva total, e ndo apenas da producao/fabrica, isoladamente, como € o caso
do tempo de ciclo, ou seja, o0 takt-time enxerga a cadeia produtiva total como uma
entidade Unica, funcionando de modo sincronizado, no ritmo definido pela empresa do
topo da cadeia de manufatura, ou seja, o takt-time é definido a partir de uma demanda
do mercado em relagéo ao produto que uma empresa oferece, bem como do tempo
disponivel para producgéo, ou seja, € o ritmo de produgcdo necessario para atender a
demanda imposta pelo mercado. A equacgao resulta da razao entre o tempo disponivel
para a producao e o numero de unidades a serem produzidas, conforme define Alvarez
e Antunes Jr., 2008.

Talamo, 2016, observa que o conceito aritmético do takt-time é o mesmo utilizado
no tempo de ciclo; porém o tempo de ciclo é o limitante do takt-time, isto é, caso o
takt-time seja maior que o tempo de uma estrutura produtiva (linha de montagem, mini
fabrica ou célula de manufatura), prevalecera o valor calculado para o takt-time, por
que ele esta dentro da capacidade produtiva da empresa. Entretanto, se o takt-time
for menor que o tempo de ciclo da estrutura produtiva, prevalecera o tempo de ciclo,
por ser este o limite do processo. Nesse caso, o0 autor enfatiza que a empresa devera
identificar seus gargalos de producédo, e avaliar mudancas em seu processo, para
atingir o takt-time desejado.

Considerando que o takt time é a relacdo entre o tempo disponivel para
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fabricagdo de um determinado item e sua demanda, visando adequar a producéo a
demanda existente, a equacgao 1 representa o calculo (BLATI, 2010).

Tempo de trabalho disponivel no periodo (1)

Takt — time = .
Demanda do mercado no periodo

O resultado do takt-time permite o0 conhecimento do numero de operadores do
processo, logo determina-se o tempo de ciclo que € a quantificagdo do tempo maximo
permitido de cada estacéo de trabalho antes que a tarefa seja passada para estacéo
seguinte (TALAMO, 2016). A equacéo 2 apresenta o calculo do tempo de ciclo.

Takt — time (2)
Numero de Operadores

Tempo de Ciclo =

Portanto, com os resultados das duas equag¢des pode-se obter o numero de
operadores ideal para o processo analisado.

51 ATERRO DE RESIDUOS DA CONSTRUGCAO E DEMOLICAO

O Aterro de Residuos da Constru¢ao e Demoli¢cao é gerenciado pela cooperativa
ACEX, uma Associacdo de Ex-catadores do lixdo de Gramacho. O aterro possui
Licenca Ambiental Simplifica INO25177 expedida pelo Instituto Estadual do Ambiente,
para realizar as atividades de transbordo e triagem de residuos de construcao civil
(classes A, B e C).

Apos o transbordo dos RCD, passam por um processo de segregacao, em que
sao separados: madeira, plastico e ferro, e armazenados em cagcambas distintas. Em
seguida, uma retroescavadeira coleta o RCD e bascula em uma peneira mecéanica,
para separacdao em duas faixas granulométricas principais. Uma faixa que varia de
300 a 600 pym, correspondente a 90%, e 4,8 a 76 mm, correspondente a 10%. Ambos
os residuos sado comercializados como base.

6 | PROCESSO DE PRODUCAO

Com base nas informacgdes levantadas durante visitas técnicas em diferentes
horarios, contato com funcionarios e administracdo, bem como o acompanhado do
inicio ao fim do processo, desde a chegada do RCD até a segregacéo final.

Inicialmente foi feito uma analise de toda a linha de producao da fabrica,
recolhendo dados sobre as operacdes que séo realizadas em cada posto de trabalho.
Para tratar e analisar os dados foram utilizados métodos quantitativos e qualitativos.

6.1 Situacao evidenciada

A primeira etapa foi 0 mapeamento do fluxo, iniciou-se pela identificacdo do
RDC na entrada (guarita), local em que se faz o registro e verifica-se 0 Manifesto de
Residuo. Apos liberagcao, o residuo era encaminhado para a area de recebimento,
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para basculamento e triagem dos residuos reciclaveis.

Verificou-se duas caracteristicas de residuo: um com grande presenca de
material reciclado e pouco RCD, outro com maior quantidade de RCD. Esta etapa é
realizada por inspecé&o visual.

Estes dois tipos de residuos eram basculados em qualquer area dentro do
aterro, gerando diversos gargalos. Primeiramente o cruzamento das linhas, por nao
haver uma linha dedicada para segregacdo dos reciclaveis. Este processo gerava
aumento do tempo e distanciamento das cagambas de recebimento, ou seja, os
colaboradores precisavam segregar temporariamente em big bags e, posteriormente,
deposita-los nas areas com cagcambas identificadas. Além de gerar grande quantidade
de bags por toda area do aterro, estes s6 eram depositados nas cagcambas no final do
dia, demandando varios colaboradores para executarem as tarefas.

O local de instalagdo da peneira proporcionava 0 maior gargalo no processo,
pois por possuirem apenas uma e nao poderem trabalhar continuamente, os RCD
apos triagem eram armazenados qualquer area, sem critério.

Os colaboradores eram afastados com frequéncia devido a acidentes. O transito
de maquinas na area era intenso e sem qualquer sinalizagao.

6.2 Situacao proposta

Primeiramente calculou-se o volume estimado do volume de RCD com materiais
reciclados que o aterro recebe diariamente, para delimitacdo da area de recebimento.
Este tipo de residuo ap6s identificado na entrada do aterro é direcionado para uma
area especifica, para triagem dos materiais: madeira, ferro e plastico.

Buscou-se uma logistica que proporcionasse mobilidade, seguranga e menor
deslocamento do colaborador. A figura 1 mostra a nova configuracéo do processo de
segregacao dos materiais reciclaveis.
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Entrada Principal

Figura 1 — Configuracé@o do processo de segregacédo do Aterro

Esta nova configuracéo exigiu treinamento dos funcionarios, devido aos novos
procedimentos implantados. Consequentemente, o Tempo de Ciclo (TC), e eficiéncia

da linha.

7 | RESULTADOS

Considerando a nova configuracdo apresentada, a tabela 1 mostra para
um maior entendimento todos 0s processos, o numero de postos de trabalho, a
quantidade de operarios e o tempo requerido, antes dos ajustes na linha. Assim, foram
realizadas trés tomadas de tempo, feito a mediana para cada posto de trabalho, visto
gue as cargas com RCD sao variaveis.

Processo / Postos de De Operag&o Tempo (min)
Segregagao Trabalho
Madeira 1 12 18
Plastico 1 9 13
Ferro 1 10 15
Total 3 8 4

Tabela 1 — Tempos dos postos de trabalho
Fonte: AUTORES, 2019

Depois de encontrar os tempos padrées para cada material analisou-se o

plano de producéo da Cooperativa, para cada tonelada de RCD, que € de 10 toneladas

por turno. Apos o levantamento desses dados calculou-se o tempo de ciclo, que é o
tempo disponivel para segregar 10 toneladas de RCD.
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Tempo Trabalhado

Tempo de ciclo (TC) = Taxa de producio

420
Tempo de Ciclo (TC) = ET 4,2 min/ton
Como demonstrado na tabela 1, pode-se notar que para a produgcao de 10
toneladas utiliza-se 31 funcionarios, assim a eficiéncia pode ser determinada da
seguinte forma:

Conteudo do trabalho
n°de funcionarios x Tempo de Ciclo

Eficiéncia da linha =

46
cen . — — 0
Eficiéncia da linha 31x42 0,494 ou 49,4%

Este resultado demonstra que a eficiéncia do ciclo de producéo € igual a 49,4%,
um valor relativamente baixo. O préximo passo foi calcular a eficiéncia de todos os
postos de trabalho, para cada material segregado.

Material: madeira

Eficiéncia de segregacio (madeira) = = 0,357 ou 35,7%

12x 4,2

Material: plastico

Eficiéncia de segregacao (plastico) = 5 = 0,343 ou 34,3%

x 4,2

Material: ferro

15
Coaa ~ _ o
Eficiéncia de segregacio (ferro) T0x42 0,357 ou 35,7%

Uma das formas para se balancear a linha de produgcé@o é conhecer o numero
de colaboradores necessarios entre os postos de trabalho, assim o numero de
colaboradores necessarios sera:

Conteudo do trabalho 46
= - =—=10,9 ou 11 colaboradores
Tempo de ciclo 4.2

Portanto, a eficiéncia da linha de produgéo para 11 colaboradores é dada por:

46
AN — 0
Eficiéncia 1x42 0,995 ou 99,5%

Observa-se que a eficiéncia da linha inicial (te6rica) para o valor da eficiéncia
pratica é de 50,1%,

Esses valores nos permitem calcular o numero de colaboradores para cada
posto de trabalho.

18
Numero de colaboradores na segregacio (madeira) = > = 4,28

’

O numero real de colaboradores poderia ser arredondado para 4, desde que
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estes colaboradores fossem treinados e capacitados para executarem estas tarefas.
Porém, dada a dificuldade do manuseio e diferentes comprimentos que havera de
madeira no RCD, foi considerado 5 colaboradores.

13
Numero de colaboradores na segregacgao (plastico) = i2- 3,09

y

O numero real de colaboradores também poderia ser arredondado para 3,
mas este residuo apresenta-se em grande quantidade, portanto foi considerado 4
colaboradores.

5
=357

Numero de colaboradores na segregacio (ferro) = 17

O numero real de colaboradores pode ser arredondado para 4. A disposicéo
dos centros de trabalho permitird que os operadores com menor carga de trabalho
auxiliem os demais, melhorando a distribuicao do trabalho. A disposicao adequada
das atividades aos colaboradores, considerando que a execucao das tarefas serem
semelhantes, proporcionara uma maior efetividade a cooperativa.

Logo, pode-se calcular a eficiéncia destes centros de trabalho, considerando a
reducéo no numero de colaboradores.

Material: madeira

Eficiéncia de segregacao (madeira) = T = 0,850u85%

x 4,2

Material: plastico

Eficiéncia de segregacao (plastico) = =0,77 ou 77%

4x4,2

Se considerado 3 colaboradores, a eficiéncia chegaria a 103%, mas
inicialmente foi trabalhado com 4 colabores, pois observou-se que ha dificuldade de
remocao deste tipo de residuo, pois seu formato permite que os agregados os tornem
compactado, dificultando sua retirada.

Material: ferro

Eficiéncia de segregacio (ferro) = = 0,89 ou 89%

4x 4,2

Baseado nos resultados apresentados, a tabela 2 mostra a comparagdo no
namero de colaboradores e eficiéncia antes e apds a avaliagdo dos centros de

trabalho.
Processo / Numero de colaboradores Eficiéncia
Segregacéo (%)
Antes Depois Antes Depois
Madeira 12 5 35,7 85
Plastico 9 4 34,3 77
Ferro 10 4 35,7 89

Tabela 2 — Comparagao no numero de colaboradores e eficiéncia antes e apds a avaliagcdo dos
centros de trabalho.

Fonte: AUTORES, 2019
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8 | CONCLUSAO

O estudo permitiu a elaboragéo e implementacéo da técnica de balanceamento
de linhas de producdo demonstrando com clareza os pontos a serem corrigidos,
identificando as estacdes de trabalho ociosas, mostrando dessa forma que a analise
de balanceamento € fundamental para que haja eficiéncia no processo produtivo.

A motivacédo foi a percepcédo das deficiéncias do processo, que permitiu um
bom nivel de balanceamento, permitindo fluxo suave e continuo, com colaboradores
executando suas tarefas no mesmo ritmo. Foi possivel o treinamento e capacitacéo
dos colaboradores, proporcionando maior aproveitamento dos equipamentos.

Aformacéo das tarefas diminuiu o tempo de execugao, numero de colaboradores
no centro de trabalho, com consequente aumento da eficiéncia.

Para a segregacéao da madeira, a eficiéncia passou de 35,7% para 85%, ou seja,
um aumento de 49,3%. Para o plastico a diferenca 42,7%, mesmo com 0 aumento
de um colaborador. Porem, se considerarmos 3 colaboradores, a eficiéncia chega a
103%, ou seja, um aumento de 68,7%. Com relagdo ao material ferro, 0 aumento foi
de 53,3%.

Em um cenério com alto nivel de competitividade, o ideal para uma organizagcao
é trabalhar no nivel maximo de otimizagao de recursos. Isso significa estar com seus
colaboradores atuando em um bom nivel de produtividade, sem sobrecarga dos
trabalhadores ou a presenca deum funcionario ocioso no local de trabalho.
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CAPITULO 6
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RESUMO: Com a concorréncia cada vez mais
acirrada para que as empresas consigam
sobreviver € necessario que conhegcam sua
capacidade de producdo e assim maximizar
seus resultados. O presente estudo teve como
objetivo realizar um estudo de capacidade de
producdo de um equipamento especifico em
uma fabrica de maquinas para producdo de
racdo animal. Os dados foram obtidos durante
0 acompanhamento das atividades diarias,
foram cronometrados os tempos de execucao
das atividades com base no estudo de tempo.
A partir dos resultados obtidos foi possivel
estabelecer estratégias para cumprimento dos
prazos de entrega.

PALAVRAS-CHAVE: Capacidade de
Producdo. Estudo de Tempos. Equipamentos
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para Fabrica de Racéo.

PRODUCTIVE CAPACITY USING THE TIME
STUDY: ANALYSIS IN A METALLURGICAL
EQUIPMENT FOR ANIMAL FEED
PRODUCTION

ABSTRACT: With the
for companies to survive it is necessary that

fiercer competition
they know their production capacity and thus
maximize their results. The present study had
as objective to carry out a study of the capacity
of production of a specific equipment in a factory
of machines for the production of animal feed.
The data were obtained during the monitoring
of the daily activities, the time of execution of
the activities were timed based on the time
study. From the obtained results it was possible
to establish strategies to fulfill the deadlines of
delivery.

KEYWORDS: Production Capacity. Study of
Times. Equipment for Feed Factory.

11 INTRODUCAO

(@) conhecimento da  capacidade
de producdo €& uma das estratégias de
sobrevivéncia utilizadas pels empresas. Para
tal, € preciso medir as etapas de producao,
identificando fatores como quantidade e
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desperdicios de mao de obra, gargalos, custos, e equipamentos, para obter o melhor
aproveitamento dos recursos.

De acordo com Peinado e Graeml (2007), as informacgdes sobre a capacidade
de producgado sao importantes, pois irdo nortear decisdes estratégicas dos diferentes
niveis de qualquer empresa. Conforme os mesmos autores, a capacidade de
producéo pode ser dividida em capacidade instalada, maximo que uma organizacéo
pode produzir sem considerar nenhuma perda; capacidade disponivel, considerando
apenas a jornada de trabalho; e capacidade efetiva, referente as perdas planejadas e
a capacidade realizada considerando as perdas nao programadas.

Slack et al. (2009), definem como capacidade de produgéo a quantidade maxima
aceita em um determinado intervalo de tempo. Numa industria pode ser o volume de
um tanque e no cinema a quantidade de assentos.

Neste contexto, o estudo foi realizado em uma empresa de pequeno porte do
ramo metalurgico especializada em servicos de usinagem e solda. A empresa iniciou
suas atividadesem 1997, estalocalizada no municipio de Rio Verde - Goias, e apartirde
2006 diversificou suas atividades para o segmento de fabricac&o de equipamentos para
producéo de racdo animal. Atualmente sdo produzidos Transportadores Helicoidais,
Elevadores de Caneca, Moinho Martelo, Silo de Armazenagem, Misturadores e
Cacambas.

O objetivo deste trabalho foi calcular o tempo de producgéo para um determinado
equipamento através do estudo de tempos. De acordo com Peinado e Graeml (2007),
o estudo de tempo fornecera informagdes a organizacao para o calculo do custo de
mao de obra direta, balanceamento da producéo e planejamento de producéo da linha
em operacao ou de uma nova linha.

2| TIPO DE PROCESSO

Conforme Corréa e Corréa (2013) os métodos de producao podem ser definidos
como puxado e empurrado, no caso do empurrado depende de ter matéria prima
disponivel e ordem de producdo, no caso da produgcdo puxada depende de ter a
necessidade do produto, ou seja, quando o cliente retira o produto outro é colocado. O
método de producgao aplicado na empresa estudada € o puxado, pois depende de um
pedido de venda para ent&o iniciar a produg¢ao de outro equipamento.

O Equipamento estudado € um transportador helicoidal, Figura 1, composto por
helicoide, condutor no formato de tubo ou calha, polia motora, suporte e motor. E
utilizado para transporte de farelados e graos pelo movimento de rotagcao, o mesmo
pode ser instalado na posicao horizontal ou inclinado (SILVA et al. 2008).
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FIGURA 1 - Transportador helicoidal
Fonte: Silva et al. (2008).

E utilizado para transporte de farelados e grdos pelo movimento de rotacdo, o
mesmo pode ser instalado na posicéo horizontal ou inclinado (SILVA et al. 2008). Suas
etaps de fabricacdo estdo dispostas no fluxograma da Figura 2, conforme Campos
(1992), o fluxograma é utilizado para conhecer as etapas de processo e assim facilitar
a compreensao do caminho percorrido até a obtengcéo do produto final.

INICIOMORDEM
PRODUCAD

CORTE CHNC
PLASMA

CORTE POLCORTE

CALANDRA

=
o
-
«»

e——— |

FIGURA 2 - Fluxograma de Processo
Fonte: Os Autores (2017)

2.1 Carta de Processo

As cartas de processo sao utilizadas para detalhar as etapas de processo,
descrevendo movimentac&o, operacéao, espera, estoque e inspecao atribuindo tempo
e deslocamento (CORREA e CORREA, 2013).

Segundo Slack et al. (2009) as cartas de processos séo formadas por simbolos
que iréo registrar as atividades praticadas durante a realizagcdo de uma determinada
tarefa. A Figura 3, demonstra o modelo de uma carta de processos.
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CARTA DE PROCESSO
() ATUAL PROCESSO:
(_)PROPOSTO OBJETIVO:
TEMPO (MIN) DISTANCIA (M) |SIMBOLOS [DESCRICAO DO PROCESSAO

OPERAGAO: E PROCESSO ONDE
O MATERIAL PASSA POR ALGUMA
ALTERAGAO, E A PARTE MAIS
IMPORTANTE DO PROCESSO

MOVIMENTAGAO:
DESLOCAMENTO DO OBJETO DE
UMLOCAL PARA OUTRO

INSPECAO: VERIFICAGAO DO
PADRAO ATRAVES DE
COMPARAGAO OU
ESPECIFICACAO TECNICA

ESPERA: QUANDO A UMA ESPERA
PELA OUTRA AGAO.

ARMAZENAMENTO: O MATERIAL E
ESTOCADO, SENDO RETIRADO
ATRAVES DE ALGUMA
AUTORIZACAOQ.

domy e

FIGURA 3 - Simbolo das operacoes

Fonte: Corréa e Corréa (2013)

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009) os simbolos séo divididos
em: Operagcdo, o equipamento ou peca sofre alguma alteracdo; Movimento,
deslocamento do objeto de um local para o outro; Inspecéao, verificagdo para ver se
esta de acordo com a especificacéo; Espera, local onde aguarda o término de alguma
atividade anterior ou pausa; Armazenamento, onde o material é estocado.

2.2 Estudo de Tempos e Movimentos

Os tempos séo classificados em tempo real e tempo normal. O tempo real, é o
tempo cronometrado, que o colaborador gasta para realizar uma determinada atividade,
podendo variar de operador para operador e também dele mesmo ao realizar a mesma
atividade novamente. O tempo normal é o tempo da operagcdo em condicées normais
e num ritmo normal (MOREIRA, 1996).

Para Peinado e Graeml (2007), a medicao da velocidade do operador pode
ser influenciada por alguns fatores, como o inicio da semana, o colaborador estar
descansando, ou fim de semana, colaborador cansado. Pressdo do seu superior, ou
pode estar buscando um prémio por produtividade. Portanto ao realizar a tarefa de
cronometragem deve ser levado em consideracao todos esses fatores.

O tempo normal sera calculado considerando o tempo para execugcédo de
uma determinada atividade pelo colaborador, sua velocidade normal sera medida
considerando eficiéncia de 100%. O tempo normal sera utilizado como base para
outros colaboradores que realizaram a mesma atividade, obtendo assim o tempo
gue sera gasto para realizar tal atividade. Logo o tempo normal é calculado conforme
Equacao (1), (PEINADO E GRAEML, 2007).
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TN=TCxV Equacéo (1)

Onde:

TN = Tempo Normal;

TC = Tempo Cronometrado;

V = Velocidade.

Os mesmos autores afirmam que para o calculo de tempo padrao devem ser
levadas em consideracao as toleréncias para alivio de fadigas e alivio das necessidades
pessoais como ir ao banheiro e tomar agua. Normalmente as empresas praticam
de 15% a 20% para alivio de fadigas e de 2% a 5% para alivio das necessidades
especiais, estes tempos poderao variar de acordo com o tipo de ambiente e tipo de
trabalho exercido, Tabela 1.

Tolerancias | Descricao | % |
Invariaveis Ir ao banheiro ou tomar agua 05
Invariaveis Tolerancias basicas para fadiga 04
Variaveis Fica em pé 02

Postura Ligeiramente desajeitada 00
Postura Recurvada 02
Postura Deitada Esticada 07

Uso de Forca Erguer, puxar 2,5 kg 00

Uso de Forca Erguer, puxar 05 kg 02

Uso de Forca Erguer, puxar 10 kg 03

Uso de Forca Erguer, puxar 15 kg 05

Uso de Forca Erguer, puxar 20 kg 09

Uso de Forca Erguer, puxar 25 kg 13

Uso de Forca Erguer, puxar 30 kg 22
lluminacéo Ligeiramente deficiente 00
lluminacéo Pouco deficiente 02
lluminacéo Muito deficiente 05

Condigbes Atmosféricas Calor e Umidade 0-10
Atencéo na Tarefa Pouco fino 00
Atencéo na Tarefa Fino e de precisao 02
Atencao na Tarefa Fino e de grande preciséo 05

Nivel de Ruido Continuo 00
Nivel de Ruido Intermitente alto 02
Nivel de Ruido Intermitente muito alto 05
Nivel de Ruido Timbre elevado muito alto 05
Estresse Mental Pouco complexo 01
Estresse Mental Complexo atencéo abrangente 04
Estresse Mental Muito complexo 08
Monotonia Baixa 00
Monotonia Média 01
Monotonia Elevada 04
Tédio Pouco tedioso 00
Tédio Tedioso 02
Tédio Muito tedioso 05

TABELA 1 - Tolerancias de Trabalho
Fonte: Peinado e Graeml (2007).

Segundo Peinado e Graeml a Equacao (2) do tempo padrdo descrita abaixo &
calculada utilizando a Equacéao (1) e um fator de tolerancia Equacéao (3) para descontar
o tempo que o colaborador ndo trabalha chegando ao tempo de padréao.
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TP = TNxFT Equacéao (2)

FT = (100 +T)/100 Equacéo (3)

Onde:

TP = Tempo Padrao

TN = Tempo Normal

FT = Fator de Tolerancia

Algumas empresas ja determinam os tempos de parada durante a jornada de
trabalho, dessa forma o fator de tolerancia devera ser calculado conforme Equacéo (4)
logo abaixo (PEINADO e GRAEML, 2007).

FT = —

1-p Equacéo (4)

Onde:

FT = Fator de Tolerancia

p = tempo de parada estipulado pela empresa divido pelo tempo total da jornada
de trabalho.

O fator de tolerancia € o percentual de tempo concedido para pausa pela
empresa, em relacdo ao tempo da jornada de trabalho, ajustando assim o tempo de
producéo.

2.3 Determinacao do Numero de Ciclos

O numero de ciclos medidos depende de trés fatores: preciséo, variacéo e o
grau de confiancga, portanto quanto maior o numero de medidas melhor sera o grau de
confianca (MOREIRA, 2008).

Conforme Peinado e Graeml (2007), para se obter a média do tempo gasto para
a producéo & necessario definir o numero de medidas que devem ser praticadas.
O erro praticado varia entre 5% a 10% e o grau de confianca entre 90% a 95%. A
Equacéao (5) é utilizada para determinagcéo do numero de ciclos.

N = (%fzx)z Equacéo (5)

Onde:

N = numero de ciclos que deverao ser cronometrados;

z = grau de confianga;

R = Amplitude da Amostra;

Er = Erro relativo da Medida;

x = média do resultado as amostras medidas;

d,= Coeficiente em fungdo do numero de cronometragens realizadas
preliminarmente;

A Tabela 2, indica o fator que deve ser utilizado para se obter o grau de
confianca desejado, ou seja, se o grau de confianca requerido for de 95% devera ser
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utilizado o fator de 1,96.

Probabilidade | 90% | 91% | 92% | 93% | 94% | 95% | 96% | 97% | 98% | 99%
z 165 17 175 181 188 1,96 205 217 233 258

TABELA 2 - Coeficientes de distribuicao Normal
Fonte: Peinado e Graeml (2007).

A Tabela 3 indica o fator que deve ser utilizado em funcdo do numero de
amostragens que foram realizadas, ou seja, se for realizado duas amostragens, devera
ser utilizado o fator de 1,128.

N | 2 | 3| a4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 |10
d, 1,128 1,693 2,056 2326 2534 2,704 2,847 2,970 3,078

2

TABELA 3 - Coeficiente d, para o numero de cronometragens iniciais
Fonte: Peinado e Graeml (2007).

31 METODOLOGIA

Conforme descreve Gil (1999), a pesquisa é realizada quando nao se tem
informacgdes suficientes sobre um determinado assunto, coletando dados durante o
processo que serdo analisados. O pesquisador deve ter algumas qualidades para se
obter sucesso como, paciéncia, determinacao, conhecimento do assunto, curiosidade,
criatividade, integracéo entre outros.

A presente pesquisa tem carater exploratorio e quantitativa foram levantados
inicialmente informagdes junto aos colaboradores e geréncia, seguida do
acompanhamento in loco das atividades para se conhecer as etapas do processo.

A producao de roscas transportadoras foi elencada por ter o maior volume
de vendas. O colaborador responsavel pela producao do item foi acompanhado e
preenchidas as etapas de produc¢do na carta de processo, seguida da cronometragem
do tempo para realizacado de cada atividade. Também foram observados os tempos
para alivio de fadigas definidos pela empresa e 0 que o trabalhador utiliza no dia a dia,
sendo calculado fator de tolerancia.

Apdés a cronometragem foi realizado o calculo de tempo normal e do niUmero de
ciclos, todos estes dados levaram ao tempo padréao do equipamento estudado.

4 | RESULTADOS

4.1 Descricao do Processo

Para este estudo o equipamento escolhido foi um transportador helicoidal
com diametro de 150 mm onde foi avaliado o tempo de producédo das pecas que
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sdo comuns para todos os tamanhos e o tempo para producédo de um metro do
equipamento.

O processo se inicia pela etapa de corte que é realizada por oxicorte CNC-
controle numérico computadorizado. O desenho é salvo em arquivo, € uma chapa de
aco carbono é posteriormente cortada. Apos o corte € levada para dobradeira manual
e dobrada conforme grau indicado. Na etapa de usinagem o aco trefilado é cortado e
desbastado, realizado rasgo de chaveta e rosca.

As pecas provenientes da etapa de corte, dobra e usinagem vao para o
almoxarifado e quando o equipamento for montado as mesmas s&o retiradas,
juntamente com os outros itens, como parafusos, mancais e rolamentos.

O tubo é colocado internamente ao helicoide e soldado conforme tamanho
estabelecido. Apbs estas etapas o0 equipamento é montado, sendo montado as
ponteiras no tubo com helicoide, seguidos dos rolamentos e mancais no flange. Todas
essas pecas sao montadas em um tubo e instalado o motoredutor e encaminhado
para area de pintura.

4.2 Detalhamento Das Etapas De Producao

O processo observado in loco foi descrito na carta de processo para posterior
medic&o do tempo e distancia. A partir do detalhamento das etapas foi possivel obter
melhor visualizacdo da producdo e assim poder compreender a movimentacao,
trabalho exercidos, potenciais gargalos, etapas sobrecarregadas e buscar melhorias.

CARTA DE PROCESSO

( X )ATUAL  PROCESSO: Produgéo de Roscas transportadoras
PROPOSTC OBJETIVO:

TEMPO (MIN) |DISTANCIA (M) [SIMBOLOS |DESCRICAO DO PROCESSAO
Operagéo: Corte de Pegas
Plasma CNC: Flanges, suporte
motor, paleta da rosca, Saida da
Rosca e Quadrado para redondo.
Operagao: Corte de chapa para
Flange.
Operagao de Usinagem:
Usinagem de Ponteiras de ago
1045.
Operagéo: Dobradeira Manual:
Dobrar saida da Rosca e
Quadrado para Redondo
Operagéao no Policorte: Cortar
Ferro Chato.

Operagao na Calandra: Calandrar
Ferro Chato e Chapa para Flange.
Movimentagéo: Retirada de pegas
no Estoque - Ponteira de ago
1045, rolamento, flange, suporte

motor, mancal e parafuso.
Movimentagéo: Retirada de pegas
no estoque - Saida das roscas,
tubo. Helicoide

Operagéo Soldagem: Montagem
da saida da rosca, quadrado para
redondo e ferro chato.

Operagao de Soldagem:
Montagem de um helicéide em
tubo (1 mt)

Operagéo de Soldagem:
Montagem do Flange, chapa para
o Flange, Rolamento e manncal.

Operagéo de Soldagem:
Montagem de ponteiras de ago
1045

Operagéo de Soldagem:
Montagem da Rosca, Flanges,
suporte do motoredutor.

Movimentag&o: deslocamento da
Montagem até pintura.

Operagéo Pintura: Pintura do
Equipamento.

@1 000 00liooeone

FIGURA 4 - Descricao do Processo
Fonte: Os Autores (2017)
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A Figura 4 descreve 0 passo a passo do processo de fabricagao e assim realizar
as cronometragens de cada etapa.

4.3 Cronometragens

Inicialmente foram realizadas trés cronometragens para cada processo
acompanhando os colaboradores que ja realizam esta atividade.

CARTA DE PROCESSD
[ ¥ ]ATUAL PROCESSO: Produgio de Roscas transportadaras
[ 1PROFDSTO DEJETIVD:
DISTAN [TEMFO 1-|TEMFO 2 - TEMFO 3 {TEMFO 4 -
DESCRICAD DO PROCESSOS SIMBOLOS |ClA CENTESI |[CENTESI (CENTESI |CENTESI
[MTS] MAL MAL MAL MAL
Operagio: Caorte de Pegas Plasma CRC: Flanges, suporte
mokor, paleta da rosca, Saida da Rosca e Quadrado para . 105 102 13
redondo.
Operagio: Corte de chapa para Flange. . ES ET EE
Operagio de Uzsinagem: Usinagem de Fonteiras de ago 1045. . 235 3003 238
Operagio: Dobradeira Manual: Dobrar zaida da Rosca e .
Quadrade para Redondo 123 124 27
Operagio no Policorte: Cortar Ferro Chato, ‘ 22 23 23
Operagio na Calandra: Calandrar Ferro Chato e Chapa para
34 A | 32

Flange.
IMovimentag3o: Fetirada de pegas no Estoque - Fonteira de

10 105 1o w7y
ago 1045, rolamento, flange, suparte mator, mancal & parafuso.
IMovimentagio: Fetirada de pegas no estoque - Saida das
rozcas, tubo, Helicoids. ‘ 1 B0 B0 B
Operagio Soldagem: Montagem da aida da rosca, quadrado 244 238 241
para redondo e Ferro chato,
nD.E]eraqao de Soldagem: Montagem de um helicdide em ubao [1 424 432 43
Operagio de Saldagem: Montagem do Flange, chapa para o . 252 255 243
Flange, Fiolamento & manncal.
Operagio de Soldagem: Montagem de ponteiras de ago 1045 . 230 238 234
Operagio de Soldagem: Montagem da Rosca, Flanges, suporte . 2000 2100 195.0
do matareduror.
Movimentagio: deslocamento da Maontagem até pintura. - ] 54 55 57
Operagio Pintura: Pintura do Equipamento. . 26,7 272 264

FIGURA 5 — Tempo de cada processo.
Fonte: Os Autores (2017)

A Figura 5 apresenta o tempo de cronometragem em cada processo que sera
utilizado para o célculo do numero de ciclos e avaliar se é necessarias novas medicoes.

4.4 Calculo De Determinacao Do Numero De Ciclos

ApOs serem realizadas as cronometragens com o calculo de numero de ciclos,
foi verificado se as quantidades de medi¢cdes foram suficientes. O tempo em horas foi
convertido de numero sexagesimal para centesimal conforme Tabela 4.

TEMPO MEDIDO COM | CALCULO TEMPO CONVERTIDO

CRONOMETRO DE SEXAGESIMAL PARA
CENTESIMAL

10:32 10+(32/60) = 10,53 10,53 Minutos

TABELA 4 — Conversao do tempo sexagesimal para centesimal
Fonte: Peinado e Graeml (2007)
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Foi realizado a conversao para numero centesimal dos tempos referente a

Figura 5, para célculo do numero dos ciclos conforme Figura 6, utilizando a Equacéo

(5).

CARTADE FROCESSO

[ ¥ JATUAL PROCESSC: PRODUCAD DE ROSCAS TRANSPORTADORAS
[ |FPROPOSTO OEJETIVO:

TEMPD N-
DESCRICAD DO PROCESS0S SIMBOLODS MEDIO | MAIOR | MENOR | AMPLITUDE Z = 85 D2 | ERRO [5x] | AMOSTRA

[MIN] GEM

Operagio: Corte de Fegas Plasma CMC: Flanges, suparte
motor, paleta da rosca, Saidada Rosca e Guadrado para . 10,87 1,30 10,53 077 136 163 0,05 25T
redondo.
Operagio: Corte de chapa paraFlange. . 4] E70 E50 0,20 138 1E3 0,05 0,43
Operagia de Usinagem: Usinagem de Fonteiras de ago 1045, . 2925 027 2945 082 138 1E3 0,05 0,40
Operagio: Dobradeira Manual: Dobrar saida da Foseae .
Guadrada para Fedanda 12,649 1292 1243 048 196 163 0,05 078
Operagio no Policorte: Cortar Ferro Chato, ‘ 2,26 232 2.20 01z 1496 164 0,05 143
Elpai;aé:ao na Calandra: Calandrar Ferro Chato e Chapa para . 222 335 a1z 023 196 169 008 281
Movimentagio: Fetirada de pegas no Estoque - Ponteira de Q 072 o0 1050 050 196 169 005 17
250 1045, rolamento, Flange, suporte mobor, Mancal ¢ parafusa.
Melovimentagio: Bet!rada de pegas no estoque - Saida das - 00 .00 G0 000 196 169 008 000
roscas, ubo, Helicoide.
Operagio Soldagem: Maontagem da saida darozca, quadrada
pata redando e ferra chata. 2407 24,35 3,80 055 196 163 0,05 028
gfrlaqao de Soldagem: Mantagem de um helicdide em tubo 1 . 4250 4322 a3 128 196 169 005 043
Operagio de Soldagem: Montagem do Flange, chapa para o . 2518 2547 2487 060 196 169 008 030
Flange, Rolamento e manncal.
Dpelagﬁo de Soldagem: Montagem de ponteiras de ago 1045 . 2341 2383 22,97 0,37 136 1E3 ons 0,74
Operagio de Soldagem: Mantagem da Rosea, Flanges, suporte . 20200 210,00 195,00 1500 196 169 00 296
domotoredutar,
Movimentagio: deslocamenta da Montagem até pintura, ‘ 552 BET 542 028 196 1649 0,08 110
Dpelagﬁo Fintura: Fintura do Equipamento. . 2ET3 2720 26,35 0,56 136 1E3 ons 0,54

FIGURA 6 — Calculo do numero de ciclos

Fonte: Os Autores (2017)

Observa-se que trés amostragens determinaram o tempo de cronometragem.

4.5 CALCULO FATOR DE TOLERANCIA

A jornada de trabalho realizada pela empresa € de 44 horas semanais sendo

oito horas diarias de segunda a sexta feira e quatro horas no sabado. O tempo de

parada determinado pela empresa durante a jornada de trabalho é de 15 minutos para

o lanche da tarde, e foi considerado 15% do tempo para ir ao banheiro e tomar agua,

portanto, o fator de tolerancia foi calculado utilizando a Equacéo (4), representado na

Tabela 5.

Jornada | Parada

Parada para ir ao

dia (min) | Determinada | Banheiro e Tomar

pela agua.
empresa

Calculo p

Calculo Fator de
tolerancia.

480 MIN 15 MIN

480 X 0,15 =72 MIN

P = (15+72)/480 =0,18

FT=1/(1-0,18)= 1,22

TABELA 5 — Calculo do fator de tolerancia.
Fonte: Os Autores (2017).

Conforme observado na Tabela 5, o tempo total de parada do colaborador pode
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chegar 01:27:00 em uma jornada de 8 horas sendo equivalente a um fator de tolerancia
igual a 1,22. Com este tempo de parada implicara em um aumento de 22% no tempo
de producao do equipamento estudado.

4.6 Calculo do Tempo Padrao

ApoOs a realizagdo da cronometragem e fator de toleréncia foi possivel definir o
tempo padrao para atividade em estudo. Primeiramente foi calculado o tempo normal
utilizando a Equacéo (1) representado na Tabela (6).

Tempo Cronometrado | Velocidade (v) Tempo Normal (TN)
(TC) em Min
431,61 100% =1 431,61 X1 =431,61 =431,61 MIN

TABELA 6 — Calculo do Tempo Normal (TN)
Fonte: Os Autores (2017)

Na Tabela 6 pode-se verificar o tempo de producdo considerando um
colaborador que possui pratica para realizar esta atividade considerando a velocidade
de 100%, porém néo estao inclusas as paradas durante a jornada de trabalho.

O Tempo padréao foi calculado utilizando a Equacéo (2), Tabela 7.

Descricéao Tempo Normal (TN) | Fator de Tempo Padrao (TP)
em MIN. Tolerancia (FT)
Montagem de 01 MT 42,5 1,22 42,5 x 1,22 =51,85 MIN
de Helicoide
Montagem das outras 389,11 1,22 389,11 x 1,22 = 474,71 MIN
Pecas utilizadas na
montagem
Total 526,56 MIN

TABELA 7 — Calculo do Tempo Padréo (TP)
Fonte: Os Autores (2017)

De acordo com a Tabela 7 o tempo padrao para producéo de um transportador
helicoidal, considerando fator de toleréncia, realizando trés amostragens e avaliando
um colaborador que ja possui pratica na realizacdo desta atividade sera de 526,56
min.

51 CONCLUSOES

Este estudo foi importante para definir o tempo de producéo de um equipamento
que tem diferentes tamanhos, porém ocorre mudanca apenas em uma etapa, podendo
assim ser aplicado a todos os tamanhos.

O resultado obtido podera ser utilizado para encontrar a quantidade de
equipamentos que poderéo ser produzidos pela empresa, se sera necessario alocar
mais colaboradores para atender a demanda mensal
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A Tabela 8 indica o numero de equipamentos que foram fabricados no més de

setembro.
Més de Tamanho | Tempo Tempo Normal | Fator de Tempo (min) Tempo (H)
Setembro (MT) Normal Producao Tolerancia
Producdao |das Pecas (FT)
de 01 MT utilizada na
Montagem
Transportador |6 42,5 min 389,11 min 1,22 ((6x42,5)+389,11) | 785,81/60=13 hrs
helicoidal x1,22 = 785,81
Transportador |4 42,5 min 389,11 min 1,22 682,11 11
helicoidal
Transportador |5 42,5 min 389,11 min 1,22 733,96 12
helicoidal
Transportador |7 42,5 min 389,11 min 1,22 837,66 14
helicoidal
Transportador |6 42,5 min 389,11 min 1,22 785,81 13
helicoidal
Transportador |7 42,5 min 389,11 min 1,22 837,66 14
helicoidal
Transportador |4 42,5 min 389,11 min 1,22 682,11 11
helicoidal

TABELA 8 — Demanda de Produgédo do més de setembro
Fonte: Os Autores (2017)

De acordo com os dados obtidos foi possivel calcular o tempo de producgéo
para a demanda do més, sendo de 88 horas, portanto para producédo somente deste
equipamento sera possivel entregar dentro do prazo, ou seja, no Més de setembro.

Como melhoria € necessario realizar os estudos de tempos para os outros
equipamentos, assim sera possivel definir o tempo de utilizacdo dos outros processos
como usinagem, corte e dobra e assim identificar quais a etapas estao sobrecarregadas
se sdo suficientes para atender a demanda ou sera necessario a terceirizagao,
contratagao ou adquirir novos equipamentos.

Antes do trabalho néo havia um numero definido para esta produgéo, ndo sendo
possivel mensurar a eficiéncia produtiva e prazo de entrega, a partir desta informacéo
podera contribuir com empresa neste monitoramento.

O objetivo do trabalho foi alcangando, pois foi possivel calcular o tempo de
producéo para o equipamento estudado, contribuindo para empresa como fonte para
estudo dos demais equipamentos fabricados. A empresa podera medir o tempo de
producao dos colaboradores até como forma de estimular ou definir metas de producéo.
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RESUMO: SMD (Surface Mounting Devices)
sao maquinas complexas e de alta capacidade
usadas na industria eletronica para montagem
de componentes sobre placas de circuito
impresso (PCB). Essas maquinas séao
frequentemente operadas em configuracao de
série, a qual afeta a confiabilidade das linhas
de producédo de maneira muito sensivel, uma
vez que as mais simples falhas podem para-la.
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Desse modo, este artigo teve por objetivo avaliar
o comportamento de falhas em equipamentos
SMD para orientar um estudo de confiabilidade
que possibilite o gestor de manutencéo a
tomar decisbes que visem reduzir as taxas
de falhas no processo. Assim, um estudo foi
feito em cada maquina de modo que as falhas
fossem divididas e analizadas de acordo com
seu impacto na performance das mesmas. Em
seguida, tendo em vista estimar a distribuicao
adequada para cada grupo de dados de cada
equipamento, foi feito um teste de aderéncia e,
por fim, a confiabilidade foi calculada durante um
periodo de tempo pré-estabelecido, permitindo
a obtencdo do modelo de confiabilidade para
toda a linha de produgcdo. Como resultados,
estimativas de confiabilidade foram propostas
e, ainda, indicados métodos cabiveis para
diminuicbes de falhas em equipamentos e
processos, como FMEA e o conceito RCM.
PALAVRAS-CHAVE: Confiabilidade;
Manutencao; SMD; Falhas.

RELIABILITY STUDY ON A MOBILE PHONE
PRODUCTION LINE

ABSTRACT: SMD (Surface Mounting Devices)
are complex and high-capacity machines used
in the electronics industry for assembly of
components on printed circuit boards (PCBs).
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These machines are often operated in a serial configuration, which affects the reliability
of production lines in a very sensitive way, since the simplest faults can stop it. Thus,
this article aimed to evaluate the failure behavior in SMD equipment to guide a reliability
study that allows the maintenance manager to make decisions that aim to reduce
the failure rates in the process. Thus, a study was done on each machine so that
the faults were divided and analyzed according to their impact on their performance.
Then, to estimate the adequate distribution for each group of data of each equipment,
an adhesion test was done and, finally, the reliability was calculated during a pre-
established period, allowing to obtain the reliability model for the entire production line.
As results, reliability estimates were proposed and, also, indicated suitable methods to
decrease failures in equipment and processes, such as FMEA and the RCM concept.
KEYWORDS: Reliability; Maintenance; SMD; Failures.

11 INTRODUCAO

A abordagem de equipamentos complexos como maquinas SMD é feita
usualmente por meio do modelo “black-box” (caixa preta), o qual serve para analises
matematicas de falhas, mas néo orienta a implementacao de politicas de manutencéo
em termos de quais praticas devem ser adotadas (preventiva, preditiva, dentre outras)
e quais componentes ou subsistemas requerem mais atenc¢ao devido a sua criticidade,
isto é, o subsistema pode ser a fonte de inUmeras falhas e essas falhas podem afetar
fortemente a performance e confiabilidade do equipamento.

Isso € comumente aplicavel para sistemas em série, nos quais a configuracao
€ comum para equipamentos SMD e linhas de producdao SMD. A figura 1 mostra a
configuracao tipica de uma linha SMD.

Printer Farho
Side & Sicle & Side & Sicler &,

Figura 1 — Configuragdo SMD Side A

Dessa forma, o estudou buscou analisar a linha de produ¢cédo em seus processos
basicos: processo SMD em si, processo de testes e processo de montagem. Cada
um deles possui um grupo de equipamentos dos quais os dados foram coletados para
compor o estudo.

O primeiro processo, SMD A, engloba maquinas de insercdo de componentes,
forno de refuséo, impressora de pasta de solda, dispensador de placa e inspecao
visual. Alinha inicia com o processo de impressora de pasta de solda, um equipamento
responsavel por aplicar solda na superficie da placa de circuito. Apds isso, a inspecéo
da qualidade é feita tendo em vista prevenir falhas relacionadas a distribuicao da solda,
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como curto-circuito, extravio e componente mal inserido.

O processo de inser¢cao de componentes é configurado por um grupo de maquinas
e, nesse estudo, compreende séries CP-7 e QP-3, que sdo maquinas responsaveis
pela aplicacdo de componentes na placa e que seguem um programa prévio criado
por um especialista em SMD. Os componentes sao enviados a maquina por meio de
um alimentador.

O proximo processo € o chamado forno de refusédo, nessa etapa os componentes
séo soldados na placa de circuito. Para isso, uma temperatura é configurada conforme
a curva de temperatura desenvolvida para cada produto ou componente a ser soldado.

Em seguida, o segundo processo (SMD B) diz respeito aos processos de
impressao de pasta de solda, insercdo de componentes e forno de refusédo, assim
como no SMD A, mas, com atencao especial aos dois seguintes processos: inspecéao
visual e maquina dispensadora de componentes. O primeiro compreende a parte do
processo em que as placas de circuito s&o analisadas para prevenir problemas de
insercéo ou de processos anteriores (cola para reforco mecéanico dos componentes,
transportadoras, dentre outros).

Enquanto que o segundo, que envolve a maquina dispensadora de componentes,
€ um sistema de computador controlado para a distribuicdo de uma variedade de
materiais. O sistema é usado para distribuir solda, adesivos, gel, etc., para as industrias
eletrbnicas, automotivas e medicinais. Mas no processo estudado, esse sistema é
responsavel por carregar a placa de circuito, derramar um liquido adesivo na mesma
(seguindo um padrao pré-determinado) e descarrega-la na linha novamente. Uma
etapa de forno é necessaria nesse processo, mas ela segue os critérios mencionados
no processo de insercao de componentes.

Ao final desses processos, tem-se uma série de etapas de testes. A primeira &
chamada de gravacao, em que programas e configura¢des de usuario sao salvos na
memoria, o que permite a funcionalidade do celular. Ainda na primeira etapa tem-se
um processo de corte de placas, que € a estacao responsavel por cortar a placa de
circuito de acordo com o design do celular.

Com isso, é possivel realizar o segundo teste, chamado gravacado de memodria.
Essa etapa é complementar aquela comentada anteriormente e diz respeito, também,
a um grupo de programas que séo salvos no celular para habilitar a sua funcionalidade.
Assim, o processo de parafusamento pode ser realizado de modo que nessa fase a
montagem final do telefone mével é feita.

Por fim, o terceiro teste € chamado de programacao em teste funcional, onde os
testes de RF (Radiofrequéncia), nivel de bateria, sinal, teclado, transmisséo e recep¢ao
séo feitos. Com isso, inumeras falhas de funcionamento podem ser encontradas por
cada equipamento instalado no processo, de modo que parte delas sera analisada
nesse trabalho.
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2|1 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Gestao da Manutencao

Muitas contribuicdes para a literatura da Gestédo da Manutencao tém reconhecido
a importancia do setor de manutencao e afirmado que ele é um grande passo para
uma gestao muito mais eficiente de custos e, consequentemente, a obtencéo de uma
inteligéncia estratégica muito mais assertiva.

Segundo Xenos (1998), a manutengao compreende todas as acdes necessarias
para a conservacdo de um item, em um estado no qual possa desempenhar uma
funcéo requerida. Sendo assim, a manutencao existe para evitar a degradacéao dos
equipamentos causada por uso ou desgaste natural.

De acordo com Pinto e Xavier (1999), é fundamental a utilizacdo de indicadores
gue mecam moral, motivacdo e seguranca, além de indicadores que mecam a
disponibilidade, a confiabilidade e o custo. Agindo assim, a manutengao torna-se uma
funcéo estratégica.

Analisando as organizac¢des de forma sistémica, observamos a exigéncia de que
a gestao da manutencéao seja encarada como uma parte ativa das organizacgoes a partir
do reconhecimento de que ela tem influéncia direta na capacidade de produgao, nos
custos operacionais dos equipamentos, na qualidade do produto e na confiabilidade
dos ativos fisicos.

2.2 Confiabilidade

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1994) a confiabilidade
€ a capacidade de um item desempenhar uma funcdo requerida sob condicoes
especificadas, durante um dado intervalo de tempo. Em seu sentido mais amplo,
confiabilidade esta associada a operacdo bem- sucedida de um produto ou sistema,
na auséncia de quebras ou falhas. Em analises de engenharia, todavia, € necessaria
uma definicdo quantitativa de confiabilidade, em termos de probabilidade, de acordo
com Fogliatto e Ribeiro (2011).

A confiabilidade é uma das ideias fundamentais que praticamente todos
julgam saber do que se trata de maneira puramente intuitiva. Entretanto, no meio de
especialistas o conceito encontra enorme dificuldade de ser definido de maneira clara
e precisa. Tal dificuldade esta ligada a aplicacéo do conceito de diversas situagdes que
0 especialista encontra em suas atividades (NEPOMUCENO, 1989).

2.3 Modelos de Analise

Os testes de aderéncia sé&o utilizados para testar a adequabilidade de um modelo
probabilistico a um determinado conjunto de dados. Quando se menciona a Anélise de
Confiabilidade, um dos modelos mais aplicados em manutencéao é o da distribuicdo de
Weibull. Alguns exemplos de aplicacao desta distribuicao sdo as medi¢cdes de tempo
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entre falhas de equipamentos eletrénicos e mecéanicos. A fungdo de Weibull consegue
representar trechos similares aos apresentados para a curva da banheira (SOUZA,
2013). E uma distribuicdo versatil que pode assumir as caracteristicas de outros tipos
de distribuicées, com base no valor da forma parametro f3.

De acordo com Dhillon (2002) a distribuicao exponencial € amplamente utilizada
na manutencéo e trabalhos de confiabilidade. Duas razdes basicas para o seu uso
generalizado s&o que é facil de manusear na realizacdo de varios tipos de analises
e a taxa de falha constante de muitos itens de engenharia durante sua vida Util,
particularmente os eletrénicos.

A distribuicao normal € comumente usada para analise geral de confiabilidade,
tempos de falha de simples eletrOnica e mecanica componentes, equipamentos ou
sistemas. De acordo com Mendes et al. (2015) sua importancia reside no fato de que a
distribuicdo normal esta na origem de toda a formulacéo teorica acerca da construgdo
de intervalos de confianca, testes estatisticos de hipoteses, bem como da teoria de
regressao e correlacao.

A distribuicdo gama é uma generalizacdo da distribuicdo exponencial e seus
formatos assumidos pela densidade sao bastante similares aos da distribuicdo de
Weibull, sendo dificil diferenciar as distribui¢cdes a partir de seus graficos de densidade
(FOGLIATTO; RIBEIRO, 2011). Pode oferecer um bom ajuste para alguns conjuntos
de dados de vida mas nao é, no entanto, amplamente utilizado como um modelo de
distribuicéo de vida para mecanismos comuns de falha.

A distribuicao logistica tem uma forma semelhante a distribuicdo normal, mas
com caudas mais longas. Ela é frequentemente usada para modelar dados de vida
quando os tempos de falha negativos ndo sdao um problema. Modelos de regressao
logistica para uma resposta binaria ou ordinal assumem a distribuicéo logistica como
a distribuicao latente.

A Distribuicdo Log-logistica, como pode ser indicado pelo nome, tem certas
semelhangas com a distribuicao logistica. Uma variavel aleatéria € log-logisticamente
distribuida se o logaritmo da variavel aleatoria estiver distribuido logisticamente. Por
causa disso, existem muitas semelhancas matematicas entre as duas distribuicoes.

A distribuicdo de Gumbel & também referida como a distribuicdo de Menor
Valor Extemo e é apropriada para modelar a vida util de produtos que experimentam
desgaste muito rapido ap6s atingir uma certa idade. A distribuicdo de logaritmos de
tempos pode frequentemente ser modelada com esta distribuicéo.

31 COLETA E ANALISE DE DADOS

Para esse estudo, os dados foram coletados de paradas de maquinas e agrupados
paracadaumadelas. Assim, um estudo profundo foi feito para cada maquina, separando
todas as falhas e analisando aquelas que causaram mais impacto no desempenho das
mesmas. E importante salientar que esse procedimento foi feito com o objetivo de
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determinar a capacidade da linha produtiva para, entdo, definirmos as oportunidades

de melhoria para a mesma.

Em seguida, um teste de aderéncia foi feito para estimar a distribuicdo adequada

paracada grupo de dados de cada equipamento. Apds isso, a confiabilidade foi calculada

de acordo com um periodo de tempo pré-estabelecido informado ao equipamento.

Entao, os passos seguintes focaram em desenvolver o modelo de confiabilidade para

toda a linha de producéo e, a partir disso, os resultados obtidos foram analisados.

A figura 2 mostra a configuragao tipica da linha que foi estudada.

Start
Line

SMD
SIDEA

b
F

S0 PANEL  ROUTER  RLASH  SKEWDRIVER  FINUI

SIOER

Figura 2 — Configuragéo do processo

A figura abaixo apresenta a distribuicdo de falhas de um dos equipamentos

estudados ao longo de 3 meses. Por meio dessa analise, tivemos acesso aos métodos

de distribuicdo apropriados.
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-

Figura 3 — Distribuicéo de falhas

A figura 4 apresenta as opc¢des levantadas pelo software Webull++ para o teste

de aderéncia, sendo elas as curvas de distribuicao normal e Webull 3. A distribuicao

escolhida para analise foi a ultima citada.
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Figura 4 — Teste de aderéncia

A figura 5 apresenta a curva caracteristica da probabilidade de falha ao longo do

tempo. Além disso, ilustra a curva ajustada de acordo com os parametros previamente

analisados.
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Figura 5 — Curvas da Probabilidade de Falha ao longo do tempo

Por meio da imagem a seguir & possivel identificarmos o comportamento
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da taxa de falhas ao longo do tempo, concluindo que a mesma tende a aumentar
proporcionalmente ao aumento do periodo.
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Figura 6 — Curva da Taxa de Falhas ao longo do tempo

Por fim, o estudo de confiabilidade do processo que se inicia no bloco “Start
Line” e finaliza no bloco “FINUI”, foi realizado considerando um periodo total de 720
horas e 1000 horas, respectivamente, tendo em vista realizarmos um comparativo
temporal da confiabilidade do processo.

A primeira andlise, representada pela figura 8, caracteriza os niveis de
confiabilidade e probabilidade de falha por etapa do processo e, ao fim, do processo
completo. Como resultado, o processo analisado com base em 720 horas apresentou
confiabilidade de 0,03% e probabilidade de falha de 54,03%.

Em contrapartida, o processo analisado para 1000 horas (figura 9) apresentou
um valor menor ainda, estando em torno de 0,25x10”-9% de confiabilidade e 87,87%
de probabilidade de falha. Como consequéncia, notou-se que ao longo do tempo a
confiabilidade tende a diminuir e a probabilidade de paradas tende a aumentar.

Bloco Confiabilidade Prob. de Falha
Start Line 1 ]

SD SIDE A 0,5042 00,4953
SO0 SIDE B 0,0113 0,2387
FAMEL 0,1459 0,8541
ROLUTER 0,8065 0,1935
FL&SH 0,8319 0,1181
SEEWDRIVER 0,299 0,001
FIMLUIT 0,4597 00,5403
Confiabilidade = 0,0003

Figura 8 — Andlise de confiabilidade do processo (720h)
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Bloco Confiabilidade Prob, de Faha
Start Line 1 o

SHD SIDE A 0,2356 0,7 644
ShD SI0DE B 3,7 7452E-005 1
FAMEL 00712 0,9z2ag
FOUTER 0,627 0,373
FLASH 0,5256 0,474
SEEWDRIVER 0,999 0,001
FIMUI 01213 0,a7av
Confiabilidade = | 2,528128E-002

Figura 9 — Andlise de confiabilidade do processo (1000h)

41 CONCLUSOES

O presente estudo nos possibilita introduzir uma analise prévia sobre os
conceitos de confiabilidade e, por meio deles, estimar melhorias ao processo que foi
discutido. Para isso, o tratamento dos dados foi reaplicado a todos os equipamento do
processo conforme o modelo abaixo, que apresenta as etapas do processo SMD A.

Como pode ser visto, por um lado, a analise feita para o valor de 720 horas
apresentou confiabilidade de 50,42% e meta otimista de 95%. Enquanto que a analise
para o valor de 1000 horas apresentou um nivel de confiabilidade ainda menor, em
torno de 23,56% e uma meta também de 95%.

MPME.&JQ CPE&L BTUE&!]

Figura 10 — Diagrama em blocos da linha

Resultados Otimizados de Confiabilidade

Horne do Bloca R720)  R_goal(720) QELPR. *
BTlAAL 06595 09M8 34539
P4 08097 098 1947
CPaal 0849 09857 2201
Confiabilidade Do Sistema 0542 0%

Figura 11 — Resultados otimizados de confiabilidade (720h)
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Resultados Otimizadas de Confiabilidade

Norne: da Blaco ROI0OCY  R_gal(od) QELP. *
BTUAAL 0439 096 6618
IPMBAL 07813 0,988 2908
(Pail 0f%2 093 35043
Confiabilidade Do Sisterna 02% 098

Figura 12 — Resultados otimizados de confiabilidade (1000h)

Além disso, de modo a representar a metodologia utilizada em outra etapa do
processo, também aplicamos a analise a linha de testadores da produgédo, como pode
ser visualizada abaixo. Como resultados, obteve-se um valor constante de 95% para a
meta de confiabilidade nas duas condi¢des (720 e 1000 horas), entretanto, no primeiro
momento a confiabilidade estimada se deu em torno de 72% e caiu a 38,02% no
segundo momento, indicando também uma tendéncia a falhas ao longo do tempo
nessa etapa do processo.

WG 56 Fim

Inicio

Flash L
05

Figura 13 — Diagrama em blocos da linha de testadores

Resultados Otimizados de Confiabilidade

Mome do Bloco Ri720)  R_goal(720) Q.ELP, *
Flach 01 0,776d 0,911 1,6129
Flash 04 0733 00006 17471
Flach 08 06542 | 08825 2,016
Flash 02 07911 09145 15709
Confiabilidade Do Sistema 07204 0,85

Figura 14 — Diagrama em blocos da linha de testadores
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Resultados Ofimizadns de Conflabilidade

Nome do Bloco R{1000) R _goal(l00d)y QELFR. *
Flash 01 05732 09065 2783
Flash 04 05675 09057 2817
Flash 06 0571 09 30749
Flach 02 05064 08971 32209
Confiabilidade Do Sisterna 0,3802 0%

Figura 15 — Diagrama em blocos da linha de testadores

Dessa maneira, usando esse critério, pudemos determinar a capacidade da linha
de alcancar os resultados esperados e quais melhorias poderiam ser necessarias para
alcancar as metas. Entdo, ap6s coletar os dados, fizemos uma analise apropriada
para modelar a linha e obter a confiabilidade estimada em todos os macro e micro
processos.

Com isso, pontuamos:

1. Adequar a linha de acordo com o niUmero de unidades paralelas equivalentes
para alcancar a confiabilidade proposta;

2. Reforcar o orcamento de manutencédo, incluindo pecas de reposicao,
calibracoes, reformas, andlise de falhas e gerenciamento de manutencao;

3. Reforcar as competéncias técnicas acerca da gestdo da manutencao e
solucao de problemas;

4. Implementar o conceito RCM (Confiabilidade Centrada na Manutencéo) na
fabrica;

5. Fazer investimentos em novas maquinas que possuam maior confiabilidade
e menores custos de manutencgao.

Entretanto, a solugdo baseada no investimento em maquinario para a planta
torna o custo do projeto muito elevado. Por um lado, uma solugéo viavel poderia ser
investir em tecnologias capazes de assegurar a producao desejada com um bom nivel
de confiabilidade. Por outro lado, fazer investimentos em manutencdo preventiva e
calibracdes podem, também, melhorar o desempenho da linha e das maquinas.

Também é importante envolver o time de manutencdo para fazer analises de
causa-raiz das falhas recorrentes e auxiliar as atividades da manutencdo com solucées
que previnam quebras do processo e das maquinas. Ferramentas como FMEA,
FRACAS e FMECA séo op¢bes para esses métodos.
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Figura 15 — FMEA modelo

Por fim, & importante ressaltar um ponto que diz respeito a qualidade dos dados
apurados, pois alguns equipamentos apresentaram dados insuficientes durante o
periodo observado por conta de erros de registro que determinassem a distribuicéo
correta de falhas, o que pode causar impacto nas conclusdes e recomendacdes desse
estudo.
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RESUMEN: En este trabajo se aborda el
problema de la determinacion de la mezcla
de productos en un sistema de produccion
que esta restringido por mas de un recurso.
Se trata de una empresa que fabrica y vende
4 productos. Los mismos deben pasar por
4 centros de trabajo que poseen diferentes
caracteristicas respecto del uso de los recursos
y de su disponibilidad para la fabricacion. Se
utiliza la Programacion Lineal en la resolucion
del problema obteniéndose una solucion que
indica que, con los recursos disponibles solo
es posible fabricar 1 producto y un pequeno
porcentaje de otro, quedando dos productos sin
atender. La solucion orienta a proponer el uso
de horas extras sobre el recurso que se agota a
efectos de la explotacion del sistema. La nueva
solucion aumenta el beneficio en un 30% y
disminuyen a su vez las horas ociosas de los
recursos que no sSon escasos.
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CUELLOS DE BOTELLA

PALABRAS-CLAVE: Gestion de Activos
Fisicos; mezcla de productos ; TOC

APLICACAO DA TEORIA DAS RESTRICOES
EM UM SISTEMA DE CORTES DE FRASCO
MULTIPLO

RESUMO: Este artigo aborda o problema de
determinar o mix de produtos em um sistema de
producéo que € restrito por mais de um recurso.
E uma empresa que fabrica e vende 4 produtos.
Eles devem passar por quatro centros de
trabalho com caracteristicas diferentes quanto
ao uso de recursos e sua disponibilidade para
fabricacdo. A Programacgéo Linear é utilizada
para resolver o problema, obtendo uma solugéo
que indica que com 0s recursos disponiveis sé
€ possivel fabricar 1 produto e uma pequena
porcentagem de outro, deixando dois produtos
sem supervisao. A solucéo visa propor o uso de
horas extras no recurso que é esgotado para
fins de operacédo do sistema. A nova solucéo
aumenta o lucro em 30% e, por sua vez, reduz
as horas ociosas de recursos que nao sao
escasso

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de Ativos Fisicos;
mix de produtos; TOC.
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APPLICATION OF THE RESTRICTIONS THEORY IN A SYSTEM OF MULTIPLE
BOTTLE CUTS

ABSTRACT: This paper addresses the problem of determining the mix of products
in a production system that is restricted by more than one resource. It is a company
that manufactures and sells 4 products. They must go through 4 work centers that
have different characteristics regarding the use of resources and their availability for
manufacturing. Linear Programming is used to solve the problem, obtaining a solution
that indicates that with the available resources it is only possible to manufacture 1
product and a small percentage of another, leaving two products unattended. The
solution aims to propose the use of overtime on the resource that is exhausted for the
purposes of operating the system. The new solution increases the profit by 30% and in
turn reduces the idle hours of resources that are not scarce.

KEYWORD: Physical Asset Management; Products mixture ; TOC.

11 INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrolla para el caso de una empresa que ensambla y
vende muebles para oficina. El negocio consiste en adquirir los muebles prefabricados
y en las instalaciones, se ensamblan y se envian al cliente.

La empresa comercializa alrededor de 30 productos distintos aunque el 80% de
la facturacion es generada por 4 productos:

X1: escritorio con mesa para teclado y habitaculo para PC

X2: escritorio recto estandar

X3: escritorio L estandar

X4: escritorio recto con cajonera

En dichas instalaciones se desarrollan cuatro procesos:

« larecepcion y descarga de las cajas con las distintas partes que componen
los articulos;

+ el almacenamiento de las mismas
* el ensamble de los muebles

+ el despacho hacia el cliente.

En los ultimos meses, y como resultado de varias acciones exitosas realizadas
por la direccion, destinadas a aumentar las ventas, la capacidad de las instalaciones
se ha visto ampliamente superada y muchos pedidos no pueden satisfacerse.

Este trabajo tiene como objetivo determinar, aplicando la teoria de las restricciones,
la mezcla 6ptima de produccién y cuales serian las medidas relativas a elevar el
sistema conducente a lograr la maxima rentabilidad.
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2| MARCO TEORICO

La teoria de las restricciones (Theory of Constraint, TOC) fue desarrollada
por Eliyahu Goldratt como un proceso de mejora continua. El objetivo de la TOC es
maximizar el objetivo de una organizacion, es decir obtener el maximo beneficio, el
cual es limitado por las restricciones.

Las restricciones se pueden definir como limitaciones que pueden afectar el
desempeno de un sistema. Las restricciones pueden ser de caracter interno o externo.

Las internas surgen de limitaciones derivadas de los procesos necesarios para
cumplir con el objetivo de la organizacion o de las politicas internas de la misma.

Las restricciones en los procesos son aquéllas que se presentan cuando un
proceso 0 puesto de trabajo no posee la capacidad suficiente para suministrar la
demandarequerida por el mercado de los clientes. Las restricciones por politicas surgen
cuando el gerente u otros actores del proceso, tal como los sindicatos, establecen
normas que limitan la capacidad de las operaciones. Tal seria el caso de la limitacion
en el uso de las horas extras, etc..

Por otro lado, las restricciones externas, estan vinculadas a factores externos
a la organizacion y sobre las que, en principio, la organizacién no puede modificar
a través de sus decisiones. Tal el caso del comportamiento del mercado de clientes
o de proveedores. En todo caso, las decisiones se toman para adaptar el sistema al
entorno en el que se halla inmerso, pero no para modificarlo.

La TOC plantea un modelo de decisibn compuesto por 5 pasos que conforman
un ciclo. Cuando el mismo finaliza, debe reiniciarse. Esta caracteristica es la que
permite asociarlo a un proceso de mejora continua. Dichos pasos pueden resumirse
en:

1. identificar las restricciones o Cuello de Botella (CB)
2. explotar las restricciones

3. subordinar todo a la decision anterior

4. elevar la restriccion

5. silogra elevar la restriccion, volver al paso 1

El problema de la obtencién de la mezcla de produccion es un tipo de problema de
planificacion para un solo periodo, cuya solucion arroja las cantidades de productos (0
mezcla de productos) que maximiza el beneficio con los recursos disponibles, cuando
el sistema no es capaz de satisfacer totalmente la demanda.

La TOC propone que para seleccionar dicha mezcla, es necesario considerar que
el tiempo disponible de la restriccion es limitado. Los productos usan en su proceso de
produccion diferentes tiempos de todos los recursos, y en particular de la restriccion.
Aquél que usa menos tiempo de la misma sera el que deba priorizarse. Para decidir
cual de los productos debe tener prioridad al momento de decidir cual es el que mas
conviene fabricar, considerando que no se puede fabricar todo lo que la demanda
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requiere, se necesita dividir el la contribuciébn marginal unitaria de cada producto por
el tiempo que usa de la restriccion. Ademas propone que dicha contribucion marginal
unitaria es el resultado de la diferencia entre el precio de ventay los costos “totalmente”
variables, ya que, en el corto plazo el resto de los costos los considera “fijos”(Kee).

Se han publicado numerosos trabajos cuyo objetivo es determinar dicha mezcla,
utilizando para ellos diversos modelos propuestos. Varios autores ( Kee, Ortiz Caicedo,
entre otros) han aplicado con excelentes resultados el modelo heuristico propuesto por
la TOC aunque se trata en todos ellos de sistemas que poseen una unica estriccion.

Jaydeep Balakrishnan y Chung Hung Cheng (2000) demuestran que en presencia
de mas de una restriccion, la aplicacion del modelo heuristico conduce a soluciones
subodptimas o no factibles. La aplicacion de la programacion lineal como herramienta
de aplicacién de la TOC la transforma en un instrumento poderoso, que no solo lleva
a la solucién 6ptima sino que también orienta en forma correcta acerca de como elevar
el sistema para maximizar el beneficio.

3| DESARROLLO

3.1 Descripcion de las actividades productivas
Los productos se adquieren prefabricados, listos para armar, en cajas individuales;
+ se descargan utilizando autoelevador
+ se almacenan en estanterias;

+ setransportan en carros hasta el area de procesamiento, se ensamblan y se
transportan en carros hasta la zona de despacho

+ se despachan con autoelevador y envian al cliente

3.2 Caracteristicas técnico econémicas de la planta

Se relevoé la capacidad de produccidn disponible. La empresa posee 20 operarios
en planta distribuidos en los distintos puestos, segun se detalla en la Tabla 1.

]

ACTIVIDAD N° operarios | [ h/mes](*) Cos['girggé r]"es CF;;‘;;Z;"’"
DESCARGA (DC) > 320 20000 40000
ALMACENAMIENTO(AL) 2 320 15000 30000
ENSAMBLE (EN) 12 1920 15000 180000
DESPACHO (DP) 4 640 20000 80000
Total 20 330000

TABLA 1: Capacidad de las instalaciones

Fuente: elaboracién propia. (*) Cada operario trabaja 8h/dia, 20 dias/mes)
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(CMU) y demanda pronosticada de los productos analizados.

X1 X2 X3 X4
PV $/u 850 730 950 950
costo mp $/u 40 60 90 300
CMU $/u 810 670 860 650
Demanda
pronosticada U 800 450 1500 2000

En Tabla 2 se detallan precio de venta, costos, la Contribucion Marginal Unitaria

TABLA 2: Precio de Venta y costos ABC de los productos

Fuente: elaboracién propia.

que se presentan en Tabla 3

x1 X2 x3 x4
DESCARGA (dc) [h/u] | 0,3333 0,2833 0,5 0,025
ALMACENAMIENTO(al) | [h/u] | 0,0167 0,025 0,005 0,04
ENSAMBLE (en) [h/u] | 0,490 0,361 0,320 | 0,560
DESPACHO (dp) [h/u] 0,6 0,6 0,45 0,3

Fuente: elaboracién propia.

3.3 Anadlisis de la capacidad de la instalacion

TABLA 3: consumo unitario de los recursos

Asimismo se relevaron los consumos de recursos en funcién de los productos,

A partir de los datos de la demanda, de las capacidades de produccion de las

instalaciones y del consumo de los recursos, se realiza un andlisis de las cargas de

trabajo. En la Tabla 4 se presentan los resultados.

1* X1 X2 X3 X4 2* %UTILIZACION
DC [h] 320 266,7 127,5 750,0 50,0 1194,2 373,2
AL [h] 320 13,3 11,3 7,5 80,0 112,1 35,0
EN [h] 1920 392,0 162,5 480,0 1120,0 2154,5 112,2
DP [h] 640 480,0 270,0 675,0 600,0 2025,0 316,4

Tabla 4: consumo de recursos totales para satisfacer la demanda

Fuente: elaboracion propia- (1*) Horas disponibles (2*) Horas necesarias

Se observa que la operacion de descarga representa el cuello de botella con un

porcentaje de utilizacion del 373,2%. Asimismo se desprende de la misma tabla que
las operaciones de ensamblado y despacho también resultan en una restriccion del

sistema productivo.
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41 OBTENCION DE LA MEZCLA DE PRODUCCION

Dado que se esta en presencia de un sistema con mdultiples restricciones, se

utiliza la Programacion Lineal como método de solucién.

Se detalla el planteo del sistema de ecuaciones que requiere el modelo:

Max Z(ABC) : Funcion Objetivo = Max( > CMU X - 330000

Donde:
X, = unidades de producto i, i=1, ....,.4

CMU = beneficio unitario del producto X

Sujeto a las siguientes restricciones:

S dc X, <320, i=1...4

2 al X <320,i=1...4

S en X, <1920, i=1...4

S dp, X, =320, i=1...4

S dc X <640, i=1...4

X= 0y entero

X, <800

X, <450

X, <1500

X, <2000

Donde:

dc= consumo unitario del recurso DC del producto i, i=1...4

al=consumo unitario del recurso AL del producto i, i=1...4

en, = consumo unitario del recurso EN del producto i, i=1...4

dp,= consumo unitario del recurso DP del producto i, i=1...4

La figura 1 presenta el sistema de ecuaciones y restricciones ingresadas para

modelar el problema.
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Variable —> xX1 x2 x3 x4 Direction R.H.S.
Maximize 810 670 860 650

DESCARGA | 0.333333333 0.283333333 0.5 0.025 <= 320
ALMACENAM|, 0.016666667 0.025 0.005 0.04 <= 320
ENSAMBLE 0.49 0.361 0.32 0.56 <= 1920
DESPACHO 0.6 0.6 0.45 03 <= 640
VENTAS X1 1 <= 800
VENTAS X2 1 <= 450
VENTAS X3 1 <= 1500
VENTAS X4 1 <= 2000
LowerBound 0 0 0 0

UpperBound M M M M

Variable Type Integer Integer Integer Integer

Figura 1: sistema de ecuaciones y restricciones del modelo de Programacion Lineal

En la Figura 2 se presenta la salida del sistema

[[alelr]=]

|

[ ~[o[alafw]re[=]]

X1
X2
X3
x4

Decision
Variable

Objective

Constraint

DESCARGA
ALMACENAMIENTO
ENSAMBLE
DESPACHO
VENTAS X1
VENTAS X2
VENTAS X3
VENTAS X4

Solution
Value
0
0
90,0000
1.998.0000

Function

Left Hand
Side
94,9500
80.3700
1.147.6800
639.9000
0
0
90.0000
1.998.0000

Unit Cost or
Profit c(j)
810.0000
670.0000
860.0000
650,0000

(Max) =

Direction
&=
<=
<=
<=
<=
£=
<=
<=

Total
Contribution
0
0
77.400.0000
1.298.700,0000

1.376.100.0000

Right Hand
Side
320.0000
320.0000
1.920.0000
6400000
800.0000
450,0000
1.500,0000
2.000.0000

Reduced
Cost
810.0000
670.0000
860.0000
0

Slack
or Surplus
2250500
239.6300
772.3199

0.1000
800,0000
450,0000
1.410,0000

2.0000

Basis
Status
at bound
at bound
at bound
basic

Shadow
Price

0

[T — T — I — R — R — R — ]

Figura 2: solucion al sistema de ecuaciones y restricciones

En el proximo apartado se analizan los resultados hallados

51 ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Situacion inicial

De la Figura 2, se observa que el cuadro de salida esté dividido en 2. Por un lado

las variables solucién y por el otro las restricciones.

De las “variables solucion”, que son las que dan la mezcla de productos que

maximizan el beneficio de la funcidn objetivo, se observa que:

« la mezcla éptima esta formada por 90 unidades de X3 y 1998 unidades de

X4.

* No se pueden fabricar ni X1 ni X2

+ El beneficio generado por fabricar y vender esta mezcla es de $1.376.100-
$330.000= $1.046.100
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De las restricciones, se observa que por fabricar esta mezcla:

+ Existen 225,05 hs de descarga, 239,63 hs de almacenamiento y 772,3199
hs de ensamble que resultan capacidad en exceso

« El recurso DESPACHO es el que se agota ( recurso escaso)

De acuerdo a los resultados, la restriccion 4 correspondiente al recurso DP, seria
el indicador que propone el sistema para elevarlo.

5.2 Explotacion del sistema con recursos de capacidad de corto plazo

Dado que la TOC es, como se menciond anteriormente, una herramienta util en
la toma de decisiones del corto plazo, la explotacion del sistema podria considerarse
utilizando recursos aplicables a dicho CP, tales como las horas extras. Considerando
las restricciones externas de los sindicatos, que no admiten un numero superior
de horas extras mayor al 50%, se propone aumentar la capacidad de la operacion
DC utilizando para ello la cantidad de horas extras que se consideren necesarias.
Asimismo, cabe destacar que el costo de la hora extra es el doble de la hora regular,
por lo que su valor asciende a $250/hex

La figura 3 presenta el nuevo sistema de ecuaciones y restricciones ingresadas
para modelar el problema, considerando la incorporacién de horas extras.

Variable —> X1 | X2 | X3 | X4 | hex | Direction | R.H.S.
Maximize 810 670 860 650 -250

DESCARGA | 0.333333333 0.283333333 0.5 0.025 <= 320
ALMACENAM| 0.016666667 0.025 0.005 0.04 <= 320
ENSAMBLE 0.49 0.361 0.32 0.56 <= 1920
DESPACHO 0.6 0.6 0.45 0.3 -1 <= 640
VENTAS X1 1 <= 800
VENTAS X2 1 <= 450
VENTAS X3 1 <= 1500
VENTAS X4 1 <= 2000
max HE 1 <= 320
LowerBound 0 0 0 0 0

UpperBound M M M M M

VariableType Integer Integer Integer Integer Integer

Figura 3: sistema de ecuaciones y restricciones del modelo de PL con Horas Extras

La solucién éptima del problema se presenta en la figura 4
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| Decision Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis  Allowable Allowable
Variable . Value Profit c(j) Contribution Cost Status Min. cj)  Max. c(j)

) X1 389.9999  810,0000  315.899.9000 0 basic 7321740 1.146.6670

[z] X2 0 670.0000 0 -89.5000 at bound -M 759.5000

(3] X3 280.0001 8600000  240.800,0000 0 basic 607,4999 1.102,5000

] X4 2.000,0000 650.0000 1.300.000.0000 0 basic 261,9167 M

5] hex 320,0000 -250.0000 -80.000,0000 0 basic -788.8888 M

W Objective Function (Max) = 1.776.700.0000

] Left Hand RightHand = Slack  Shad Allowable Allowabl
Constraint Side Direction Side or Surplus Price Min. RHS Max. RHS

T DESCARGA 320.0000 <= 320.0000 0 1.010.0000 2500000 450.0000

[2| ALMACENAMIENTO  $7.9000 <= 320.0000 232.1000 0 87.9000 M

? ENSAMBLE 1.400.7000 <= 1.920.0000 519.3000 0 1.400.7000 M

K] DESPACHO 640.0000 <= 640.0000 0 788.8888 523.0000 763.0001

5| VENTAS X1 369.9999 <= 800.0000 410.0001 0 369.9999 M

3 VENTAS X2 0 <= 450.0000 450.0000 0 0 M

7] VENTAS X3 280.0001 <= 1.500.0000 1.220.0000 0 280.0000 M

] YENTAS X4 2.000.0000 <= 2.000.0000 0 388.0833 1.556.7570 2.421.6220

£] max HE 320.0000 <= 320.0000 0 538.8888 203.0000 443.0000

Figura 4: solucion 6ptima utilizando horas extras

La solucion optima de la PL, como resultado de la incorporacion de las horas
extras permite observar que:

« la mezcla 6ptima esta formada por 390 unidades de X1, 280 unidades de
X3y 2000 unidades de X4.

« Sélo no es posible fabricar X2

-+ El beneficio generado por fabricar y vender esta mezcla es de $1.776.700-
$330.000= $1.446.700

+ La capacidad en exceso es presentada por el recurso de almacenamiento
(232,1 hs) y Ensamble ( 519,3 hs)

« Los recursos escasos son DESCARGAY DESPACHO

« Se agotan las horas extras, es decir, se utilizan todas las horas extras dis-
ponibles

« El precio sombra de los recursos escasos es un indicador del recurso que
mas beneficio generara por el aumento de una unidad adicional de recurso.
El precio sombra el recurso DESCARGA es de $1010, mientras que el del
recurso DESPACHO es de $788,8. Esta seria una nueva decision para re-
comenzar el ciclo

6 1 CONCLUSIONES

La situacion inicial plantea la existencia de mas de una restriccion por lo que
la solucién de la mezcla éptima de la produccion debe encontrarse utilizando
Programacion Lineal.

Lasolucionde la PLindica que se obtiene un beneficio de $1.343,100, fabricandose
90 unidades de X3 y 1998 unidades de X4 y no se atiende al mercado de X1y X2;
también existen 225,05 hs de descarga, 239,63 hs de almacenamiento y 772,3199 hs
de ensamble que resultan capacidad en exceso;
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Con la incorporacion de las horas extras en el recurso escaso DESPACHO:

+ se genera un beneficio $1.743.700, que implica un aumento del 38% respec-
to de la situacion inicial;

« Las horas en exceso disminuyen en 225 hs en la actividad DESCARGA,
7,53 hs en ALMACENAMIENTO Y 253,02 hs en ENSAMBLE

-+ Se agotan los recursos DESCARGA y DESPACHO, aunque el precio som-
bra en esta nueva situacién, el recurso que elevaria con mayor beneficio el
sistema pasa a ser DESCARGA

La programacion lineal es una poderosa herramienta que permite arribar a la
mezcla 6ptima y factible del problema.

Finalmente, se demuestra que en el planteo del problema se observa una clara
evidencia de la existencia de silos funcionales dentro de la organizacién que generaron
un desequilibrio importante entre la capacidad suministrada y la demandada generada.
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CAPITULO 9
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RESUMO: O presente trabalho objetivou
a possibilidade de aplicacdo de quatro
metodologias de custeio em empresas de
servicos, visando compara-las e expor dentre as
apresentadas qual se tornaria a mais viavel para
0s cenarios descritos. O setor de servicos no
caso especificodo Brasil é formado por5grandes
categorias, das quais as empresas do segmento
técnico-profissional, pela classificacao do IBGE
(2017), ocupam o segundo lugar em quantidade
na composicado total. Diante da redugdo no
volume de rendimentos apresentados por essas
empresas no setor como um todo, a analise
gerencial com foco na gestdo de custos se
torna vantajosa para proporcionar mecanismos
de controle e percepcao do comportamento
dos servicos realizados. Sendo realizado o
proposto, constatou-se que metodologias com
composicdes mais elaboradas tornam a gestao
mais eficaz.

PALAVRAS-CHAVE: Servicos, Custeio ABC,
RKW, Custeio por Absorcao, Custeio Variavel
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TECNICO-PROFISSIONAL

APPLICATION OF COST METHODOLOGIES
IN SERVICE COMPANIES OF THE
TECHNICAL-PROFESSIONAL SEGMENT

ABSTRACT: The study
at the possibility of applying four costing

present aimed
methodologies in service companies, aiming
to compare them and to expose among those
presented which would be the most feasible
for the described scenarios. The service sector
in the specific case of Brazil is made up of 5
major categories, of which the companies in
the technical and professional segment, by the
classification of the IBGE (2017), occupy the
second place in quantity in the total composition.
Given the reduction in the volume of income
presented by these companies in the sector as
a whole, the managerial analysis focused on
cost management becomes advantageous to
provide control mechanisms and perception of
the behavior of the services performed. Once
the proposed method was accomplished, it was
found that methodologies with more elaborate
compositions make management more efficient.
KEYWORDS: Services, ABC Costing, RKW,
Absorption Costing, Variable Costing

11 INTRODUCAO

O volume acumulado nos servicos no
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Brasil nos meses de margco/2017 a fevereiro/2018 ficou negativo em 2,4% (IBGE,
2018). Nesse aspecto, 0 estudo de metodologias de custeio aplicadas ao segmento
de servigos € valido no que tange o equilibrio e manutencéo das atividades realizadas,
visando equilibrio fiscal e controle financeiro das mesmas.

O IBGE (2017) divide o setor de servicos em 5 grandes categorias: servigcos
prestados as familias, servicos de informacéo e comunicagao, servigcos profissionais,
administrativos e complementares, transportes, servicos auxiliares dos transportes e
correios, outros servigos.

Ha em servicos uma dificuldade para mensuracdo dos custos envolvidos, ja
que agregar custos as atividades se torna uma tarefa complexa em um setor onde o
produto ndo é tangivel.

Assim, é valido o questionamento, “como se desenvolvem as metodologias de
custeio no setor de servicos técnico-profissionais?”.

Esse estudo teve como objetivo principal a analise da possivel aplicacao de 4
metodologias de custeio em empresas do setor de servigos técnico-profissionais a fim
de analisar aspectos gerenciais, tendo como objetivos especificos: a apresentacao
de 4 metodologias utilizadas atualmente para custeio de servicos, aplicacdo das
metodologias apresentadas a 2 empresas que se enquadrem na caracterizacao de
servicos técnico-profissionais, uma analise comparativa das metodologias aplicadas.

Além dos aspectos observados, a contabilidade de custos é uma forte
referéncia quando se envolve a gestdo do negocio, sendo relevante sua analise para
a manutencéo das operacoes.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Custos

Custos séo vistos por Cogan (2000) como gastos da produgcdo, que ocorrem
durante o processo produtivo.

Bruni e Fama (2004) afirmam que a funcéo da contabilidade de custos tem por
base, trés diretrizes, sendo elas o céalculo do lucro, o controle das atividades e a tomada
de decisao.

Os custos podem ser classificados seguintes tipologias, direto, indireto, fixo,
variavel e total. Pela perspectiva de Marion (2006), custos diretos sdo aqueles que nao
apresentam dificuldade na identificacdo. S&o custos diretamente alocados ao produto
ou servigco, nao necessitando de rateio.

Custos indiretos sao custos que nao estao vinculados diretamente a producéo
e necessitam de rateio para que possam ser vinculados. Normalmente associados a
atividades de apoio aos processos (MARION, 2006).

Na classificacéo de custos fixos e variaveis, os fixos existem independentemente
de producéo ou prestacao de servico e ndo variam com a quantidade produzida ou de
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servicos prestados, em certo intervalo de volume. Os variaveis por outro lado oscilam
de acordo com a quantidade (MARION, 2006).

A seguir sdo conceituadas as metodologias de custeio por absorcéo, variavel,
ABC e RKW.

Wernke (2005), afirma que o custeio por absorcdo consiste no conjunto de
processos que sdo executados para atribuicao dos custos de producéo, sendo variaveis
ou fixos, diretos ou indiretos, ao produto final.

No custeio por absor¢do, Santos (2009), a considera basica para fins contabeis,
com a finalidade de realizar o balango patrimonial e DRE.

No custeio variavel, sdo atribuidos apenas os custos diretos a produgcdo do
produto ou servico, sendo viavel para obtencao de informacdes em curto espaco de
tempo e a necessidade de tomada de decisdo gerencial (MARTINS, 2010).

Megliorini (2012) e Barbosa et al. (2011), apontam algumas vantagens em
relacdo a aplicacéo do custeio variavel, sendo: a demonstragdo dos custos fixos, que
independem da producgao de determinado bem ou servi¢co, do aumento ou reducéo da
quantidade produzida, sendo considerados peridédicos, ndo ha rateio dos custos fixos,
identifica bens ou servicos mais rentaveis, identifica o ponto de equilibrio para pagar
seus custos fixos, despesas e gerar lucro, os dados necessarios para sua aplicacéo
sao facilmente obtidos do sistema contabil.

Custeio ABC € um método no qual se faz uso de alicerces especificos para
designacao dos custos nas atividades. Entende-se que recursos sdo absorvidos pelas
atividades, consumidas por produtos ou servicos (DUBOIS, 2009).

Bornia (2010), defende que um dos critérios determinantes para o
desenvolvimento do ABC, foi a auséncia de assertividade dos demais métodos, que
distorciam os custos, pela atribuicdo dos indiretos com bases de rateio arbitrarias.

Centro de custos, ou Reichskuratorium fur Wirtschaftlichtkeit (RKW), tem como
aspecto principal, a divisdo em centro de custos, como objetivo a alocacao de custos
indiretos fixos com a maior acuidade possivel (BORNIA, 2010).

Nesse método os custos sdo alocados primeiramente aos centros de custos,
através de um critério de rateio, e em seguida esses alimentam os bens ou servicos
associados a ele. Para Bornia (2010), os centros de custos sdo definidos levando-
se em conta: 0 organograma da instituicdo; a localizacdo; as proprias obrigacdes e
responsabilidades associadas aos gestores; e a padronizacdo ou homogeneidade da
alocacao dos custos aos bens e servicos.

2.2 Custos e servicos

Na perspectiva de Lobrigatti (2004), o setor terciario demonstra uma
complexidade para gestdo de custos, a incompreensédo das técnicas de custos e
declarar ser arduo o processo de supervisao do fluxo de custos.

Segundo Santos (2006), as empresas brasileiras tém por habito trabalhar com
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um sistema de custeio basico onde séo sintetizados gastos do processo, o custeio por
absorcédo. Sendo considerados nesses levantamentos apenas os custos gerais, sem
uma preocupacao com os custos das atividades, em uma observacéo sensivel, 0 que
faz com que se utilize o rateio.

31 METODOLOGIA

Foram analisadas 4 propostas, e essas aplicadas a 2 empresas distintas com a
finalidade de obter maior detalhamento pratico. Utilizou-se da coleta de dados restrita
a documentos escritos e ndo escritos de fonte primaria.

Foram demonstrados modelos de gestdo de custos através das metodologias
de custeio por absorcao, variavel, ABC e RKW, realizando por fim uma descricéo e
interpretac&o dos resultados.

Utilizando medidas métricas, apresenta-se o procedimento das mesmas ao longo
do trabalho e ap6s comparacao entre elas, realizou-se uma analise para evidenciar
criticas dentro dos métodos abordados com foco no aspecto gerencial.

3.1 Custeio ABC

No custeio ABC, Reis (2005), afirma que é uma metodologia utilizada na analise
de atividades significativas. Para o célculo desse método, primeiramente define-se
as atividades de maior relevancia para a execucdo dos servicos fornecidos pelas
empresas estudadas.

Sao entao estipulados os direcionadores das atividades, sendo aqui o aspecto
comum servicos e seu fator mais relevante, segundo Reis (2005), o tempo.

O vinculo dos custos a determinada atividade é realizado pelos direcionadores,
que é consumido pela atividade em determinado centro, vinculando o custo por hora,
de tal forma que a quantidade de tempo requisitada por um servico resultara no custo
associado a0 mesmo.

3.2 Custeio RKW

No custeio RKW, Bornia (2010) estabelece etapas para sua aplicacéo, sendo
que caracteriza como aspecto principal para realizacao a divisao de departamentos
em centro de custos.

Assim divide-se em cinco etapas, sendo elas: (a) separacdo dos custos em
itens; (b) departamentalizagcao ou divisdo em centro de custos da organizac¢do: (c)
associacao dos custos aos centros; (d) redistribuicdo dos custos indiretos aos centros
de custos diretos; (e) associagcao dos custos dos centros diretos aos bens ou servicos.

A departamentalizacéo € realizada através das obrigacdes e responsabilidades
dos gestores. Levantadas tais atividades que funcionam como centro de custos, é
feita a distribuicao dos custos indiretos e por fim sdo associados os custos diretos
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respectivos a cada centro e esses aos servi¢cos desenvolvidos.
3.3 Custeio por absorcao

O custeio por absorcéo, segundo Reis (2005), esta na apropriagcdo dos gastos
na producéo de um bem, tendo como elementos de custo, o material utilizado, a méo
de obra direta e os custos indiretos de fabricacédo, nao apropriando despesas para a
formulacéo dos custos. Ao adotar essa metodologia sera utilizado o critério de tempo.

Para a concepc¢ao do custo total considerou-se o somatorio dos custos diretos e
indiretos, chegando ao valor do custo total de cada servico.

3.4 Custeio variavel

O uso da metodologia de custeio varidvel adotou a divisdo entre fixos e variaveis,
sendo os primeiros estruturados em fatores e os variaveis associados aqueles itens
com varia¢des ao longo do tempo na execugao dos servigos. Para o critério de rateio
desses custos, devido a composicao mista de processos presentes na totalidade dos
custos, foram adotados os mesmos do custeio por absorgéo para analise e comparacéao
dentro dos mesmos parametros.

3.5 O escritorio de advocacia

O escritdrio possui 2 areas de atuacao dentro da advocacia, sendo elas o direito
tributario e trabalhista. Os processos sao divididos em duas tipologias, aqueles
classificados como A, tidos como processos fixos, nos quais a empresa possui um
vinculo contratual com a contratante, e aquelas denominadas como B, nas quais sao
estabelecidos contratos, tendo como fim a resoluc&o da causa.

3.6 A empresa de engenharia

A empresa de consultoria do segmento de engenharia realiza atividades de
prestacao de servicos a bancos, tendo como principal, avaliacdo de iméveis, sendo:
A1 — Avaliagdes, A2 — Reavaliagdes, B — Andlises, E — Vistorias.

3.7 Analise comparativa das metodologias

As metodologias de custeio foram comparadas considerando o aspecto
gerencial e ndo contabil das mesmas, uma vez que nao foram considerados para
efeitos conclusivos os resultados do exercicio no periodo analisado.

A analise constitui-se através da consolidacdo dos custos por meio dos itens
associados ao desenvolvimento dos processos e 0 comportamento desses diante
do volume de atividades desenvolvida. A comparacéo foi estabelecida diante da
quantidade de informacdes fornecidas pelas metodologias.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Aplicacao de metodologias de custeio ao escritorio de advocacia

O escritério de advocacia foi analisado durante o periodo de janeiro a dezembro
de 2017. Durante esse espago de tempo o mesmo registrou um gasto total de
R$63.291,42 e um faturamento de R$110.000,00. Os gastos foram divididos entre
despesas e custos.

A composicao de gastos e faturamento de 2017 sé&o expostos na Tabela 1.

Gastos (R$) 63.291,42
Despesas (R$) 30.172,82
Aluguel 13.200,00
Agua 314,63
Energia 1.574,05
Telefone 798,76
Internet 838,68
Secretaria 6.000,00
Diarista 2.400,00
Materiais de limpeza 96,70
SIMPLES 4.950,00
Custos (R$) 33.118,60
Telefone celular 2.400,00
Advogado Jr. 18.000,00
Materiais de escritorio 830,00
Deslocamento 7.406,00
Depreciacao Total 2.697,00
Anuidade OAB 1.785,60
Faturamento (R$) 110.000,00

Tabela 1 - Gastos e faturamento do escritorio de advocacia em 2017
Fonte: Autor (2018)

Para o desenvolvimento do custeio por absorcdo, nédo foi realizada a
departamentalizacdo devido a dimenséo do escritdrio, o que inviabiliza essa acgéao,
assim foi considerado que o mesmo possui apenas um departamento onde se
concentram todas as atividades, e assim a separacao em custos diretos e indiretos.

Como ha precariedade no controle dos processos, ndo é possivel associar
qualquer custo aos custos diretos, inviabilizando o direcionamento e vinculagcéo de
parte dos custos para custos diretos, como demonstrado na Tabela 2.

Custos Diretos (R$) 0,00
Custos Indiretos (R$) 33.118,60
Advogado Jr. 18.000,00
Materiais de escritorio 830,00
Telefone celular 2.400,00
Deslocamento 7.406,00
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Depreciacgao total
Anuidade OAB

2.697,00
1.785,60

Tabela 2 - Custos diretos e indiretos do escritorio de advocacia
Fonte: Autor (2018)

Como demonstrado na Tabela 3, € possivel visualizar a composicdo de horas
totais no ano bem como a quantidade de processos em numero, dados que serao

relevantes para o processo de rateio.

Processos Total em numeros Total em horas
A 6 130
B 20 224
Total 26 354

Tabela 3 - Composicéo dos processos em quantidade e horas no escritério de advocacia
Fonte: Autor (2018)

O calculo da composicéo dos custos associados aos processos adotou o critério
de rateio por hora.
Para o modelo foram realizados os seguintes calculos:

a. tendo todos os custos como indiretos, esses foram rateados entre as duas
tipologias de processos, sendo estabelecido uma raz&do entre o nUmero de
horas utilizadas pelos processos, fixos e temporarios, pelo total (a soma de
todas as horas);

b. apds encontrada a proporcdo de cada tipologia, multiplicou-se essa pelo
valor total dos custos indiretos, obtendo uma importancia respectiva em re-
lacao ao montante;

c. essa foi dividida entre o total de processos daquela tipologia, atribuindo o
custo unitario por processo.
Os custos se mostraram diferentes em aproximadamente 50% para os
processos A e B pela metodologia de custeio por absorcao.
Os resultados para esse cenario podem ser visualizados na Tabela 4.

Custeio por Absorgéo

. . . . Custos

Atividades Custos Diretos Anuais Custos Indiretos Anuais Unitarios/Processo
(R$) (R$)
(R$)

A 12.162,20 2.027,03
0,00 0,00 33.118,00

B 20.956,40 1.047,82

Tabela 4 - Custeio por absor¢éo no escritério de advocacia
Fonte: Autor (2018)
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Tais resultados demonstram um menor valor para o desenvolvimento das
atividades B em relacéo as de tipo A. Uma vez que sua quantidade é maior e com isso
h& uma reducéo desse custo por processo.

Ao utilizar a metodologia do custeio varidvel obtivemos a divisédo dos custos em
dois segmentos, fixos e variaveis, como observado na Tabela 5.

Custos Fixos (R$) 24.882,60
Telefone celular 2.400,00
Advogado Jr. 18.000,00
Depreciagéo Total 2.697,00
Anuidade OAB 1.785,60
Custos Variaveis (R$) 8.236,00
Materiais de escritorio 830,00
Deslocamento 7.406,00

Tabela 5 - Custos fixos e variaveis do escritorio de advocacia
Fonte: Autor (2018)

Feita a divisdo dos custos, foram atribuidos aos processos relacionando a
variabilidade a quantidade e as horas despendidas.

Os custos variaveis foram divididos igualmente diante da totalidade em razéo
da proporcdo de horas gastas em cada processo. Nos fixos, dividiu-se o valor de
R$24.882,60 entre os 26 processos obtendo o valor do custo fixo destinado a cada
processo, independentemente de sua natureza, como observado na Tabela 6.

Custeio Variavel
Atividades Custos Fixos Anuais (R$) Custos Variaveis Anuais (R$) Custos Unlt(aRr;s/Processo
A 3.024,52 504,09
24.882,60 957,02 8.236,00
B 5.211,48 260,57

Tabela 6 - Custeio variavel do escritério de advocacia
Fonte: Autor (2018)

E necessario avaliar que, o custeio variavel apresenta duas parcelas de calculo
distintas, sendo a diferenca na parcela variavel entre as atividades A e B, em proporc¢éao,
a mesma para o custeio por absorcao. Dessa forma, em aspectos absolutos, temos
uma diferenca expressiva no custo entre os processos A e B pelo custeio por absorcéao
e valores proximos no custeio variavel.

Assim como afirmam Ribeiro (2015) e Pessoa (2014), nos seus respectivos
estudos, o custeio variavel se apresenta como 0 mais vantajoso e adequado para
decisdes gerenciais, uma perspectiva que corrobora com os resultados ja analisados
pelos autores. Segundo Ribeiro (2015), o custeio varidvel apresenta a segmentacéo
dos custos em fixos e variaveis, e permite uma melhor perspectiva e avaliacdo da
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gestdo, demonstrado quando comparamos as duas metodologias.

No custeio variavel, temos uma composicdo mista, onde uma parcela é fixa e
estima uma importancia minima para a execucgao de qualquer servigo, sendo comum
as atividades pois é resultado de um valor ndo variavel para determinado volume, no
entanto essa parcela unitaria pode oscilar pois € uma fracao que representa a parte do
custo fixo atrelada aqueles processos, ou seja, com o aumento no numero de tarefas,
ha reducéo desse valor no aspecto unitario.

A parcela variavel na qual se distinguem as duas tipologias de processo, permite
uma analise para constituicdo de preco mais vantajosa, convergindo com o proposto
por Beulke e Bertd (2014), onde o custo de um produto ou servi¢co, se configura
como componente essencial na constituicdo do preco ou mesmo valor de venda,
complementado pelo raciocinio de Pessoa (2014), que afirma que o custeio variavel
auxilia na gestao financeira do empreendimento e pode aumentar a lucratividade e
competitividade empresarial com maior eficiéncia.

4.2 Aplicacao de metodologias de custeio a empresa de engenharia

Para a empresa de engenharia foram realizadas as mesmas etapas daquelas
realizadas no escritorio de advocacia durante 0 mesmo periodo.

Tendo como gastos totais um montante de R$162.261,33 e um faturamento de
R$274.825,98, demonstrados na Tabela 7.

Gastos (R$) 162.261,33
Despesas (R$) 87.425,32
Pré-Labore (Saléario) 11.244,00
INSS (Pré-Labore) 1.236,84
Aluguel (Escrit6rio) 13.200,00
Agua 815,00
Energia 1.592,00
Telefone 285,00
Internet 1.558,80
Contador 3.250,00
Diarista 3.600,00
Refeicao 5.552,00
Materiais de limpeza 123,00
SIMPLES 44.968,68
Custos (R$) 74.836,01
Telefone celular 2.785,00
Funcionario 1 (Salario) 13.200,00
Funcionario 2 (M Taxi) 1.270,00
Pedagio 3.396,00
Manutencgéo Veiculo 9.884,00
Deslocamento 23.771,00
Materiais de escritorio 5.217,00
Depreciagéo Total 11.201,00
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Anuidade CREA

1.002,47

ART’s

3.109,54

Faturamento (R$)

274.825,98

Tabela 7 - Gastos e faturamento da empresa de engenharia

Fonte: Autor (2018)

Para o custeio por absorcdo, devido a auséncia de indicadores que
possibilitassem a associacdo de componentes de custos como diretos, esses foram

considerados custos indiretos.

Realizando o calculo do valor total desse custo, distribuiu-o entre as atividades,

tendo como critério de rateio as horas para a realizacéo dos laudos de cada atividade,

tendo a parcela respectiva de cada processo, essa foi dividida entre o total de atividades
daquela tipologia.

E possivel visualizar a divisdo dos custos indiretos na Tabela 8, e na sequéncia,
a divisdo com as horas totais de cada processo e sua somatdria, Tabela 9. As parcelas

respectivas de cada processo encontram-se na Tabela 10.

Tabela 9 - Composicéo de processos em quantidade e horas na empresa de engenharia

Custos Diretos (R$) 0,00
Custos Indiretos (R$) 74.836,01
Telefone celular 2.785,00
Funcionario 1 (Salario) 13.200,00
Funcionario 2 (M Taxi) 1.270,00
Pedagio 3.396,00
Manutengéo Veiculo 9.884,00
Deslocamento 23.771,00
Materiais de escritorio 5.217,00
Depreciacao Total 11.201,00
Anuidade CREA 1.002,47
ART’s 3.109,54

Tabela 8 - Custos diretos e indiretos da empresa de engenharia

Fonte: Autor (2018)

Processos Total em numero Total em horas
Al 587 342,42
A2 181 75,42
B 41 41
E 60 45
Total 869 503,8

Fonte: Autor (2018)

Custeio por Absorcao

Atividades

Custos Diretos Anuais (R$)

Custos Indiretos Anuais (R$)

Custos Unitarios/Processo

(R$)
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A1

A2

0,00 0,00

50.860,27 86,64

11.201,88 61,89
74.836,01

6.089,89 148,53

6.684,00 111,40

Tabela 10 - Custeio por absor¢géo na empresa de engenharia

Fonte: Autor (2018)

Sendo assim, podemos observar que 0s processos com maior volume

apresentaram os menores custos, associando o custo por absor¢ao a quantidade.

Aplicando o custeio variavel obtivemos para os custos fixos um valor total de
R$26.673,47 e para os variaveis um total de R$48.162,54, demonstrados na Tabela

11.

Custos Fixos (R$) 26.673,47
Funcionario 1 (Salario) 13.200,00
Funcionario 2 (M Taxi) 1.270,00
Depreciagéo Total 11.201,00
Anuidade CREA 1.002,47
Custos Variaveis (R$) 48.162,54
Telefone Celular 2.785,00
Pedagio 3.396,00
Manutencgéo veiculo 9.884,00
Deslocamento 23.771,00
Materiais de escritério 5.217,00
ART’s 3.109,54

Tabela 11 - Custos fixos e variaveis da empresa de engenharia
Fonte: Autor (2018)

Foram realizados os célculos das composi¢cdes dos custos em cada atividade

desenvolvida, tendo como critério a hora gasta, conforme Tabela 12.

Custeio Variavel
Atividades Custos Diretos Anuais Custos Indiretos Anuais Custos Unitarios/Processo
(R$) (R$) (R$)
A1 32.732,36 55,76
A2 7.209,25 39,83
26.673,47 30,69 48.162,54
B 3.919,28 95,59
E 4.301,65 71,69

Tabela 12 - Custeio variavel na empresa de engenharia
Fonte: Autor (2018)

Tendo as atividades o mesmo custo fixo, os variaveis unitarios fornecem as

oscilagbes. E valido observar a influéncia da quantidade no custo.
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Nessa abordagem n&o nos referimos ao aspecto contabil, no qual ha a composicao
final de todos os gastos envolvidos no desenvolvimento de cada atividade, mas sim
dos gastos associados ao processo produtivo, que nesse caso, para o custeio variavel
ha a incluséo da parcela fixa para melhor diadlogo frente ao custeio por absorcéo,
sendo visivel a composicao de custos.

Diante do volume ambas as metodologias possuiram um comportamento similar,
a dissolucéo dos custos totais € possivel perceber que a parcela fixa presente no
método de custeio variavel nos fornece a informacéo de um custo independente da
execucao das atividades.

A abordagem do custeio por absorcao, frente ao variavel, leva a percep¢ao de
uma metodologia restrita por incorporar a composi¢cdo de custos formada por uma
totalidade que néao apresenta distingéao.

Nas abordagens exequiveis, se tem a percepcao para efeitos gerenciais, que
uma maior fragmentag¢do dos custos permite um melhor gerenciamento.

4.3 Analise e comparacao das metodologias de custeio

As metodologias aplicadas com sucesso demonstraram distor¢oes nos valores
finais dos custos quando comparadas. Para o primeiro cenario, adiferenca foi expressiva
visto um volume menor de atividades desenvolvidas no periodo e com isso para a
parcela fixa, no caso do custeio variavel, uma expressividade maior frente a parcela
variavel, o que nédo se repetiu no segundo cenario, demonstrando um comportamento
de valor inverso a quantidade.

As divergéncias entre os dois modelos demonstra uma maior suscetibilidade
quando associados ao volume de atividades realizada, e ainda que esse fato seja
observado, é valido constatar que ha uma equiparacédo no segundo cenario, ou seja,
uma diferenca reduzida entre as atividades diante dos custos pelas duas metodologias,
o custeio variavel permite que sejam realizadas decisées com maior critério de analise
e maior distincdo de ganhos dentre os resultados apresentados, ofertando analises
relacionadas a ganhos em escala ou unitérios, além de aspectos que tornam onerosas
ou desvantajosas a realizacéo de determinados servicos pela parcela fixa.

A metodologia de custeio por absor¢céo ainda que funcional é restrita para critérios
gerenciais por apresentar itens reduzidos de anélise, sem diferenciacéo de natureza e
comportamento desses na composi¢ao.

As percepcbes de quais atividades se tornariam mais vantajosas a partir da
abordagem de custos, se tornam claras pela perspectiva do custeio variavel, pois
permite analisar a composicao mais detalhadamente se apresentando como mais
vantajosa para fins gerenciais.
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4.4 Metodologias ABC e RKW

As metodologias ABC e RKW se tornaram inviaveis pois para o desenvolvimento
dessas se faz necessario a divisdo da organizagcdo em centros de custos, uma etapa
essencial, como afirma Bornia (2010).

A impossibilidade de desenvolvimento ocorre pelo gerenciamento precario
existente o que geraincertezas e agrega as diferentes atividades sem distin¢céo, levando
a impossibilidade de determinacdo de centros associados as fungdes desenvolvidas
pelos gerentes.

51 CONCLUSOES

Conclui-se que as situagdes apresentadas possibilitaram a aplicacédo de duas
metodologias, sendo o custeio por absor¢ao e o custeio variavel. As metodologias de
custeio por atividades e por centro de custos ndo se desenvolveram por um controle
reduzido dos processos, impossibilitando a geracao dos centros de custos, essenciais
para o desenvolvimento dessas.

As atividades sob a oética do custeio variavel e por absorcdo demonstraram
flutuagcdes mais expressivas quando comparadas no primeiro cenario, do escritorio
de advocacia, pelo volume reduzido no niumero de processos desenvolvidos, quando
comparado em numero, a empresa de engenharia.

O custeio variavel se mostrou mais vantajoso em ambos o0s cenarios, pela
possibilidade de distincdo de parcelas de custos, associando um valor minimo que
independe da existéncia do processo para sua contabilizacéo.
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CAPITULO 10

AUDITORIA LOGISTICA EM MICRO E PEQUENAS
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RESUMO: O presente artigo teve como
objetivo delinear o perfil das atividades ligadas
a logistica praticada pelas micro e pequenas
empresas da Regido do Litoral Norte Paulista
e, tendo como referéncia o modelo de Cantalice
& Assuncéao (2014). Justificou-se o trabalho por
ndo haver pesquisas mais aprofundadas sobre
0 assunto na regido citada, que apresenta um
crescimento econémico a cada ano, e que nao
sinaliza registros e estudos da gestéo logistica
aplicada as organizagbes. A metodologia
utilizada foi a abordagem quantitativa, com
a aplicacdo de um questionario nos moldes
de Cantalice & Assuncdo (2014), para a
coleta de dados. Foram reunidas 33 (trinta e
trés) empresas respondentes. Os resultados
apontam para um perfil que demonstra que
nas empresas investigadas ainda ha pouco
desenvolvimento logistico, principalmente com
relacdo ao aspecto tecnoldgico, justificado
pelas adaptacées praticas feitas pelos
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empresarios locais ao longo do tempo. Apesar
disso, as empresas buscam a evolucéo de
seus instrumentos para se adaptarem a nova
realidade, mais avangada tecnologicamente.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de estoques;
Auditoria Logistica; Micro e pequenas empresas;
Litoral Norte Paulista; Pesquisa Quantitativa.

LOGISTIC AUDIT IN MICRO AND SMALL
BUSINESSES LOCATED IN NORTHERN
PAULIST COAST

ABSTRACT: This article aimed to outline the
profile of activities related to logistics activities
practiced by micro and small companies in
the North Coast Region of S&o Paulo, using
the model of Cantalice and Assuncao (2014)
as reference. The work was justified because
there is no further research on the subject in the
region mentioned, which presents an economic
growth every year, and that does not show
records or studies of logistics management
applied to organizations. The methodology
used was the quantitative approach, with the
application of a questionnaire along the lines
of Cantalice & Assuncédo (2014), for data
collection. There were gathered data from thirty-
three (33) respondent companies. The results
point to a profile that demonstrates that in the
investigated companies there is still little logistic
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development, especially regarding the technological aspect, justified by the practical
adaptations made by local entrepreneurs over time. Nevertheless, companies are
seeking to evolve their instruments to adapt to the new, more technologically advanced
reality.

KEYWORDS: inventory management; Logistics audit; Micro and small businesses;
North Coast of Sado Paulo; Quantitative research.

11 INTRODUCAO

Atualmente, com a quase total globalizacdo das ag¢des humanas, a atividade
logistica vem sendo cada vez mais utilizada e aprimorada, conforme se reconhece
sua funcionalidade para o melhor uso dos recursos disponiveis para o uso. Empresas,
grandes ou pequenas, ao utilizarem bem as técnicas logisticas, podem se tornar ainda
mais competitivas, e de forma mais eficiente, em um cenario em que nao se pode
haver falhas, com a possibilidade de se perder espacgos para concorrentes.

A cidade de Caraguatatuba, localizada no litoral norte do estado de Séao Paulo,
cresce a cada ano, e vem de um histérico de ser uma das maiores cidades da regido
litordnea, com as mais diversas atividades envolvendo as micro e pequenas empresas.
As outras trés cidades do Litoral Norte Paulista (Sdo Sebastido, llhabela e Ubatuba)
também se desenvolvem comercialmente.

Na regido, diversas pessoas escolheram pela abertura de suas préprias
empresas, que seguem nos moldes de microempresas, individuais ou ndo, e empresas
de pequeno porte. Sao negocios dessa categoria que movimentam o mercado local,
nos diversos setores, sejam eles de venda de servigos ou de produtos.

A Microempresa, segundo o SEBRAE (2018), é uma sociedade simples,
individual e limitada, com seu proprietario regularizado e com receita bruta de, no
maximo, R$360.000,00 (trezentos e sessenta mil reais) por ano. Caso essa renda
bruta supere esse valor e va até o limite de R$4.800.000,00, essa empresa sera
considerada como Empresa de Pequeno Porte. Ambos os casos contam apenas com
receitas obtidas dentro do territério, sem contar adicionais por exportacao.

O Microempreendedor individual (MEI) sera aquele com renda anual bruta
limitada a R$81.000,00, com o empresario optante pelo Simples Nacional, e que s6
pode ter um Unico empregado, além de n&o poder ser sécio de uma segunda empresa
(SEBRAE, 2018).

O tamanho limitado dos formatos de empresas adotados, seja no territério da
regido citada ou em qualquer outra localidade, ndo dispensa um bom servico de
logistica, que pode vir a se tornar um importante diferencial para a disputa de clientes
com 0s concorrentes.

No Litoral Norte Paulista, observa-se ainda mais a necessidade de uma boa
gestao logistica durante o periodo de alta-temporada, entre os meses de dezembro a
janeiro do ano seguinte, e, mesmo fora desse periodo, em fins de semana e feriados
de sol, quando a estéancia recebe milhares de turistas que procuram por bons servicos

e produtos.
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Nesse contexto, portanto, a auditoria logistica ndo deve ser vista como algo
aplicavel somente em empresas maiores de grandes cidades metropolitanas e capitais,
pois & com a aplicacéo dessa ferramenta que podera ser possivel encontrar gargalos e
outras falhas nos processos, para que os resultados possam gerar, de fato, evolucoes.

Assim, tendo como referéncia os aspectos comentados anteriormente, formula-
se o seguinte problema de pesquisa: Qual seria o perfil das atividades logisticas no
contexto das microempresas e empresas de pequeno porte do Litoral Norte Paulista?

Em decorréncia da problematica da pesquisa apresenta-se o objetivo geral da
pesquisa como a seguir: Analisar o perfil das atividades logisticas no contexto das
microempresas e empresas de pequeno porte do Litoral Norte Paulista.

Os objetivos especificos s&o delineados como: descrever o perfil das atividades
relativas a gestdo de estoques dessas empresas; descrever o perfil das atividades
relativas a seguranga das atividades logisticas dessas empresas; descrever o perfil
das atividades relativas as operacdes logisticas internas dessas empresas; descrever
o perfil das atividades relativas aos indicadores de controle de inventario dessas
empresas; descrever o perfil das atividades relativas as atividades de sinalizagéo
logistica dessas empresas; e descrever o perfil das a¢gdes de melhoria na logistica
dessas empresas.

O trabalho esta organizado da seguinte forma: uma introdug¢éo, seguida de um
referencial tedrico, uma secdo destinada aos aspectos metodologicos, a analise dos
resultados e as consideragdes finais.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Logistica

Quando Alexandre, o Grande, notou que guerras ndao podem ser vencidas
apenas com armas, notou que estratégias inteligentes de para suprir as necessidades
das tropas as deixavam menos sobrecarregadas, dando mais vantagem ao seu
exército. Outros lideres historicos se inspiraram nessa estratégia de Alexandre, como
Napoleao e Luis XIV (VITORINO, 2012).

Ou seja, a logistica tem suas origens na area militar, usando a combinacéo de
tempo e custo para a definicdo de regides e demais estratégias de guerra. Com isso,
realizava o deslocamento de tropas e promovia o suprimento de muni¢éo, alimento e
armazenamento com 0s recursos que ja se possuia (SZABO, 2015).

A logistica empresarial nasce com a adaptacdo das técnicas militares de
logistica, principalmente apds os eventos da Segunda Guerra Mundial (Schliter,
2013), quando era urgente que as necessidades basicas da parte da populagdo mais
atingida pela guerra fossem rapidamente supridas, para que se mantivesse o equilibrio
social e econémico.

Desta forma, as empresas comegaram a se enxergar dentro de uma situacao
sistémica, tal qual no meio militar, e viram a necessidade da utilizacao dos recursos
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existentes para que as ac¢des de mercados, seja para a conquista de espaco ou defesa
dele, fossem fortes o bastante para as manterem em um ambiente globalizado e
hostil, que exige sempre altos padrées de qualidade. No inicio, as técnicas eram mais
aplicadas ao que se referiam ao transporte dos produtos, matérias-primas etc., até que
evoluiu para o contexto de estoque desses itens (SCHLUTER, 2013).

Apesar das vantagens estratégicas da manutencdo da logistica nos contextos
militar e empresarial, essa area foi sendo melhor desenvolvida progressivamente, com
pouca atencao e credibilidade, ja que era vista pelas outras areas da gestdo como um
servico secundario, feito de forma “espalhada”, ou seja, cada area a aplicava conforme
suas necessidades basicas, ndo havendo um setor especifico para logistica, nem
sendo ela explorada de forma mais rebuscada (FERREIRA ET AL., 2015).

A evolucédo da Logistica se deu pela propria evolugdo do ambiente de mercado
mundial, que exigia solu¢cées mais atuais, viabilizando um alto nivel de competitividade
e de capacidade territorial maior, com um melhor controle de fretes e outros custos. A
gestao da logistica ficava cada vez mais complexa, conforme os clientes demandavam
produtos melhores e de lugares mais distantes. Com a ascenséo da tecnologia, essa
gestéo foi ficando melhor, mais controlada e com constante evolugéo, além de deixa-la
com maior visibilidade no ramo empresarial.

2.2 Gestao de estoques

Sendo o principal foco da logistica a reducéo de custos e dos niveis de servico,
a gestdo de estoques deve receber atencdo especial. Isso em razdo de os estoques
servirem como uma forma de frear os efeitos negativos que a alta oferta e demanda
podem causar no estoque (deixando-o zerado ou ultrapassando o limite maximo), ao dar
para o gestor a no¢cao do quanto ainda pode ser oferecido ao cliente a pronta entrega,
assim assegurando certa fidelidade, como ainda permite saber o quanto deve e pode
ser produzido, dando uma flexibilidade e a oportunidade de se desenvolver opcdes
melhores para os modos de producéo e de entrega dos itens vendidos (FERREIRAET
AL., 2015).

Estoque €& o conjunto de materiais e outros suprimentos que a organizagcéao
emprega na confeccéo de seu produto e para suprir as demais necessidades basicas
dentro da empresa. Também pode ser definido como itens que a empresa mantém
consigo para o atendimento de demandas internas ou externas, ou seja, pode abrigar
a matéria-prima, componentes e suprimentos diversos e produtos acabados ou
inacabados.

Em qualquer um dos casos, é sempre feito um controle para se saber da
disponibilidade ou do status dos itens ali contidos. Em diversos casos, € justamente
no estoque onde esta a maior parte do capital da empresa (FERREIRA ET AL., 2015).

A existéncia do estoque é motivada pelo objetivo de maximizar as vendas e
minimizar perdas e custos, mas sua gestao e até mesmo sua manutencéo variam para
cada empresa, ja que, por conta de decisbes estratégicas, pode-se decidir trabalhar
com os estoques minimos e mais proximos de zero. A sua administracédo trata das
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atividades do gestor ao avaliar a localizag¢do, utilizagéo, controle e manipulacéo.
2.3 Auditoria logistica

Auditoria é, por principio, um processo que garante que a alta administracéo esta
sendo satisfeita a partir das analises, revisdes e dos relatorios técnicos sobre alguma
area especifica na empresa, para que se determine se o que esta sendo executado
segue o que foi planejado.

Dessa forma, a auditoria logistica € um exame constante de registros financeiros,
livros, contas e comprovantes, para que ajude a empresa na melhora dos controles
internos contabeis e administrativos (GUINA, 2016).

No ambiente de hoje, altamente globalizado, o uso de ferramentas tecnoldgicas
tornou-se praticamente obrigatério para que se mantenha a competitividade da
empresa no mercado.

A auditoria logistica € considerada uma auditoria de natureza binaria, ou seja,
avalia ndo apenas se 0s processos seguem corretamente as regras em seus processos,
mas também se esses procedimentos séo eficazes em atingir os objetivos propostos
e, principalmente, se os custos do trabalho podem ser reduzidos ainda mais (GUINA,
2016).

Para que a auditoria seja feita de forma plena e correta, € preciso que as
informacgdes acerca do desempenho das atividades realizadas na organizacéo sejam
levantadas periodicamente, ja que a auditoria em si é a avaliacdo desses dados. Isso
permite que os gestores saibam mais rapidamente e com mais detalhes sobre os erros
no projeto, que devem ser rapidamente solucionados.

Um dos principais acontecimentos nesse contexto & o surgimento de gargalos,
gue atrasam e aumentam o custo dos procedimentos. Gargalos estes que podem ser
sanados com a acao das auditorias logisticas.

Segundo Guina (2016), se a coleta constante desses dados falha, resultando em
relatérios fracos e escassos, pode ocorrer a perda de controle da produtividade em
geral, levando o projeto ao fracasso. E essa preocupacédo sobre as falhas durante o
servico que fez a fungao da auditoria se expandir como ferramenta de alta importancia
nas organizagoOes, ja que pode vir a ajudar nas tomadas de decisdes dos escalbes
mais altos da empresa.

31 METODOLOGIA

A ferramenta metodologica utilizada nesta pesquisa foi a abordagem
quantitativa, com a aplicacdo de um questionario nos moldes de Cantalice &
Assuncéao (2014). O instrumento de coleta de dados foi plenamente respondido por
um total de 33 (trinta e trés) empresas da regiao do Litoral Norte Paulista, de diversos
ramos, desde mercearias, pequenos mercados e estabelecimentos ja tradicionais.

Apés coletadas, as respostas foram tabuladas e analisadas tendo como base o
referencial te6rico desta pesquisa.

O questionario utilizou a escala tipo Likert, de 05 (cinco) pontos, com as
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seguintes opcodes: desde 1-discordo totalmente até 5-concordo totalmente.
Do total de 30 (trinta) perguntas constantes do questionario, 07 (sete) foram
destinadas a auditoria do estoque, 04 (quatro), a auditoria de segurancga, 05(cinco),
a auditoria de operacéo, 04 (quatro) a auditoria dos indicadores de controle, 05
(cinco), a auditoria de sinalizacéo, e cinco para auditoria das a¢cdes de melhorias.
A escala utilizada para a confeccéo do questionario foi baseada na pesquisa de
Ferreira et al. (2015), que tinha como objetivo propor uma ferramenta de auditoria

logistica para micro e pequenas empresas (Quadro 1).

8 o o
8 c 3 c S ST
O = [0} = S0
5 8 £ 8 5 g 8 E
Parametros 2 S 3 £ < Ss
[a] |9 [a] i (&) (&) }9

2 3 4 5

Fator de pontuacgao

1. Auditoria da gestéo de estoque

1.1 o wlume de estoque é adequado para o espago existente

1.2 Foi estabelecido um horario de entrega com os transportadores

1.3. Séo usados os documentos referentes as entregas, e os mesmos
estdo em conformidade

1.4. E realizada regularmente a limpeza no ambiente dos estoques

1.5 A paletizagdo e a qualidade dos paletes s&o especificadas e
respeitadas

1.6 S&o aplicados métodos para a previsao de consumo

1.7 O material comprado com um fornecedor esta de acordo com o
solicitado

2. Auditoria de seguranga

2.1 Sao respeitadas as normas de seguranga relativa ao transporte, a
cargas e a descarga de produtos perigosos

2.2 Séo respeitadas as normas de carater ambiental

2.3 As condigdes gerais de porta-paletes estdo adequadas, e estéo
equipadas com bastante seguranga

2.4 A separagdo dos materiais perigosos € feita de maneira correta,
havendo um acompanhamento dos wolumes dos materiais perigosos

3. Auditoria de operagao

3.1 Na empresa é feita contratagdo de méo-de-obra

3.2 Ha um organograma de equipe, bem como fluxogramas de
procedimentos

3.3 Existem equipamentos de movimentagao, e estes equipamentos
estdo adequados

3.4 Os inventarios sdo realizados em periodos pré-determinados

3.5 é feita uma manutengao e adequagdo diariamente em equipamentos

4. Auditoria dos indicadores de controle

4.1 O inventario pode ser realizado por meio de enderegamento

4.2 E conhecida a taxa de ocupagao do ambiente de estocagem

4.3 Foi realizado um acompanhamento dos erros de entregas dos
wolumes

4.4 E conhecido o inventario por data de validade

5. Auditoria de sinalizagao

5.1 Quando s&o feitas as entregas, estas sao identificadas

5.2 Ha um cédigo de barras para identificar os nimeros de lotes

5.3 Para facilitar, os equipamentos s&o identificados

5.4 A sinalizagao interna do ambiente de estocagem facilita a
movimentacdo e o manuseio dos materiais

5.5. A qualidade visual da sinalizag&o é satisfatéria

6. Auditoria das agoes de melhorias

6.1 Foi feita uma atualizag@o em relagé@o ao conhecimento técnico do
setor

6.2 E feita auditorias com regularidade

6.3 Os treinamentos sao realizados periodicamente

6.4 Houveram tipos de melhoria na qualidade

6.5 Existem planos de melhorias continuas

Quadro 1 — Instrumento de auditoria para micro e pequenas empresas.
Fonte: Ferreira et al. (2015)
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Desta forma, passa-se a apresentacdo dos dados e discussédo dos resultados
referentes a presente pesquisa.

4 1 ANALISE DOS RESULTADOS

A analise dos resultados foi construida atendendo a sequéncia apresentada
pelo instrumento de coleta de dados. Desta forma, inicialmente, analisou-se a
auditoria de gestao de estoques, na sequéncia, a auditoria de seguranca, a auditoria
de operacédo, a auditoria dos indicadores de controle, a auditoria de sinalizacao e a
auditoria das agdes de melhoria.

No que se refere a auditoria de gestdo de estoque, a maioria (51,5%) dos
respondentes concordava com o fato de o volume do estoque ser adequado para o
espaco disponivel (Grafico 1).

0 volume de estoque é adequado para o espaco existente.

17 (51,5%)

Grafico 1 — Volume de Estoque.

Fonte: elaborado pelos autores.

A maior parte (51,5%) dos que responderam também concluiu que os
documentos referentes as entregas estavam em conformidade ou se aproximam da
norma da empresa

S3o usados documentos referentes as entregas, e 0s mesmos estéo
em conformidade

17 (51,5%)

11 (32,3%)

Gréfico 2 - Documentos em Conformidade

Fonte: elaborado pelos autores.

Muitos empresarios igualmente demonstravam um bom nivel da limpeza dos
estoques e declaravam também que o material comprado com o fornecedor vinha em
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conformidade com os pedidos.

Porém, os dados mostraram que as opinides dos respondentes ficavam mais
distribuidas quanto ao horario de entrega estabelecido com os transportadores e se
métodos para a previsao de consumo eram aplicados.

Logo no inicio do questionario, € possivel ver que, apesar de estabelecimentos
pequenos, ja ha uma preocupacdo basica com a manutencdo dos estoques, reflexo
da experiéncia de se ter uma empresa em uma regidao de demanda extremamente
sazonal, seja a organizagao de qualquer ramo.

Dentre as perguntas em relacdo a seguranca a atencdo foi levada para a
questao dos paletes. Apenas 21,2% dos respondentes indicaram que as condicoes
gerais dos porta-paletes estavam adequadas e esses equipamentos eram estavam
acondicionados com plena seguranca. Em contrapartida, 36,4% indicaram “4” na
escala, ou seja, estavam quase no ideal quanto a esse quesito (Grafico 3).

As condigOes gerais de porta-pallets estdo adequadas. E esta equipado
com bastante seguranga.

B (27.3%)

Grafico 3 — Condigcbes Gerais de Porta-Paletes

Fonte: autores.

As perguntas relativas aos materiais perigosos também mostraram uma
maturidade dos empresarios sobre a sua manipulacao.

A separacdo dos materiais perigosos € feita de maneira correta,
havendo um acompanhamento dos volumes dos materiais perigosos.

14 (42.4%)

Graéfico 4 — Materiais Perigosos

Fonte: elaborado pelos autores.

Ainda na quest&o da auditoria de seguranca, mais da metade dos respondentes
(54,5%) declararam que as normas de carater ambiental eram plenamente respeitadas
(Grafico 5).
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Sao respeitadas as normas de carater ambiental.

18 (54.5%)

a (27.3%)

Gréfico 5 — Normas de Carater Ambiental

Fonte: elaborado pelos autores.

A maior parte dos dados plenos se encontravam na questao das normas de
seguranca estabelecidas para transporte, cargas e descargas serem cumpridas, com
57,8% dos respondentes indicando grau 05 (cinco) na escala tipo Likert.

S3o respeitadas as normas de seguranca relativa ao transporte, a
cargas e a descarga de produtos perigosos.

20

18 (57.6%)

6(13.2%)

Gréfico 6 — Normas de Seguranca.

Fonte: elaborado pelos autores.

Quanto a auditoria de operacbes, 48,5% dos respondentes declarou néao
contratar méo de obra temporéria (Grafico 7).

Na empresa é feita contratacédo de mio-de-obra temporaria.

2 (24.2%)
5

Gréfico 7 - Mao de Obra Temporaéria

Fonte: elaborado pelos autores.

Na sequéncia, os dados demonstraram certa imaturidade sobre a parte de
cunho operacional. A maior parte dos respondentes declarou néao ter organogramas e

fluxogramas, ou seja, que qualquer empregado poderia ser responsavel pelo estoque
(no caso, havendo um sistema de “rodizio”).
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Ha um organograma da equipe, bem como fluxogramas de
procedimentos.

15 (45,5%)

Gréfico 8 — Organograma da Equipe e Fluxograma de Procedimentos

Fonte: elaborado pelos autores.

Entretanto, 36,4% e 15,2% dos respondentes declararam ter quase ou plena

adequacao dos equipamentos de movimentacdo (27,3% declararam nao ter tais
equipamentos). (Grafico 9).

Existem equipamentos de movimentagio, e estes equipamentos estio
adequados.

2 (27.3%)

5 (15.2%)

Gréfico 9 — Equipamentos de Movimentacao

Fonte: elaborado pelos autores.

E sobre a manutencgao diaria dos equipamentos e realizagdo de inventarios em

periodos certos, os dados ficaram bem equilibrados nos dois casos (mediana 6 para
ambas as afirmativas).

E feita uma manutengdo e adequagéo diariamente nos equipamentos.

Grafico 10 — Manutencéo dos Equipamentos

Fonte: elaborado pelos autores.

No que se refere aos indicadores de controle, 51,5% dos respondentes

indicaram plena preocupacédo com o conhecimento do inventario com a data de
validade (Grafico 11).
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E conhecido o inventario por data de validade.

17 (51,5%)
15 G

Gréfico 11- Inventéario por data de validade

Fonte: elaborado pelos autores.

No restante das questbes, porém, notou-se que ainda havia muito a se trabalhar.
Menos da metade demonstrou plena ou quase capacidade de realizar o inventario
por meio de enderecamento. A situacao se repetiu quanto ao conhecimento da taxa
de ocupacao do ambiente de estocagem por parte dos empresarios. Mais da metade
respondeu que fazia 0 acompanhamento dos erros de entrega dos volumes.

Quanto a auditoria de sinalizacéo, 60,6% declara que identifica plenamente as

entregas assim que chegam. O indice daqueles que n&o o fazem é bem mais baixo em
relacdo aos demais graficos.

Quando séo feitas as entregas, estas sdo identificadas.

25

20

11 (33,2%)

Grafico 12 — Identificacdo da Entrega

Fonte: elaborado pelos autores.

Porém, apenas 15,2% de todos os respondentes faziam o pleno controle dos

lotes por cddigo de barras, o que indicava pouco uso de tecnologia para a gestao do
reabastecimento do estoque.

Ha um codigo de barra para identificar os nimeros de lotes.

@ (27.3%)

8{18.2%)

Gréfico 13 — Identificagdo dos Lotes por Cédigo de Barras

Fonte: elaborado pelos autores.
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No quesito “identificacdo dos equipamentos”, a maioria dos respondentes

declarava identificar seus equipamentos, desde formas mais simplorias até a sua
plenitude (Gréfico 14).

Para facilitar, os equipamentos sio identificados.

Gréfico 14 — Identificacdo dos Equipamentos

Fonte: elaborado pelos autores.

Da mesma forma, a maior parte dos respondentes indicava uma boa sinalizagao

interna com a finalidade de facilitar a movimentag¢ao e manuseio dos materiais (Gréafico
15).

A sinalizacdo interna do ambiente de estocagem facilita a

9 (27.3%)

Grafico 15 — Sinalizacdo Interna do Ambiente de Estocagem

Fonte: elaborado pelos autores.

Por fim, muitos dos respondentes também diziam que a qualidade dessa
sinalizacao era satisfatéria. Comparando os trés ultimos graficos, € possivel notar uma

proporcionalidade, o que indica que, aqueles que aplicavam tais sinalizacbes também
investiam em sua qualidade (Grafico 16).

A qualidade visual da sinalizagdo é satisfatéria.

12.5

10.0

5.0

4({12.1%)
25

0.0

Gréfico 16 — Qualidade Visual da Sinalizacéo

Fonte: elaborado pelos autores.
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Na ultima secdo do questionario, quando foram tratadas as agbes de melhoria,
apenas 21,2% declararam plenamente que foi feita uma atualizagdo do conhecimento
técnico do setor, mas, ainda assim, as porcentagens indicavam uma evolug¢ao desse

aspecto.

Foi feita uma atualizagdo em relagdo ao conhecimento técnico do setor.

100 11 (32.3%)

5{15,2%})

Grafico 17 — Conhecimento Técnico do Setor

Fonte: elaborado pelos autores.

Na questao dos treinamentos dos funcionarios, os dados foram mais dispersos,
mas indicavam que muitos gerentes o faziam dentro de suas organizagoes.

Mais da metade dos respondentes assegura, plenamente ou

Os treinamentos sdo realizados periodicamente.

9 (27.3%)

8(13.2%)
5(15.2%)

Grafico 18 — Treinamento dos Funcionéarios

Fonte: elaborado pelos autores.

auditoria com regularidade (Grafico 19).

E feita auditoria com regularidade.

0(27.3%)

0 (27.3%)

5({15.2%)

Gréfico 19 — Regularidade da Auditoria

Fonte: elaborado pelos autores.

quase, fazer

Mais da metade dos entrevistados diziam que haviam sido feitas diversas
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melhorias de qualidade (Grafico 20).

Houve tipos de melhorias de qualidade.

spostas

15

10 (30,3%)

Grafico 20 — Melhorias de Qualidade

Fonte: elaborado pelos autores.

Por fim, 36,4% responderam plenamente que existiam planos de melhorias
continuas, e 39,4% indicaram ter tais planos também, mas que ndo estavam
completamente confirmados ou totalmente planejados ainda.

Existem planos de melhorias continuas.

12 (36,4%)

Grafico 21 — Planos de Melhorias Continuas

Fonte: elaborado pelos autores.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Ante a meta de aplicar um modelo de auditoria em micro e pequenas empresas,
com o estudo de 33 (trinta e trés) respostas de organizagdes dos mais variados
ramos da regido do Litoral Norte Paulista, foram tabulados diversos resultados que
possibilitaram concluir que essas organizac¢des estudadas estdo ainda em um processo
de evolucao quanto aos cuidados e gestao dos préprios estoques e de sua logistica, e
que a pouca experiéncia que possuem nesse caso € oriunda da pratica e do cotidiano
de trabalho em uma cidade que apresenta picos e oportunidade de aumento de receita
em determinados periodos do ano —mais especificamente, durante os meses de verao.

O fato de existir um ambiente de baixo e médio movimento durante o ano, mas
com a possibilidade de forte movimento até em feriados e fins de semana de sol,
fez com que esses empresarios tivessem um conhecimento mais pratico de suas
atividades logisticas de estoque. Porém, ainda assim, esses gestores reconhecem o
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valor e a necessidade de evoluirem nessa parte da gestao de seus negdcios para que
possam se destacar perante os concorrentes.

Foi percebido também o baixo uso de tecnologia para a administracao dos
estoques, sendo que 0s poucos processos eram geridos por meio de computadores,
programas especificos e outros equipamentos, evolugcao quase inevitavel dado o
contexto do visivel crescimento da regido em questao e seu alto investimento no
turismo.

Portanto, o uso e introducédo de novas tecnologias de logistica, somadas as
auditorias eficazes nessas micro e pequenas empresas podem vir a render melhores
receitas, ja com a previsao de melhoria para os préximos anos, colaborando, assim,
para o crescimento da regido.

Como sugestdo para futuras pesquisas, poder-se-ia ampliar a amostra,
envolvendo todas as cidades da Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral
Norte Paulista, para que se obtenha resultados mais abrangentes.
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RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi
analisar o desenvolvimento da capacidade
operacional nos estaleiros brasileiros. Para
atendimento desse objetivo buscou-se identificar
as capacidades operacionais encontradas
nos estaleiros brasileiros, especificamente os
construtores do PROMEF. Os processos dos
estaleiros foram abordados pelo levantamento
bibliografico, pesquisa documental e realizagéo
deentrevistas. Apesquisa éum estudo qualitativo
e quantitativo de multiplos casos, tendo como
unidades de analise os contratos e 0s casos
dos estaleiros Atlantico Sul e Vard Promar. Foi
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analisado ainda, a Sociedade Classificadora,
a Transpetro, o Departamento da Marinha
Mercante (DMM), o Sindicato da Industria Naval
(SINAVAL), dois consultores da area naval e o
Governo estadual. Para coleta de dados foram
utilizadas as entrevistas semiestruturadas e a
pesquisa documental de dados secundarios.
Os principais
categorias de capacidade operacional que
mais emergiram nos dois estaleiros, foram as

resultados indicam que as

categorias de melhoria, cooperacdo e controle
e as que e menos emergiram nos dois estaleiros
foram as categorias de responsividade e
reconfiguragdo. A vista disso, o trabalha gera
diversas possibilidades de pesquisas futuras
para compreender o desenvolvimento das
categorias de capacidade operacional em
outros estaleiros, contribuindo assim para
o desenvolvimento do instigante segmento
empirico da construgcao naval.

PALAVRAS-CHAVE: Capacidade. Capacidade

operacional. Construgao naval.

11 INTRODUCAO

O Brasil,
demanda mundial,

seguindo a tendéncia da
teve um momento de
revitalizacdo da industria da construgdo naval,
via crescimento das atividades petroliferas
offshore, refletido na retomada de investimentos
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e expanséo da demanda, objetivando atender ao aumento da producéo de diversos
navios, como petroleiros; de guerra; de apoio maritimo; de apoio portuario; de
navegacao interior e plataformas de petréleo (SINAVAL, 2014).

Em 2006, a TRANSPETRO langou o Programa de Modernizacao e Expansao da
Frota (PROMEF), visando reduzir a idade média da frota para dez anos. O planejamento
previa a construcéo de 49 navios de grande porte, em duas fases de encomendas:
a primeira, com 23 navios, e a segunda, com 26. O PROMEF tem premissas como a
construcao dos navios no Brasil, com Contetudo Nacional (CN) de 65%, na primeira fase,
e 70%, na segunda, focando na garantia da competitividade dos estaleiros em nivel
internacional. Atualmente, dos 49 navios planejados, 20 cancelados, 19 entregues,
restando 10 embarcacbes do montante original (SINAVAL, 2014; TRANSPETRO,
2014, 2016, 2017).

Tem se apresentado como tarefa dificil a compreenséo da estruturacao do setor.
Mesmo com os estaleiros sendo um empreendimento privado, existem riscos elevados
ocasionando uma relacao de dependéncia dos mecanismos de fomento do Estado.
Diversos questionamentos tém sido levantados no setor publico, na iniciativa privada
e bancos de fomento. O consenso vigente sobre a importancia para a sociedade
atribui significancia aos debates questionando a viabilidade da construgao naval no
segmento offshore, lacuna de mais de 20 anos no processo produtivo, agregada a forte
competitividade internacional dos paises asiaticos, mais especificamente, o Japéo, a
Coreia do Sul e a China.

As tendéncias, de declinio da constru¢ao naval brasileira, sobretudo nos estaleiros
associados ao PROMEF, reforcam uma possivel nova desarticulacao da construcao
naval. Esta realidade justifica a necessidade da compreensdo desse segmento
empirico, gerando uma janela de possibilidades de pesquisa.

Explicar um segmento empirico organizacional a partir de um arcabouco teorico
€ desafiador. O recorte teoérico, muitas vezes, ndo encontra uma teoria com evidéncias
conclusivas, que expliquem os fenébmenos organizacionais. Dentre as teorias existentes
gue convergem para a compreensao do processo produtivo da constru¢ao naval, é
possivel evidenciar o recorte tedrico de capacidade operacional.

O declinio da construgcdo naval e consequente fechamento dos estaleiros tem
ocasionado desperdicios, uso inadequado de recursos publicos, além da reducéo de
postos de trabalho. O entorno da recente problematica e o redirecionamento para
novos caminhos permite oxigenar a embrionaria retomada da atual constru¢cdo naval
brasileira, evitando tomada de decisdes precipitadas e subsidiando a analise da politica
publica de fomento.

Diante do exposto, este trabalho objetiva identificar as capacidades
operacionais encontradas nos estaleiros brasileiros e verificar outras
capacidades que possam emergir, especificamente nos estaleiros implementados
em Pernambuco.

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 Capitulo 11




2| CAPACIDADE OPERACIONAL

O conceito de capacidade operacional é objeto de discussao por diversos
autores, convergindo quanto a importéncia da capacidade operacional como fonte
primaria de lucro, base para a estratégia e identidade da empresa e criacao de barreiras
a imitacao (COLOTA et al., 2003).

A literatura de gestdo estratégica se concentra, principalmente, em buscar
caminhos para a vantagem competitiva, existindo poucas pesquisas relacionadas a
processos que conduzam a coordenacgéo, integracéo, aprendizagem e reconfiguracéo
de recursos convergentes ao dominio da gestdo de operagdes. A investigacdo da
estratégia em operacgdes foca na definicdo de como a capacidade operacional deve
ser construida. (TEECE, 2014).

Flynn et al. (2010) com base na literatura de gestao estratégica e aplicando
os tracos essenciais do dominio da gestdo de operacbes, definem capacidades
operacionaiscomoconjuntode habilidades, processos, rotinas e praticasorganizacionais
especificos da empresa desenvolvida no ambito do sistema de gestéo de operacoes,
utilixados regularmente na resolucao de problemas a partir da configuracao de recursos
operacionais. Swink e Hegarty (1998) propuseram uma categorizagao com sete tipos
de capacidades operacionais, desmembradas nas abordagens estatica e dinémica.

A abordagem estatica medida a qualquer momento, € indicada pelo resultado
de producdo, segundo quatro categorias: percepcédo, controle, flexibilidade e
responsividade. Ja a abordagem dindmica é identificada pelas mudancas nos
resultados da producgao a longo prazo e pelo desenvolvimento de novas capacidades
estaticas. E indicada via resultados de producéo, a partir de trés categorias: melhoria,
inovacgéao e integracao.

O trabalho de Swink e Hegarty (1998), Flynn et al. (2010) definiu seis categorias
para capacidade operacional: melhoria, inovagao, cooperagao, responsividade,
reconfiguracdo e customizacdo. Calado (2016) recomendou a reutilizacdo da
categoria de controle, acrescentando nas seis categorias de capacidades propostas
por Flynn et al. (2010). A Figura 1 a seguir, detalha os conceitos dessas categorias,
sendo o recorte tedrico explorado ao longo desse artigo.
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Categorias Conjunto diferenciado de habilidades, processos e rotinas para:

Melhoria Refinar e reforgar os processos de operagdes existentes, de forma
(exploitation) incremental.

Inovagdo Melhorar radicalmente processos de operagdes existentes ou criar novos
(exploration) processos.

Criar e manter relacionamentos saudaveis internamente com os diversos
departamentos e externamente coma cadeia de suprimento, relacionada com
desenvolvimento de produtos. Convergente coma categoria de integracao
apresentada por Swink e Hegarty (1998).

Cooperagao

Reagir de forma rapida e facilmente as mudancas nos requisitos de entrada e
Responsividade [de saida, compouco tempo ou custo. Abrange a flexibilidade de produto e
volume proposta por Swink e Hegarty (1998).

Criar conhecimento por meio da extensao e customizagdo de processos e
Customizagao sistemas de operacdes. Convergente como conceito de percepcao proposto
por Swink e Hegarty (1998).

Realizar a transformacao necessaria para restabelecer o ajuste entre a
Reconfiguragdo [estratégia de operacdes e ambiente de mercado, quando seu equilibrio foi
perturbado.

Dirigir e regular os processos operacionais, compreendendo e monitorando
Controle seus limites, ajustando e remediando variagdes indesejaveis nos resultados
de fabricagdo alémde identificagdao das fontes variagao dos resultados.

Figura 1 — Categoria das capacidades operacionais

Fonte: autores

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa desenvolvida ao longo deste trabalho foi caracterizada como
aplicada e exploratéria. Aplicada em virtude da utilizacdo, na préatica, de conhecimentos
disponiveis da capacidade operacional para responder as demandas da sociedade em
continua transformacao; e exploratéria, por proporcionar uma maior familiaridade com
o problema de pesquisa (CERVO; BERVIAN, 2007).

O levantamento convergiu para uma abordagem qualitativa e quantitativa,
baseada na coleta, reducédo, organizacdo, analise, interpretacéo, verificacao e
validacédo dos dados. A pesquisa de campo foi desenvolvida pela observacéao de fatos,
visitas a estaleiros, onde o ambiente natural gerou dados e entrevistas. A partir de
relatos dos entrevistados, dados observados e documentos secundarios, detalham-se
fatos e dados, evidenciando a caracteristica descritiva da pesquisa qualitativa (MILES,
HUBERMANN, 1994; MERRIAM, 1998).

Com base nesses dados, delimitamos a pesquisa - por questbes de
acessibilidade - aos estaleiros EAS e Vard Promar, situados em Pernambuco, nos
quais seus gestores demonstraram interesse na pesquisa, disponibilizando a coleta
dos dados primarios por meio da realizacéo de entrevistas, documentos e visitas aos
locais, fundamentais para o sucesso da pesquisa qualitativa.
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3.1 Sujeitos Abordados nas Entrevistas

Para este delineamento, definimos como critério os gestores e principais
envolvidos no processo produtivo, incluindo o cliente, as entidades responsaveis
pela qualidade, os agentes de financiamento, consultores externos, sendo nove do
EAS, nove entrevistados do Vard Promar e nove entrevistados envolvidos nos dois
estaleiros.

3.2 Organizacao e Analise de Dados

Balizada pela proposta por Bardin (2011), a organizagéo e analise de dados desta
pesquisa retrataram a compreensao, a divisdo e a sintese do fendmeno estudado.

Inicialmente, a partir dos dados secundarios e uma entrevista semiestruturada
verificamos as categorias de capacidade operacional encontradas nos estaleiros. A
ultima fase compreendeu o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéao,
consistindo em captar os conteudos manifestos e latentes em todos os materiais.
A andlise comparativa foi realizada a partir da justaposicao das diversas categorias
existentes em cada analise, ressaltando os aspectos considerados semelhantes
e os diferentes. Graficos de dispersao foram utilizados para medir e interpretar os
resultados encontrados. Cada categoria de capacidade foi analisada considerando a
entrevista semiestruturada, classificando cada categoria de capacidade operacional a
partir de uma escala entre 1 e 4, onde 1 e 2 representam uma capacidade operacional
embrionaria, 3 em desenvolvimento e 4 desenvolvida, conforme detalhamento da

Figura 2.
Analls.e a partir da Escala |Descricio Analise da capacidade
entrevista
Nao percebida 1 Nao foiidentificada embriondria

Identificada, muito vagamente.
Fracamente percebida (2 Exemplos escassos e raros quase embrionaria
ndo lembrada.

. Identificada com menos intensidade, .
Percebida 3 emdesenvolvimento

mas percebida nas entrevistas.

Identificada facilmente com muita
intensidade, citada por muitos
entrevistados e presente na
organizacao

Fortemente percebida |4 Desenvolvida

Figura 2 — Andlise da percepgéo da capacidade operacional

Fonte: autores

4 | DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 O Caso do Estaleiro Atlantico Sul (Eas).

O Estaleiro Atlantico Sul S.A., criado em novembro de 2005 e concluido em
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abril de 2010, tem como socios os grupos Camargo Corréa e Queiroz Galvao. Teve
investimento de R$ 2,2 bilhdes. Com capacidade instalada de processamento de 160
mil toneladas de acgo por ano, foi o primeiro estaleiro a ser construido em Pernambuco
e produz todos tipos de navios cargueiros de até 500 mil Toneladas de Porte Bruto
(TPB), bem como plataformas offshore.

Os dados encontrados, demonstram que as capacidades de melhoria,
cooperacgao, controle foram fortemente percebidas (42,9%) e estdo desenvolvidas; a
capacidade de inovacéo foi percebida (14,3%), mas ainda estd em desenvolvimento;
enquanto que as outras capacidades sado consideradas embrionarias, conforme
detalhamento da Figura 3 a seguir.

4 42,9e Melhoria e Cooperagao e Controle
3 14,3% e Inovagéo || Customizacio
2 42,9% “ a e Reconfiguracdo

1 Responsividade

Figura 3 - Capacidades operacionais — EAS

Fonte: autores

4.2 O Caso Estaleiro Vard Promar

O estaleiro Vard Promar, em Ipojuca (PE), pertence a multinacional Fincantieri.
Foca na construcao de navios gaseiros e de apoio offshore, e contou com investimentos
de R$ 350 milhdes, iniciando sua construgdo em 2011 e sua operagdo, em 2013. Com
capacidade para processar 18 mil toneladas de ago por ano, gera cerca de 1.600
empregos diretos.

De forma semelhante, os dados coletados no estaleiro Vard Promar, demonstram
que as capacidades de melhoria, cooperacgao, controle foram fortemente percebidas
(42,9%) e estao desenvolvidas; a capacidade de customizacéo foi percebida (14,3%)
e ainda esta em desenvolvimento; enquanto que as outras capacidades ainda sao
embrionarias, conforme Figura 4 a seguir.
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Melhoria

Cooperagao Controle

3 14.3% Customizagao
2 42 9% Inovacao Reconfiguracdo
1 .
Responsividade
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 4 - Capacidade operacional -Vard Promar

Fonte: autores

4.3 Analise Cruzada de Dados

Com os resultados dos dois estaleiros, cruzamos as informagdes na Figura 5.
Os dados sugerem que as capacidades operacionais de melhoria, cooperacao
e controle sdo desenvolvidas nos dois estaleiros, enquanto a responsividade e
reconfiguracao sao capacidades embrionarias, detalhadas na Figura 5 a seguir.

@
Em desenvolvimento

3 e Inovacao ‘

Melhoria; Controle

G Cooperacao Desenvolvida

Customizacao

Embrionario
2 e H—e—€
Inovacao . -
¢ Customizagao Responsividade Reconfiguracéo
1
Melhoria Inovacao Cooperacao  Customizacdo Responsividade Reconfiguracdo  Controle

@EAS @Vard Promar

Figura 5 - Capacidade operacional —Analise cruzada

Fonte: autores

Com relacdo a melhoria, os dois estaleiros partiram da curva inicial de
aprendizagem. Assim se justifica a melhoria encontrada de forma intensa. Os
funcionarios diretos da producéao eram participes de um processo de aprendizagem,
onde erros foram cometidos. A rotina operacional foi construida com esses erros
e acertos e é fato que as empresas eram novas, sendo instaladas em local sem
conhecimento desse tipo de construgao.
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O EAS é um estaleiro sem histérico na area naval, apesar diversos parceiros
internacionais. Na implementacdo, na combinacdo de recursos da produgao, nao
existiam procedimentos de trabalho, ndo havia conhecimento prévio. As estratégias
utilizadas na construcao do estaleiro néo atendiam a producao da embarcacéo. Assim,
das melhorias vieram solucdes dos problemas, e o EAS desenvolveu gradativamente
Seus processos.

No caso do estaleiro Vard Promar, a expectativa dos acionistas foi mais otimista
do que a realidade. A empresa trouxe gestores e operadores de producao do estaleiro
do Rio de Janeiro, mas, dificuldades foram enfrentados, de forma semelhante ao EAS.
A melhoria foi a maneira para resolver esses problemas de implantacao.

A cooperacao foi a consequéncia de todo o processo de melhoria. Ressalte-se
gue a cooperacao esta associada a cooperagao interna. Percebe-se nos estaleiros
uma relacdo de confianca interna nos relacionamentos. Os procedimentos estéo
sendo construidos melhorando tais relacées, padronizando as agdes e papeis de cada
colaborador.

Apesar dos estaleiros possuirem sistemas operacionais, ainda é perceptivel
uma informalidade no fluxo de informacdo, ferramentas mais tradicionais, como
e-mail, quadro de aviso e reunides. Existe um alinhamento nas informagdes entre os
entrevistados, mas tal cooperacao nao foi percebida ser intensa com os fornecedores.
Os fornecedores pouco interagem nos estaleiros. Tudo isso proporciona relagéao
de cooperacdo mutua, permitindo troca das licbes aprendidas na construcdo das
embarcacgoes. Existem preocupacdes com relacéo a levar as licdes apreendidas de
um projeto para outro. Percebe-se, nos dois estaleiros, ndo existir base de dados da
aprendizagem com os projetos passados, a gestao de projetos foi deficitaria.

Os controles inicialmente eram usados a partir dos critérios contratuais — tipo
Quadro de Usos e Fontes (QUF) — para controlar usos dos recursos financeiros. Outro
controle utilizado é a Estrutura Analitica de Projeto (EAP), concentrada no avanco
financeiro da obra. Existem uma série de controles financeiros a serem comprovados
junto ao agente financeiro.

A qualidade é controlada a partir do plano de inspecdo da sociedade
classificadora. Todos pontos criticos do processo sao monitorados e regidos por
legislacbes nacionais e internacionais. O plano de inspecao, aprovado antes da
construgcdo da embarcacéo, com critérios rigorosamente inspecionados. O plano de
inspecao e teste também é contemplado no contrato, e é obrigatério. E possivel afirmar
gue esses controles sdo obrigatorios, e seu acompanhamento regido por clausulas
contratuais.

Existem também controles de rotina, focados na produtividade que é o indicador
mais lembrado, a maior preocupacao dos estaleiros. No EAS, se percebe um maior
controle dessas etapas, com procedimentos internos ainda em elabora¢do. No caso
do Vard Promar, ocorre o oposto: existem procedimentos internos, porém falta a
definicao dos niveis de produtividade estabelecidos nas etapas do processo produtivo.

137
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E perceptivel, ainda, um processo de verificacdo das melhores praticas, trazendo
experiéncias de outros estaleiros do grupo. Como os controles s&o definidos nos
contratos, foi identificado que os controles financeiros e de qualidade s&o comuns nos
estaleiros.

Com relacdao a responsividade, identificamos que para ocorrer uma
modificacdo no projeto, é necessario passar pela sociedade classificadora para
aprovacéao, tornando o processo moroso e menos flexivel. As alteracdes exigem
grandes montantes financeiros. Para mudancga de layout, é preciso alterar um contexto
em que todas as maquinas e equipamentos foram dimensionados para trabalhar
com um determinado tipo de escopo. De forma semelhante ao produto, restrices de
responsividade com relacao ao processo sao muito altas. Caso necessario acrescentar
um equipamento, os fornecedores dos mesmos normalmente trabalham por projeto,
produtos sob encomenda, sendo improvavel uma entrega imediata. Esse cenario torna
mais complexa a responsividade, tanto no projeto, quanto no processo.

No que concerne ao produto, pequenas alteragdes sao realizadas, desde que
nao incidam no processo, no projeto ou nos custos. As variacdes de insumos produtivos
também nao sao realizadas de modo facil e rapido, sendo definidas e autorizadas pelas
sociedades classificadoras, tornando o processo mais moroso. Apesar de percebermos
um senso de urgéncia no cumprimento dos prazos, esses estaleiros tém um historico
de atraso em todas as embarcacdes entregues. E constatado que a responsividade foi
fracamente percebida nesses estaleiros, aparecendo apenas nas situagdes pontuais,
facilmente gerenciadas e n&o cobradas.

Quanto a reconfiguracao, a discussao se deteve na compreensao do ambiente
da construcdo naval. Os entrevistados consideram a constru¢cao naval mais estavel,
sendo citado o tempo de durac&o do proprio produto, entre 25 e 30 anos. Observa-
se um menor dinamismo, na comparagao com mercados frequentemente mutantes.
Simultaneamente, a construcdo naval também é suprida por fornecedores que
desenvolvem novas tecnologias. Eventualmente o estaleiro pode nao reunir condicoes
para atender novas demandas, ndo tendo processo adequado.

A cerca do grau de complexidade, nos dois estaleiros foi consensual a percepcéo
de que os produtos sédo complexos, pelas diversas variaveis envolvidas (politicas de
demanda induzida, quantidade de pessoas envolvidas para produzir um Unico navio,
sociedades classificadoras, agentes de fomento, os stakeholders atuantes na area
naval).

Atualmente, o monitoramento do mercado se restringe a busca de novas
demandas e a tentativa de alcancar a produtividade praticada internacionalmente.
Compreender as novas exigéncias, os tipos de embarcagcdes que o mercado mundial
requisita, € fator importante para alcancar a demanda necessaria.

Os arranjos produtivos internos dificilmente sao reorganizados, porém os
estaleiros ja foram construidos com flexibilidade que permite adequacéo a realidade
do mercado. Na pratica, foi constatada uma adequacao do dique flutuante, no estaleiro
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Vard Promar para atender a nova demanda do reparo naval. Todavia, se percebe
a fragil capacidade de reconfiguragdo no estaleiro, talvez pela falta de necessidade
dessa reconfiguracdo, ou mesmo questdes de momento, j& que os estaleiros sao
modernos, tendo estruturas para operar com altos niveis tecnologicos.

A capacidade operacional de inovacao, foi percebida no EAS, como em
fase de desenvolvimento, com mais intensidade do que no estaleiro Vard Promar.
As melhorias incrementais no EAS tem crescimento continuo, devendo culminar com
inovacdes dos processos. Ja no caso do Vard Promar, a inovagao néo foi percebida,
pois as melhorias incrementais ainda estao em fase de padronizacdo e implantagéo.

Com relacdo a customizacao, nao foi identificada nenhuma propriedade
intelectual, em tecnologia ou equipamentos. Os dois estaleiros sdo modernos, com
nivel tecnolégico adequado para o mercado no qual atuam. Os designs do processo
e do produto ndo foram modificados, concebidos para atender a TRANSPETRO,
unico cliente de ambos os estaleiros. Recentemente, o Vard Promar contratou outras
embarcacoes (a EP 09 e a EP10), sendo possivel verificar que o sistema planejado foi
modificado para uma estrutura por projetos, visando atender a necessidade do cliente
e apresentando indicio de customizacao. Outro ponto identificado foi a preocupacao
com critérios de qualidade, com 0 mesmo apresentando niveis de exigéncia mais
acentuados em relagdo ao acabamento final do navio.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados pesquisados, se identificou que as capacidades operacionais
de melhoria, cooperacao e controle sdo desenvolvidas nos dois estaleiros do
PROMEF. As capacidades de inovacao e customizacao foram também percebidas
de maneira menos intensa, estando em desenvolvimento, seguidas das capacidades
de responsividade e reconfiguracdo fracamente percebidas, embrionarias,
caracterizando assim, o atendimento ao objetivo do trabalho.

Um fato importante a ser destacado € que o recorte tedrico da capacidade
operacional foi desenvolvido em empresas consolidadas, partindo da situagédo em que
as mesmas estavam implementadas. Neste estudo de caso, foi abordada uma situacao
de dois estaleiros com processos industriais consolidados, estaveis, porém complexos
e recentemente implementados, justificando a melhoria ser uma categoria emergente.
Porém, apesar dos processos industriais serem mais consolidadas, os estaleiros
séo impactados pela instabilidade gerada pelo ambiente externo, via dependéncia
das acbes governamentais, da economia e do mercado internacional de petréleo. A
principal ameaca para essa industria € a falta de demanda. Estando em processo
crescente de ganhos de produtividade, ndo conseguem ainda competir no mercado
internacional e dependem das demandas induzidas pelas politicas governamentais,
atualmente em declinio com as reduc¢des das demandas do PROMEF.

Os dois estaleiros apresentaram as mesmas dificuldades, apesar do estaleiro
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Vard Promar estar produzindo ha cinco anos e o Atlantico Sul, ha dez. Esses
nameros ndo sao significativos, quando comparados as décadas de experiéncia
de seus principais concorrentes asiaticos e europeus. Para corrigir os problemas,
€ necessaria uma relacdo de cooperacdo interna, fortemente percebida neste
levantamento. ldentifica-se que a curva de treinamento tem influéncia semelhante
nos dois estaleiros. Esse fato causou estranheza no estaleiro mais novo, por ser um
grupo mais experiente na construgao naval, além da mé&o de obra qualificada pelo
estaleiro inicialmente implantado, gerando uma expectativa mais otimista quanto aos
resultados preliminares, situacdo que néao ocorreu. Assim, se ressalta a importancia
do desenvolvimento da capacidade operacional, como composicao dos recursos
desenvolvidos na organizacdo que pode desencadear o desenvolvimento da tao
sonhada competitividade internacional.

A capacidade operacional de controle foi encontrada nos estaleiros. A
construcdo naval é permeada pelas regras da legislagdo internacional e controles
associados a qualidade que salvaguardam a propriedade, 0 meio ambiente e a vida
no mar. Descartando os controles legais e obrigatérios, € verificado que os outros
controles estavam associados aos itens contratuais, e nao a itens de desenvolvimento
e melhoria de processos. Os controles estavam focados na area financeira e nas
comprovacoes de gastos e avangos financeiros.

As constantes mudancgas de gestao nos dois estaleiros foram destacadas como
um fator negativo, com a continuidade das atividades e a compreenséo mais aguda dos
problemas prejudicada. Assim, existem apenas inovacodes isoladas e desconectadas. A
customizacgao foi percebida também de forma isolada, associada a mudangas simples
e operacionais. Grandes mudancas de projetos nao foram encontradas. Os estaleiros
ndo possuem uma engenharia de projetos para desenvolver seus proprios projetos,
ao contrario, sao usados projetos padrdes ja consolidados internacionalmente. A
customizacdo é mais associada a ajustes de erros operacionais internos do que ao
atendimento de solicitagdes do cliente.

As limitagdes no que tange a abrangéncia, considerando o objeto de pesquisa
bem especifico: dois estaleiros em Pernambuco, nao inibem a arvore de oportunidades
para outras pesquisas em capacidade operacional, sendo fonte de dados sobre a
retomada da construc&o naval brasileira num processo de implantagc&o. Divergente das
criticas recebidas com relacéo a falta da competitividade internacional e da eficacia das
politicas de fomento ao longo desses ultimos dez anos no Brasil, a pesquisa aponta
gue a capacidade operacional é processo unico, gradual e lento para os segmentos
industriais, inclusive a construcéo naval.

Como continuidade desta pesquisa se recomenda ampliar seu escopo via
abrangéncia para outros estaleiros, brasileiros, ou de outras nacionalidades, visando
agregar a compreensao das categorias da capacidade operacional.
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RESUMO: Qualquer organizacdo necessita
de um bom planejamento, qualidade na
execucao de seus produtos ou servicos para
sobreviver no mercado. Tudo isso ndo acontece
sem o envolvimento do capital humano. As
pessoas que formam a organizagcdo sao
as responsaveis pelo bom andamento das
atividades desenvolvidas pela empresa. E de
fundamental importancia que essas pessoas
tenham uma boa qualidade de vida no trabalho,
de modo que possam colocar toda sua energia
a servico da organizacao e produzir resultados.
Para que as pessoas desenvolvam um trabalho
de qualidade precisam estar motivadas e
para isso precisam sentir-se satisfeitas com o
trabalho que realizam e com o reconhecimento
que recebem. Este estudo objetivou identificar
a percepc¢ao das recepcionistas de um hospital
particular do municipio de Redencgao-Pa
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quanto as categorias da Qualidade de Vida
no Trabalho propostas no Modelo de Walton
trabalho. Esta pesquisa
classifica-se quanto a abordagem como

descritas neste
qualitativa, referente aos objetivos € descritiva,
e quanto aos procedimentos técnicos classifica-
se como pesquisa de campo e levantamento.
Para a coleta de dados da pesquisa se utilizou
um questionario estruturado com base nas
categorias propostas no Modelo de QVT de
Walton, o publico alvo dessa pesquisa foram
0S recepcionistas e que se encontravam em
pleno desempenho de suas fun¢des na data da
pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de vida no
trabalho. Recepcionistas. Hospital. Relagdes
Interpessoais. Clima Organizacional.

ERGONOMY: STUDY OF QUALITY OF LIFE
IN THE WORK OF RECEPTIONISTS OF A
HOSPITAL IN THE REDENCAO-PA CITY

ABSTRACT: Any organization needs good
planning, quality execution of its products
or services to survive in the market. All this
does not happen without the involvement of
human capital. The people who make up the
organization are responsible for the smooth
running of the company’s activities. It is vitally
important that these people have a good quality
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of life at work so that they can put all their energy into the service of the organization
and produce results. For people to do quality work, they need to be motivated, and
they need to be satisfied with the work they do and the recognition they receive. This
study aimed to identify the perception of receptionists of a private hospital in the city of
Redencgéo-Pa regarding the categories of Quality of Life at Work proposed in the Walton
Model described in this paper. This research is classified as the qualitative approach,
referring to the objectives is descriptive, and as the technical procedures is classified
as field research and survey. To collect the research data, a structured questionnaire
was used based on the categories proposed in the Walton QWL Model. The target
audience for this research was the receptionists who were in full performance of their
duties at the time of the research.

KEYWORDS: Quality of life at work. Receptionists. Hospital. Interpersonal Relations.
Organizational Climate.

11 INTRODUCAO

A Qualidade de Vida (QVT) busca o equilibrio entre as expectativas dos
individuos e da organizagao, procurando melhorias e satisfacao para os trabalhadores
e melhores resultados para a organizagao, através da interacdo entre exigéncia e
necessidade de ambas as partes.

A tematica Qualidade de Vida no Trabalho surge como uma estratégia de gestéao
que busca compreender e atender as necessidades individuais e coletivas de cada
funcionario. A ergonomia tendo como ferramenta a QVT busca melhores condicbes
visando a seguranca e a eficiéncia, minimizando riscos inerentes ao trabalho (lIDA,
2005).

A medida que o trabalho passou a ocupar um espaco maior na vida das
pessoas, a preocupacao com a satisfacéo e com a saude do individuo passou a serem
aspectos muito importantes dentro do ambiente de trabalho (CARLOTTO;CAMARA,
2008, p.203).

Este tema vem ganhando grande espag¢o no ambito organizacional por tratar
de questdes de interesse tanto dos funcionarios como da empresa. Este trabalho
teve como pergunta norteadora qual seria a percepcao dos recepcionistas sobre a
Qualidade de Vida no Trabalho (QVT), objetivou identificar os fatores do ambiente, das
relagdes interpessoais e do clima organizacional que influenciam e comprometem na
qualidade de vida destes funcionarios.

Albuquerque e Franca (1998) atestam que a QVT recebe influéncia de varias
areas da ciéncia, tais como saude, ergonomia, psicologia, economia, administracao e
engenharia. Diante disso este estudo foi desenvolvido com base no modelo de Walton,
no qual se focou em trés areas da organizacédo, o ambiente, as relacbes e o clima
organizacional, por meio da percepg¢ao dos recepcionistas, possibilitando informacdes
e conhecimentos relevantes sobre a Qualidade de Vida no Trabalho.
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2| QUALIDADE DE VIDA NO TRABALHO (QVT)

O campo de abordagem da QVT é muito diverso, Viola (2011) inferi que algumas
definicbes tratam as caracteristicas das tarefas e outras evidenciam a percepcao
humana. “A qualidade de Vida no Trabalho (QVT) tem como objetivo a analise sobre
a relacao individuo-trabalho-organizag¢ao, tendo como base fundamental a busca da
satisfacdo no ambiente de trabalho” (KUROGI,2008, p.50).

Albuquerque e Franca (1998) definem Qualidade de Vida no Trabalho como
sendo, um conjunto de acbes de uma empresa que visa o diagndstico e a implantagcéao
de melhorias e inovagdes, nas areas tecnoldgicas, gerenciais e estruturais, tanto
dentro como fora do ambiente de trabalho, almejando propiciar condicdes plenas de
desenvolvimento humano para a realizagéo do trabalho.

Segundo Fell e Martins (2015) o conceito da QTV surgiu da preocupac¢éo com as
relacdes humanisticas e aos problemas ambientais diante dos avancgos tecnoldgicos
e da produtividade industrial. Farias e Zeitoune (2007) compreendem Qualidade de
Vida no Trabalho como sendo o conjunto de caracteristicas do trabalhador e aspectos
situacionais do contexto do trabalho, ja no estudo classico de Walton (1973) o mesmo
afirma que:

Em recentes anos a frase “qualidade de vida” foi usada como frequéncia constante
para descrever certos valores ambientais e humanisticos negligenciados por
sociedades industriais a favor do avanco tecnoldgico, produtividade industrial e
crescimento econdmico. Dentro das organizagdes empresariais, foi focalizada a
atencdo na “qualidade de experiéncia humana” no lugar do trabalho (WALTON,
1973, p.11).

Tendo em vista tudo que foi apresentado, fica clara a ideia de que a QVT esta
relacionada e centrada em ideologias gerenciais voltadas aos aspectos econémicos
da organizacéo do trabalho, com o desenvolvimento de métodos e principios capazes
de gerar comportamentos cada vez mais produtivos e eficientes, ou seja, a qualidade
de vida no trabalho esta ligada ao bem-estar das pessoas em situagcéao de trabalho,
visando elevar o nivel de satisfagcdo e também o de produtividade, o que significa maior
eficacia e, ao mesmo tempo, atender as necessidades basicas dos trabalhadores.

Chiavenato (2009) descreve que a QVT esta fundamentada em quatro aspectos,
e estes devem ser levados em conta para a implantacédo do seu modelo. Os aspectos
S&0 0s seguintes:

1. Participacéo dos funcionarios nas decisoes;

2. Inovagdo no sistema de recompensas para influenciar no clima da
organizacao;

3. Melhorias no ambiente de trabalho, tanto no arranjo fisico, quanto no horario
de trabalho e condi¢des psicoldgicas e fisicas;

4. Restruturacédo do trabalho através do enriquecimento das tarefas e dos
grupos autdbnomos de trabalho.

Kurogi (2008) salienta que na abordagem de Walton, a QVT significa a
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humanizacdo do trabalho, considerada como uma responsabilidade social da
organizacado. Essa abordagem leva em conta muitos aspectos tanto internos como
externos, o autor ainda leva essa abordagem até a questdo motivacional. Walton
(1973) elenca oito categorias conceituais que devem ser oferecidas ao trabalhador
dentro do ambiente de trabalho e que promove a QVT, o seu modelo € um dos mais
utilizados no Brasil ja que sua eficacia € comprovada, este esta montado da seguinte
forma:

A. Compensacao justa e adequada: refere-se a remuneracado e a satisfacdo do trabalhador
em relagdo a politica de remuneragdo da organizagdo, ou seja, a remuneracdo deve ser justa e

adequada ao trabalho realizado;
B. Condicdes de trabalho: diz respeito as condi¢des fisicas do ambiente e da jornada de

trabalho, sendo que estas condi¢cbes fisicas ndo podem pér em risco a saude e o bem-estar do
trabalhador, e a jornada de trabalho deve ocorrer dentro de um periodo padréo (atualmente oito horas

diarias);

C. Uso e desenvolvimento da capacidade humana: esse tdpico esta ligado as oportunidades
que a organizacgao cria para que seus trabalhadores tenham possibilidades de aquisicdo de algumas
qualidades, como: autonomia, informacdo e conhecimento abrangente de toda organizagdo e

planejamento;

D. Oportunidades futuras para crescimento continuo e seguranca: refere-se as oportunidades

de o trabalhador poder crescer dentro da organizacéo pelo desenvolvimento de suas habilidades;
E. Integracdo social na organizacdo de trabalho: a integracdo social na organizacdo de

trabalho favorece a qualidade de vida no trabalho, dessa forma, este topico esta relacionado com o
estabelecimento de um bom nivel de integracéo social na organizacao entre trabalhadores de niveis

hierarquicos iguais e diferentes;

F. O constitucionalismo na organizacao de trabalho: refere-se aos direitos e deveres dos
trabalhadores dentro da organizacao. Deve prevalecer o clima de democracia, mantendo o didlogo

aberto e o tratamento justo entre todos os assuntos;
G. Otrabalho e 0 espaco total de vida: esta ligado com a relagéo de equilibrio entre o trabalhador

e a vida pessoal do trabalhador;
H. A relevancia social da vida no trabalho: refere-se ao respeito que a organizagéo tem por

seus trabalhadores, no sentido de nao depreciar seu trabalho e sua carreira.

Quadro 01- Modelo de Walton para QVT
Fonte: Adaptado de Kurogi (2008, p. 58-60)

Além das teorias de Walton e Chiavenato a NR 17 conhecida como a norma
da Ergonomia também serve de plano de fundo para a QVT. Vidal (2011) relata os
aspectos gerais da norma regulamentadora 17, a mesma vem normatizar os aspectos
do trabalho, determinando, portanto, a disposicao do mobiliario, dos equipamentos,
0 manuseio correto dos materiais, além da organizacdo do trabalho e condicbes
ambientais de trabalho.
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Para Silva e Meija (2013) a NR 17, visa estabelecer parametros que permitam
a adequacédo do trabalho ao homem, proporcionando dessa forma o maximo
conforto, seguranca e desempenho eficiente no trabalho. Os autores ainda ressaltam
gque os empregadores devem se encarregar de realizar a analise ergondmica no
ambiente de trabalho, assegurando o minimo de condi¢cdes estabelecidas da norma
regulamentadora.

Atualmente, as questdes relacionadas a Qualidade de Vida dentro do trabalho
ainda levam muito em consideracdo o modelo de Walton aqui descrito, pois para
Oliveira (2006) o modelo de Walton é o mais completo e abrangente, tratando de uma
organizacao mais humanizada, onde o trabalhador desempenhe sua fungao de forma
adequada e valorize o0 seu desenvolvimento pessoal.

2.1 A importéancia das Relacoes Interpessoais no ambiente de trabalho

O processo de interacdo humana encontra-se presente em todas as
organizacoes, e a forma como se dao essas interagdes, influenciam nos resultados de
todaempresa. Para Cardozo e Silva (2014) € necessario compreender o comportamento
humano dentro das organizacbes para que se conceitue relagdes interpessoais. Os
autores apontam que toda relagdo interpessoal € pautada na vida cotidiana, ja que a
vida é caracterizada pelo convivio em grupo.

Leitdo et al. (2006) aponta que a importéncia dada as relagdes interpessoais
partem do pressuposto de que as organizagbes e os individuos de forma coletiva
compartilhem das mesmas necessidades e interesses. No mundo organizacional a
interacdo pode ser dada de duas formas ou niveis, o nivel da tarefa que é o que
pode ser observado, ou seja, a realizac&o das atividades em grupo e individual, e o
nivel socioemocional esta ligado as emoc¢des, esses sdo os sentimentos gerados pela
convivéncia.

Silva et al. (2008) afirmam que no contexto organizacional, as rela¢des
interpessoais podem ser vistas permeadas de problemas, principalmente por causa
das dificuldades dos individuos em lidar com as diferencas. Assim, as relacoes
interpessoais dentro do sistema organizacional, busca entender as consequéncias que
a mesma traz para a produtividade das pessoas nas organizacdes. Pois ainda para
o autor este universo onde ha politicas, doutrinas e beneficios, pode gerar conflitos
internos e externos, onde cresce sentimentos de frustagdo e impoténcia, influenciando
dessa forma no comportamento, nas relagdes interpessoais e consequentemente no
desempenho e produtividade.

2.2 Ambiente Fisico

Atualmente, a maior parte do tempo da vida das pessoas se passa no trabalho
e seria ideal que pudesse transformar em algo prazeroso e saudavel a execuc¢éo do
mesmo, ou seja, um lugar onde se possa sentir motivado realizando-o plenamente
com alegria e satisfacdo. Segundo Silva (2008) a ergonomia visa essa relacao entre
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homem e seus meios, métodos e espacgos de trabalho. Para o autor o ambiente fisico
e 0s meios tecnologicos devem se adaptar ao homem.

Para Queiroga et al. (2016) o ambiente fisico planejado podera contribuir para
um maior envolvimento da comunidade organizacional em suas atividades, além de
proporcionar um maior indice de satisfacéo e motivagéo. O ambiente de trabalho deve
oferecer conforto pessoal para facilitar a realizacao de um bom trabalho. Um ambiente
que forneca instalacdes limpas e relativamente modernas, com equipamentos e
ferramentas adequadas (CHIAVENATO, 2004).

Segundo Grandjean (1998) o local de trabalho em se tratando de ambiente fisico
deve seguir as recomendacdes e normas da NR-17. A norma da ergonomia (NR-17)
trata das condi¢des de trabalho, levando em consideracao o mobiliario e equipamentos
dos postos de trabalho (OLIVEIRA, 2011).

Vidal (2011) apresenta todos os aspectos da NR 17 que regulamentam
o mobiliario e as condigbes de trabalho, assim o autor demonstra algumas
regulamentacdes que devem ser seguidas dentro de uma organizagao:

17.3.1. Sempre que o trabalho puder ser executado na posi¢éo sentada, o posto de trabalho

deve ser planejado ou adaptado para esta posicéao.
17.3.2. Para trabalho manual sentado ou que tenha de ser feito em pé, as bancadas, mesas,

escrivaninhas e os painéis devem proporcionar ao trabalhador condi¢cdes de boa postura, visualizagao
e operacao e devem atender aos seguintes requisitos minimos:

a) ter altura e caracteristicas da superficie de trabalho compativeis com o tipo de atividade,
com a distancia requerida dos olhos ao campo de trabalho e com a altura do assento;

b) ter area de trabalho de facil alcance e visualizagéo pelo trabalhador;

c) ter caracteristicas dimensionais que possibilitem posicionamento e movimentagéo adequados

dos segmentos corporais.
17.3.2.1. Para trabalho que necessite também da utilizacdo dos pés, além dos requisitos

estabelecidos no subitem 17.3.2, os pedais e demais comandos para acionamento pelos pés devem
ter posicionamento e dimensdes que possibilitem facil alcance, bem como angulos adequados
entre as diversas partes do corpo do trabalhador, em fungéo das caracteristicas e peculiaridades do

trabalho a ser executado.
17.3.3. Os assentos utilizados nos postos de trabalho devem atender aos seguintes requisitos

minimos de conforto:
a) altura ajustavel a estatura do trabalhador e a natureza da fungéo exercida;
b) caracteristicas de pouca ou nenhuma conformacgéo na base do assento;
c) borda frontal arredondada;

d) encosto com forma levemente adaptada ao corpo para protecéo da regidao lombar.
17.5.3. Em todos os locais de trabalho deve haver iluminacéo adequada, natural ou artificial,

geral ou suplementar, apropriada a natureza da atividade.
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17.5.2. Nos locais de trabalho onde séo executadas atividades que exijam solicitagdo intelectual
e atencgao constantes, tais como: salas de controle, laboratorios, escritérios, salas de desenvolvimento
ou analise de projetos, dentre outros, séo recomendadas as seguintes condi¢cdes de conforto:

a) niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR 10152, norma brasileira registrada no
INMETRO;

b) indice de temperatura efetiva entre 200C (vinte) e 230C (vinte e trés graus centigrados);

c) velocidade do ar ndo superior a 0,75m/s;

d) umidade relativa do ar nao inferior a 40 (quarenta) por cento.

Quadro 02- Norma Regulamentadora 17
Fonte: VIDAL (2011, p. 70-74)

2.3 Clima Organizacional

Essa area é focada na estrutura e nos processos da companhia, esta centrada
nos fatores interpessoais e funcionais deste sistema (CETNAROVSKI, 2013). Pacheco
(2014) expde que o clima organizacional é de suma importancia para um bom
desenvolvimento da empresa, e define clima organizacional com sendo a qualidade
do ambiente psicolégico de uma organizagcéo, em decorréncia do estado motivacional
das pessoas.

Clima Organizacional favoravel conduz a organizagéo a bons resultados pois
para Araujo e Garcia (2009) é através de um clima favoravel que se pode trabalhar
com eficiéncia e eficacia, ou seja para que uma organizacdo alcance seus objetivos
ela precisa manter seus colaboradores motivados e satisfeitos.

O clima organizacional constitui o0 meio interno ou a atmosfera psicolégica
caracteristica de cada organizacédo. Esta ligado a satisfacdo dos colaboradores,
e a moral, o mesmo depende de como 0s colaboradores se sentem em relacéo a
organizacdo. Chiavenato (2004) alega que o clima organizacional depende e envolve
varios fatores, como tipo de organizagao, tecnologia utilizada, politica da companhia,
metas operacionais, regulamentos internos, além de atitudes e comportamentos
internos, além de fatores sociais.

Oliveira e Campello (2006) definem clima organizacional como o conjunto de
causas que interferem no ambiente de trabalho, estas causas podem variar de acordo
com os niveis culturais, psicolégicos, de comunicacdo e econémicos do individuo.
Dessa maneira o clima organizacional esta diretamente ligado ao trabalhador,
exercendo grande importancia em seu comportamento, e em sua produtividade.
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31 METODOLOGIA

Esta pesquisa se classifica qualitativa quanto a sua abordagem, uma vez que
visou analisar a percepcao das recepcionistas quanto a sua qualidade de vida no
seu trabalho desempenhado no hospital. Martins (2012) define pesquisa qualitativa
como sendo aquela que abriga uma série de técnicas de interpretacdo que procuram
descrever, decodificar e traduzir aspectos ligados ao fenbmeno em contexto. Para
Ganga (2012), o intuito da pesquisa qualitativa & obter informacdes do fenémeno
segundo a visdo das pessoas, bem como a observacdo e coleta de evidéncias que
possam fazer a interpretacdo do ambiente onde a problematica ocorre.

Para melhor atender os objetivos utilizou-se de uma pesquisa descritiva na qual
buscou-se identificar e descrever os fatores que levam ou proporcionam a qualidade
de vida no trabalho. Gil (2017) diz que essas pesquisas que tém como objetivo levantar
as opinides, atitudes e crencas de uma populacéo, para Vergara (2004) a pesquisa
descritiva pode esclarecer relagdes entre variaveis e definir sua natureza.

Quanto aos procedimentos técnicos o estudo se classifica como sendo pesquisa
levantamento e estudo de campo, visto que foram utilizados questionarios, e coleta
de dados no local. A pesquisa de campo segundo Marconi e Lakatos (2017) é aquela
utilizada com o objetivo de conseguir informagodes e conhecimentos sobre um problema,
para o qual se busca uma resposta. “Essa estratégia de pesquisa procura muito mais o
aprofundamento das questdes propostas do que a distribuicdo das caracteristicas da
populacéo, segundo determinadas variaveis” (GIL, 2002, p. 52).

A coleta de dados para esta pesquisa foi realizada em um hospital particular no
municipio de Redencgao-Pa. Na coleta desses dados foi-se utilizado como instrumento
de coleta de dado: questionario com perguntas fechadas, que segundo Severino (2007)
consiste no conjunto de questdes que irdo auxiliar no levantamento de informacdes
para a pesquisa. Foram entrevistados 21 recepcionistas, sendo 17 do sexo feminino
e 4 do sexo masculino, onde todas responderam o questionario com 12 perguntas
em seu horario de trabalho sendo que para Rodrigues (2006) o formulario deve ser
preenchido pelo pesquisador a partir de informacdes obtidas com o informante, o que
implica na aplicacéo a qualquer tipo de informante, mesmo a analfabetos. Ao fim da
aplicacao dos formularios os dados foram sistematizados, codificados e analisados.

4 1 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

A empresa selecionada para o estudo € um hospital situado na cidade de
Redencéo-Pa, o Hospital foi fundado hd 16 anos, por 08 médicos que tinham por
meta criar um ambiente de melhor qualidade, condi¢cbes de trabalho e que oferecesse
seguranga aos seus pacientes. E assim, através desses anos essa missao foi se
ampliando, abrindo oportunidades a outros profissionais que possuiam 0 mesmo
interesse e compromisso, atualmente possui em seu quadro societario 19 socios
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que juntos tem a visdo de levar servigcos de saude de melhor qualidade, sempre se
pautando e despontando entre outros servigos da regido como referéncia de tecnologia
e qualificacao profissional nos servicos oferecidos. O Hospital conta com uma clinica
para consultas com especialistas, sendo 13 especialidades diferente. Um Laboratério
completo que realiza mais de 300 exames diferentes. E um Pronto Atendimento que
funciona 24 Horas por dia.

O hospital conta com quatro recepcdes, e 21 recepcionistas, sendo que o
quadro de recepcionistas € formado em sua maioria por mulheres como demostrado
no quadro 03, os perfis das recepcionistas foram analisados pelo questionario que
buscou caracterizar este perfil através do sexo e da idade.

Indicadores Respostas Quantidade %
Feminino 17 80,95
Sexo Masculino 4 19,05
Total 21 100
Entre 15e 25 1 5
De 26 a 35 10 50
Faixa Etéaria De 36 a 45 8 40
Acima de 46 1 5
Total 20 100

Quadro 03-Caracterizagéo das recepcionistas do hospital.
Fonte: Dados da Pesquisa,2018.

O quadro 03 mostra que a faixa etaria das recepcionistas esta entre 26 e
35 anos correspondendo a um total de 50%, e que a maior parte deste quadro de
funcionarios é do sexo feminino, visto que correspondem a 80,95% dos entrevistados,
podendo ser observado no grafico abaixo:

Faixa etaria dos entrevistados

5% 5%

i

»15e25 =26a35 ~=36a45 acima de 45

Gréfico 01- Faixa etéaria dos recepcionistas entrevistados.
Fonte: Dados da Pesquisa,2018.
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Sexo dos Entrevistados

-

= feminino = masculino

Grafico 02- Sexo dos Entrevistados.
Fonte: Dados da Pesquisa,2018.

Os resultados da aplicacéo do formulario apresentar-se-a4 a seguir, para tal foi
possivel sistematizar e analisar os dados em questdo. Os quais estao dispostos em
gréficos e quadros para facilitar a visualizacdo e o entendimento dos itens julgados
pelos recepcionistas do hospital. Os itens foram classificados por area, as questoes
foram baseadas em trés areas de uma organizacdo, o ambiente fisico, o clima
organizacional e as relagdes interpessoais, ou seja, os itens foram agrupados desta
forma.

No quadro abaixo encontram-se todas as questdes referentes as relagdes
interpessoais entre os entrevistados, ou seja, sdo todos os itens referentes ao que
influencia para uma boa convivéncia entre os recepcionistas do hospital.

Questao Respostas
Muito ruim Ruim Regular Bom Muito Bom

Como vocé vé as relagdes
entre os colegas dentro da 0 1 2 9 9
organizacéo?

Como vocé considera a

amizade e colaboracgéo entre 0 1 2 7 11
funcionarios?

Como vocé avalia o tempo de 3 3 8 7 0
intervalo?

Quadro 04-Quetdes de Relacdes Interpessoais.
Fonte: Dados da pesquisa,2018.

O quadro possibilita a interpretacéo de que os entrevistados veem suas relagdes
como harmoniosas, os itens de relagdes interpessoais obtiveram o0s seguintes
percentuais, 4,76% muito ruim,7,94% ruim,19,05% regular,36,50% bom e 31,75%
muito bom.

O segundo grupo aos quais os itens do questionario estdo relacionados, é o
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grupo do ambiente fisico, que corresponde ao mobiliario, a iluminacgéo, a climatizagéo,
sao fatores do ambiente que influenciam como um todo em seu trabalho.

Considerando as condi¢des ambientais de trabalho como vocé classifica a:

Muito ruim Ruim Regular Bom Muito Bom
lluminacéo 2 0 3 9 6
Climatizacao 3 0 6 8 3
Higiene e organizacao 2 0 1 7 10

Quadro 05-Quetdes de Ambiente fisico.
Fonte: Dados da pesquisa,2018.

Neste quinto quadro é possivel perceber que os fatores ambientais possuem
grande peso sobre a percepcéo e o trabalho dos recepcionistas, pode-se observar que
ambos os fatores sédo considerados em sua maioria adequados pelos funcionarios,
considerando que a iluminacgéao foi julgada como 42,86% sendo boa, a climatizagéo
como 38,09% boa e a higiene e organizagcao como 47,61% muito boa. O grafico 03
demostra estes dados.

Condigdes Ambientais de Trabalho

» 4l

Muito Ruim Ruim Regular Muito Bom

10

@

i

N

M lluminagdo MW Climatizagdo Higiene e Organizagad

Grafico 03- Condi¢cdes ambientais de Trabalho dos recepcionistas.
Fonte: Dados da Pesquisa,2018.

O terceiro e ultimo grupo é o grupo do clima organizacional, € onde estéo reunidos
todos os itens que possuem relagdo com a forma em que a empresa coloca 0 ambiente,
trabalho, ou quaisquer formas de organizagdo, norma ou regra ao trabalhador, e a
forma como o trabalhador ver essas propostas ou decisoes.

Muito ruim Ruim Regular Bom Muito Bom
Como vocé considera a carga
horaria para a realizacéo das 1 1 6 10 3
suas atividades dentro da
organizagao?

Como vocé percebe e considera os fatores envolvidos na realizagao do seu trabalho que
interferem na sua condicao de salde, tais como:




Esforco repetitivo 2 1 10 8 0
Uso excessivo da voz 1 5 10 5 0
Estresse 8 4 4 5 0

Como considera a sua
participac@o nas decisdes

relacionadas com seu trabalho 1 2 5 10 3
(planejamento, organizacgao,

desempenho)?

Quando se depara com um Sim Nao As Vezes

problema em sua tarefa
tem autonomia para decidir
a melhor alternativa para
resolve-los?

Os funcionarios sédo

tratados de forma igualitaria,
imparcial e justa. Como vocé
considera?

Como vocé avalia as normas
existentes no hospital?

Quadro 06-Quetdes de Clima Organizacional.
Fonte: Dados da pesquisa,2018.

Nota-se que a maior parte dos entrevistados analisam e percebem o clima
organizacional como um todo satisfatério, ja que a maior parte optou por regular, bom
e muito bom.

A partir deste estudo notou-se que a estrutura do hospital atende a todas as
categorias do modelo de Walton, e proporciona aos seus funcionarios um bom local
para o desenvolvimento de seu trabalho com qualidade, podendo se afirmar assim que
0s pontos basicos para se ter Qualidade de Vida no Trabalho sao satisfatérios nesta
organizacéo.

51 CONCLUSAO

O tema qualidade de Vida (QVT) vem ganhando cada vez mais espaco dentro
no ambito empresarial e académico, pois trata de mudancas pelas quais as relagdes
de trabalho passam constantemente. Este estudo buscou uma compreensao sobre 0
tema, onde verificou-se a abordagem de varios autores sobre a tematica e como foco
a analise do trabalho dos recepcionistas.

A necessidade de manter sua forca de trabalho motivada, saudavel e preparada
para as atividades é um grande desafio para as organiza¢des, neste estudo pode-se
afirmar que o hospital possui todas as caracteristicas de um ambiente que proporciona
qualidade de Vida aos seus funcionarios, evidenciando assim um elevado nivel de
satisfacdo quanto as categorias de Walton.

Diante dos dados demostrados nesta pesquisa, constata-se que os colaboradores
da empresa pesquisada se encontram satisfeitos em seu ambiente de trabalho, e
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com tudo que o mesmo o proporciona. Ao final do estudo é possivel afirmar que os
objetivos propostos foram alcangcados visto que os resultados permitiram identificar
gue segundo a percepcao dos recepcionistas ha qualidade de vida em seu local de
trabalho.

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, L.; FRANCA, A. Estratégias de recursos humanos e gestédo da qualidade de vida no
trabalho: o stress e a expanséo do conceito de qualidade total. Revista de Administracao da USP -
RAUSP, v. 33, n. 2, abr/jun. 1998, p. 40-51.

ARAUJO, L. C; GARCIA, A. A. Gestao de Pessoas: Estratégias e Integracao Organizacional. 2 ed.
Sao Paulo: Atlas, 2009.

CARDOZO, C. G; SILVA, L. O. S. A importancia do relacionamento interpessoal no ambiente de
trabalho. Interbio v.8 n.2, Jul-Dez, 2014.

CARLOTTO, M. S; CAMARA, S. G. Propriedades psicométricas do Questionario de Satisfacio
no Trabalho (520/523). Psico - USF, v.13, n. 2, p. 203-210, jul/des,2008.

CETNAROVSKI, F. G. A influéncia do ambiente fisico empresarial sobre a produtividade.
Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2013.

CHIAVENATO, |. Gestao de Pessoas. 2. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2004.
In . Introducéo a Teoria Geral Da Administracdo. Sao Paulo: Elsevier Editora Ltda, 2004.
In . Recursos Humanos. 9. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2009.

FARIAS, S. N. P; ZEITOUNE, R. C. G. A qualidade de vida no trabalho de enfermagem. Escola de
Enfermagem Anna Nery da Universidade Federal do Rio de Janeiro - RJ. 2007 set; 11 (3): 487 - 93.

FELL, A. F. A; MARTINS, D. F. V. Meméria sobre a Qualidade de Vida no Trabalho (QVT): uma
perspectiva critica. Perspectivas em Gestao & Conhecimento, Jodo Pessoa, v. 5, n. 2, p. 35-48, jul./
dez. 2015.

GANGA, G. M. D. Trabalho de conclusao de curso (TCC) na engenharia de producao: um guia
pratico de contetido e forma. Sdo Paulo: Atlas, 2012.

GRANDJEAN, E. Manual de ergonomia: Adaptando o trabalho ao homem. 42
Edicdo. Porto Alegre: editora Bookman, 1998. 338 p.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas. 2002.
In . Como elaborar projetos de pesquisa. 6. ed. Sao Paulo: Atlas. 2017.

[IDA, 1. Ergonomia: projeto e producéo. 22 Edicao revisada e ampliada. Editora Edgard Blucher.
2005.

KUROGI, M. S. Qualidade de Vida no Trabalho e suas diversas abordagens. Revista de Ciéncias
Gerenciais. Vol. XlI, N°. 16, Ano 2008, p. 49-62.

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 Capitulo 12




LEITAO, S. Et al. Relacionamentos interpessoais e emocdes nas organizacées: uma visiao
bioldgica. 2006 <http://www.scielo.br/pdf/rap/v40n5/a07v40n5.pdf> Acesso: 06 de fevereiro de 2018.

LAKATOS, E. M; MARCONI, M. A. Fundamentos de metodologia cientifica. 8. ed. Séo Paulo: Atlas,
2017

MARTINS, R. A. Abordagens Quantitativas e Qualitativas. In: Metodologia de pesquisa em Engenharia
de Producéao e Gestao de Operacdes/Paulo Augusto Cauchick Miguel (organizador). — 2.ed. — Rio de
Janeiro: Elsevier: ABEPRO, 2012. (Cap. 3, p. 47,63).

OLIVEIRA, A. C. QUALIDADE DE VIDA NO TRABALHO SEGUNDO O MODELO DE WALTON:
um estudo de caso frente a percepcao dos funcionarios da Imperador Calgados. Universidade
do Vale do ltajai, Sao José, 2006. Anais eletronicos... Disponivel em: <http:/siaibib01.univali.br/pdf/
alizandra%20cristina%20de%20oliveira.pdf >Acesso em: 20, fev. 2018.

OLIVEIRA, P. A. B. Legislacao em saude e seguranga no trabalho. In: Ergonomia: Trabalho
adequado e eficiente/ Francisco Soares Masculo, Mario César Vidal (orgs.). — Rio de Janeiro: Elsevier/
ABEPRO, 2011(Cap. 2, p.53, 64).

PACHECO, J. R. Clima organizacional e sua importancia no ambiente de trabalho. Revista Inter
Atividade, Andradina, SP, v.2, n. 2, 2° sem. 2014.

QUEIROGA, M. R; FERREIRA, S. A; BONETI, M. D; TARTARUGA, M. P; COUTINHO, S. S;
CAVAZZOTO, T. G. Caracterizacdo do ambiente fisico e pratica de atividades fisicas em
unidades basicas de saude de Guarapuava, Parana, 2011-2012. Epidemiol. Serv. Saude, Brasilia,
out-dez 2016.

RODRIGUES, A. de Jesus. Metodologia cientifica: completo e essencial para a vida universitaria.
12.ed. Sao Paulo: Avercamp, 2006.

SILVA, A. C; MEIJA, D. P. M. Diagndstico da norma regulamentadora NR-17 em um escritério de
uma empresa de distribuicdo de energia. Faculdade Avila, 2013, Anais Eletronicos... Disponivel em:
<http://portalbiocursos.com.br/ohs/data/docs/21/43_ _Diagn._da_norma_regulamentodora_NR_17_
em_um_escritYrio_de_uma_empresa_de_distribuiYYo_de_energia.pdf> Acesso em: 20 fev. 2018.

SILVA, D. M; NUNES, L. A; ARAGAO, N. A; JUCHEM, D. M. A importancia do Relacionamento
Interpessoal no contexto Organizacional. V CONVIBRA — Congresso Virtual Brasileiro de
Administragéo. 2008.

VERGARA, S. C. Projetos e Relatérios de Pesquisa em Administracao, 5 Edicdo, Sao Paulo,
Editora Atlas S.A. - 2004.

VIDAL, M. C. NR 17:a norma da Ergonomia. In: Ergonomia: Trabalho adequado e eficiente/
Francisco Soares Masculo, Mario César Vidal (orgs.). — Rio de Janeiro: Elsevier/ABEPRO, 2011(Cap.
3, p.65, 77).

VIOLA, E. S. A qualidade de vida no trabalho. In: Ergonomia: Trabalho adequado e eficiente/
Francisco Soares Masculo, Mario César Vidal (orgs.). — Rio de Janeiro: Elsevier/ABEPRO, 2011. (Cap.
11, p.230, 242).

WALTON, R. E. Quality of working life: what is it? Slow Managemente Review, Cambridge, v. 15, n.
1, p. 11-21, 1973.

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 Capitulo 12


http://siaibib01.univali.br/pdf/alizandra%20cristina%20de%20oliveira.pdf
http://siaibib01.univali.br/pdf/alizandra%20cristina%20de%20oliveira.pdf
http://portalbiocursos.com.br/ohs/data/docs/21/43_%20_Diagn._da_norma_regulamentodora_NR_17_em_um_escritYrio_de_uma_empresa_de_distribuiYYo_de_energia.pdf
http://portalbiocursos.com.br/ohs/data/docs/21/43_%20_Diagn._da_norma_regulamentodora_NR_17_em_um_escritYrio_de_uma_empresa_de_distribuiYYo_de_energia.pdf

CAPITULO 13

ESTUDO DA APLICACAO DE RESIDUQS NA
FABRICACAO DE PISOS TATEIS

Dayvson Carlos Batista de Almeida
Bianca Maria Vasconcelos Valério
Béda Barkokébas Junior

Lorena Maria da Silva Goncalves
Amanda de Morais Alves Figueira

RESUMO: A importancia de serem discutidas
melhorias na acessibilidade se torna muito
importante em um pais com dimensdes
continentais. A abordagem desse tema néo é
s6 uma questéo de saude ou assisténcia, mas
esta ligada diretamente com o desenvolvimento
dopais, jaque nenhumanacéao se desenvolvera
plenamente se mantiver um contingente desse
tamanho a margem das oportunidades de
uma insercao social produtiva. Neste contexto,
algumas técnicas s&o adotadas a fim de
garantir autonomia de locomog¢ao a todos os
cidadaos, como o uso do piso tatil. Portanto,
este trabalho propde fazer um estudo sobre
a aplicacao de diversos materiais em pisos
tateis como forma alternativa em substituicao
ao usual. Para isso, foram realizadas diversas
buscas em bancos de dados para reunir uma
bibliografia acerca do tema, através de artigos,
livros, dissertagOes, teses e entre outros. Dentre
0s materiais investigados, pode-se citar o uso
de residuos da construcdo em substituicdo do
agregado miudo, diminuindo o abatimento do
concreto, deixando-o mais fluido; e o uso de
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embalagem PET (Politereftalato de Etileno), de
rochas ornamentais e residuos de borracha de
pneus, diminuindo os impactos ambientais que
os residuos causam nos aterros. Logo, pode-se
inferir que este trabalho ressalta a importancia
da acessibilidade das pessoas com deficiéncia
e a destinacdo adequada dos
gerados.

PALAVRAS-CHAVE: Acessibilidade. Piso tatil.
Residuos da construcéo.

residuos

STUDY OF WASTE APPLICATION IN THE
MANUFACTURE OF TACTICAL FLOORS

ABSTRACT: he
improvements  in

importance of discussing
accessibility
very important in a country with continental

becomes

dimensions. Addressing this issue is not only a
question of health or care, but is directly linked
to the development of the country, since no
nation will develop fully if it maintains such a
contingent in the margins of opportunities for
productive social insertion. In this context, some
techniques are adopted in order to guarantee
autonomy of locomotion to all citizens, such as
the use of the tactile floor. Therefore, this work
proposes to make a study on the application of
several materials in tactile floors as an alternative
form instead of the usual one. For this, several
searches in databases were made to gather
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a bibliography about the subject, through articles, books, dissertations, theses and
others. Among the materials investigated, it is possible to mention the use of residues
of the construction in substitution of the small aggregate, reducing the reduction of
the concrete, leaving it more fluid; and the use of polyethylene terephthalate (PET)
packaging, ornamental stones and rubber tire waste, reducing the environmental
impacts that waste causes on landfills. Therefore, it can be inferred that this study
emphasizes the importance of the accessibility of people with disabilities and the
adequate destination of the generated waste.

KEYWORDS: Accessibility. Tactile floor. Construction waste.

11 INTRODUCAO

Segundo a Pesquisa Nacional de Saude (IBGE, 2013), dos estimados 200,6
milhdes de pessoas residentes em domicilios particulares permanentes em 2013,
6,2 % apresentaram pelo menos uma das quatro deficiéncias em estudo: intelectual,
fisica, auditiva e visual. Dentre os tipos de deficiéncia investigadas, a deficiéncia visual
foi a mais representativa na populagéo, com propor¢ao de 3,6%.

Tendo em vista a propor¢ao de pessoas com deficiéncia visual que possuem grau
intenso/ muito intenso de limitagdes, estudos sobre a acessibilidade de pessoas que
sofrem algum tipo de dificuldade tém sido cada vez mais recorrente, principalmente
em ambientes publicos, como universidades, escolas, aeroportos e museus (BINS
ELY; SILVA, 2009).

Frequentemente, os usuarios com deficiéncia visual se deparam com iniUmeras
barreiras arquitetdnicas, que por muitas vezes os impossibilitam de se locomoverem
pelo ambiente construido, seja ele um espago publico ou privado. Essas barreiras
dificultam os acessos as residéncias, ruas, meios de transporte, mobiliario urbano,
escolas, empresas entre outros (ANDRADE; BINS ELY, 2014).

Dentre as principais limitacdes enfrentadas pelas pessoas com deficiéncia visual
em edificacbes, destacam-se: dificuldade de encontrar o acesso ao edificio, dificuldade
de localizar salas, auséncia de sinalizacao tatil e auséncia de informacdes em Bralille;
dificultando, dessa forma, a orientacdo espacial e a comunicacdo desses usuarios.
(ANDRADE; BINS ELY, 2014).

A fim de fazer com o0 que essas barreiras ou obstaculos ndo sejam mais uma
dificuldade para as pessoas com deficiéncia visual, é essencial implantar o conceito de
Desenho Universal, empregando estratégias que visem a padronizacéo dos espagos
e a auséncia de obstaculos nas areas de circulacdo, minimizando os riscos e as
consequéncias adversas de acdes involuntarias e imprevistas (BERNARDI, 2007).

1.1 Orientacao Espacial

Bins Ely e Andrade (204) utilizam o termo orientacdo espacial para se referir ao
“processo de orientacdo que engloba ndo somente situar-se no espacgo, mas também
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o envolvimento de todos os processos mentais responsaveis pelo deslocamento do
individuo”. Segundo Bins Ely e Silva (2009), a orientacdo espacial € o que permite
definir rotas para chegar a um determinado destino. Portanto, a orientacéo espacial
esta ligada a compreensao do espaco, ou seja, quando os usuarios podem reconhecer
as funcdes espaciais e definir suas estratégias de uso e deslocamento.

As condicGes de orientagcdo também dependem da configuragdo da arquitetura
e suportes adicionais como mapas, somando-se as condi¢cdes individuais para tomar
decisdes e agir (ANDRADE; DORNELES; BINS ELY, 2012). Autores como KrejCi e
Hradilova (2014) destacam a importancia da orientacdo espacial desde a fase da
infancia, determinada pelos seguintes fatores: atencdo, memdria e capacidade de
processamento de informagdes, tomada de decisdo e habilidades motoras. Séo
diversas as dificuldades enfrentadas pelas pessoas com deficiéncia quanto a
orientagdo espacial.

Essas informacgbes sdo chamadas de mapas cognitivos ou mapas mentais. No
entanto, quando um usuario se move para outro ambiente por meio de mapas cognitivos,
esse tipo de deslocamento € chamado de movimento orientado, mais conhecido como
Wayfinding (BERNARDI, 2007). No contexto do Design e da Ergonomia Cognitiva,
Padovani e Moura (2008) afirmam que o mapa cognitivo € mais uma representacao
mental de elementos tais como: rotas, disténcias, informagdes setoriais, entre outros.
Essas informacdes estdo presentes no espaco e sao construidas através da interacao
direta nos ambientes internos e/ou externos.

Uma das principais formas de possibilitar a acessibilidade para pessoas com
deficiéncia visual ou baixa visdo € a sinalizacéo, através de mapas cognitivos e pisos
tateis, onde esses usuarios teriam mais autonomia ao atravessar e/ou a circular pelos
ambientes externos ou internos. Para isso, € importante que haja o uso de sinais
sonoros no qual eles possam se situar no espago, assim como também o emprego
da escrita em braile tanto nos mapas cognitivos quanto em placas e informacdes
adicionais (PEREIRA, 2011).

1.2 Piso Tatil

Cotidianamente, sdo varios os desafios que uma pessoa com deficiéncia visual
€ exposta ao se locomover em pisos de ambientes publicos pela cidade: mudanca de
direcdo ou percurso, inicio e término de escadas e rampas, presenca de desniveis
e demais obstaculos que podem comprometer sua autonomia e impedi-lo que
desempenhe atividades essenciais para qualquer cidadao.

Objetivando-se facilitar o deslocamento de pessoas com deficiéncia visual em
ambientes publicos, foi desenvolvida a técnica do piso tatil, que segundo a NBR 9050
(ABNT, 2015) € caracterizada por utilizar texturas e cores contrastantes em relagdo ao
piso adjacente, com o objetivo de constituir alerta ou linha-guia, servindo de orientacao,
principalmente, as pessoas com deficiéncia visual ou baixa visdo. Sdo de dois tipos:

piso tatil de alerta e piso tatil direcional.
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Figura 1 - Piso tatil de alerta (a) e Piso tatil direcional (b)

Fonte: Fornecedor

A NBR 16537 (ABNT, 2016) fornece as principais diretrizes para elaboracéo
de projetos e instalagcdes de piso tatil, que compreende seu dimensionamento e
padronizacéo da sinalizacdo. A figura abaixo ilustra a ocorréncia de sinalizacao tatil.

Sinalizacdo tatil

direcional

Calgada

Rebaixame

direcional

Guia /

Saneta

Leito carrogavel

Figura 2 - Travessia em calgcada com sinalizac&o tétil direcional
Fonte: NBR 16537 (ABNT, 2016)

Os pisos tateis sdo usados em diversos ambientes publicos: patios, calgcadas,
pracas, ruas, caminhos, portos, aeroportos e em quase todos os lugares do mundo,
em maior ou menor quantidade. Sao diversos os materiais comumente empregados

na fabricacédo de pisos tateis, dentre os quais o concreto € o mais utilizado. Contudo,

0s materiais podem variar conforme suas limitagdes: disponibilidade, condi¢des de
uso dos pisos tateis, preco dos insumos e entre outros.
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Figura 3 - Materiais empregados em pisos tateis. (a) Borracha Sintética Flexivel , (b) Policloreto
de Vinila -PVC , (c) Borracha Sintética Flexive e (d) Granulado de lona de caminhao reciclado.

Fonte: Fornecedor

1.3 Gestao de Residuos

A construcao civil € um grande consumidor de materiais e também um grande
gerador de residuos (ABCP, 2010). Segundo Nagalli (2014, p. 8), no Brasil, onde boa
parte dos processos construtivos € essencialmente manual e cuja execucédo se da
praticamente no canteiro de obras, o0s residuos de construcao e demolicao, além de
potencialmente degradantes do meio ambiente, ocasionam problemas logisticos e
prejuizos financeiros.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 307 (2002), aquele que executa uma
construcao, reforma, reparo ou demolicdo € responsavel pela destinacdo do entulho
gerado —inclusive aqueles resultantes de servicos preliminares, como remog¢ao de solo
e vegetacdo. Por isso, muitas construtoras tem se valido das legislagdes ambientais
nao sb para 0s seus cumprimentos, mas como também para a reciclagem de materiais
que envolvem certo valor agregado.

Trazendo esses conceitos para a tecnologia de pavimentacdo, Santos (2014)
afrma que a crescente demanda de execucdo de calgadas com padrées de
acessibilidade e o cuidado de minimizar os impactos ambientais tém levado cada vez
mais a substituicdo dos recursos naturais por solucdes alternativas como a utilizacéo
de Residuo da Construgao Civil — RCC.

Neste contexto, o estudo objetiva fazer o levantamento de diversos residuos,
principalmente os oriundos da construgao civil, a fim de avaliar propriedades fisicas,
quimicas e mecénicas dos residuos incorporados em pecas pré-moldadas de piso
tatil, de forma a melhorar seu desempenho ou ser utilizado como alternativa em
substituicdo ou adicdo do concreto ou agregado. Portanto, este estudo esta inserido
em um conjunto de propostas que serdo testadas a fim de promover acessibilidade
informacional e implantada em uma instituicao de ensino, visando a inclusé&o da pessoa
com deficiéncia — PcD, baseada em um modelo sustentavel.

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 Capitulo 13



2| METODOLOGIA

Para avaliar quais os principais materiais alternativos usados na fabricacdo de
pisos tateis foi realizado um levantamento conciso de informagdes em base de dados
como Scopus e Google Académico a cerca de publicagdes como: artigos académicos,
trabalhos finais de curso, livros, legislacao vigente, normas, dissertacdes de mestrado,
teses de doutorado e revistas cientificas a cerca da tematica em estudo. A pesquisa
desenvolvida é de natureza bibliografica, com objetivos desenvolvidos de forma
descritiva, com procedimentos técnicos bibliograficos, com forma de abordagem do
problema do tipo qualitativa.

A partir desse levantamento, foram listadas as principais vantagens das
propriedades desses materiais na composicao dos pisos tateis do concreto, visando
a colaborar na implementacao de solucdes técnicas nas esferas fisicas, perceptivas e
sensoriais (layout, sinalizagao, texturas, cores, etc.), de modo a adaptar as instalacées
existentes na universidade as necessidades da comunidade académica, de acordo
com os conceitos do desenho universal.

31 DISCUSSAO

Segundo Mozaik (2010), a aplicagdo dos pisos tateis € classificada em trés
tipos, sendo eles: elementos tateis discretos, sobreposicéo e integrados. Aqui sera
abordado apenas este ultimo. A aplicacéo integrada € aquela que sao instalados
no mesmo nivel do piso. Podendo ser instalados na construcédo nova ou adaptados,
tendo que remover o piso existente para que o piso tatil seja instalado. Os materiais
dos pisos tateis integrados podem ser feitos de: inox, concreto, cerdmico e polimeros.
A seguir serao discutidas algumas aplicacdes desses materiais e como eles afetam
0s usuarios com deficiéncia.

3.1 Aplicacao de Residuos de Rochas Ornamentais em Piso Tatil

Segundo Queird6z e Castro (2016) As empresas que processam marmores e
granitos, para rocha ornamental, acabam gerando no seu processo de beneficiamento,
algo em torno de 40% de perdas, na forma de lascas e finos que apresentam potencial
de utilizacdo em concretos. Reis e Tristao (2010) realizaram ensaios para avaliar
absorcéo de agua, carga de ruptura, médulo de resisténcia a flexdo e a resisténcia
ao desgaste por abrasdo. Desse modo, pbde-se inferir que a adi¢cdo do residuo do
beneficiamento de rochas ornamentais no piso tatil favorece a aderéncia, uma vez que
possui a camada superficial inferior porosa. Essa propriedade é importante para prover
seguranca, orientacdo e mobilidade a todas as pessoas, principalmente aquelas com
deficiéncia visual ou surdo-cegueira que trafegam sobre o piso, uma vez que a ma
aderéncia pode desencadear riscos de quedas e deslizamentos.

Além disso, a adicdo de residuos de rochas ornamentais em piso tatil aumenta
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a resisténcia a flexdo do produto, que se situa acima do limite especificado na NBR
9457 (ABNT, 1986). Essa caracteristica € essencial em areas de grande fluxo de
pedestres, como 0 ambiente universitario, garantindo uma maior vida util a calcada
e acatando os preceitos do desenho universal, pois atende as necessidades de
pessoas de todas as idades e capacidades. Ademais, € uma das alternativas para
tornar o setor sustentavel no aspecto ambiental, pois ocasiona diminuicdo do volume
de aterros, bem como de possiveis contaminag¢des de solo e de agua, além da adi¢do
do residuo possibilitar a diminuicdo do consumo de materiais naturais ndo renovaveis
na confeccao dos novos produtos. Por apresentar tais caracteristicas, os residuos de
rochas ornamentais aplicados em pisos tateis tém se mostrado uma alternativa viavel
ambientalmente e economicamente.

3.2 Aplicacao de Residuos de Borracha de Pneus em Piso Tatil

Para Silva (2014), a utilizacéo de residuos de borracha pneus, em substituicéo
parcial da areia natural no concreto para a producéo de piso tétil, além de contribuir
com a sustentabilidade na construgcao civil, por meio da economia de extragao de
matérias-primas, proporciona melhorias a algumas propriedades importantes para
a eficiéncia e qualidade do piso tatil de concreto. Ademais, a reutilizacdo de pneus
contribui, hoje, em larga escala, para requalificacéo dos residuos industriais, impedindo
gue sejam colocados nos aterros, incinerados ou espalhados pela paisagem (FIORITI
et al., 2010).

A borracha de pneus melhora significativamente a resisténcia a abrasao no piso
tatil de concreto, pois quanto maior o teor de borracha, menor € o volume de desgaste
por abrasédo (SILVA, 2014). Essa propriedade esta diretamente ligada a resisténcia
do pavimento ao desgaste provocado pela circulagdo de veiculos e pedestres,
sendo uma importante analise de sua vida util (FILHO; MARTINS, 2017). Portanto,
os estudos realizados por Silva (2014) demonstram que o desempenho do piso tatil
€ totalmente satisfatério, mostrando que € viavel a sua utilizagcdo da borracha de
pneus em substituicao a areia no concreto para esta aplicagao. Os resultados obtidos
apresentam condi¢des seguras quanto ao reuso de borracha de pneus inserviveis,
além de proporcionar a redu¢do do consumo de areia.

3.3 Aplicacao de Residuos de Construcao Civil em Piso Tatil

De acordo com Santos (2014), através dos Residuos da Construgéo Civil - RCC
que sao usados no concreto, podem-se obter pisos tateis de qualidade adequada e
atingindo as prescricdes da ABNT NBR 9781:2013 com relagcdo absorcao de agua.
Os resultados dos seus ensaios mostram que o concreto com maiores percentuais
de agregados reciclados obtive a melhor resisténcia a compresséo axial, ou seja, a
utilizacdo desse concreto em pisos tateis traria melhor confiabilidade e seguranca,
visto que estes teriam maior flexibilidade, diante dos esforcos ocasionados pelas
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deformagdes do solo. Como também se constatou que o concreto com substituicdo
de até 25% RCC com relagcéo a resisténcia a abrasédo profunda teve uma melhora
com o aumento do teor de residuos, o que proporciona melhor trabalhabilidade na sua
utilizacao em pisos intertravados, visando que esses, s&o aplicados em ambientes
com grande trafego de pessoas, tendo, portanto que ser resistente a esforcos desse
tipo.

Neste mesmo contexto, Carvalho (2013) analisou a viabilidade técnica do uso de
residuos da retifica de placas ceréamicas de revestimento em substituicdo parcial ao
agregado miudo e ao cimento na producéo de pecas pré-moldadas de concreto para
pisos intertravados. Seus ensaios apontam que o0 uso de tais residuos na producéo
do concreto & benéfico, pois diminui o abatimento do concreto, deixando-o mais
fluido. Além disso, sua pesquisa indica que a substituicdo do cimento pelo residuo de
porcelanato apresenta um decréscimo na resisténcia mecanica do concreto a medida
que aumentava a proporcao de incorporagao.

3.4 Aplicacao de Residuos de Pet em Piso Tatil

A embalagem de Politereftalato de Etileno - PET é um dos residuos solidos mais
coletados nos centros urbanos. Por ser um residuo abundante e de facil manuseio, sua
reciclagem e reutilizagdo sdo empregados em diversas areas como atividade geradora
de renda e mitigadora de impactos ambientais. Nesse contexto, Pires (2015) propde
a avaliacdo de blocos de pavimento de concreto dosados com residuos de PET. Sua
pesquisa conclui que, a medida que aumentava a adicéo do residuo de PET no traco
do concreto provocava alta porosidade, sendo, dessa forma, ndo tao atrativo para
utilizac&o na situagado em questao.

Por outro lado, o bloco de concreto para pavimento intertravado com substituicéo
de 33,8% de PET por agregados naturais atinge os parametros técnicos exigidos na
ABNT NBR 9781:2013. Podendo, portanto, ser utilizado para o trafego de pedestres,
veiculos leves e veiculos comerciais de linha, o que inclui os pisos intertravados. Sendo
assim, Pires (2015) afirma que esta inovacédo pode auxiliar a diminuir os impactos
ambientais inevitaveis que o residuo causa nos aterros regularizados, tais como
impermeabilizacdo das camadas de aterro e o volume que o residuo ocupa, sendo
utilizado como solucéao nesse tipo de piso, contribuindo ainda para a sustentabilidade,
proporcionando beneficios de ordem social e econdmica.

41 CONCLUSAO

Diante disso, a revisdo bibliografica acerca do tema elucida a inovagdo da
tecnologia dos materiais empregada em favor das pessoas com deficiéncias. Dessa
forma, é necessario figurar o ambiente universitario como um espaco que deve
ser amplamente acessivel para qualquer publico, cuja utilizacdo de elementos
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de sinalizacdo, especialmente o piso tatil, e bem como outros mobiliarios urbanos
promovem uma melhor acessibilidade em ambientes construidos, proporcionando
condicbes de mobilidade com autonomia e seguranca para todos.

Além disso, a utilizacdo de materiais residuais na producao de pisos tateis tem
se mostrado, em sua maioria, bastante vantajosa ndao s6 pela reducao de residuos
destinados aos aterros sanitarios e pela diminuicdo dos custos de sua producéo, mas
como também pela melhoria de suas propriedades, a fim de garantir um deslocamento
mais confortavel e seguro ao usuario.

Ademais, uma vez conhecida as principais metodologias usadas e seus
resultados, é possivel reproduzi-las e avancgar nas lacunas expostas pelos trabalhos
aqui apresentados; como o estudo do risco de quedas de pessoas com deficiéncias
devido a utilizagdo de pisos inadequados e a analise dos mesmos em situacoes
extremas como a evacuagao por incéndio.
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CAPITULO 14

FOMENTO DO CONTEUDO NACIONAL E
DESENVOLVIMENTO DA CADEIA PRODUTIVA: UM
ESTUDO DE CASO NA INDUSTRIA NAVAL
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Marcos André Mendes Primo

RESUMO: O Brasil, viveu em 2006 um momento
de retomada de investimentos e expansao da
demanda na construgdo naval, em virtude do
aumento das atividades petroliferas offshore.
Os investimentos, em grande parte, dependem
dos recursos publicos que sao disponibilizados
a partir de politicas governamentais de fomento.
Apbs 12 anos dessa retomada, ocorreu melhoria
nos conteudos nacionais das embarcacoes
politicas de
propiciaram o desenvolvimento da cadeia

construidas? As fomento
de suprimentos? Para atendimento a essas
perguntas, realizamos um estudo qualitativo e
quantitativo usando como unidade de analise
as embarcacdes entregues no periodo de 2007
a 2016 financiadas com recursos publicos. Os
resultados sugerem que as politicas de fomento
da construcéo naval, beneficiam uma parte da
cadeia produtiva, basicamente os armadores e
os estaleiros, abrangendo de forma indireta a
cadeia produtiva naval. O trabalho recomenda
a necessidade de politicas especificas, para o
desenvolvimento dessa cadeia produtiva.

PALAVRAS-CHAVE: Cadeia de produtiva
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naval. Contetdo Nacional. IndUstria naval.

ABSTRACT: In 2006, Brazil
a period of resumption of investments and

experienced

expansion of demand in shipbuilding, due to the
increase in offshore oil activities. Investments,
to a large extent, depend on public resources
that are made available through government
development policies. After 12 years of this
recovery, has there been an improvement in
the national contents of the built vessels? Have
the development policies contributed to the
development of the supply chain? To answer
these questions, we conducted a qualitative
and quantitative study using as a unit of
analysis the vessels delivered in the period from
2007 to 2016 financed with public resources.
The results suggest that policies to promote
shipbuilding benefit a part of the production
chain, basically shipowners and shipyards,
indirectly covering the naval production chain.
The work recommends the need for specific
policies for the development of this productive
chain.

KEYWORDS: Naval production chain. National
Content. Shipbuilding.

11 INTRODUCAO

O Brasil tem efetivado esforcos visando
o crescimento da construgao naval, motivados
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pelo fato da existéncia de requisitos basicos, para que se mantenha uma industria
naval minimamente ativa. Tais esforcos merecem ser recompensados. A conjugacéo de
politicas adequadas, a memoria de uma experiéncia positiva, recursos e competéncia
em areas criticas, tais como: tecnologia, producéao de aco de qualidade e excelentes
espacos costeiros, podem superar obstaculos externos como um mercado competitivo
e consolidado, além de obstaculos internos, como, uma estrutura fornecedora
diversificada e uma caréncia momentéanea de mao de obra experiente e qualificada.

O aumento da producdo mundial de petréleo pode originar oportunidades nesse
segmento. O Brasil, acompanhando essa expectativa, vivenciou em 2006 um momento
de revitalizacdo da industria da construgdao naval como consequéncia do crescimento
das atividades petroliferas offshore, experimentando um movimento de renascimento
refletido na retomada de investimentos e na expansao da demanda, com o objetivo de
atender ao aumento da producéo de diversos navios como: petroleiros; de guerra; de
apoio maritimo; de apoio portuario; de navegacao interior e plataformas de petroleo
(OLIVEIRA, 2016).

Para a industria de construcdo naval ter competitividade no mercado mundial
€ necessario, desenvolver uma cadeia de suprimentos que gere um Conteudo
Nacional (CN) adequado, possibilitando a exportacdo de navios de modo a aumentar
a demanda projetada para a industria. O Japao e a Coreia do Sul - paises lideres
na construgdo naval - contam com um CN alto, se comparado a industria brasileira.
O Japao tem CN = 98%, exportando 27% da sua producédo, com um valor total de
maquinas e equipamentos de US$ 6,4 bilhdes. Em 2000, sua indUstria tinha uma base
de 741 empresas, totalizando 33.000 empregos diretos. Ja a Coreia do Sul tem CN=
90% e exporta 7,5% da sua producdo, chegando a um valor total de maquinas e
equipamentos de US$ 3,4 bilhdes. A China tem CN = 60% e o Brasil CN= 40%, bem
inferior aos lideres de mercado (ABDI, 2008; OLIVEIRA 2016).

O entendimento da estruturagdo do setor ndo é tarefa facil. Mesmo os estaleiros
sendo um empreendimento privado, ha presenca de riscos elevados, criando uma
relacdo dependente dos mecanismos de fomento do Estado. A possibilidade de erros
e riscos de ineficiéncias existe de ambos os lados. E preciso que o processo seja
inteligente e sustentavel a longo prazo, para ser de fato estratégico (ABDI p.28, 2008).

Segundo o Centro de Estudos de Gestao Naval (CEGN), as principais dificuldades
gue os estaleiros vém encontrando em atingir o CN estao relacionadas aos projetos
importados, que definem os fornecedores externos; a inércia para o desenvolvimento
de fornecedores locais, pelo fato da nao atratividade do CN; a certificacdo e a
homologacao, percebidas pelo fornecedor como processos muito complicados e caros;
a falta de uma analise técnica das necessidades de compra pela equipe responsavel;
a falta de confianca nas encomendas futuras por parte dos fornecedores e a falta de
credibilidade nos produtos nacionais (CEGN, 2008).

Porém, desde a retomada da industria de constru¢cdo naval brasileira, 10 anos
se passaram e perdura uma inquietacdo a ser respondida: ocorreu melhoria nos CN
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a partir das politicas de fomento da constru¢ao naval? Essa politica colaborou para o
desenvolvimento da cadeia de suprimentos?

Este trabalho objetiva identificar a influéncia das politicas governamentais
de fomento no desenvolvimento da cadeia de suprimentos e repercussdo do
desenvolvimento do CN, especificamente na construcao naval brasileira.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Industria naval

A industria naval abrange a atividade de fabricacdo de embarcacgdes e veiculos
de transporte aquaviario em geral, incluindo navios de apoio maritimo e portuério,
petroleiros, navegacao interior, construcao de estaleiros, plataformas para producao
de petréleo em alto-mar, além de toda a rede de fornecimento de navipecas (ABDI,
2008).

No Brasil, o marco regulatério da construcdo naval foi a Lei n° 3.381 de
24/04/1958, que criou o Fundo da Marinha Mercante (FMM), fundo de natureza
contabil, destinado a prover recursos para o desenvolvimento da marinha mercante e
das industrias de construcao e reparacao naval brasileiras. O FMM é administrado pelo
Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao Civil (MTPA), por intermédio do Conselho
Diretor do Fundo da Marinha Mercante (CDFMM), assessorado pelo corpo técnico do
Departamento da Marinha Mercante (DMM), (OLIVEIRA, 2016).

A partir dos anos 70, foram desenvolvidos diversos programas governamentais,
como os planos plurianuais da constru¢do naval, o plano de emergéncia de construgcao
naval (1969-1970) e os primeiro e segundo programas de construcdo naval (em
1971 e 1980, respectivamente). Apoiados pelo investimentos oferecidos por esses
programas surgiriam os primeiros estaleiros nacionais com tecnologia estrangeira
(japonesa, holandesa, alema e inglesa), conduzindo a modernizagcdo da industria
naval e a melhoria em sua competitividade, além do desenvolvimento de uma cadeia
local de suprimentos, permitindo aos estaleiros alcancar um CN proximo de 60%
(DIEESE, 1998). A Figura 1 apresenta o histérico dos principais fatos da industria
naval brasileira desde seu marco regulatério, em 1958, até hoje.
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Fmbarcacdes

Ano Programa’ Acio Objetivo
Demandas

FMM Criar um fundo de natureza contabil para

1958 . N Sem meta
(Fundo da Marinha Mercante) fomento da construciio e reparo naval
Plano de Emergéncia d

1069 - " € ~ crgericia ¢a Desenvolver constru¢io naval Sem meta
Construciio Naval
Plano Plurianual da construgio Modernizar a inddstria naval e melhorar

197 . Sem meta
naval sua competitividade

Gerar ganhos de produtividade com
1971|Programa de Construgiio Naval — |tecnologia estrangeira (japonesa, Sem meta

holandesa. alemi e nglesa)

Quebrar o monopdlio das atividades de
1997 Contratos de concessdo da ANP  |exploragéo, desenvolvimento e producao Sem meta
de Petréleo e Gas Natural

Final . . i

131;0 Plano Navega Brasil Melhaorar a navegacio fluvial brasileira. Sem meta
1999 PROREFAM Renovar a frota de embarcages de apoio|
2003|1, IL, IIT maritimo estimikando o deservolvimento 198
2008 de estaleiros bragileircs.
2003 PRO Ma)lqmlzar a participagéo da mdustrrfa Sem meta

nacional fomecedora de bens e servicos

2005|PROMEF Modernizar e expandir a frota de 40
20081 e I1 movimentacio de carga da

Definir metodologia para a certificagio
2007 Sistema de certificacfio de CN do CN e as regras para o credenciamento Sem meta
de entidades certificadoras junto 8 ANP

2007]PAC Inserir indistria navalno PAC Sem meta

2008 PDP Inserir indistria navalno PDP Sem meta

2010 EBN 1 € 2 Am.ler_ltar demanda nos estaleiros 30
brasileiros

2010 Plataformas Aurr.ler_ltar demanda nos estaleiros 40
brasileirog

2010 sondas Aun.ler_]tar demanda nos estaleiros 33
bragileiros

Figura 1 - Resumo dos principais programas governamentais.
Fonte: Oliveira (2016)

2.2 Cadeia produtiva

De acordo com Coutinho, Sabbatini e Ruas (2006), a estrutura da cadeia produtiva
da industria naval é representada por diversos agentes: armadores privados, Trading
Companies e Shipbrokers, empresas de certificacao e classificacao, escritorios
de projeto, navipecas, industria siderurgica e os construtores navais (estaleiros).
Todos esses agentes se relacionam conforme a figura 2:
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7. Governollnstituigdes Multilaterais

1

‘ 6. Indistria 2. Trading Companies

Sideraraica Brokers

i
L)
: J)
T | 8. Construcao 1. Transporte agquaviario
5. Navipegas K i 1 Naval: h Armadores Privades
ot N, Estaleiros

______ 3 Empresasde
Certificagio

S

‘ 4. Escritorios de
Projetos

Figura 2 - Cadeia produtiva da industria naval
Fonte: Coutinho, Sabbatini e Ruas (2006).

O processo da cadeia de producdo naval & desencadeado a partir dos
armadores, que geram a demanda para os estaleiros e que, por se relacionarem
com praticamente todos os outros agentes dessa cadeia, desempenham um papel de
destaque. Esses estaleiros, por sua vez, recebem forte influéncia do governo e das
instituicbes multilaterais, por serem seus principais financiadores (OLIVEIRA, 2016).

Os armadores sdo o0s principais demandantes de embarcagdes, tanto
novas qaunto usadas, quer estas sejam compradas diretamente de estaleiros
ou de intermediarios (como Trading Companies). Sao esses atores que recebem
financiamento do governo, normalmente em condigdes especiais. Os armadores sdo
0s proprietarios do navio, e s&o normalmente constituidos por empresas de navegacao
que oferecem servigcos de transporte em rotas longas e regulares (COUTINHO;
SABBATINI; RUAS, 2006).

Trading Companies e Shipbrokers sdo companhias que atuam como corretoras,
intermediando as operacgdes entre os armadores e 0s estaleiros. Pequenos armadores
frequentemente se utilizam desta intermediagdo, em busca de melhores condi¢des de
compra, ja que por comprarem em larga escala as Trading Companies tém um poder
de barganha maior em relagdo aos estaleiros. Elas também podem atuar como elo
entre os compradores e agentes de financiamento (COUTINHO; SABBATINI; RUAS,
2006).

As sociedades classificadoras s&o empresas, entidades ou organismos
reconhecidos para atuar em nome da autoridade maritima brasileira na regularizacéo,
controle e certificacdo de embarcagdes, nos aspectos relativos a seguranca da
navegacao, salvaguarda da vida humana e da prevengcao da poluicdo ambiental. As
sociedades classificadoras credenciadas na Diretoria de Portos e Costas (DPC) do
Brasil sdo: American Bureau of Shipping (ABS); Bureau Veritas (BV) - Sociedade
Classificadora e Certificadora Ltda; Bureau Colombo Ltda; Det Norske Veritas Ltda;
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Germanischer Lloyd do Brasil Ltda; Lloyd’s Register do Brasil; Nippon Kaiji Kiokai
do Brasil; Registro Italiano Navale; e Registro Brasileiro de Navios e Aeronaves
(NORMAN, 06).

As empresas de certificacao e classificacdo tém como funcdo garantir as
condicdes de seguranca e funcionalidade dos equipamentos e sistemas do navio. A
industria naval é caracterizada por ser extremamente exigente em seus padrdes de
qualidade, demandando certificacdo da embarcacdo, bem como dos componentes,
dos materiais, dos processos e da mao de obra. Os custos de inspecdo podem se
aproximar de 1% do valor do navio (PINTO et al., 2008).

Os escritorios de projetos sdo empresas especializadas em projetos navais,
que vao desde o projeto até a producéo, passando pela fase de selecao de fornecedores
de navipecgas. Muitos desses escritdrios surgiram de demissdes de departamentos de
projetos de grandes estaleiros.

O poder de barganha desse grupo é reduzido em relagao a seus demandantes.
No entanto, as barreiras a entrada nesse setor sao elevadas, ja que o conhecimento
da atividade € um dos principais fatores de vantagem competitiva deste agente
(COUTINHO; SABBATINI; RUAS, 2006).

O termo navipecas é utilizado para se referir as empresas que fornecem
insumos para a construcao naval e pertencem a cadeia de suprimentos. Considerado
um dos principais segmentos da cadeia da industria naval, este setor atua tanto na
reorganizacdao do trabalho e na reducdo do numero de fornecedores diretos aos
estaleiros, quanto no desenvolvimento de tecnologias em sistemas de propulsao,
telecomunicacdes e navegacado. As empresas que compdem este segmento sdo
bastante heterogéneas (COUTINHO; SABBATINI; RUAS, 2006).

A industria siderurgica € o principal fornecedor de matéria-prima (a¢o), tanto
em volume como, frequentemente, em valor, para os estaleiros, que dependem do
fornecimento regular de chapas grossas, perfis e produtos de metalurgia, como, por
exemplo, tubulacdes. Em geral, sédo efetivados contratos de longo prazo, buscando a
garantia do fornecimento (DORES; LAGE; PROCESSI, 2012).

O segmento de construgcao naval, representado pelos estaleiros, € uma industria
madura, com tecnologia basica bem difundida. Embora o processo produtivo tenha se
automatizado ao longo do tempo, continua sendo uma industria intensiva em mao
de obra, o que possibilitou, em parte, a entrada de construtores asiaticos na ultima
metade do século. Também é intensiva em capital, fato que se ratifica pelo volume de
recursos financeiros imobilizados na estrutura dos estaleiros, gerando a necessidade
de criagcdo de uma escala de producé&o minima para que haja viabilidade no negdcio,
posto que os custos indiretos para manter as unidades produtivas sao muito altos
(COUTINHO; SABBATINI; RUAS, 2006).

A tecnologia bésica, apesar de bem disseminada, evoluiu ao longo dos anos e
terminou por gerar diferencas entre os estaleiros. Em um estudo sobre os estaleiros
realizado em 2007, a Nacional Shipbuilding Research (NSRP) relacionou o nivel
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tecnologico com o desenvolvimento de elementos organizacionais criticos como
a informatizacéo, o processamento de ag¢o, a movimentagcdo de carga e estrutura
principal. A partir das pesquisas em campo e da analise dos pressupostos tedricos de
capacidade operacional, Oliveira (2016) sugeriu a inclusao da capacidade operacional
como mais um elemento organizacional critico, propondo o nivel tecnolégico 6, para
os estaleiros que apresentam essa capacidade, ampliando o modelo de 5 niveis
tecnoldgicos para 6 niveis tecnologicos, apresentado na Figura 3:

I NIVEL TECNOLOGICO

Aividadss sem sequéncia produtva sistamas Desemvolvimento de Hstemas Estaleire: srpecinzados o parmes.
primitives de gestio da produgdc prelinmares de gestia com foco || G2 embarcagso.
&m panhas produtives Estaleinas montadares
Capacidads da combinar racursas
Carreira lonzinadinal ou lateral Diique 3800 00 Dique seco = Dique firants
‘ Digue fafuamte ‘ = |
Guindaste 10 Guindaste o Equi - Equ Equi dos
a 50 ton. pérticos de Sa de 200 a 300 toa da 500 2 1500 tox. suparior a 1 500 ton
200 ton
Corz manual’ exicers Cort: aummitnce Com ¢Xkene Core aujonstco com oxicons e plasma
Saolda manual Cort= a plasma Corie a lazer **
Solda semi-nuematica Solda robotizada
seaCAD ***CADICAM ++CADCAM | ++*PROGRAMAS
MEF CIM ESPECIFICOS
1960 1970 180 1990 2010 a 2016

| L L L 1
L] Ll 1 L] L]

Figura 3 - Niveis tecnologicos dos estaleiros
Fonte: Oliveira (2016)

Nota*Sao incluidos guindastes, porticos e todo sistema de movimentacao de carga.
**Maquinas de corte consideradas o estado da arte, mas usadas apenas para cortes de chapas menos espessas.

***CAD (Computer Aided Design); CAM (Computer Aided Manufacturing); CIM (Computer Integrated
Manufacturing); MRP (Material requirement planning) e ERP (Enterprise Resource Planning).

2.3 Fomento da cadeia de suprimentos

Os elevados custos fixos associados a industria naval tornam os investimentos
nessa industria - caso nao haja apoio do Estado - praticamente inviaveis. Além disso,
uma vez estabelecidas, as empresas de construgcdo naval ocupam uma posicao
importante na regiao onde estdo instaladas, gerando empregos e renda, de forma
tal que o governo &, muitas vezes, pressionado a manter estaleiros nao-lucrativos.
O Estado tem frequentemente atuado como investidor da industria naval, tanto no
Brasil como em outros paises (inclusive os asiaticos, a exemplo da Coreia do Sul,
onde 0s principais estaleiros possuem o proprio Estado como s6cio majoritario do
negoécio). Este processo € motivado por razdes econdmicas (demanda de mao de
obra e desencadeamento setorial), estratégicas (controle do fornecimento de bens e
de servigos essenciais, como a capacidade para transporte) e de seguranca nacional
(navios de guerra) (COUTINHO; SABBATINI; RUAS, 2006).
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Desta forma, os governos procuram compensar a iniciativa privada com
diversos tipos de incentivos. No Brasil, o fomento para o desenvolvimento da
cadeia de suprimentos, a partir do controle do CN, é realizado por diversos agentes
governamentais como a Agencia Nacional de Transporte Aquaviario (ANTAQ), Banco
Central, DMM e Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP),
conforme resumido na Figura 4:

Dispde sobre a ordenagiio do transporte aquavidrio € da outras

Lei 9432 -1997 cia
providéncias.
Dispde sobre a politica energética nacicnal, as atividades
Lei 9478 — 1997 relativas ao monop6lio do petréleo, institui o Conselho Nacional

de Politica Energética e a Agéncia Nacional do Petrélec e da
outras providéncias.

Dispde Sobre a aplicagfio dos recursos do Fundo da
Marinha Mercante (FMM).

Regulamenta os Capitulos Ia VIe VIIL da Lein" 11.909, de 4 de
mar¢o de 2009, que dispde sobre as atividades relativas ao
transporte de gis natural, de que trata o art. 177 da Constituicdo
Federal, bemcomp sobre as atividades de tratamento,
processamento, estocagenn liquefacio, regaseificaciio e
comercializacio de gas natural

Autoriza o Poder Executivo a criar a emmpresa piblica
denominada Eimpresa Brasileira de Administracfio de Petrélec e
(Gas Natural S.A. - Pré-Sal Petréleo S.A. (FPSA) e da outras
providéncias.

Certificacdo de Contetido Local (atualizada)

Fomecedores de bens e servigos, certificadoras e

Resoluciio ANP n® 19/2013 - concessionarias

Anexo I - Modelo de Certificado de Contendo Local

Anexo I - Cartilha de Contelido Local (atualizada).

Resoluciio CMN 3.828 -2009

Decreto lei- 7.382— 2010

Lei 12304 — 2010

Dispide sobre o regime aduaneiro especial de utilizagdo

Instrugdio Normativa da Receita Federaln® 1871 |econdmica destinado a bens a seremutilizados nas atividades de
de 2017 exploraciio, desenvolvimento e produciio das jazidas de petréleo
e de gis natural (Repetro-Sped).

Resolugiio ANP n° 25/2016 Acreditaciio de Organismos de Certificagiio de Contetido Local.
Resoluciio ANP n° 27/2016 Relatérios de Contenido Local para concessiondrias.

Regula a neutralizacdo da variagfio de pesos entre o momento da
Resolugio ANP n® 20 - 2016 oferta (rodada de licitag&es) e o momento da apuragido

(fiscalizacio) de conteudo local

Institui o Programa de Estimulo & Comp etitividade da Cadeia
Decreto 8637 — 2016 Produtiva, ao Desenvolvimento e ao Aprimoramento de
fomecedores do Setor de Petréles e Gas Natural

Figura 4 — Legislacdes de fomento CN

Fonte: Autores

Contudo, foi com o conceito de Conteudo Local (CL) que a ANP iniciou
um processo de atencao redobrada sobre a participagcdo da industria nacional
na exploracdo e no desenvolvimento da producdo de Petrbleo, Gas Natural e
Biocombustiveis. O CL é a proporcéo dos recursos financeiros nacionais aplicados em
um determinado bem ou servico, que tem por objetivo medir a parcela de participacéao da
industria nacional na produgéo desse bem ou servigo. O estabelecimento de requisitos
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minimos de CL em 1999, além da preferéncia por fornecedores brasileiros quando
suas ofertas apresentavam condi¢cdes de preco, prazo e qualidade equivalentes as
de outros fornecedores, foi um marco regulatério, desencadeando a participacdo da
industria nacional, sintetizado na figura 5 (ANP, 2018).

1999 Exigéncia de requisitos minimos de CL em contratos

1999 alNo edital da primeira a quarta rodada de licitagiio da ANP, ndo houve exigéncia prévia
2002 minima de CL, apenas limitando um valor maximo, para efeito de pontuagio, em 70%.

Passou-se a exigir percentual minimo de CL diferenciados para blocos localizados emterra,
blocos localizados em aguas rasas e para blocos localizados em aguas profundas;,

Peso do conteudo local na nota da oferta para o bloco, subiu de 15% (rodadas 1a 4) para
40%;

Cnagdo da Cartilha do CL

2003 a
2004

Passou-se a considerar a localizagéo dos blocos segundo 4 critérios: emterra, dguas rasas
2005 a) (100 metros ), aguas rasas (100 e 400 metros) e aguas profundas (acima de 400 metros ),

2006
Introducéo da Cartilha de Conteudo Local como ferramenta de medigdo do conteudo local

contratual. Para essas rodadas o peso do Contetido Local foi de 20%:

Cartilha foi retirada do contrato e incorporada a um regulamento da ANP (Resoluciio ANP
n° 36), que determina que esta seja utilizada pelas certificadoras credenciadas pela ANP
para emitir os certificados de CL;

Sistema de Certificagdo de Contetido Local, que estabelece, entre outros procedimentos, a
metodologia para a certificagiio e as regras para o credenciamento de entidades
certificadoras junto a ANP,

Cartilha de Contetido Local do Prominp. A certificagio ¢ uma obrigagio contratual da
concessionaria coma ANP.

2013 Resolugdo ANP n° 19 (vigente)
Resclugdo ANP n° 20 (vigente)
2016 Resolugdo ANP n° 25 (vigente)
Resolugdo ANP n° 27 (vigente)

2007

Figura 5 — Legislag¢éo pertinente do Conteudo Nacional

Fonte: Autores

2.4 Conselho Monetario Nacional (CMN)

Seguindo a mesma tendéncia da ANP, em 2009, a partir da resolugdo 3262, o
CMN estabeleceu o conceito de CN na resolugdo 3868, com intuito de estimular a
participacdo nacional na cadeia produtiva dos projetos financiados com recursos do
FMM (embarcac&o- construcao, reparo, jumborizacdo e modernizacao; estaleiros —
construcédo, modernizacdo; protecado do trafego maritimo nacional; pesca artesanal,
estaleiros e embarcacdes militares — construcéo e reparo), estabelecendo beneficios
nas condi¢cdes financeiras, caso o CN apresentasse um patamar minimo. Essa
resolucao basicamente apresentava as condi¢des financeiras aplicaveis, especificando
juros, caréncia e amortizacao, conforme apresentado sinteticamente no Apéndice.

O CN é um indicador financeiro genérico, que verifica a proporcao entre gastos
nacionais e gastos importados com projetos financiados com recursos do FMM, sendo
calculado conforme figura 6 a seguir:
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CN=(1-X/Y)* 100 |Conteudo Nacional (CN)
Valor dos Itens Importados incluindo

(X) despesas com importacdes e frete.
Preg¢o de venda da embarcagdo efetivamente
) praticado, excluindo-se
IPI e ICMS.
Figura 6 — CN

Fonte: Resolugéo 3828 - BACEN (2009)

Na construcdo naval, a composi¢cao dos precos de venda das embarcagdes, é
feita a partir da soma dos valores gastos com os itens de: materiais e equipamentos
nacionais, materiais e equipamentos importados (associados a navipecas), mao de
obra direta (associados a produtividade), custos e despesas indiretas (associados
ao funcionamento do construtor), despesas logisticas (associadas ao transporte e
armazenagem), lucro e tributos. Ora, apenas os dois primeiros itens estdo associados
a navipecas, todos os demais estéo associados a outros agentes da cadeia produtiva.
Dessa forma, identificamos que o CN & um indicador abrangente, incluindo itens,
que nao estdo associados diretamente a navipecas, sendo, portanto, um indicador
financeiro territorial (nacional ou importado).

31 METODOLOGIA

De forma a atender aos objetivos da pesquisa foram estabelecidas questdes
norteadoras. Estas questdes refletem o pensamento dos pesquisadores sobre os
fatores mais significantes para o estudo. Elas guiam a investigagao e determinam
como os dados serdo coletados. Deste modo, a pesquisa foi desmembrada nas
seguintes questdes: ocorreu melhoria nos conteudos nacionais a partir das politicas
de fomento da construgcdo naval? Essas politicas apoiaram o desenvolvimento da
cadeia de suprimentos?

Do ponto de vista dos seus objetivos, esta pesquisa pode ser classificada como
do tipo exploratéria e aplicada. As pesquisas exploratérias objetivam proporcionar
maior familiaridade com o problema tornando-o explicito ou formulando hipéteses.
Aplicada em virtude da utilizagdo, na pratica, de conhecimentos disponiveis, para
responder as demandas da sociedade em continua transformacéo (CERVO; BERVIAN,
2007).

Quanto a abordagem do problema, este trabalho pode ser classificado como
uma pesquisa qualitativa, onde o processo € baseado na interpretacdao de fenbmenos
e atribuicao de significados, na coleta, reducao, organizacao, analise, interpretacao,
verificacdo e validacao dos dados (MILES, HUBERMANN, 1994).

Apesar da énfase ao aspecto qualitativo, é perceptivel que o aspecto quantitativo
pode ser aplicado. Godoy (1995b, p. 26) afirma que: “(...) pesquisa de carater
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qualitativo, pode comportar dados quantitativos para aclarar algum aspecto da questéao
investigada”. Em virtude da complexidade do segmento empirico da constru¢do naval,
o levantamento convergiu para uma abordagem qualitativa e quantitativa.

Na pesquisa qualitativa, foi utilizada a pesquisa bibliografica, a analise
documental e a observacéao participativa para coleta de dados. A amostra da pesquisa,
escolhida de forma nao-probabilistica intencional, foram a embarcac¢des construidas
com recursos publicos, correspondendo a 536 embarcagbes entregues entre 2007
a 2016. Para a escolha desse recorte temporal, foi usado o critério de conveniéncia
e a representatividade, atendendo fatores como disponibilidade dos documentos,
localizac&o, tempo e recursos financeiros para a realizac&o da pesquisa.

Conhecendo as embarcacdes a serem analisadas foi calculado o CN, assumindo
como premissa a metodologia de calculo ja apresentada na Figura 6. Posteriormente
para analise e discussao dos resultados a pesquisa apresentou um carater quantitativo
onde foi calculada a média aritmética dos CN de todas as embarcacgdes entregues ao
longo dos anos de 2007 a 2016 (536 embarcagdes) e construido um grafico tendéncias
entre o valor médio do CN e o0 ano correspondente (2007 a 2016). A partir do grafico
de tendéncia foi feito uma regressao linear, com o propoésito de identificar a existéncia
de uma relacdao do CN com o tempo.

4 |1 DISCUSSAO E ANALISES DOS RESULTADOS

Os dados indicam que a partir de 2009 o CN ocorreu uma tendéncia de aumento,
evidenciando uma possivel relacdo com a resolucédo BACEN 3828/2009 e as a¢des da
ANP. Porém, os dados ndo indicam um desenvolvimento do setor de navipecas em si,
mas sim o deslocamento financeiro com gastos importados, para gastos nacionais. A
figura 7 apresenta esses dados, indicando a existéncia de uma relacéo de melhoria ao
longo dos anos. A partir da regressao linear foi possivel identificar a fun¢éo polinomial
de sexto grau com um R2 de 0,904 ratificando a tendéncia de melhoria do CN ao longo
do tempo.
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y=-TE-05 = 0,0024%7 - 00337 = 0,2205¢ - 06715 = 0,7532x = 05902
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20085
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Figura 7 — Média do CN

Fonte: Autores

Como desdobramento da pesquisa, estudamos a média dos valores de CN
separados pelas regides brasileiras, visto que as caracteristicas diferenciadas dos
estaleiros poderiam gerar algum achado. De fato, diferencas significativas, foram
encontradas, conforme pode ser visualizado na Figura 8:
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Figura 8 —Média do CN por regido

Fonte: Autores

A regidao Norte possui estaleiros com capacidade para producao de
embarcacodes fluviais, com ou sem propulséo de aco, como balsas, rebocadores e
empurradores. Apresenta também uma larga quantidade de estaleiros pequenos e
familiares que produzem embarcagdes pesqueiras e de transporte de passageiros,
normalmente de madeira. A maior parte dos estaleiros possui uma producao artesanal,
com capacidade tecnoldgica apresentando valores entre 1 e 2, numa escala de 1
a 6 (de acordo com caracteristicas especificas do parque industrial de construc¢ao)
sendo que nas embarcacdes com grau menor de complexidade ocorreram 0s maiores
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valores médios de CN (84%).

A regiao Nordeste, basicamente composta por estaleiros novos com altos
padrbes tecnoldgicos, teve desenvolvimento recente com o objetivo de atender as
demandas de offshore com capacidade tecnolégica para producdo de sondas,
plataformas, petroleiros, conteineiros e grandes embarca¢des que necessitem de
maior complexidade, apresentando uma capacidade tecnolégica de 4 a 5, numa escala
de 1 a 6, valores acima dos objetivos estabelecido pela legislacao (66%).

A regido Sudeste, tendo o Rio de Janeiro como berco da construcdo naval
brasileira, foi responsavel por grandes construgcdes em offshore, bem como apoio
maritimo e portuario, mas, apresenta seu parque industrial envelhecido. Possui uma
gama de estaleiros com capacidade tecnolégica de 2 a 3, numa escala de 1 a 6.
Apresenta também estaleiros com histérico em reparo naval, mas essa regiéao teve
valores de CN menores, quando comparados as outras regiées (61%).

A regido Sul apresenta uma caracteristica hibrida entre os polos anteriores.
Possui estaleiros com alta capacidade tecnolégica, aptos a construcédo de plataformas
e embarcag¢des mais complexas, como também de embarcagdes de apoio maritimo e
portuario. Basicamente, se destaca por sua produtividade nesses tipos de embarcacéo.
Pela existéncia de diversos rios em sua geografia, na regido sul sdo encontrados
pequenos estaleiros, 0s quais constroem regularmente embarcagdes fluviais,
pesqueiras, lanchas, veleiros e barcos de madeira. A maior parte de seus estaleiros
possui uma capacidade tecnologica entre 3 e 4, porém também apresenta estaleiros
artesanais (62%).

Calado et al. (2015), preconizava essas diferencas regionais e de forma
incipiente, afirmando que o CN por ser um indicador financeiro, serve como
um motivador para a cadeia de producéo naval, mas ele por si s6 ndo gera o
desenvolvimento dessa cadeia e sugere a criacdo de um indicador especifico para
medir apenas os dados financeiros dos fornecedores nacionais e importados, conforme
pode ser visualizado na Figura 9:

M Veédia Atual M Média Proposta

82.06%

71.83%

59%
43%
308

51.78%

H
Sal
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Figura 9 — CN regional e indicador proposto
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Ratificando esse posicionamento, Amaro (2016), reconhece que na industria
naval os fornecedores sao escolhidos pelo critério de preco, ndo sendo percebidos
critérios como melhoria continua, treinamento, bem como desenvolvimento de
novos fornecedores pelos estaleiros, contribuindo para a constatacdo de que os
instrumentos de fomento da construcédo naval, contribuindo de forma periférica com o
desenvolvimento do setor de navipecas.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos resultados permite concluir que o estimulo para o CN, via taxa
de juros foi instrumento eficaz para elevar o CN das embarcagdes financiadas com
recursos do FMM, porém esse CN n&o indica o desenvolvimento da navipecas, se faz
necessario um indicador especifico e ndo apenas um indicador financeiro que possa
apontar o desenvolvimento dessa cadeia de suprimentos.

Um ponto importante a ser destacado € de que os gastos excessivos com mao
de obra, em virtude do desenvolvimento da produtividade, acabam por beneficiar o
indicador de CN, representando um trade off para esse indicador. Quanto menor a
produtividade, maiores serdo os gastos com méo de obra nacional, o que seria benéfico
para o aumento do CN. Mas, os ganhos de produtividade sdo fundamentais para uma
industria naval competitiva. Assim, surge mais uma reiteracdo da necessidade de
aprimoramento de indicadores Uteis para medir especificamente o desenvolvimento
da cadeia de suprimentos.

Logo, podemos identificar que as politicas de fomento da construcdo naval,
no caso o CN, beneficiam apenas uma parte da cadeia produtiva, basicamente
os armadores e os estaleiros. Ja o setor de navipecas depende de politicas mais
especificas que busquem o desenvolvimento gradativo, observando as limitacoes
e as dificuldades para atendimento dos critérios internacionais, seja de preco, seja
de qualidade, contribuindo para a tdo sonhada competitividade dessa significativa
industria naval.

Nesse aspecto, esperamos estar contribuindo para o surgimento de debates e
discussodes que propiciem aos agentes da cadeia produtiva delinear novos rumos para
o fomento a cadeia de suprimentos nacional.
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CAPITULO 15

O CAPITAL INTELECTUAL NAS EMPRESAS -
METODOLOGIAS PARA AVALIACAO E MENSURACAO

Roberto Righi
Universidade Presbiteriana Mackenzie, Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo
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RESUMO: O presente artigo caracteriza
e analisa a importancia atual do capital
intelectual de empresas, bem como expor
de forma sucinta as principais metodologias
desenvolvidas para a sua avaliacao e
mensuracao financeira. O capital intelectual
constitui-se em recurso fundamental para as
organizacdes e €formadocomo “bemintangivel”,
produto do desenvolvimento de todos os
agentes e colaboradores de uma empresa.
Ele traz vantagens comparativas intelectuais
que geram riqueza, tais como: conhecimento,
informacao, propriedade intelectual e
experiéncia. De forma mais especifica, o capital
intelectual é o conhecimento que traz riqueza
beneficiando as matérias primas, agregando
valor. Sdo apresentados cinco métodos, a
saber: navegador Skandia; o da razao entre o
valor de mercado e o contabil; o “q de James
Tobin”; o calculo do valor intangivel; e o modelo
de Stewart, navegador do capital intelectual. O
assunto constitui-se grande desafio financeiro
contemporaneo, devido a dificuldade de sua
medida diante de sua imponderabilidade,
situacao que necessita ser superada.
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INTELLECTUAL CAPITAL IN BUSINESS —
METHODOLOGIES FOR EVALUATION AND
FINANCIAL MEASUREMENT

ABSTRACT: This article characterizes and
analyzes the current importance of intellectual
capital of companies, as well as briefly outlines
the main methodologies developed for their
evaluation and financial ~measurement.
Intellectual capital is a fundamental resource
for organizations and is formed as a “good
intangible” product of the development of all
the agents and employees of a company. It
brings comparative intellectual advantages
that generate wealth, such as: knowledge,
property and

experience. More specifically, intellectual capital

information, intellectual
is knowledge that brings wealth benefiting raw
materials, adding value. Five methods are
presented, namely: Skandia browser; the ratio
between the market value and the book value;
the “James Tobin q”; the calculation of intangible
value; and the model of Stewart, navigator of
intellectual capital. The subject constitutes a
great contemporary financial challenge, due to
the difficulty of its measurement in the face of
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its imponderability, a situation that needs to be overcome.
KEYWORDS: intellectual capital, financial evaluation, business projects, financial
measurement.

11 INTRODUCAO

Atualmente o capital intelectual é fundamental no desenvolvimento de projetos
empresariais e geracédo de inovacoes. Sabe-se que hd uma direta relacdo entre o
capital intelectual e a inovagao. O importante valor da inovagdo no desenvolvimento
econdmico foi concebido por Schumpeter ainda no inicio do século XX. O fundamento
de sua teoria define que a inovagdo em uma empresa permite que esta supere a
concorréncia perfeita numa situacdo de monopolio temporario, gerando produtos para
um novo mercado assim criado. Sua teoria era muito avancada para a época, pois
outros fatores de producéo tangiveis assumiam papel muito mais relevante, nesta
etapa da industrializacao, para explicar a riqueza de uma empresa.

Esta situacdo mudou bastante no decorrer do século XX, com o avanco da
tecnologia, 0 aumento da concorréncia, a limitacdo dos mercados e o processo de
globalizagdo. O principal conceito de Schumpeter (1997) envolve o processo de
destruicao criativa que gera novas combinacdes dos fatores de producéo, destruindo
as anteriores, num processo de filtragem que beneficia as atividades mais eficientes e
lucrativas, resultado de novos processos, produtos e mercados.

Os precursores do papel do conhecimento na valoracao dos ativos imateriais
das corporagcdes ndo séo tao recentes. Ja em 1945, Fredericick Hayek apresentou
trabalho sobre o uso do conhecimento na sociedade. Também Drucker ja nos anos
1950 preocupou-se com a importancia do capital intelectual. Nesta década, Fritz
Machlup da Universidade de Princeton desenvolveu extensa contribuicao: Knoledge:
its creation, distribution and economic significance. Nele Machlup conclui, com dados
de 1958, que 34,5% do produto nacional bruto dos EUA ja estavam no setor da
informacao (JOIA, 2001).

Fundamentando estes processos, o trabalho pioneiro de Peter Druker (1994),
Sociedade Pos-capitalista conceitua o fim da era industrial e o inicio da era do
conhecimento, evidenciando a mudanga que minimiza os ativos tangiveis. Nele destaca-
se a relevancia do capital intelectual no desempenho da empresa, pois o0 verdadeiro
investimento ndo estd mais nas maquinas, mas sim no trabalhador, transformando
hoje a mensuracéo do capital intelectual em um desafio importantissimo. Para esse
autor o capital intelectual é o conjunto de conhecimentos e informagdes que agrega
valor ao produto e/ou servigo através da aplicacao de inteligéncia e néo do capital
financeiro, criando vantagem comparativa. Assim, a producéo intelectual identificava e
reputava a importancia crescente dos capitais intangiveis nas empresas, organiza¢des
nao governamentais e até paises.
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2| O CAPITAL INTELECTUAL — CONCEITOS

O capital intelectual constitui-se em recurso fundamental para as organizacdes
e é formado como “bem intangivel”’, produto do desenvolvimento de todos os
colaboradores de uma empresa. Ele traz vantagens comparativas intelectuais
que geram riqueza, tais como: conhecimento, informacao, propriedade intelectual
e experiéncia. Assim, o capital intelectual € o conhecimento que traz riqueza
beneficiando as matérias primas, agregando valor (STEWART, 2002).

O capital intelectual contém trés componentes principais: a) capital humano -
talento humano dos colaboradores e de sua capacidade em atender as expectativas
dos clientes, resultante de seus estudos e de sua experiéncia profissional; b)
capital estrutural — formado por sistemas de informacdo, banco de dados, intranet,
procedimentos, processos, patentes, férmulas, ferramentas, metodologias, segredos
industriais, melhores praticas e outros. Estes recursos sustentam e dao suporte aos
colaboradores da empresa; c) capital do cliente — que constitui a competéncia da
empresa em se relacionar com os parceiros. Assim, o capital intelectual qualificado € o
conjunto de recursos humanos e conexos da organizagao, essenciais para a producao
de bons produtos e servigos (FIGUEIREDO, 2003).

Assim, o capital intelectual € a soma dos trés elementos acima descritos,
despertando hoje enorme interesse dos contadores, administradores, economistas e
investidores, como destacam Wernke, Lembeck e Bornia (2003). Constitui-se hoje no
principal ativo da nova economia (LOW; KALAFUT, 2003). Edvinsson & Malone (1998)
compara o conceito com uma arvore, considerando a parte visivel (tronco, folhas e
galhos) com os organogramas e demonstra¢des financeiras; e a parte invisivel (raizes)
com o capital intelectual que embasa a entidade visivel dos edificios e produtos,
segundo as trés categorias ja comentadas: capital humano; estrutural e o de clientes.

A grande questdo é a grande contradi¢cdo entre a intangibilidade deste ativo e
a enorme importancia estratégica na emergéncia e desenvolvimento das empresas
contemporaneas. A discussao gira em torno da imponderabilidade no valor econédmico
das empresas, frente ao declinio da importancia dos bens tangiveis, antes tao
valorizados.

Considera-se que deve ser estimulada a simbiose entre a empresa e o
colaborador, para que seu envolvimento cresgca e o motive. O novo modelo de
reestruturacdo empresarial possui estrutura mais enxuta e flexivel, menos hierarquica
e crescente capital intelectual e humano agregado (MEISTER, 1999). Ha uma
relacdo direta entre a qualificacao profissional dos colaboradores e a melhoria da
competitividade empresarial, aproximando as relagdes de ensino e producéo.

Pastore (2014) considera que as tecnologias evoluem e que exigem novas
habilidades. Ele extrapola afirmando que dentro de dez anos, a maior parte dos seres
humanos trabalhara com técnicas ainda nao inventadas hoje, e que s6 acompanharao
a evolugao tecnoldgica os que tiverem bom senso, ldgica de raciocinio, capacidade de
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transformar informagdes em conhecimentos e que trabalhem em grupo. Para melhor
conceituar os recursos empregados por uma organiza¢ao produtiva pode-se dividi-los
em duas categorias: os tangiveis e os intangiveis. O termo tangivel resulta do latim
tangere ou tocar. Os tangiveis sdo de natureza material representados pelos prédios,
veiculos, maquinas, dinheiro e outros. Assim, 0s bens intangiveis sdo aqueles que nao
podem ser tocados, sem corpo fisico, imateriais e intelectuais.

O principal papel de ambos os ativos & o potencial que carregam para gerar
beneficios futuros a organizagdo produtiva. Assim, a mensuragdo dos ativos deve
ser associada com os beneficios futuros esperados. Os ativos segundo Hendriksen
e Van Breda (1999), devem preencher os seguintes requisitos: a) ser relevante — faz
diferenca na tomada de decisdes; b) ser mensuravel — ter o atributo de mensuragéo
confiavel; c) ser preciso — ser a informacgao verdadeira, verificavel e neutra. A maioria
dos intangiveis corresponde a definicdo de ativo e s&o reconhecidamente relevantes.
Apesar disto, os intangiveis, mais que muitos ativos tangiveis, séo de dificil avaliagéo.
Seu custo historico pode ser determinado como o de muitos ativos tangiveis. Os
intangiveis devem ser reconhecidos como um ativo.

Porém, a questao é dificil, pois alguns autores discutem até se os intangiveis
devem ter outro tratamento aplicado aos tangiveis, por caracteristicas diversas, como:
a) inexisténcia de usos alternativos para a maioria dos ativos intangiveis; b) a maioria
dos ativos intangiveis ndo se separa da empresa como um todo ou de seus ativos
fisicos, apesar dos direitos autorais, marcas e patentes poderem ser destacados; c)
héa incerteza na recuperacao dos ativos intangiveis para o valor dos beneficios futuros
da empresa (HENDRIKSEN E VAN BREDA, 1999).

A grande questdao é a enorme contradicao entre a intangibilidade do capital
intelectual e a sua enorme importancia estratégica na emergéncia e desenvolvimento
das empresas contemporaneas.

Infelizmente, os demonstrativos financeiros tradicionais nao conseguem
acompanhar o mundo contemporaneo dinamico, estratégico e fluido (EDVINSSON;
MALONE, 1998). A conseqliéncia desta contradicdo é um crescente descolamento
entre o valor contabil e o de mercado das empresas decorrente da dificuldade de
mensuragao dos ativos intangiveis, como nas firmas de alta tecnologia e de inovacéo.

Hoje as empresas precisam sempre ser inovadoras para se manter atuantes;
usando métodos, instrumentos e processos de gestdo, pesquisa e producdo. As
estratégias empresariais para estas inovacées sao basicamente de trés tipos:
incrementais, sustentadoras e disruptivas, dependendo da profundidade e grau de
inovacéo. Ahegemonia do capital financeiro, com sua volatibilidade, rapidez e operacéo
de especulacéo de curtissimo prazo, caracterizam a nova dindmica do capital com o
ciclo encurtado, orientado por uma burguesia rentista que realiza ganhos do circuito da
producéao e troca. Para o mundo do trabalho a situacédo é muito diversa, a mao de obra
torna-se de uso flexivel e descartavel, produzindo s6 o necessario, integrando o “just in
time”, com constantes mudancas e situa¢des cada vez mais precarizadas de trabalho
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(DRUCK e FILGUERIAS, 2007). Além disto, ha neste desenvolvimento a crescente
participacdo dos trabalhadores dos setores administrativo, técnico e profissional em
detrimento dos da produgao na economia.

Hoje as organizacgdes voltadas a aprendizagem estdo em alta, tornando importante
a aprendizagem, dando forma ao capital intelectual (MONTEIRO; VALENTIM, 2008).
Avaliando arelacdo entre a necessidade da educacéo corporativa e o capital intelectual,
Pastore (2014) considera que hoje as tecnologias evoluem rapidamente e exigem
novas habilidades.

Hoje existe uma grande questdo nao respondida que é a contradicao entre a
intangibilidade do capital intelectual e a sua enorme importancia estratégica na
emergéncia e desenvolvimento das empresas contemporaneas. E necessario catalisar
o desenvolvimento estratégico da empresa promovendo o capital intelectual de seus
colaboradores motivados, com ética e flexibilidade. O mundo estd em rapida mudanca,
exigindo das empresas que respondam as incertezas emergentes, para se manterem
competitivas. Os colaboradores vivem ligados grande parte do tempo ao ambiente de
trabalho, mesmo que seja pelo tele-trabalho. E importante considerar que devem ser
aplicados métodos de gerenciamento e mensuracao do capital vinculado aos objetivos
estratégicos da empresa, visando aperfeigoar as atividades comerciais, representando
vantagem competitiva.

Deve ser estimulada a simbiose entre a empresa e 0 colaborador, para que
seu envolvimento cres¢ca e 0 motive. H4 uma relacéo direta entre a qualificacao
profissional dos colaboradores e a competitividade empresarial, aproximando a ensino
e a producao. Esta situacéo inovadora gera uma oportunidade de mudanca.

31 METODOLOGIAS PARA AVALIACAO E MENSURACAO DO CAPITAL
INTELECTUAL

Existe grande numero de obras e artigos existentes sobre o assunto e estdo
em desenvolvimento diversos modelos de mensuragcdo do capital intelectual. O
desafio é grande e bastante recente. O principal objetivo € atribuir valores monetarios
ao capital intelectual de uma empresa levando a determinacao e avaliacdo destes
ativos considerados normalmente como imponderaveis. A importancia de medir o
capital intelectual e sua inclusdo nas demonstragdes contabeis levou empresas como:
Skandia, Xerox, Dow Chemical e outras a tomarem a vanguarda desse tema. Como
consequéncia deste procedimento, em ultima instancia, é possivel a agregagéo ou
mesmo desagregacao do capital intelectual num eventual processo administrativo
de fusdo, associacao, divisdao ou separacdo empresarial. A mensuracao do capital
intelectual envolve melhor atuagdo da contabilidade, determinagcdo do patriménio,
melhor direcionamento dos recursos voltados ao capital humano e estrutural, além da
melhor escolha dos investidores.

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 Capitulo 15




A mensuragdo de ativos intangiveis ou capital intelectual tem resultado na
construcao de diversos métodos nos ultimos anos. Para se ter uma ideia da evolugdo da
importancia do tema em estudo Sveiby em 2012 enumera 30 métodos diferentes para
a determinacao e avaliacédo do capital intelectual, mostrando o interesse internacional
e a complexidade da questéao.

Em funcéo de tudo que foi exposto, o objetivo deste trabalho consiste em
apresentar de forma sucinta os principais conceitos e o tratamento da mensuracéao
do capital intelectual, bem como a comparacao entre os principais modelos utilizados.
Os principais métodos aqui estudados séo cinco, a saber: o navegador Skandia; o da
razao entre o valor de mercado e o contabil; o “q de James Tobin”; o céalculo do valor
intangivel; e 0 modelo de Stewart, navegador do capital intelectual.

3.1 Navegador Skandia

O navegador Skandia é o modelo pioneiro, nascido em 1991, na empresa
Skandia AFS, companhia de seguros e servigos que foi o quarto grupo financeiro do
mundo e o maior da Suécia. A meta da empresa era criar valor com servicos inovadores
visando o aumento da produtividade e eficiéncia. Constitui-se na primeira organizacao
voltada a dar resposta a medicéo do capital intelectual. Em 1995 foi o primeiro grupo
empresarial a divulgar relatério com avaliagéo do capital intelectual de suas empresas
(NASCIMENTO, 2008). Para tanto, a diretoria da Skandia atribuiu resultado financeiro
a materializacao através de realizag¢des, resultantes do capital intelectual da empresa.
O estudo foi realizado sob lideranca de Leif Edvinsson e de sua equipe de especialistas
em financgas e contabilidade (EDVINSSON e MALONE, 1998).

De forma habil, a avaliacdo baseava-se nos resultados financeiros, porém
cotejava lado a lado os valores financeiros e os nao-financeiros. Também chamado
de navegador de capital intelectual devido a sua dinamicidade, comparava valores
associados ao desempenho financeiro, a relacdo com os clientes, aos processos
de producéo, a renovacao e desenvolvimento empresarial e do acervo humano.
Comparava o financeiro com os elementos do capital intelectual, firmando para
cada area os indicadores de desempenho. Na versao de 1997 do modelo Skandia
o capital intelectual era medido através da analise de 164 métricas, que abrangem
cinco componentes principais: financeiro (passado); consumidor, humano e processos
(presente) e renovacgéao e desenvolvimento no futuro (EDVINSSON; MALONE, 1998).

Em sintese, o modelo desenvolvido pelo grupo Skandia mede o processo de
criacao de ativos da empresa. Supera outros modelos mais tradicionais, limitados ao
capital financeiro. No esquema Skandia de valor o capital intelectual € composto pelo
capital humano e estrutural, em que o segundo é dividido entre capital do cliente e
organizacional. Torna-se um modelo dinamico e continuo, constituindo-se em meio
eficaz para o gerenciamento empresarial.
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3.2 Diferenca entre valor de mercado e o contabil

Este segundo modelo determina o capital intelectual através da diferenca
(subtracéo) ou pela razdo (divisdo) entre o valor de mercado e o contébil. Possui
grande facilidade de calculo, sendo o mais difundido método de mensuracédo do
capital intelectual. Baseado nos registros contabeis publicados do valor das acées
negociadas na bolsa de valores e o valor do ativo da empresa mostrado no balanco
patrimonial. Foi desenvolvido por Tomas Stewart em 1998, visando avaliagéo de ativos
intelectuais agregados em quatro areas, a saber: determinagéo do valor dos ativos
intangiveis, mensuragéo do capital intelectual, do capital estrutural e do capital do
cliente (STEWART, 1988).

Esta metodologia parte do principio de que o valor dos bens e servicos que
estdo no mercado tem o seu valor estabelecido pelo comprador e ndo o vendedor, ou
seja, o valor depende do que € pago no mercado. Conceitualmente o valor do capital
intelectual seria a diferenca entre o valor de mercado estabelecido anteriormente
e 0 seu patriménio contabil. O valor contébil seria aquele que sobra do patriménio
avaliado da empresa subtraido de todos os débitos ou passivos remanescentes. As
dificuldades de emprego deste raciocinio sao imediatas e de dificil superacao, apesar
da facil construcéo conceitual realizada. Em sintese, o valor contabil & o que sobra
do patriménio das empresas subtraido o débito e o passivo. O valor de mercado é
aquele do obtido na Bolsa de Valores. Porém, deve-se considerar que o mercado
de acdes é muito volatil, especialmente no Brasil. Assim, diante de sua simplicidade
o modelo é fragil, pois variaveis exoégenas interferem no mercado. O preco das
acoOes esta absolutamente fora do controle de qualquer agente, inclusive a empresa.
Frequentemente a empresa € negociada abaixo do valor contabil por varios motivos,
levando a concluséo errbnea de auséncia de capital intelectual.

Outro aspecto muito relevante na desvalorizagdo contabil sdo as imposi¢cdes
fiscais de avaliacéo e atualizacdo (NASCIMENTO, 2008). Outro problema é que a
grande maioria dos ativos fisicos ou financeiros das empresas encontra-se registrados
no Balanco Patrimonial por seus custos histéricos e ndo pelo custo de reposicéo
desses.

Apesar de todas estas criticas, ha indicios da relevancia desta metodologia na
comparagao entre as empresas tradicionais e as de alta tecnologia e de inovagao,
gue possuem poucos ativos fisicos, como instalacbes e maquinas, e onde o valor
de mercado € muito superior ao contabil, indicando uma expectativa de rentabilidade
futura excepcional, como nos casos da: Google, Tesla, Amazon e outras. Considerando
as 500 maiores empresas norte-americanas, no final da década de 1970, o quociente
era pouco maior que 1,0, tendo passado em 2000 para cerca de 6,0 (LEV, 2001).

Assim, a conclusao é que esta metodologia exige uma estratégia especial para
aumentar a credibilidade e precisdo do diagnéstico de empresas. Nao se deve tratar
o assunto de forma absoluta, para melhorar a confiabilidade do procedimento, mas
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sim comparada com 0s seus concorrentes e a média do setor econémico ao longo do
tempo. Como corolario, é possivel concluir sobre a vitalidade de uma empresa, pois
na medida em que esta tiver uma relacdo de valor de mercado e contabil decrescente
ao longo do tempo pode indicar o declinio da empresa. A razao é que a duragao do
ciclo de vida de uma empresa (nascimento, desenvolvimento e morte) é fortemente
dependente da constante inovagao.

3.3 “Q de James Tobin”

Método desenvolvido pelo prémio Nobel de economia de James Tobin, mede
a relacdo entre o valor de mercado e o valor de reposi¢cdo dos ativos fisicos. Nas
empresas intensivas em conhecimento, como a Microsoft, os valores de “q” s&o muito
superiores aos de empresas de transformacgao basicas ou do inicio da cadeia produtiva.
Desta forma, se 0 “g” € menor que 1 ou seja, o ativo da empresa vale menos que a
sua reposicao, esta deixara de repor. Assim, o “q de James Tobin” & o quociente entre
o valor de mercado e o contabil, uma das ferramentas iniciais para medir o capital
intelectual.

Para Fama e Barros (2000, p. 27) 0 “Q” de Tobin € definido como “a relacéo entre
o valor de mercado de uma empresa € o valor de reposi¢ao de seus ativos fisicos”. O
método foi desenvolvido para decisdo de investimentos das empresas, independente
de variaveis macroeconémicas, como taxa de juros, podendo ser utilizada para ativos
especificos, como veiculos e maquinas, além do empreendimento como um todo. Na
pratica o método apresenta aderéncia, pois as empresas intensivas de conhecimento
possuem valores de Q de Jobim superiores as empresas mais basicas ou do inicio da
cadeia produtiva. Assim, apesar de mais preciso, 0 Q de Tobim nao é exato, utilizando
0 custo de reposi¢ao dos ativos, pois ainda sofre muito com os efeitos das variacoes
dos mercados.

3.4 Calculo do valor intangivel

O calculo do valor intangivel foi desenvolvido pela NCI Research lllinois USA,
ligada a escola corporativa Kellog School of Business da Northwest University. A
origem deste trabalho vinculou-se ao desenvolvimento urbano e regional e era voltado
a atrair novas empresas com uso intensivo de conhecimento e alta tecnologia, gerando
novas garantias para os empréstimos (NASCIMENTO, 2008).

A metodologia desenvolvida pela NCI resultou da adaptacdo de um método
empregado para avaliar o valor de uma marca. Parte-se da ideia de que os ativos
intangiveis valem o0 mesmo que a capacidade da empresa superar um concorrente
médio que possua ativos tangiveis similares.

A grande vantagem do método do valor intangivel calculado € a comparacéo
entre empresas utilizando dados financeiros auditados, avaliando o desempenho da
empresa com 0s concorrentes, bem como na comparacéo entre divisdes e unidades
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similares do mesmo negocio.

A evolucédo do valor intangivel calculado pode ser um 6timo indicador, pois
o diferencial traduz uma economia resultante da pesquisa e criacdo de marca,
representando futuros fluxos de caixa maiores.

3.5 Modelo Stewart, navegador do capital intelectual

Esse modelo foi proposto por Stewart (1998), e € denominado como Navegador
do Capital Intelectual. Para ele deve-se analisar o desempenho da empresa em
diversas perspectivas, como: razdo do valor de mercado/valor contabil, medidas de
capital do cliente, humano e estrutural. Para avaliacdo adota-se um grafico circular,
em forma de uma tela de radar, permitindo facil visualizacdo e acompanhamento da
evolucdo da empresa através dos indices de desempenho adequados a estratégia
empresarial.

A grande vantagem deste modelo é sua facil visualizagdo e simples
acompanhamento da evolu¢cdo do desempenho da empresa. Sua eficacia melhora
com a escolha adequada dos indices de desempenho mais apropriados a estratégia
empresarial adotada.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O capital intelectual constitui-se em recurso fundamental para as organizagcdes
e é formado como “bem intangivel”’, produto do desenvolvimento de todos os
colaboradores de uma empresa. Com o fim da era industrial e o inicio da era do
conhecimento, € que ocorre a grande mudanca. Nele se evidencia a relevancia do
capital intelectual no desempenho da empresa, pois o verdadeiro investimento nao
esta mais nas maquinas, mas sim no trabalhador, transformando hoje a mensuracgéo
do capital empresarial em um grande desafio.

Hoje € necessario catalisar o desenvolvimento estratégico de uma empresa
a promocao do capital intelectual de colaboradores motivados, com ética
e flexibilidade. O mundo esta em rapida mudancga, exigindo das empresas
que respondam as incertezas emergentes, para se manterem competitivas. Os
colaboradores vivem ligados grande parte do tempo ao ambiente de trabalho, mesmo
que seja pelo tele-trabalho.

Quanto a mensuracéo financeira do capital intelectual, foco deste trabalho, &
dada enorme importancia nas organizagbes contemporéaneas, transformando-o em
ativos mais conhecidos e dimensionaveis. Esta determinacdo do valor do capital
intelectual, apesar de controverso, passa pela gestdo, o grau de investimentos e o
valor de mercado da empresa.

Diante da crescente importéncia que o capital intelectual vem assumindo no
contexto atual e a necessidade premente de identificar a sua natureza, mensuracgao e

principais caracteristicas.
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Avaliando os cinco principais modelos conclui-se: 0 modelo de diferenca entre o
valor de mercado e o valor contabil utiliza metodologia simples para a mensuracéo do
capital intelectual, que se limita ao custo histérico dos ativos fisicos comparados com o
valor de mercado, ndo considerando os custos de reposicao. Estes dados dependem
das variaveis do mercado, além de ndo considerar o custo de reposi¢cdao dos ativos.
Além disto, o modelo da diferenga entre o valor de mercado e o contabil n&o utiliza
indicadores n&o-financeiros.

O método “Q” de Tobin supera a imperfeicdo do modelo anterior, pois utiliza
na mensuracao do capital intelectual a raz&o entre o valor de mercado e o valor de
reposicao dos ativos fisicos, marcando a presenca ou nao do capital intelectual, mas
também é restrito ao nao utilizar indicadores nao financeiros para a mensurag¢ao da
eficiéncia do conhecimento.

O modelo Skandia de Edvinsson e Malone e o navegador do capital intelectual de
Stewart, embora utilizem indicadores da matriz de mensuracéo do capital intelectual do
valor de mercado, priorizam indicadores nao-financeiros que permitem a identificacéo,
mensuragao e gerenciamento do capital intelectual, de forma mais complexa. Pode-
se afirmar que o modelo Skandia € dinamico, interativo e continuo, diferenciando-
se dos demais modelos, ao superar as demonstragdes puramente contabeis, com
acompanhamento continuo da gestao do capital intelectual.

O modelo Stewart, navegador do capital intelectual, apresenta metodologia
similar ao Skandia, utilizando também indicadores n&o-financeiros da estratégia da
organizacdo nas areas de crescimento, renovacao, eficiéncia e estabilidade, em
conjunto com o valor de mercado e o contabil.

Para finalizar, conclui-se que a principal constatacao desse estudo é a existéncia
de muitas restricdes, especialmente a falta de objetividade, para que a contabilidade
efetive a mensuragao do capital intelectual, tdo necessario para o valor econdmico do
patriménio das organizacoes.

Como concluséo final, nenhum dos métodos comparados pode ser considerado
como definitivo para a solucéo desse problema da mensuracéo do capital intelectual,
servindo apenas como ponto de partida para novos trabalhos na busca de um modelo
que venha a solucionar o problema da mensuracéo dos ativos intangiveis. A realizagdo
de trabalhos como este e outros mais focados e empiricos é essencial para este avanco
na concepcao e construgao de processos de mensuragao do capital intelectual.
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RESUMO: Cada vez mais as questbes éticas
assumem um papel de relevancia no processo
decisorio organizacional. A identificagao
e analise dessas praticas pode configurar
em um fator de vantagem competitiva para
as organizacbes modernas. Nesse sentido,
a presente pesquisa objetivou a andlise
de diferentes julgamentos dos individuos
em relagcdo ao comportamento ético das
organizagbes, de modo a verificar eventuais
perspectivas individuais sobre ética empresarial
e a influéncia da religiosidade neste contexto.
Para tanto, efetivou-se a aplicagdo de um
survey auto administrado, em uma amostra
de 250 respondentes, composta por alunos e
colaboradores de uma instituicdo federal de
ensino superior no Brasil. De forma geral, ndo
houve evidéncia de forte correlagdo entre ética
e religido para a amostra avaliada, entretanto
uma das hipdteses levantadas mostrou-se
significativa ao avaliar que preocupacgdes éticas
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precisam ser observadas pelas organizacdes
mesmo que possam afetar negativamente seu
desempenho financeiro. Atencdo as questbes
éticas e a percepcéo dos consumidores mostra-
se como importante tema para ser aprofundado
pelas organizacbes na conducdo de seus
negocios.

PALAVRAS-CHAVE: Etica
Religiao; Comportamento organizacional.

empresarial;

ETHICAL ISSUES, RELIGION AND
THE DIFFERENT PERSPECTIVES OF
INDIVIDUALS IN BUSINESS MANAGEMENT

ABSTRACT: Increasingly, ethical issues take
an important role in the organizational decision-
making process. The identification and analysis
of these practices may be a competitive
advantage factor for modern organizations.
In this sense, the present research aimed
to analyze different judgments of individuals
regarding the ethical organizational behavior, in
order to verify possible individual perspectives
on business ethics and the influence of
religiosity in this context. Therefore, a self-
administered survey was applied in a sample
with 250 respondents: students and employees
of one federal institution of higher education in
Brazil. In general, there was no evidence of a
strong correlation between ethics and religion
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for the sample evaluated, however one of the hypotheses analyzed was significant
noticing that ethical concerns need to be observed by organizations even though
they may negatively affect their financial performance. Attention to ethical issues and
consumer perception shows up as an important topic to be evaluated by organizations
management.

KEYWORDS: Business ethics; Religion; Organizational behavior.

11 INTRODUCAO

As constantes mudancas organizacionais oriundas das exigéncias de mercado
e das transformacbes econbmicas e sociais ampliaram o papel do consumidor no
contexto organizacional. Hoje, cada vez mais as empresas visam atender e superar
as expectativas de seus clientes, que estdo cada vez mais conectados com praticas
organizacionais sustentaveis, acées de responsabilidade social e condutas éticas.

Segundo Almeida (2007), no contexto organizacional, a ética analisa os codigos
morais que orientam as decisbes empresariais, na medida em que estas afetam as
pessoas e a comunidade, partindo de um conjunto socialmente aceito de direitos e
obrigacées individuais e coletivos. Organizacbes éticas admitem um comportamento
socialmente aceito, com praticas e politicas alinhadas com valores sociais, de forma a
fomentar suas atividades e estratégias em uma conduta baseada na responsabilidade
social.

Dessa forma, qualquer reflexdo sobre ética ndo pode ser dissociada da
compreensao da natureza humana, do contexto histérico e das ideologias instauradas
na sociedade (SANCHES; SCARPI, 2005). Nesse sentido, uma perspectiva que
vem sendo tratada na literatura em relacdo aos aspectos éticos organizacionais é a
associacao ética e religiao, ou seja, a religiago como influenciadora dos julgamentos
éticos dos individuos no processo decisério de compra (HUNT; VITELL, 2006; CRAFT,
2013; CHOWDHURY; FERNANDO 2013; ARLI, 2017).

A partir disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar as atitudes dos
individuos em relacdo ao comportamento ético das empresas multinacionais e a
influéncia dareligiao neste contexto. Paratanto, realizou-se a aplicacao de questionarios
nao-estruturados com uma amostra de 250 respondentes. O tratamento dos dados foi
viabilizado por meio de analise descritiva, analise de correlagao e teste de hipoteses.

2 | REFERENCIAL TEORICO

A ética estuda os codigos de valores que determinam o comportamento e
influencia a tomada de decisbes em um determinado contexto. Estes codigos tém por
base um conjunto tendencialmente consensual de principios morais, que determinam
0 que deve ou néo deve ser feito em funcao do que é considerado certo ou errado por
determinada comunidade (ALMEIDA, 2007).
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A ética organizacional tem se mostrado um ponto significante na decisdo
de compra dos consumidores. O consumidor moderno avalia ndo apenas critérios
tradicionais como preco, confiabilidade, qualidade, etc., na sua decisdo de compra,
mas esta preocupado também com aspectos morais e sociais. Nesse contexto, tem-se
0 conceito de ‘produto ético’ inclui um conjunto de elementos adicionais que admitem
relevancia para os consumidores, como 0s impactos ambientais ocasionados pelo
processo produtivo, o bem-estar dos colaboradores, as implicagdes comunitarias,
doacbes, questdes sustentaveis, entre outros (CRANE, 2001). Abrange, assim, critérios
gue cada vez mais fazem parte da tomada de decisao do consumidor. Carrigan e Attalla
(2001) estabelecem algumas implicacdes gerenciais relativas ao consumo ético:

+  Embora os consumidores possam expressar um desejo de apoiar empresas
éticas e punir empresas antiéticas, seu comportamento de compra real, mui-
tas vezes nao é afetado por preocupacoes éticas;

« Ter conhecimento sobre o comportamento antiético das organizag¢des, nao
necessariamente leva o consumidor a boicotar empresas antiéticas ou seus
produtos;

+  Muitos consumidores permanecem desinformados sobre o0 comportamen-
to antiético das empresas, e tem um conhecimento limitado sobre o com-
portamento antiético. No entanto, para serem eficazes, futuras informacées
éticas de marketing devem ser transmitidas de uma maneira que ndo mais
confundam ou alienem os consumidores;

«  Consumidores expressam sua vontade de comprar eticamente, mas nao
querem ser incomodados ao fazé-lo;

+ Muitos consumidores sdo motivados por interesses préoprios sobre a diferen-
ciacao por razdes éticas entre as empresas. As empresas precisam encon-
trar maneiras de convencer os consumidores sobre a sua integridade ética;

« Preco, qualidade e valor superam critérios éticos no comportamento de
compra dos consumidores;

+ Os consumidores precisam ser convencidos de que seu comportamento de
compra pode fazer a diferenga em termos éticos, a fim de ser convencidos
a comprarem.

Estas implicagcbes evidenciam que o0s gestores precisam estar atentos a
essas lacunas entre ética e comportamento organizacional, de forma a buscar um
alinhamento entre essas praticas, visando a fidelizacdo dos clientes e ampliacao de
mercado. Outro aspecto associado as questdes éticas corresponde a religiao que
€ considerada importante para uma grande quantidade de pessoas em uma base
mundial e afeta o comportamento e as decisdes de compra (SEDIKIDES, 2010; ARLI;
PEKERTI, 2017).

Alguns estudos na literatura relacionam os individuos, as rela¢cdes de consumo,
a religiosidade e a questao ética (CLARK; DAWSON, 1996; CONROY; EMERSON,
2004; O’FALLON; BUTTERFIELD, 2005; VITELL, 2009; SCHNEIDER et al., 2011;
SWIMBERGHE et al., 2011; CRAFT, 2013; CHOWDHURY; FERNANDO 2013; ARLI,
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2017). Clark e Dawson (1996) examinaram a relacéo entre religido e questdes éticas,
e verificaram uma influéncia significante da religiosidade nos julgamentos éticos,
especialmente no grupo de individuos com forte influéncia religiosa. Chowdhury
e Fernando (2013) observaram que o bem-estar espiritual influencia a percepcéao
ética dos consumidores em diferentes niveis, a depender das dimensbes éticas
consideradas.

Arli e Pekerti (2017) avaliaram se haveria diferenga entre individuos religiosos
e ndo-religiosos na Indonésia e Australia. Os resultados sugerem que consumidores
religiosos tém convicgdes éticas mais fortes e tendem mais ao idealismo que ao
relativismo em comparagdo aos consumidores nao-religiosos. Swimberghe et
al. (2011) avaliaram consumidores cristaos, e estabeleceram uma relacdo entre o
compromisso religioso e o comportamento ativista e de participacdo em boicotes. Desse
modo, percebe-se a relevancia da teméatica religido em relacdo ao comportamento
ético organizacional e a atitude do consumidor.

31 METODOLOGIA

A pesquisa admite caracteristica exploratério-descritiva. Quanto a abordagem do
problema, caracteriza-se como quantitativa, ou seja, viabiliza a traducédo em numeros,
de opinides e informacgdes para classifica-las e analisa-las, através do uso de recursos
e de técnicas estatisticas (Silva; Menezes, 2001). No que se refere aos procedimentos
técnicos, utilizou-se a aplicagao de questionarios online como suporte no levantamento
de dados.

O questionario foi composto de 16 questées mediante 7 escalas de mensuracao,
abrangendo assertivas relacionadas as atitudes dos individuos com respeito ao
comportamento ético empresarial. Esse tipo de survey caracteriza-se como um estudo
transversal, onde os elementos sdo medidos uma sé vez durante o processo de
investigacéo (HAIR JR. et al., 2005).

A consisténcia interna e confiabilidade das escalas utilizadas no questionario
desta pesquisa foram avaliadas através do Alfa de Cronbach (CRONBACH, 1951;
MAROCO; GARCIA-MARQUES, 2006). As questdes sobre ética avaliadas neste
trabalho obtiveram valores do Alfa de Cronbach em torno de 0,8, evidenciando a
adequacao e confiabilidade do instrumento de coleta de dados.

A populagcdo pesquisada foi composta por alunos e funcionarios (técnico-
administrativos) de uma instituicdo federal de ensino superior no Brasil que possui
cerca de 30 mil alunos e aproximadamente 2.500 funcionarios técnico-administrativos.
A amostra final foi composta por 250 participantes, e € caracterizada por ser nao
probabilistica intencional, dessa forma, os resultados obtidos ndo podem ser estendidos
para toda populacao. O estudo ainda se preocupou em agregar participantes de todos
0s centros académicos visando uma melhor representatividade da populagéo.
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O tratamento dos dados foi realizado mediante uma analise descritiva dos
respondentes, além da efetivacdo de uma analise de correlacdo e de um teste de
hip6tese (MARTINS, 2009; DOANE; SEWARD, 2008) visando verificar a conformidade
do contexto proposto pela pesquisa.

4 | RESULTADOS

4.1 Anadlise socioecondmica dos respondentes

Primeiramente, efetivou-se uma analise do perfil socioeconédmico da amostra
respondente. A amostra final deste estudo teve um total de 250 respondentes: 62,4%
do género masculino e 37,6% do género feminino, com uma idade média de 26 anos
e moda de 21 anos, contemplando distintos niveis de escolaridade (ensino médio,
graduacao, mestrado e doutorado). Em relagcdo ao nivel de renda, a amostra tem
representantes de diversas classes sociais: 12% dos respondentes descreveram sua
renda pessoal como alta; 51,2% como média e 36,8% se consideram com um nivel de
renda baixo.

Em relacdo ao contexto religioso, verificou-se que 68% dos respondentes
afirmaram ter alguma religido, enquanto que 32% declararam n&o ter nenhuma
religi&o. Aos religiosos, adicionalmente foi investigada a frequéncia da participagcdo em
atividades religiosas, e nesse sentido, observou-se que 34% dos respondentes afirmam
participar de atividades religiosas regularmente (a0 menos uma vez por semana); 15%
estdo envolvidos com atividades religiosas poucas vezes por ano (apenas em dias
santos); e 51% indicaram que nunca participam de atividades religiosas.

4.2 Associacao entre ética e religiao no comportamento organizacional

Foi possivel verificar um nivel significante de correlagdo entre os principios éticos
abordados na pesquisa (Tabela 1). Dessa forma, evidencia-se que 0os consumidores
avaliados consideram importantes padrées de comportamento ético por parte das
organizacdes. Assim, as organizag¢des precisam ter um compromisso com principios
éticos bem definidos, fomentar sua conduta nesses fundamentos éticos e buscar um
alinhamento entre esse padrao ético e os objetivos organizacionais.

Principios Principios

Preocupacbes .. - Padrdes

s éticos como éticos bem -
éticas L L. éticos

prioridade definidos

Preocupacgoes éticas 1,000

Principios éticos como prioridade 0,418** 1,000

Principios éticos bem definidos 0,248 0,368™* 1,000

Padrbes éticos 0,271* 0,310* 0,403** 1,000

Tabela 1 - Correlagbes: principios éticos

**Correlagdes significantes para p<0,01
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Na Tabela 2 podem ser observadas as correlagbes associando religiao e ética
com apenas trés correlacdes significantes e de baixo valor, ndo evidenciando forte
relacao entre conduta religiosa e a influencia na percep¢ao dos consumidores sobre
aspectos éticos no comportamento organizacional.

~ Principios Principios ~
Preocupacbes .. - Padrdes
. éticos como éticos bem -
éticas o . éticos
prioridade definidos
Ter religido -0,133* 0,062 0,049 -0,005
Participar de atividades religiosas -0,110 0,130* 0,112 -0,030
Orar/rezar -0,155* 0,054 0,075 -0,038

Tabela 2 - Correlacgéo: religido versus ética

*Correlagdes significantes para p<0,05

O estudo também avaliou a relacdo entre comportamento ético das
organizacoes, religido e o desempenho financeiro. Para tanto, utilizou-se o teste Qui-
Quadrado (X?) de independéncia (MARTINS, 2009; DOANE; SEWARD, 2008). Foram
propostas as avaliagdes das seguintes hipoteses (H,):

« Hipdtese I: A crenca de que as empresas multinacionais devem permitir que
preocupacdes éticas afetem negativamente o desempenho financeiro nao é
influenciada pela religiao;

« Hipdtese II: A crenca de que as empresas multinacionais devem certificar-se
que o respeito aos principios éticos tem prioridade sobre o desempenho
financeiro ndo é influenciada pela religiao;

« Hipdtese lll: Acrenca de que as empresas multinacionais devem comprome-
ter-se com principios éticos bem definidos nao € influenciada pela religiao;

« Hipdtese IV: Acrenca de que as empresas multinacionais devem evitar com-
prometer os padrbes éticos para alcancar os objetivos da empresa nao é
influenciada pela religiao.

A tabela 3 apresenta os resultados do teste qui-quadrado. Pode-se afirmar
estatisticamente que a hipbtese | (acreditar que as empresas multinacionais devem
permitir que preocupagdes éticas afetem negativamente o desempenho financeiro) tem
relacdo de dependéncia com a religi&do dos individuos, para um nivel de significancia
de 0,05. Além disso, ndo ha indicacdo de relacéo significante para os demais itens

avaliados (hip6teses Il, lll e 1V).
Hipotese C_araus de X2 critico X2 calculado valor p Avaliacdo
liberdade
| 6 12,59 13,4603 0,036281 Rejeita HO
Il 6 12,59 7,66013 0,264075  Nao rejeita HO
1] 6 12,59 2,09237 0,911011 N&o rejeita HO
Y 6 12,59 7,04182 0,316997  Nao rejeita HO

Tabela 3 - Resultado do teste de hipoteses

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 Capitulo 16




4.3 Discussoes dos resultados

Em relacdo aos aspectos que avaliam como os individuos acreditam que
as empresas devem se comportar eticamente houve uma correlacdo estatistica
significativa entre as variaveis analisadas, assim, os respondentes, de modo geral,
concordam que as organizacbes devem relacionar negocios e ética, buscando um
alinhamento efetivo entre principios éticos e 0s objetivos organizacionais. Apesar
disso, n&o houve uma confirmacao estatistica significativa de que a religiosidade possa
efetivamente direcionar a percepcéo do consumidor em relagdo ao comportamento
ético organizacional.

O fato da amostra avaliada ser composta em sua maior parte por respondentes
mais jovens e com nivel educacional mais elevado, evidenciou que esse publico se
encontra mais preocupado com questdes associadas ao comportamento ético das
organizagdes. Sendo assim, fica evidente que esse novo perfil de consumidor € mais
exigente e tem acesso a mais informacéo sobre o desempenho das organizagoes,
dessa forma, as empresas precisam cada vez mais se adaptar a essas mudancgas.

Uma associacdo que se mostrou significativa relacionou a religiosidade e a
crenca de que as empresas devem permitir que preocupacodes éticas possam inclusive
afetar negativamente seu desempenho financeiro, indicando que a conduta religiosa
pode ser um item a influenciar a percepcao dos clientes quanto ao comportamento
ético das organizagoes.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Direcionar uma maior atencéo as questdes éticas organizacionais e a percepgao
dos consumidores quanto a esses aspectos pode configurar em um diferencial
competitivo para as organizagcdes. As mudancas nos perfis dos consumidores trazem
novas perspectivas de atuacéo para as empresas, que nao sejam exclusivamente a
reducéo de custos e a lucratividade.

Uma das hipéteses avaliadas mostrou-se significativa ao relacionar religido e
a crencga dos individuos de que as empresas multinacionais podem até permitir que
preocupacgdes éticas afetem negativamente o desempenho financeiro. Isso evidencia
a preocupacao dos consumidores com aspectos relacionados a sustentabilidade e
responsabilidade social. Contudo, ndo houve de forma geral uma confirmacéao efetiva
da associagao direta da conduta religiosa com a percep¢éao dos consumidores sobre
praticas organizacionais mais éticas.
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CAPITULO 17

SISTEMATIZACAO DE ANALISE DA PERCEPQAQ DE
VALOR PELO PACIENTE EM SERVICOS DE SAUDE

Maria Lydia Nogueira Espenchitt
Andrea Cristina dos Santos

RESUMO: Uma das mais importantes formas
de se conduzir inovagbes de servicos de
maior valor agregado é a parir da gestéao
da experiéncia do cliente. A avaliacdo da
experiéncia dos pacientes em servicos de
saude apresenta a oportunidade de auxiliar no
levantamento dos elementos da oferta, tornando
possivel o alinhamento entre 0 que o servigo
de saude oferece e que os pacientes esperam.
Este artigo faz parte de uma pesquisa cujo o
objetivo é propor um modelo para auxiliar no
levantamento e na tradugcdo das experiéncias
obtidas ao longo de toda a prestagao do servico,
o qualfoiinicialmente testado em estudo de caso
de um PSS (Product Service System) existente
de varejo eletrénico de subscricdo, que serviu
de base para sistematizacdo para analise da
percepcao de valor de pacientes em sistema
de saude. Os resultados da sistematizacéo
para um servico de saude puro, ou seja, nao
existe um produto envolvido, revelou que os
aspectos tangiveis percebidos pelos clientes
estdo associados a infraestrutura de tecnologia
de informacédo e comunicagdo como elementos
importantes para analise de percepg¢ao de valor
pelos pacientes em servigos de saude.

PALAVRAS-CHAVE: Experiéncia do Cliente,
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Servico de Saude, Percepcéo de Valor.

TITLE: SYSTEMATIZATION OF ANALYSIS
OF THE PERCEPTION OF VALUE BY THE
PATIENT IN HEALTHCARE

ABSTRACT: One of the most
ways to drive higher value-added service

important

innovations is through the management
of customer experience. The evaluation of
patients’ experience in health services presents
the opportunity to assist in the survey of the
elements of the offer, making possible the
alignment between what the health service
offers and what patients expect. This article is
part of a research whose objective is to propose
a model to assist in the survey and translation
of the experiences obtained throughout the
service provision, which was initially tested
in a case study of a PSS (Product Service
System) existing electronic retail subscription,
which served as a basis for systematization
for the analysis of the perception of value of
patients in the health system. The results of
systematization for a pure health service, that
is, there is no product involved, revealed that
the tangible aspects perceived by clients are
associated with information and communication
technology infrastructure as important elements

for the analysis of value perception by patients
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in healthcare.
KEYWORDS: Customer Experience, Health Service, Value Perception.

11 INTRODUCAO

O setor de servico possui caracteristicas que o torna totalmente depende de
seus consumidores. Por ser usufruido ao mesmo tempo que é produzido, a satisfacao
do cliente é fundamental para a avaliacdo de desempenho do servico (LAS CASAS,
2008). Por conta disso, a utilizacdo de métodos mais especificos para o alcance
da percepcéao dos clientes quanto "a qualidade e valor do servico prestado e suas
expectativas, contribuem para melhorar o desempenho das organiza¢des deste setor.

Berry (2007) argumenta que a prestacao de servico de saude constitui um dos
tipos de servico mais complexos, custosos e amplamente utilizados, que possui
tanto impactos na economia e quanto na qualidade de vida da populacdo. O setor
de saude busca implementar programas de qualidade, objetivando reduzir custos,
melhorar o gerenciamento e aumentar a eficiéncia do servigo, incrementando assim
seu fator competitivo. O presente trabalho visa auxiliar organizagbes de saude a
avaliar a satisfagdo do cliente, e orientar os esforcos de melhoria dos atributos fracos
ou deficientes e assim direcionar de forma mais eficaz as acées necessarias para
melhoria continua das instituicées prestadoras de servigos clinicos.

Este artigo faz parte de uma pesquisa cujo o objetivo é propor um modelo para
auxiliar no levantamento e na traducéo das experiéncias obtidas ao longo de toda a
prestacao do servigo. Inicialmente testado em estudo de caso de um PSS (Product
Service System) existente de varejo eletrénico de subscricdo. Sendo agora avaliada
sua aplicacdo em servico de saude.

Para tanto, trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada de abordagem
qualitativa com carater descritivo, uma vez que levanta, avalia e correlaciona os
conceitos existentes em relagéo a percepcéo de valor de sistemas de saude.

Nos proximos itens, serdo apresentados, os conceitos basicos de valor, qualidade
e experiéncia em servico de saude e percepcao de qualidade e valor para melhor a
compreensao da proposta do modelo apresentado. Em seguida sera apresentado uma
proposta de modelo, que visa entender a relacdo da percepcéo de valor e experiéncia
do paciente. Por fim, serdao apresentadas as consideracdes finais em relacdo ao
trabalho.

2 | FUNDAMENTAMENTAGAO TEORICA

2.1 Valor

O conceito de valor vem sido estudado ha muitos anos, em uma perspectiva
subjetiva sobre valor, Slack (1998) atribui o conceito de valor como a mensuragao

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 Capitulo 17




da importancia que um cliente da a um bem ou servigo. De forma geral, se trata da
combinacdo do sucesso do servico em satisfazer a necessidade do consumidor, da
relevancia desta necessidade e do custo de troca para o cliente. Ao se falar na satude de
um paciente, se pode assumir que a necessidade sempre sera de grande relevancia.

O valor € o julgamento que o cliente forma durante e depois do consumo de
um servico provido por um fornecedor, ou seja, € uma experiéncia de consumo
(MARCHETTI, 2001). Esse julgado é proveniente do que é entendido pelo consumidor
como o custo versus o beneficio e a avaliagéo integrada dos atributos processuais e
técnicos (BUARQUE, 2015).

Este valor pode ser analisado de diferentes maneiras, de acordo com Csillag
(1991) a Analise de Valor é caracterizada como “um esfor¢o organizado, dirigido para
analisar as fungcbes de bens e servigcos para atingir aquelas fungbes necessarias e
caracteristicas essenciais de maneira mais rentavel”, logo, pode ser entendida como
um conjunto, sistematizado, de métodos e esfor¢cos que objetivam o aumento de valor
econdmico de servicos existentes.

Dessa maneira, é preciso que haja um equilibrio entre o que o cliente percebe
como valor e 0 que o gestor entende como valor.

2.2 Qualidade e Experiéncia em Servico de Saude

Concomitante com a crescente necessidade de entender o assunto qualidade
no setor de saude, trabalhos como os de Carbone (1994), Berry (2006), Berry (2007)
e Berry (2010) analisam a construcao da percep¢ao da qualidade para o cliente do
servigo entregue pelo fornecedor. Na visdo dos autores, o cliente que constréi uma
experiéncia do servigo ao interagir com o prestador de servico, a interagdo pode ser
via internet, telefone ou pessoalmente.

A experiéncia pode ser dividida por uma gama de outras pequenas experiéncias,
que transmite diversas mensagens que impactam diretamente a maneira com que 0s
clientes se sentem em relacéo ao servigco prestado. Essas mensagens sao conhecidas
como sinais que sao abrangidos pelos clientes antes, durante e ap6s a prestacao de
servico (RODRIGUES, 2014).

Os sinais de experiéncia sao divididos em trés tipos principais: funcionais,
mecénicos e humanos (HAECKEL, 2003). Os trés tipos de sinais sao representados

na Tabela 1.
SINAL EMITIDO POR INTERPRETAC A0
Funcional Bens e Servigos Racional
Mecanico Ambiente do Servigo Emocional
Humano Fornecedores do Servigo Emocional

Tabela 1 — Divisao dos Sinais de Experiéncia

Fonte: elaborado pela autora com base em Haeckel (2003)
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Segundo Berry (2003) os sinais funcionais estdo relacionados a qualidade
técnica ofertada, tudo o que pode influenciar a impresséao do cliente no que tange
a qualidade técnica do servico compde um sinal funcional. Esses sinais néo séao
suficientes para exceder as expectativas do cliente acerca do servico. Exceder
expectativas do cliente em um servico requer superar as expectativas basicas
vivenciadas pelos sinais funcionais, ou seja, os consumidores nao sao surpreendidos
com facilidade quando o servico é executado com competéncia, uma vez que foi
esse o prometido.

Para Berry (2006), os sinais mecanicos derivam de objetos e oferecem uma
representacao fisica do servico nao tangivel. Um importante papel desde sinais é sua
capacidade de formar uma primeira impresséo positiva que pode influenciar a escolha
de um prestador de servigco. Por exemplo, ao escolher um médico o paciente procura
sinais mecanicos como diplomas e certificados. Estes sinais mecéanicos servem como
provas substitutas influentes para garantir que um médico é competente, por exemplo.

Uma parte fundamental dos sinais mecanicos € sua importancia como parte das
primeiras impressoes, influenciando assim as expectativas dos clientes. Os sinais
mecanicos, junto com o preco, formam promessas implicitas do servico sugerido aos
clientes como o servico deve ser. As percepcdes dos clientes sobre a qualidade do
servico sdo avaliagdes subjetivas de uma experiéncia de servico em relagdo as suas
expectativas sobre aquele servico (BERRY, 2010). Os sinais mecénicos influenciam
de forma direta as percepc¢des dos clientes, isso ocorre porque estes sinais sao parte
da experiéncia.

Por udltimo, os sinais humanos criados pelos funcionarios sdao mais evidentes
em servico de alta interagcdo humana, como os servicos de saude (BERRY, 2010). A
interacdo em servicos oferece a oportunidade de transmitir respeito e aprego, essa
interacdo pode superar as expectativas dos clientes, fortalecer a confianca e criar um
vinculo de lealdade com o paciente (BERRY, 2006). A percepcéao do esfor¢o aplicado
na prestacao de servico tem um grande impacto na satisfacdo do consumidor e na
lealdade do mesmo (KEAVENEY, 1995).

Os sinais humanos sao essenciais para exceder as expectativas dos clientes,
uma vez que a forma de tratamento dada aos consumidores & primordial para
provocar uma agradavel surpresa. Exceder as expectativas requer um elemento
qgue surpreenda e a melhor forma para tal é no ato de interacdo entre o prestador
de servico e o cliente (BERRY, 1994). E importante frisar que excelentes sinais
mecanicos normalmente ndo superam sinais humanos ruins. Os sinais emitidos
por pessoas possuem um alto impacto sobre a maneira com que os consumidores
se sentem sobre si mesmos, e assim, um impacto como eles se sentem sobre a
experiéncia do servico (BERRY, 2006).
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2.3 Percepcao de Qualidade e Valor

No que diz respeito sobre a qualidade, ela pode ser percebida através de
critérios objetivos e subjetivos (FADEL, 2009). Conhecer a percep¢ao de qualidade
dos stakeholders internos e principalmente externos, como os usuarios do servico, é
0 primeiro passo para o desenvolvimento de agdes que levam melhorias ao sistema
como um todo, envolvendo os gestores, os profissionais da saude e os pacientes. Para
autores, como Las Casas (2008) existem dois componentes basicos na qualidade de
um servigo: 0 servigco executado e a maneira como ele é percebido pelo o usuario.

De acordo com Grénroos (1990), os pacientes escolhem um servigco de saude
comparando as percep¢des que ele obtém do servigo recebido com o servigo que era
esperado. Este conceito € entendido como qualidade de servigo percebida. A chave
para que se consiga uma boa qualidade percebida é quando a percepcéo do cliente
excede sua expectativa (ZEITHAML et al., 1990).

O entendimento do valor percebido pelo cliente € amplo e vai além do vinculo
com a expectativa do cliente e a qualidade percebida (BUARQUE 2015). Para
Zeithaml (1998) o valor percebido € a avaliagao total que o cliente faz sobre a utilidade
do produto, que é baseado em percepcoes do que é recebido (os beneficios) e do
que é dado (o pagamento). No setor de servigo o valor percebido é influenciado por
caracteristicas pessoais do consumidor, tais como: culturais, psicologicas e influéncia
de grupos de referéncia.

Relacionandovalorasatisfacao, pode-se dizerque asatisfacéo € significativamente
influenciada pelo valor percebido. Segundo Buarque (2015) a satisfacdo também &
percebida pela percepcéo dos consumidores sobre as preferéncias e a avaliagao dos
atributos e seu desempenho. Assim, a satisfacdo néo so é influenciada pelo valor
percebido, mas também por atributos técnicos e de processo do servigo.

Stank (2001) propdem que o processo de criagdo de valor combina trés etapas
que interagem e se relacionam de maneira ciclica, as etapas sao: identificacéo,
proposicao e entrega do valor. Assim, a criacdo de valor é dinamica e constante ao
longo de todo o tempo do ciclo de vida de servicos. A Figura 1, ilustra a interacéo e
relacionamento das etapas.
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Identificar o valor para as

Htes int p Executar a promessa
partes interessadas

Identificagdodo, Proposigao de
valor valor

-

Acordar e desenvolver a
abordagem

Figura 1 — Dinédmica de Criac¢é@o de Valor

Fonte: elaborado pela autora com base em Stank (2001)

Por conta desta interacdo, é preciso que ocorra uma comunicagao clara e um
eficiente fluxo de valor entre os componentes do sistema. Nem tudo que o paciente
entende como valor é incluido na proposta de valor do servi¢co de saude, dessa forma
€ necessario definir o escopo de atuagéo para alinhar o que é entregue ao final. Ja
que se trata de um ciclo, os retornos conseguidos com a reagéo do cliente ao receber
o valor servem como insumo para identificacées de valor futuras.

Alguns estudos foram feitos e evidenciaram que existe uma grande diferenca
entre 0 que o usuario de um servico de saude identifica como qualidade e o que
agrega valor, e 0 que o gestor do servico considera como qualidade e valor agregado.

Os gestores dos servicos prestados na area de saude devem entender quais
séo as percepcoes de qualidade e valor daquele servico. Como nessa area nao existe
um produto envolvido nem a assisténcia a um produto, deve-se levar em conta o que
0 paciente entende como valor, o que a gestao entende como valor e preencher as
lacunas entre os conceitos.

31 PROPOSTA DE MODELO

O modelo proposto no presente trabalho foi baseado na relagdo entre a o valor
percebido e a experiéncia que o paciente obteve na utilizacdo de um servico de saude,
levando em consideragé@o os elementos de servigo tangiveis e intangiveis. O modelo
busca ir além dos conceitos qualitativos de valor, uma vez que ao se tratar de servigos
puros os autores normalmente tratam apenas a percepg¢ao da qualidade percebida
pelo consumidor no &mbito da qualidade.

O modelo usa como base as primeiras fases do processo genérico na
determinacédo de valor para o cliente, proposto por Dominguez (2000). O modelo foi
baseado no modelo proposto por Ribeiro e Santos (2017) para anélise de percepcéo
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de valor para Sistemas Produto Servico (Product Service System — PSS) em um
servigo de subscri¢éo.

3.1 Etapa 1: Mapear o Fluxo de Valor na Visao do Paciente

Segundo Fitzsimmon e Fitzsimmon (2014) na prestacao de servi¢o, 0 processo
do servigco € considerado como o produto. Pelo modelo proposto por Santos (2000),
a afirmacgéo anterior pode ser ilustrada, de acordo com a Figura 2. De acordo com o
autor, a saida de um servico compreende todo o processo de transformacao de suas
entradas, e ndo apenas o resultado

SERVIGO

- Processo = Resultado —=

PROCESSOS DE

SERVIGOS
Fomecedores Entradas Saidas Clientes
(transformagéio /
agregacfo de valor)
Participagéo do Cliente

Figura 2 — Processo de um Sistema de Operacao de Servico
Fonte: Santos (2000)

O fluxo de servigo pode ser utilizado para duas fungdes, segundo Santos (2001),
projecdo de novos servicos e melhoria dos servigos ja existentes. A utilizacédo de
técnicas para 0 mapeamento e a analise dos processos que compdem O Servigo,
permite identificar falhas e possiveis oportunidades de melhoria (MELLO, 2005).

Nessa primeira etapa do modelo proposto, consiste na descricdo das acoes e
atividades relacionadas, que sao executadas a fim de alcangar o objetivo do servico
(PMI, 2012), e desenhar o processo com base na identificacdo e na melhoria das
atividades criticas executas, e na eliminacéo de atividades redundantes e/ou que néao
agregam valor (SANTOS 2001).

3.2 Etapa 2: Identificar os Elementos de Servico

Conforme visto, os dados da experiéncia sdo obtidos através de pontos de
contato, o relacionamento entre clientes e os pontos de contato é tratado como o
contexto em que a experiéncia acontece (TEIXEIRA et al., 2012). Ou seja, engloba
todos os atores, artefatos e tecnologias presentes ao longo da prestacéao de servico.
Na segunda etapa do modelo proposto, sera identificada, em cada uma das atividades
identificadas na etapa anterior, quais sado os pontos de contato que estdo envolvidos.
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A Tabela 2 se apresenta como uma matriz de apoio para o levantamento dos
pontos de contato, o resultado desta matriz € a lista de quais pontos de contato estao
relacionados a cada atividade.

Ponto de Contato Ponto de Contato Pontode Contato

Funcional Meciinico Humano

Atividades do Servico

Tabela 2 — Matriz de Levantamento de Pontos de Contato do Paciente
Fonte: Ribeiro e Santos (2017)

3.3 Etapa 3: Identificar e Classificar as Experiéncias Envolvidas no Servico

A partir da lista de pontos de contato associados as atividades realizadas, sob o
ponto de vista do paciente, obtida na etapa anterior, é proposto entdo a identificacéo
e a classificacdo das experiéncias relacionadas a essas atividades. A partir dos cinco
moddulos propostos por Schimit (2002), foi feita a categorizagdo. Os mddulos sao: agir,
identificar, pensar, perceber e sentir. A partir da matriz de apoio, apresentada na Tabela
3, é realizada a exemplificacédo desta etapa.

Tipos de Experiéncia

Alividades Pontos de Contato : : :
Pensar Sentir Identificar Perceber Agir
Funcional
Atividade 1 Mecanico

Humano

Tabela 3 — Matriz de Apoio ao Desdobramento dos Tipos de Experiéncia Obtidas
Fonte: Ribeiro e Santos (2017)

De acordo com Schimit (2002), os significados dos modulos sao:

« Pensar (think): estimulos cognitivos que evocam o lado intelectual e criativo
do consumidor daquele servico;

« Sentir (feel): apelo sentimental, que gera comocao e experiéncias afetivas;

« Identificar (relate): desenvolvimento de experiéncias que estimulam os de-
sejos do consumido do servigo a pertencer ou participar a um determinado
contexto social;

+ Perceber (sense): estimulo dos sentidos sensoriais do consumidor do servi-
¢o, como, visao, olfato, audic&o, toque e paladar; e

+ Agir (act): estimulo a comportamentos fisicos, interacdes e estilos de vida.
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3.4 Etapa 4: Hierarquizar os Elementos Conforme a Percepcao dos Valores dos

Pacientes

Com o levantamento realizado na Etapa 3, as experiéncias dos pacientes devem
ser traduzidas em atributos, que posteriormente serdo agrupados. Assim, a lista de
experiéncias pode ser usada para transformar dados originais em elementos de servico
(RIBEIRO e SANTOS, 2017).

De acordo com Fonseca (2000), a tradugdo dos requisitos € realizada por meio
da converséo dos elementos em itens que formam requisitos ou funcdes. No presente
estudo, a lista de experiéncias obtidas na etapa anterior sera utilizada para definir
os elementos em linguagem de engenharia. A Tabela 4 apresenta a aplicacdo dessa
conversao.

Lista de Experiéncias Elementos

E.1

Tabela 4 — Converséo da Experiéncia em Elemento de Servico
Fonte: Ribeiro e Santos (2017)

3.5 Etapa 5: Avaliar a Percepcao de Valor dos Pacientes do Servico Prestado

Na ultima etapa € usada uma abordagem multicritério, provenientes da evolugao
do conhecimento aplicado a partir da Pesquisa Operacional, em que a pessoa que
toma as decisdes é a responsavel por equilibrar suas preferéncias com os critérios
de selecao de alternativas, com o objetivo de explorar as possiveis consequéncias e
resultados (NICKEL et al., 2010).

A visdo subjetiva do método MCDA (Multicriteria Design Makin) se adequa
melhor ao modelo, uma vez que o modelo propde a transcricdo do valor percebido
pelo paciente dentro de um sistema de servico de saude, e assim séo introduzidos
julgamentos e sensacbes que sao melhores representadas por um método mais
subjetivo. A metodologia MCDA faz uso de métodos que auxiliam a tomada de decisao
diante de multiplos critérios de um determinado problema (KOU et al., 2010).

Existem muitos métodos que englobam a comparagéo entre pares, um método
que é muito utilizado é o AHP (Analytic Hierarchy Process), segundo Vargas (1989)
€ definido como uma técnica estruturada que objetiva apoiar e analisar tomadas de
decisdo mais complexas. Esse método é constituido de trés etapas: decomposicao
dos critérios em uma estrutura hierarquica, comparagao entre os critérios de mesmo
nivel, e conversao dos valores comparativos em valores numéricos

A aplicacédo do método AHP sera realizada da seguinte maneira:

+ Elaborar questionéarios para comparar os atributos do mesmo nivel;
+ Aplicar o questionario com os pacientes;

+ Converter os valores comparativos em valores numéricos normalizados;
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+ Aplicar o céalculo de consisténcia nos resultados obtidos; e

+ Avaliar o resultado da aplicacéo.

Como resultado, € obtida a lista hierarquizada dos elementos de acordo com a
percepc¢ao de valor dos pacientes, conforme a importancia relativa de cada elemento.
Esse resultado servira como auxilio aos gestores do setor da saude a compreender
quais sdo os elementos que possuem maior relevancia estratégica, servindo como
insumo para melhorias no servico e otimizagao de recursos.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A percepc¢ao de valor esta diretamente relacionada a experiéncia do cliente com
todos os elementos que fazem parte de um servico. Assim, 0s servicos de saude
devem ter em mente que nao apenas seu servico fim deve ser levado em conta quando
se monta um negocio, mas toda as experiéncias envolvidas durante o atendimento e
contato com o cliente.

Apesar de ter um importante papel na economia, a saude suplementar ainda
nao tem um papel ativo na experiéncia do seu cliente, assim o modelo proposto visa
0 apoio no levantamento dos elementos que compdem o sistema do servico, e busca
auxiliar na traducao e identificacado da percepcao dos clientes em relacéo a atributos,
tornando possivel assim o alinhamento entre os servicos de saude e o que os clientes
acreditam e enxergam como uma experiéncia superior.

Diferente do proposto por Ribeiro e Santos (2017), do qual a presente proposta
foi baseada, o modelo proposto é direcionado para modelos de negécio de servigos
puros, ou seja, ndo existe um produto envolvido. Assim os aspectos tangiveis séo o
suporte do servico de tecnologia de informacao e comunicagcdo. Dessa maneira, além
de entender como funciona a experiéncia para servi¢os puros, o modelo busca estudar
como o conceito de experiéncia, que em outros setores de servico é tratado com tanta
importéancia, se comporta em servigos de saude.

Os proximos passos do trabalho séo colocar em pratica o modelo, em um estudo
de caso, e fazer uma comparacgao entre o que os gestores de uma clinica acham que
0 paciente enxerga como valor e experiéncia e o que paciente de fato enxerga como
valor e experiéncia.
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RESUMO: O mercado de combustiveis é
considerado um dos maiores do mundo, sendo
de suma importéncia para o desenvolvimento
econdbmico dos paises. Entretanto, trata-se
de um mercado instavel e com constantes
oscilacdes de precos, gerando um ambiente de
incertezas. A partir disso, o presente trabalho
possui por objetivo apresentar uma proposta
de modelagem dinamica estocastica para o
problema e, em conjunto, propor um algoritmo
dindmico como politica para tomada de decisao.
Como objetivo, a modelagem proposta visa
obter os momentos e volumes de aquisi¢cao para
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cada tipo de combustivel, buscando a redugao
dos custos de compra e a né&o ocorréncia de
rupturas no fornecimento. O algoritmo proposto
foi comparado com uma solug¢ao deterministica,
possuindo os dados futuros a priori, € como
resultado o algoritmo proposto se mostrou
eficiente para o planejamento de aquisicbes
dado que, diante dos cenarios incertos,
obteve custos proximos aos encontrados pela
resolucéo deterministica.

PALAVRAS-CHAVE: Programacao dinamica,
Método Aquisicao de
combustivel.

forward-backward,

A DYNAMIC APPROACH TO THE PROBLEM
OF FUEL ACQUISITION CONSIDERING
UNCERTAINTY OF PRICE AND DEMAND

ABSTRACT: The fuel market is considered
one of the largest in the world, being of great
importance for the economic development of
the countries. However, it is an unstable market
with constant price fluctuations, generating an
environment of uncertainties. From this, the
present paper aims to present a proposal of
dynamic stochastic modeling for the problem
along with a dynamic algorithm as a decision-
making policy. As an objective, the proposed
modeling aims to obtain the acquisition times
and volumes for each type of fuel, aiming at
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reducing acquisition costs and avoiding supply disruptions. The proposed algorithm
was compared to a deterministic solution, taking a priori future data, and as a result the
proposed algorithm was efficient for the planning of acquisitions since under uncertain
scenarios the algorithm obtained costs close to those found by the deterministic
resolution.

KEYWORDS: Dynamic programming, Forward-backward method, Fuel acquisition.

11 INTRODUCAO

A oscilagéao do preco de venda no mercado de combustiveis € altamente sujeita
a variacOes. Este fato ocorre devido a varios fatores, tais como localizagdo, prego
de aquisicéo, modal utilizado para seu transporte, disponibilidade de matéria prima,
tributacdes, dentre outros.

Com o passar dos anos, houve um aumento no que diz respeito ao consumo
de combustiveis por parte da populacéo. Este aumento ocorre pelo fato de que, em
geral, os meios de transporte de cargas e de pessoas sao concentrados em modais
rodoviarios, dado que, de acordo com Hijjar (2008) o Brasil € um pais vigorosamente
voltado para a utilizacdo do modal rodoviario, resultado das baixas restricbes para
operacao e dos longos anos de priorizacédo deste modal nos restritos investimentos do
governo. Com isso, o consumo de combustiveis como o alcool, a gasolina e o diesel
tem se tornado cada vez maior (BARTELS, 2013).

Segundo Neto (2017) o mercado de combustiveis € caracterizado como um
dos maiores do mundo, possuindo mais de quarenta mil postos em grande dispersao
geografica e movimentagdes anuais superiores a quatrocentos bilhées de reais.
Apesar de ser um mercado fragmentado, com muitos postos revendedores, 0 varejo de
combustiveis ndo apresenta uma alta competitividade, sendo fortemente influenciado
por praticas de cartéis. Contudo, a introducdo dos postos de bandeira branca tem
provocado uma maior dificuldade na manutencéo desses cartéis, gerando uma maior
variabilidade de precos e, consequentemente, maior competitividade (NUNES, 2005).

Quando se trata exclusivamente dos precos de aquisicao desses insumos, estes
sao sujeitos a oscilacbes advindas da variagao diaria do preco do barril de petréleo.
Contudo, tendo em vista o0s aspectos econémicos do Brasil, o preco da gasolina para
o consumidor frequentemente ndo acompanha o preco do barril visto que, quando
ocorre o aumento de seu preco, este ndo necessariamente é seguido por um aumento
no preco da gasolina ou, existindo um corte no preco do barril, pode nao existir em
conjunto uma retracdo no preco da gasolina (UCHOA, 2008).

Trisotto (2017) diz que a oscilacdo dos precos dos combustiveis pode ser
vista diariamente, sendo essa variagdo ocasionada por inumeros fatores, desde a
modificacdo do preco do barril de petrdleo ate impactos ambientais. Deste modo,
devido a instabilidade desse mercado, os revendedores de combustiveis operam
diante de incertezas, nao sabendo ao certo quando e em que quantidade comprar
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determinado combustivel, de modo a garantir a satisfacdo da demanda e, assim, néo
afetar sua comercializagéo.

A partir desse contexto, o presente artigo visa construir uma politica aquisicéo
de combustiveis de modo a auxiliar os revendedores desses insumos, objetivando a
obtencédo de um menor custo na compra dos combustiveis ao mesmo tempo em que
se supram as necessidades de mercado do revendedor.

O planejamento de aquisicéo esta presente em diversos ramos industriais, até
mesmo na remanufatura, em que os produtos a serem adquiridos séo obtidos do
usuario final, apés o término de seu ciclo de vida. A partir de entédo, o trabalho de
Daniel, Guide Jr. e Jayareman (2000) analisam a pratica atual do setor e propde uma
estrutura formal para o gerenciamento das aquisicoes. O gerenciamento de aquisicao
de produtos propostos pelos autores tem como principal objetivo reduzir a incerteza e
equilibrar as taxas de retornos das matérias com as taxas de demanda.

Para as organizagdes, o planejamento de compras surge, frequentemente, como
uma estratégia de reducao de custos, como € o caso da empresa de distribuicdo de
combustiveis apresentada no trabalho de Lemes (2010). O trabalho busca otimizar
0 processo de compras através do planejamento de demanda integrado ao sistema
ERP, resultando em reducgdes significativas de custo de estoque e aquisicoes.

Dentro do contexto do mercado varejista de combustiveis, Guimaraes (2016)
busca reduzir os custos de estoques a partir de um modelo de programacao inteira,
propondo um planejamento de compras para os proximos periodos com o objetivo de
atender a demanda prevista e minimizar os custos. O modelo atual de ressuprimento
¢ feito com base em experiéncias passadas, tendo como objetivo manter o maximo de
estoque permitido pelo capital de giro. O modelo proposto aumentou aproximadamente
94% o giro de estoque da empresa estudada e, apesar da reducdo de estoques, nao
apresentou riscos de ruptura.

Algumas empresas optam por realizar o planejamento de compras diario
utiizando da demanda dos dias anteriores ao acreditarem que, desta maneira,
reduzem os estoques e garantem a disponibilidade, como é o caso do trabalho de
Goss (2016), realizado em uma rede de postos de combustiveis. Em seu trabalho,
as vendas dos dias anteriores foram analisadas através de entradas e saidas e,
assim, confrontadas com a medicao diaria. Como melhorias para o planejamento, o
autor sugere a automatizagao das projecoes de compras por meio de langcamentos
simultaneos de entradas e saidas, auxiliando no processo de tomada de decisdes dos
responsaveis.

A partir das diversas opc¢Oes de compras expostas e acerca das problematicas
enfrentadas pelos revendedores de combustiveis, uma politica de aquisicdo visa
auxiliar na compra de determinados combustiveis, buscando a maximizacdo do
beneficio total.

Portanto, € conveniente a realizacao de estudos acerca da construcao de politicas
de aquisicao voltadas ao setor de revenda de combustiveis, uma vez que a partir
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dela é possivel uma analise aprofundada da quantidade de combustivel comprada,
obtendo, assim, uma maximiza¢ao no retorno obtido durante um determinado periodo.

2| MODELAGEM MATEMATICA E DESCRICAO DO PROBLEMA

Para fins de modelagem matematica, representaremos um processo de aquisicao
de combustiveis como um conjunto K de produtos. Cada elemento k € K possui
associado, em cada periodo, um preco de compra p,_ um prego de venda b e uma
demanda esperada d,

O objetivo do problema é decidir os momentos e os volumes de aquisicao para
cada tipo de combustivel que compde a rotina de planejamento, de forma a minimizar
os custos de compra. Para tanto, sdo considerados restricoes de nao ruptura de
vendas, limite de armazenamento e que os valores adquiridos obedecam a valores
preestabelecidos, ou seja, ndo se pode comprar valores que ndo pertencam a um
conjunto de valores predefinidos.

2.1 Estado do Sistema e Estagio de Decisao

O estagio € definido como um instante de tempo em que o sistema pode ser
avaliado para a tomada de decisdo, que é representada como n€ N Ja um estado
€ definido como um conjunto de informagcdes que sdo necessarios para descrever
a avaliar o sistema no momento vigente de tomada de decisdo. O problema de
planejamento de compra, objeto de estudo deste trabalho, foi modelado considerando
horizonte de planejamento infinito, ou seja, ndo possui um numero definido de estagios
de decisdo. Define-se, também, o periodo como sendo o intervalo entre dois estagios
consecutivos.

Deste modo, a analise proposta possui caracteristica dindmica dado que este
avalia, em cada estagio de decisao, os aspectos que formam o seu estado vigente
e, assim, busca a maximizacdo do beneficio, ou seja, a minimizacédo dos custos com
compra de combustivel até um certo periodo previsivel. A analise possui, também,
caracteristica estocastica ao ponto em que as decisbes tomadas nos estagios de
decisao sofrem influéncias de parametros incertos que sao inerentes ao sistema,
como o preco de compra do combustivel nos periodos futuros e 0 consumo previsto
dos clientes, buscando a nao ocorréncia de rupturas.

Buscando um ambiente real de decisdo, este artigo compreende um ambiente
diario, em que a empresa decide, ou nao, pela compra de um certo montante de
combustivel. J& o estado do sistema devera, a cada momento de tomada de deciséo,
conhecer e avaliar os seguintes parametros:

« Produtos disponiveis: o conjunto k™ representa os produtos disponiveis
para planejamento no estagiode n deciséo;

- Preco de compra do combustivel: o parametro »{™ informa o preco de com-
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pra do combustivel k no estagio n de deciséo;

+  Preco de venda do combustivel: o parametro b diz respeito ao preco de
venda do combustivel k no estagio n de deciséo;

+ Demanda por combustivel: o parametro 4" expressa o valor demandado por
cada combustivel k ao fim de cada estagio n de deciséo;

s . N l(n) . .
+ Estoque de combustivel: o parametro % informa o estoque existente do
combustivel k ao inicio de cada estagio 1 .

Deste modo, o estado do sistema no estagio n é representado pela Expresséo 1.

s — (K(n),p}(cn), bl((n)’ dl((n)’ ll(cn)) 0

2.2 Incertezas Inerentes ao Problema

Em um processo de compra de combustiveis, o custo gerado possui
caracteristicas incertas dado que este valor é dependente de informacdes relativas
ao preco do combustivel no momento de compra, conhecido ao inicio do estagio
n +1, bem como a quantidade adquirida na compra, que € dependente do volume
de combustivel estocado e da expectativa de compra futura, conhecido ao final do
estagion

Denotaremos por w @D g5 informacdes referentes a realizacdo da incerteza ao
final do estagio 1 e ao inicio do estagio n +1. A incerteza w1 ¢ representada pela
tupla da Expressao 2, em que d”,vk €K & o volume de vendas de combustiveis ao
final estagion e ", vk € K & 0 vetor de precos de aquisicao dos combustiveis ao inicio
do estagion

w®™D = (pMvk € K, d{" Vvk € ) @

Outras fontes de incerteza existentes em um processo de aquisicao de
combustiveis ndo foram consideradas neste trabalho, como, por exemplo, anecessidade
de manuteng¢ao em algum tanque de estocagem e atrasos na entrega de combustivel.

2.3 Critérios de Decisao

Para cada estagios de decisdo neN € associada uma variavel continua de
deciséo x”,vk € kK que indica a quantidade obtida para cada combustivel, no estagio de
decisdo n Uma vez que efetuada uma compra, o periodo gera, de imediato, um valor
" referente ao dispéndio de capital com a compra de cada combustivel k

Sendo ™ uma decis&o viavel para o estado S™ no estagio 1 o custo ao final do
estagio advindo da aplicacdo de u™ é dado pela Expressao 3.

G™ (S(n),u(n)) = YkexDr - X + i - L + ag - Yi) 3)
Sendo U™ o conjunto de viabilidade para as decisées no estagio,,w 0 caminho
de incertezas existentes no sistema e A um fator de desconto utilizado para penalizar
os valores futuros, o objetivo do problema modelado neste estudo € representado
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pela Expresséo 4.

. W) (cn) ()
Obj:  max {Eq[Sney AT 6™ (s™,u™)]} @

Também, a cada estagio, a regido de viabilidade das solucdes U™ é definida
pelo conjunto de inequacgdes:

W1 1" =a® veeT ®)
) < My, veeT (®)
I < pperveeT )

A restricao 5 garante a continuidade do estoque de combustivel ao final de cada
periodo t de previséo, a inequagao 6 informa os periodos nos quais houve a chegada
de combustivel na facilidade e a restricéo 7 trata do limite superior de estoque. Por fim,
as equacoes 8 e 9 informam os dominios das variaveis.

W e} vteT @)
1 > 0,vt €T ©

Descrito desta maneira, o objetivo do problema & encontrar 0s momentos e
valores 6timos de compra dentre um conjunto de opg¢des viaveis, que minimize 0s
custos acumulados de aquisicao no estado inicial s©

2.4 Processo de Transicao

A fungéo de transicéo fr(S,u, w) determina como o sistema evolui ao longo dos
estagios de decisdo e, sendo assim, ela determina a dindmica do processo. Sendo
S™ o estado presente, sua configuracdo depende do estado do sistema no estagio
anterior S~ da decisdo ™ tomada no estagio anterior e, também, da influéncia
da incerteza »™ ocorrida no estagio vigente.

Desta forma, a dindmica descrita pela Equacao 10 representa a evolugdo do
sistema apds a aplicagdo do controle u™ no estagio n para um proximo estado,
existente no estagio 1 + 1. Na Expresséo 10, fr(S™,u™, »™V) representa uma fungéo
recursiva para o estado no periodocom base nas informacdes passadas.

SIHD = £ (5 (), (D)) o

No presente problema, a decisdo define os volumes de aquisicdo de
combustivel. O custo de compra pode ser alterado a partir das incertezas de preco e 0
estoque ao final do periodo é dependente da incerteza de consumo. Assim, sendo s
representado pela Equacao 1, é necessario que se atualize »”ei” a partir da ocorréncia
da incerteza w ™+

Ao inicio de cada estagio, existem trés movimentos possiveis para by’
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manutencdo do preco, acréscimo do prego e contracdo do preco. Cada produto k
possui movimento independente entre si e, por serem produtos substitutos, a evolugcao
distinta dos precgos de gasolina e etanol conduzem movimentagdes de demanda entre
eles. Vale ressaltar que a evolucéo de preco de venda modelada pode possuir, ou nao,
relacdo equivalente a evolucao do preco de aquisicdo dos combustiveis, variando de
acordo com a politica de precos imposta pelo posto de combustivel.

Posterior a definicdo dos precos de venda, os produtos sofrem a incerteza de
demanda e, assim, os estoques sé&o atualizados. Baseado na demanda e na flutuagcéao
do preco de aquisicéo dos periodos passados, deriva-se a previsdo de demanda e preco
futuro. Com isso, duas opcdes sao possiveis para cada produto alvo do planejamento:
comprar (op-1) e n&do comprar (op-2). Em caso de compra, esta pode ser feita pelos
seguintes motivos: compra por falta de disponibilidade futura (cp-1) e especulagéo de
ganho financeiro por antecipacao de compra frente a evolugéo prevista de precos (cp-
2). O acréscimo em estoque derivado da aquisi¢cao de produtos ocorre em Q periodos
futuros.

3 1 POLITICA PARA TOMADA DE DECISAO

Apresenta-se nesta secao a politica utilizada a tomada de deciséo, considerando
0s aspectos dindmicos e estocasticos do problema. Assim, a politica construida toma
por base as premissas estabelecidas na Secédo 2 para encontrar os momentos e
valores 6timos de aquisicao dos distintos combustiveis. A politica construida baseia-se
em uma heuristica ndo miope, dado que esta realiza estimativas futuras para o auxilio
na tomada de decisao.

O algoritmo proposto é baseado em programacado dinamica e, de forma a
gerar uma representacao das distintas possibilidades derivadas das incertezas do
problema, diversos cenarios séo criados para que seu valor seja avaliado. O problema,
posteriormente, é solucionado passo a passo e iniciando a analise pelo periodo final,
trabalhando de forma retroativa até que se retorne ao periodo inicial de analise. Este
método & denominado na literatura como Forward-Backward Algorithm. Para mais
detalhes sobre a formulacéo e aspectos de anélise, ver Collins (2013).

Para a realizacdo do processo de transicdo, trés possibilidades sé&o
consideradas: decidir por realizar compra minima ao final do periodode previsao,
decidir por nao realizar compra ao final do periodode planejamento e; por fim, executar
o procedimento Forward-Backward para definicdo do lote econémico de compra. A
figura 1 mostra a dindmica de decis&o para o algoritmo proposto.
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Figura 1 — Op¢odes de decisdo para o algoritmo proposto

Caso o procedimento Forward-Backward seja acionado no momento de tomada
de decisao, realiza-se a previsao acumulada para Q periodos posteriores, avaliando a
esperanca dos estados futuros de precos e demanda de modo a buscar pela melhor
combinacao para o periodo vigente. O presente estudo utilizou, como vias de teste,
Q=7

Para a criacdo dos cenarios, foi adicionado as variaveis e parametros descritos
na Secdo 2 uma nova dimensao t € T Assim, %Y & o valor adquirido do combustivel
k no periodo de previsdo t e no estagio N de decisao, d,(ft) € a demanda prevista do
combustivel k, no periodo de previsao t e no estagio N de deciséo,p,ﬁ) € 0 preco
estimado de compra do combustivel k no periodo de previsdo t e no estagio de
decisdo N e assim sucessivamente. Vale aqui ressaltar que o parédmetros d,(;? e
p,ﬁf?seréo estimados a partir de técnicas de previsdo e os parametros b el seréo
calculados em cada cenario estimado, dado que estes sdao dependentes.

Desde modo, a funcao objetivo apresentada na Expresséo 3 pode ser reescrita

como mostrado na equagao 11.

Z = Yer ZkeK(pk,t "Xt tige e lk,t + Qg yk,t)

3.1 Calculo da Demanda Esperada

Para a realizagcao da previsao de demanda, propde-se o uso de modelos
estruturais de time series forecasting, utilizando de andlises sazonais e néo ciclicas.
Os modelos estruturais para time series forecasting sao formulados em termos de
componentes nao observados, como tendéncias, ciclos e sazonalidades, possuindo
uma interpretacdo natural e representando as principais caracteristicas da série sob
investigacdo. Para detalhes sobre a formulacdo e demais aspectos de analise, ver
Proietti (1991).

Assim, para a realizacéo do célculo da demanda é necessario dados historicos
de demanda que serdo expostos a andlises de tendéncia, ocorréncia de ciclos e
existéncia de periodos sazonais de consumo. Para o problema alvo, o consumo de
gasolina e etanol sera unificado em uma série Unica de consumo, dado o fato destes

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 Capitulo 18



serem produtos substitutos. A subdivisdo do consumo previsto sera realizada a
partir de multiplicadores a;€ay de acordo com a relacdo entre os respectivos precos
de venda ao consumidor no periodo em questdo. As equacgdes 12 e 13 explanam o
método de obtencao desses parametros.

ag = F~' ~ N(ug,05)
aE == 1_aG

Os valores u:€9; sdo as proporgoes histéricos médias de consumo e seu desvio
padrao, respectivamente. Vale ressaltar que esses valores s&o separados em grupos,
em que a diferenciagao é realizada a partir da diferenga entre os precos da gasolina e
etanol e, posteriormente, comparado ao seu rendimento.

3.2 Calculo do Preco de Aquisicao Esperado

Para a realizacéo da previsdo do preco de aquisicao do combustivel, propde-
se 0 uso de modelos baseados em movimento geométrico browniano (geometric
brownian motion). Um movimento browniano é um passo aleatério que contém trés
propriedades: € um processo de markov, ou seja, o valor esperado futuro depende,
exclusivamente, do valor vigente; possui incrementos independentes do momento no
tempo e; por fim, as variagbes seguem uma distribuicao normal em um espaco finito
de tempo. Para mais detalhes sobre a formulagcéo e aspectos de analise, ver Sigman
(2006) e Dunbar (2016).

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Para analise da politica proposta, construiu-se instédncias de forma que se
tornasse possivel a avaliacdo do algoritmo frente aos cenarios de incertezas
especificados. O teste foi conduzido utilizando um computador Dell Inspiron 14 Série
3000, possuindo um processador Intel® Core™ i5 1.7 GHz, 8 Gb de meméria RAM
e sistema operacional Ubuntu 16.04 LTS. O algoritmo foi implementado utilizando a
linguagem de programacao R sendo que, para a construgdo das incertezas frente a
demandas e precos esperados, utilizou-se do auxilio dos pacotes Forecast e SDE.

Para a realizacdo dos testes, foram construidas 8 instancias possuindo 172
periodos de planejamento. Como custos de aquisicdo e revenda de combustiveis,
utilizaram-se os dados médios reais de pre¢co compreendidos entre o periodo de 26
de novembro de 2017 e 28 de abril de 2018, coletados a partir da base do IBGE.
Como ponto de comparagdo, um algoritmo deterministico de Lot-Sizing capacitado foi
implementado (ver Karimi; Ghomi; Wilson, 2003) de modo a obter a melhor solugcéo
possivel para o problema. Vale ressaltar que o algoritmo foi utilizado considerando os
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valores de preco e demanda como previamente conhecidos, fato que diverge das reais
caracteristicas do problema.

Instancia Custo N° Pedidos Custo N° Pedidos
(PIR-7d) (PIR-7d) (Lot-Sizing) (Lot-Sizing)
P172ceni-g 7.047.475,13 140 6.893.465,53 44
P172cen2-d 17.682.908,26 172 17.373.778,71 87
P172cen3-g 9.862.759,21 172 9642284,47 61
P172cend-e 3.887.259,95 99 3.728.100,90 38
P172cen5-d 24.870.537,42 172 24.506.883,51 118
P172cen6-g 11.429.499,22 172 11.224.813,73 67
P172cen7-e 4.447.199,36 114 4.287.293,12 45

P172cen8-d 28.207.574,04 172 27.818.306,81 116

Tabela 1 — Resultados de custo e nUmero de pedidos obtidos com as instancias

Os resultados das instancias frente ao custo encontrado € apresentado na Tabela
1, sendo a primeira coluna referente ao porte da instancia e as proximas colunas
apresentam, para o método proposto e para a melhor solugéo possivel, o custo total
encontrado e 0 numero de pedidos efetuados, respectivamente.

Nota-se que, mesmo obtendo custos totais de aquisicdo proximos, com distancia
média de 2%, 0 método PIR-7d realiza compras mais constantes que o método exato.
Este fato pode ser explicado pelo ndo conhecimento da demanda e, assim, o algoritmo
proposto busca manter o estoque médio sem bruscas flutuagdes, evitando maiores
riscos de ruptura, ao mesmo tempo que busca manté-lo o mais baixo possivel,
reduzindo custos relativos ao carregamento de estoque. A figura 2[a] e 2[b] mostram
a comparacdo entre os comportamentos de estoque ao longo do tempo para as
instéancias P172cen4-e e P172cen8-d.
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Figura 2 — Comportamento de estoque para os métodos PIR-7d e Lot-Sizing deterministico

Outro ponto a se destacar em relacdo ao método PIR-7d € no que se refere
aos métodos de previséo aplicados. Quanto a este aspecto, o algoritmo se mostrou
eficiente durante as previsdes, principalmente no que tange aos pre¢os de aquisicdo dos
combustiveis. Durante a execug¢ao dos testes, os precos aplicados foram armazenados,
gerando comparagdes ao término frente aos precos reais para medicao da eficiéncia
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dos movimentos de previsdo. Os valores previstos para o preco de aquisicao do etanol
e revenda da gasolina sdao demonstrados nas figuras 3[a] e 3[b], respectivamente,
em conjunto com os valores maximos, médios e minimos aplicados pelo mercado no
periodo entre 26 de novembro de 2017 e 28 de abril de 2018.
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(a) Prego de aquisi¢io do etanol (b) Prego de revenda da gasolina

Figura 3 — Valores reais e previstos para 0s precos de aquisicao e revenda de conbustiveis

51 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo buscou a apresentacdo de uma solugéo para o problema da
aquisicao de combustivel pelos revendedores, tendo como principais contribuicées
a apresentacdo de uma formulacéo dindmica para o problema e a proposicdo de
um método baseado em algoritmos Forward-Backward. Neste ambito, o valor da
contribuicdo é dado pelo fato da formulagdo e método propostos tratarem aspectos
que sao inerentes ao contexto.

Posteriormente, o algoritmo proposto foi testado em 8 instancias distintas, sendo
comparado com a melhor solu¢do possivel dos cenarios de forma a gerar comparacoes
quando a capacidade do método em agir dado a previsdo dos estados futuros. O
método se mostrou eficiente nas previsdes, sendo assim capaz de obter solugdes de
custo final muito préximas as 6timas.

Por fim, para trabalhos futuros, considera-se importante o desenvolvimento de
novas politicas, buscando comparar sua capacidade de avaliar os estados futuros
e, assim, obter maiores resultados frente a exploracdo dos aspectos incertos do
problema. Uma proposta possivel, seria a utilizacao de técnicas de aproximacao da
programacao dindmica para a solugao do problema (ver Powell, 2011).
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RESUMO: Este projeto de Iniciacao Cientifica
tem como objetivo realizar o mapeamento do
fluxo de valor existente em um restaurante
através da selecao de uma familia de produtos
especifica, buscando a aplicacao pratica do
conceito de Servico 4.0 com fundamentos da
IndUstria 4.0. O setor gastronédmico possui
similaridades com uma linha de producéo usual,
e em decorréncia dessa semelhanca, este
projeto visa a demonstragdo de quais formas
as ferramentas da Industria 4.0 poderiam
ser utilizadas para otimizacdo do processo
de atendimento de uma cozinha profissional,
visualizando estes pontos de melhoria através
do Mapeamento do Fluxo de Valor.
PALAVRAS-CHAVE: Mapeamento,
Valor, Gastronomia, Servico

Fluxo,

STUDY AND APPLICATION OF THE VALUE
STREAM MAPPING FOR SUSTAINABLE

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Producéo 2

SERVICE 4.0 IN GASTRONOMY

ABSTRACT: This scientific research has as
its main objective to perform a value stream
mapping in a restaurant through the selection of
a specific type of products, aiming the practical
application of the Service 4.0 concept with
fundaments on Industry 4.0. The gastronomic
sector has a few similarities with a usual
production line and due to that resemblance,
this research aims to demonstrate in which
manners the tools from Industry 4.0 could
be used to optimize the attendance process
in a professional kitchen, visualizing these
improvements spots through the use of the
Value Stream Mapping.
KEYWORDS: Mapping,
Gastronomy, Service

Stream, Value,

11 INTRODUCAO

O setor de servicos no Brasil tem crescido
de forma instavel de meados de 1980 até o
tempo atual. Segundo Jorge Arbache no livro
Produtividade no Brasil (Vol. 2, 2015) entre
0s anos de 1947 e 1985 o setor de servigos
no Brasil possuia uma participacéo estavel de
aproximadamente 50% do PIB nacional. Apos
1985, o0 setor de servicos obteve um arranque
de participacéo no PIB e em 2013 ja possuia
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70% de influéncia no Produto Interno Bruto nacional. Das diversas ramificacbes que
o setor de servigcos possui, o setor gastronémico/alimenticio € um dos mais influentes.
Segundo Paulo Solmucci, presidente da ABRASEL (Associacédo Brasileira de Bares
e Restaurantes), em artigo da O Povo (2017), estima-se que no Brasil ha em torno
de 1 milhdo de negodcios, considerando bares, lanchonetes e restaurantes. Além
disso, segundo Blume (2012), pesquisas estimam que o brasileiro em 2012 gastava
aproximadamente 30% de sua renda com alimentagéo fora de casa. Apesar do setor
alimenticio ser um provedor de servico, 0s processos que decorrem da criacdo do
produto até a entrega ao cliente final (consumidor) sdo similares a um processo de
transformacao fabril, pois ha uma matéria-prima, um processo que agrega valor ao
produto e a entrega/expedicao ao cliente final. Dessa forma, as empresas do setor de
alimentacao tém buscado nas bases da Industria, formas de otimizar seus processos
para obter produtos com alta qualidade e baixo custo. Com base nesta crescente
demanda e necessidade, este projeto visa a utilizacdo do mapeamento de fluxo de
valor em um restaurante como forma de analisar o cenario atual e propor solucdes
ligadas a Industria 4.0 e Servigo 4.0.

1.1 Mapeamento do Fluxo de Valor (Mfv)

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV, do inglés Value Stream Mapping ou VSM)
€ uma ferramenta utilizada pelo pensamento enxuto e tem como objetivo demonstrar
de forma simples 0s processos que agregam ou nhao agregam valor a um produto ou
servico, dentro de uma cadeia de producao. Fluxo de valor é toda acao (agregando
valor ou nao) necessaria para trazer um produto por todos os fluxos essenciais a
cada produto (ROTHER e SHOOK, 2003). O MFV é utilizado majoritariamente para
deteccéo de gargalos e processos que geram desperdicio, seja de mao de obra, tempo
ou insumo. Esta ferramenta deve ser utilizada em duas etapas: realizar o mapeamento
do estado atual de producéo e entédo elaborar o estado proposto através da aplicacao
tedrica das melhorias no estado atual. Algo intrinseco ao MFV ¢ a utilizagdo do Kaizen
(melhoria continua) como forma de deteccao de melhoria. Segundo Rother e Shook
(2003), existem dois tipos de Kaizen distintos no MFV, o Kaizen do Fluxo e o Kaizen do
Processo. Para esta pesquisa, estara em foco o Kaizen do Fluxo, que tem como foco
a melhoria do fluxo de informagao durante o processo de producgao.

O mapeamento do fluxo de valor possui os moldes de um fluxograma de
processos, listando e sequenciando as atividades, porém seu diferencial esta na
possibilidade de inserir informacdes referentes a tempo que agrega valor (acrescenta
de forma positiva o produto ou processo) e tempo que ndo agrega valor, mas é
necessario (tempo usualmente considerado como desperdicio, que ndo acrescenta
positivamente no produto ou processo). Desta jung¢do, pode-se identificar no MFV
0S processos que séo considerados desperdicios e elaborar propostas de solucéao e
otimizac&o.
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1.2 Servico 4.0

Segundo a Boston Consulting Group (2018), Servico 4.0 é uma nova abordagem
de servico que pode auxiliar companhias a satisfazerem a demanda crescente dos
consumidores, transformando a maneira que 0s servicos s&o oferecidos e entregues.
O consumidor atual tem aumentado a busca por interacbes de servico que sejam
simples, intuitivas e altamente personalizadas, porém o modelo tradicional de servico
nao possui capacidade para satisfazer esta nhova demanda. Devido a isso, 0 termo
Servico 4.0 tem sido utilizado como uma forma de evolugdo do modelo de servico
tradicional para um modelo dindmico e integrado, semelhante a Industria 4.0. De
acordo com Andersen e Ankerstjerne (ISS White Paper, 2014) quatro topicos servem
como base para a definicao do conceito de Gerenciamento de Servico 3.0, ou Servico
3.0: Alimentar a cultura de servico, criar um sentimento de prop0sito na organizagao,
cativar funcionarios e liderar ao invés de gerenciar. Partindo destes quatro pontos,
h& outros cinco aspectos que caracterizam o Servico 3.0, sendo eles: que valor o
consumidor esta obtendo pelo servico; como a qualidade € percebida em relacbes
com o consumidor para facilitar o valor agregado ao cliente; como a organizacéo fara
para oferecer esta qualidade percebida; como a organizacdo deve ser desenvolvida
e gerenciada; fazer a organizacdo funcional para que a expectativa do consumidor
seja atendida. Para o Servico 4.0, as premissas do Servigco 3.0 sdo mantidas, sendo
a relagdo com consumidor o fator chave de desenvolvimento. A diferenca entre estes
dois conceitos esta na forma em que este servico é entregue ao consumidor.

A principal diferenca entre o Servico 3.0 e o Servico 4.0 estda em tornar as
atividades de servico mais dinamicas ao processo, diferentemente do processo
estatico utilizado nos conceitos anteriores. Dessa forma, faz-se necessaria a utilizagéo
de sistemas integrados, onde a acéo seja baseada em analise de dados anteriores e
ndao somente na experiéncia prévia. Este sistema integrado, assim como na Industria
4.0, busca a virtualiza¢ao de processos e reducao de relacdo homem-homem. Segundo
Olaf Rehse (LinkedIn, 2017), algumas das oportunidades criadas pela implantacao
do Servico 4.0 sao: servigos proativos (utilizacdo de Big Data e processos analiticos
para construir relacées mais profundas entre consumidor e servi¢o; personalizacéo
econOmica (criacdo de micro grupos de clientes segmentados, possibilitando uma
maior personalizacdo ao consumidor, diferentemente de obter tabelas pré-definidas
para grupos maiores de clientes); e atendimento ao cliente aprimorado (através de
solugdes de Tl para melhorar a experiéncia de utilizacéo do servico, fidelizar e possuir
relacbes melhores e mais profundas com os consumidores.)

1.3 Teoria das Filas

Segundo Andrade (2009), a Teoria das Filas € um dos tdpicos da Pesquisa
Operacional que trata de problemas de congestionamento de sistemas, cuja
caracteristica principal € a presenca de “clientes” solicitando “servicos” de alguma
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maneira. A Teoria das Filas possibilita o0 estudo matematico de uma fila em um servico,
no caso desta pesquisa um restaurante, possibilitando o estabelecimento de uma
politica étima de atendimento ao publico. Existem diversos modelos de fila, cada uma
com caracteristicas e equacdes unicas dentro de seus campos de atuacéo. No estudo
de um sistema de filas, podem ser determinadas diversas medidas da efetividade do
sistema, como o percentual de tempo em que o posto de atendimento permanece
ocioso ou ocupado; tempo médio que cada cliente gasta na fila de espera e o numero
médio de clientes na fila (ANDRADE, 2009). O modelo de fila a ser utilizado nesta
pesquisa consiste em um sistema de uma fila e diversos canais (figura 1), ou seja, uma
fila e diversos guichés de atendimento.

CANAIS DE
SERVICO

CHEGADA O
DE SalDa
e

CLIENTES
R L5 ... 00 O

FILA DE :
CLIENTES O

Figura 1 - Sistema de uma fila e diversos canais
Fonte: Adaptado de Andrade (2009)

2| OBJETIVO DA PESQUISA

O objetivo desta pesquisa é realizar o mapeamento de fluxo de valor de um
restaurante em uma familia de produtos especifica e identificar pontos onde os pilares
da Industria 4.0 podem ser aplicados como melhoria nos processos gastronémicos,
tendo como premissa o Servico 4.0.

31 METODOLOGIA

Esta pesquisa possui um carater qualitativo principalmente pela esséncia da
ferramenta principal de trabalho, o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV). Serao
utilizadas revisdes de bibliografias basicas do Lean Thinking e dos pilares da Industria
4.0, com o intuito de realizar a interseccao entre os pontos de melhoria detectados no
ambiente em estudo e as possiveis aplicacées do pensamento enxuto e tecnologias
da Industria 4.0 como forma de inovagéo no processo gastronémico.

Para desenvolvimento desta pesquisa, sera realizado um mapeamento do
estado atual do processo de atendimento em um restaurante localizado na Praga de
Alimentacao do Centro Universitario SENAC — Campus Santo Amaro, separando em
duas familias de produtos distintas: Pedidos Simples (alimentos a pronta entrega,
como salgados, que nao necessitam de preparacao apés o ato da compra) e Pedidos
Complexos (alimentos que precisam de preparacédo ap0s o ato da compra, como
hamburgueres), analisando pontos de melhoria existentes no processo e pér fim a
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proposta de um mapeamento do estado futuro do processo, integrando ferramentas
do lean thinking e Industria 4.0. Por se tratar de um processo proposto e ainda nao
aplicado, os dados do mapeamento do estado proposto seréo estimados com base
em ambientes similares de Servigco 4.0. A coleta de dados referentes ao tempo de
atendimento, tempo de fila e tempo de fabricacdo do alimento foram feitas in loco
pelo método de observagdo, com o auxilio da gerente responsavel pelo restaurante.
O horario adotado para coleta dos dados referentes a fila foi das 20:40 as 21:15 pelo
fato destes horarios serem os picos de movimentagéo e produc¢do no horario noturno.
As coletas de dados foram realizadas nos meses de agosto, setembro e outubro,
em dias variados durante a semana. Como explicado anteriormente, a ferramenta
principal de andlise do ambiente em estudo sera o Mapeamento do Fluxo de Valor
(MFV). Sendo assim, foram realizadas visitas ao restaurante P2, localizado no Centro
Universitario SENAC — Santo Amaro e dentro da familia de produtos de pedidos
simples e complexos, foram coletados os seguintes dados: tempo de atendimento,
tempo de processo e tempo de fila (recebimento do pedido e pagamento). E importante
mencionar que para este projeto, o referencial do que agrega ou ndo agrega valor €
com foco no cliente, e ndo no produto. Portanto, o tempo de preparo de um alimento
agrega valor ao produto, mas n&o ao cliente; sendo assim, este tempo de preparo sera
considerado como um tempo que ndo agrega valor ao processo, apesar de agregar
valor ao produto.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Da coleta e andlise destes dados, obteve-se que a taxa de chegada (A) do
restaurante € de 3 pessoas/minuto, enquanto a taxa de atendimento (v) do restaurante
€ de 4 pessoas/minuto (operando com 2 caixas). Como A < u, temos que o sistema
nao é caodtico, entéo o restaurante consegue realizar o atendimento dos consumidores.
Porém, observando o comportamento do restaurante durante a coleta de dados,
percebeu-se que ha a criacdo de uma fila até o atendimento no caixa, devido a
imprevistos como auséncia de sinal da maquina de cartdo, indeciséo do cliente perante
qual produto comprar e manuseio do troco para pagamentos em dinheiro. Além destas
ocorréncias, o surgimento de fila provém do fato que este ndo é um sistema com fila
infinita, possuindo picos de atendimento em determinados horarios do dia.

4.1 Mapeamento do Estado Atual

Por meio da separacdo dos produtos de acordo com a definicdo de Pedido
Simples e Pedido Complexo, foi elaborado um MFV para identificar pontos do processo
gue apresentam desperdicios e gargalos. Realizando o mapeamento do estado atual
percebeu-se que 0s processos de um consumidor que deseja um pedido simples e um
consumidor que deseja um pedido complexo sao similares, partilhando das mesmas
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filas para a compra e recebimento do produto. Sendo assim, o consumidor do pedido
simples, que recebera o produto a pronta entrega, tem de esperar na mesma fila que
o consumidor do pedido complexo. A figura 2 ilustra como € o comportamento dos
consumidores atualmente.

o= ;

: ») 3 ‘ ﬁ\aj

&!ﬁ% ¢
@ L @ | @ ®
®© [ | L

@ :

e L L
* Il I =

Figura 2 - Restaurante P2 -situacéo atual (sem escala)
Fonte: Elaboracgéo propria, 2018.

4.1.1 Pedido Simples

Realizando o mapeamento do estado atual de processo do Pedido Simples,
temos que o processo é enxuto nas suas limitacdes devido a forma dindmica que é
0 processo de compra de um Pedido Simples. Como nao ha tempo de preparagao
do alimento, ndo ha viabilidade em inserir um sistema de senhas como é o caso do
Pedido Complexo, explicado em seguida. Devido a esta agilidade no recebimento do
produto, o processo do Pedido Simples segue o padréo FIFO (First In, First Out), como
pode ser visto no MFV do estado atual (Figura 3).

Pedido Simples
Atual

Restaurante P2

Cliente / Consumidor Consumo

A

Fila Atendimenta Realizar pagamento Solicitar produto Retirar produto

[—sro—] [—sro—] [—sro——]

o o o o

A =3 pessoas/min Presencial Presencial Presencial

|L= 4 pessoas/min

2 Caixas Lead Time
Presencial 3,22 min

1,61 min 0,1 min 0,67 min 2,38 min

| 0,5min I | 0,17 min I | 0,17 min 0,84 min

Figura 3 - MFV Pedido Simples - Estado Atual
Fonte: Elaboracao propria, 2018
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O MFV indica as seguintes informagdes:

PEDIDO SIMPLES - ATUAL

LEAD TIME 3,22
AGREGA VALOR 0,84 min 26,09%
NAO AGREGA VALOR 238 min 73,91%

Tabela 1 - Comparativo Pedido Simples — Atual

Do tempo total do processo, apenas 26,09% representa o tempo que de fato
agrega valor ao cliente, sendo o restante apenas tempo que ndo agrega valor, mas é
necessario. Analisando o contexto de que um aluno possui 15 minutos de intervalo,
onde neste periodo de tempo ele deve comprar e consumir 0 alimento, 0 processo
de compra tomaria 21,47% do tempo total de intervalo, restando 11,78 minutos para
consumo.

4.1.2 Pedido Complexo

Realizando o mapeamento do estado atual do Pedido Complexo, pode-se
observar que o tempo de preparacéo do produto representa o maior tempo de espera
para o cliente. Além do tempo de preparagdo, ainda € somado o tempo de fila até
0 caixa, proveniente dos consumidores tanto do Pedido Simples como do Pedido
Complexo. Atualmente esta familia de produtos segue o padrao FIFO, pois apesar de
serem produtos ndo padronizados, com exigéncias de tempo de preparacgao diferentes,
a ordem de producéao é coordenada pela chegada dos recibos de compra (entregues
pelos clientes ao balc&o), como pode ser visto no MFV (Figura 4).

Pedido Complexo
Atual

Restaurante P2

Cliente / Consumidor Consumo

-\

Fila Atendimento Realizar pagamento Solicitar produto

Retirar produto

o

—FF0—|

o

—FF0—|

o

—FF0—|

A = 3 pessoas/min

Presencial

o

L= 4 pessoas/min

Presencial

Presencial

2 Caixas

1,61 min
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Figura 4 - MFV Pedido Complexo - Estado Atual
Fonte: Elaboracéo propria, 2018.
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O MFV indica as seguintes informagdes:

PEDIDO COMPLEXO - ATUAL
LEAD TIME 6,88
AGREGA VALOR 0,84 min 12,21%
NAO AGREGA VALOR 6,04 min 87,79%

Tabela 2 - Comparativo Pedido Complexo - Atual

Do tempo total do processo, apenas 12,21% representa o0 tempo que agrega
valor ao cliente, sendo o restante um tempo que nao agrega valor, mas é necessario.
Analisando o contexto do total de 15 minutos disponiveis para o cliente comprar e
consumir o alimento, 45,87% deste tempo é destinado apenas ao ato de compra do
produto, restando 8,12 minutos para o consumo. Como forma de melhoria do processo,
indicada pela Explosao Kaizen no MFV do estado atual, é a mudanca do atendimento
do caixa do modo presencial para o0 modo virtual. Dessa forma, o cliente que deseja
realizar a compra de um Pedido Complexo ndo necessita esperar na fila para ser
atendido, reduzindo seu tempo de fila no processo, e em consequéncia, seu lead time,
como mostra o MFV do estado proposto, a seguir.

4.2 Mapeamento do Estado Proposto

O estado proposto do processo de Pedido Complexo sugere uma mudanca
significativa no modo de atendimento e entrega dos produtos, focando no
autoatendimento feito pelo cliente, assim como é feito na Industria 4.0 e nos
atendimentos de SAC. A iniciar pelo modo de atendimento, que muda do presencial
para o virtual, isso ocasionaria a diminuicdo do tempo de espera do cliente na fila até
0 caixa, realizando o pagamento do produto pelo proprio celular. Aplicativos como o
“Vocéqpad”, que viabilizam o espaco cyber-fisico, ja possuem e fornecem a um custo
acessivel esse tipo de tecnologia aos restaurantes (Pequenas Empresas & Grandes
Negocios, 2016). Dessa forma, como mostra o MFV do estado proposto (figura 6),
haveria a substituicdo de um processo que ndo agrega valor para um processo que
agrega valor ao cliente, reduzindo seu lead time e aumentando o percentual de
aproveitamento no tempo do processo. A figura 5 ilustra como seria a nova forma de
organizacao dos clientes dos consumidores em relagao ao restaurante, nao sendo
mais necessaria a espera do Pedido Complexo préximo ao balcéo, visto que seria
utilizado um sistema de senhas. A figura 6 mostra uma proposta de mapeamento de
fluxo de valor futuro para um pedido complexo.
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Figura 5 - Restaurante P2 - situacéo proposta (sem escala)

Fonte: Elaboragéo proépria, 2018.

Cliente / Consumidor

Pedido Complexo
Proposto

Restaurante P2

Controle da Produgdo

Escolha / Pagamento

o

Consumo

Retirar produto

Pagamento virtual

Senha virtual

Integr. Estoque & Cozinha

Start

| 1,5 min I | 0,17 min I

o

Presencial

Senha no mobile

Preparag8o
4,33 min

4,33 min

1,67 min

Figura 6 - MFV Pedido Complexo - Estado Proposto

Fonte: Elaboracao propria, 2018.

O MFV indica as seguintes informagdes:

PEDIDO COMPLEXO - PROPOSTO

LEAD TIME
AGREGA VALOR
NAO AGREGA VALOR 4,33 min_ 72,17%

6,00

1,67 min 27,83%

Tabela 3 - Comparativo Pedido Complexo - Proposto

Lead Time
6,00 min

Realizando o comparativo entre o estado atual e o estado proposto podemos
perceber que houve um aumento no percentual de tempo que agrega valor ao cliente (de
12,21% para 27,83%), indicando a eliminacdo de processos que geravam desperdicio
(fila e atendimento presencial). Além disso, houve também a reducédo do lead time
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do cliente (de 6,88 minutos para 6,00 minutos); que apesar de ndo ser expressiva,
deve-se levar em conta que no contexto do cliente, ele possui apenas 15 minutos
para comprar e consumir o produto, e pensando no bem-estar para consumo, 52,8
segundos representam um tempo consideravel. Consequentemente, com a reducao
do numero de clientes na fila devido ao novo sistema de atendimento mobile, havera
também a reducdo no tempo de fila para os clientes do Pedido Simples. Segundo a
gerente do restaurante, no periodo em estudo, ha uma propor¢céo de venda de 60% de
Pedidos Simples e 40% de Pedidos Complexos. Aplicando esta propor¢édo ao numero
de clientes na fila e tempo de fila, havera uma reducéo de cerca de 25% no tempo de
espera, ocasionando a reduc¢édo no lead time, como mostra a figura 7.

Pedido Simples
Proposto

Restaurante P2

Cliente / Consumidor Consumo

R

Fila Atendimento Realizar pagamento Solicitar produto Retirar produto

L FAFO— [ FIFO—» L FIF0—»

e e ke o

A =3 pessoas/min Presencial Presencial Presencial

L= 4 pessoas/min

2 Caixas Lead Time

Presencial 2,82 min

1,21 min 0,1 min 0,67 min 1,98 min

0,5 min 0,17 min 0,17 min 0,84 min

Figura 7 - MFV Pedido Simples - Estado Proposto
Fonte: Elaboracgéo propria, 2018.

O MFV indica as seguintes informagdes:

PEDIDO SIMPLES - PROPOSTO
LEAD TIME 282
AGREGA VALOR 0,84 min 29,79%
NAO AGREGA VALOR 188 min 70,21%

Tabela 4 - Comparativo Pedido Simples - Proposto

Devido a mudancga no Pedido Complexo, os consumidores do Pedido Simples
também foram beneficiados, reduzindo seu lead time, mesmo sem ter alterado os
processos do estado atual.
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51 CONCLUSAO

Com este projeto cientifico foi possivel analisar a viabilidade da aplicacdo de
conceitos do Servico 4.0 a um restaurante com o sistema de balcédo de atendimento.
Partindo da premissa de que o consumidor possui 15 minutos fixos para compra
e consumo do alimento, foi possivel analisar que: no estado atual de servico, para
um cliente que deseja consumir um produto da familia de Pedidos Simples, gastaria
cerca de 3,22 minutos no ato de comprar o alimento. Destes 3,22 min, 0,84 minutos
representam o tempo que agrega valor ao cliente de fato (26,09%), ou seja, o tempo
necessario para realizar a compra de um Pedido Simples é aceitavel dentro dos 15
minutos disponiveis do cliente. Observando o0 mapeamento do estado atual de servico
para o Pedido Complexo, € possivel observar que ha possibilidade de melhoria, pois
através do MFV tem-se que o consumidor gastaria 6,88 minutos para realizar apenas
o ato de compra, e deste lead time, apenas 0,84 minutos sdo de processos que
agregam valor de fato ao cliente (12,21%). Estes 6,88 minutos representam 45,87%
do tempo total disponivel ao cliente (15 minutos), indicando menor tempo de consumo
ao cliente. Observados os MFVs e os tempos de cada processo, a proposta de uma
melhoria no atendimento tem como objetivo reduzir o tempo necessario para o ato
de compra do consumidor por meio da instalacdo de um sistema de atendimento e
pagamento mobile voltado aos Pedidos Complexos. Pela forma dindamica de como
o Pedido Simples é realizado, ndo se mostra viavel a instalacdo de um sistema de
senhas, visto que este tipo de pedido segue o padrao FIFO (First In, First Out) e sao
produtos a pronta entrega. Porém, para o Pedido Complexo, que necessita de um
processamento por parte do restaurante apds o ato da compra, a utilizacdo de senhas
de controle proporciona a organizagao dos pedidos via mobile, sem a necessidade do
cliente ir até o balcéo e entregar o recibo com seu pedido.

Como estado proposto ha a diminuicdo no lead time do cliente, passando de
6,88 minutos para 6,00 minutos necessarios para realizar o ato da compra de um
Pedido Complexo. Além dessa reducgao, percebe-se também que houve um aumento
na porcentagem de tempo utilizado em atividades que agregam valor ao cliente (de
12,21% para 27,83%), o que indica um melhor uso do tempo no processo, eliminando
tarefas que eram desperdicio como a fila até o caixa, pagamento e solicitagcdo do
pedido. Com a reducgao do lead time e aumento do tempo disponivel para o consumo,
ha também o aumento do bem-estar do cliente. Em consequéncia da diminuicdo da
fila de atendimento, devido ao sistema de atendimento mobile, havera a diminuicdo do
tempo de fila e do lead time para os clientes que desejam comprar um Pedido Simples,
como mostra a tabela 5 e 6.
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PEDIDO SIMPLES - COMPARATIVO
ATUAL PROPOSTO VARIACAO
LEAD TIME 3,22min 2,82 min -12,42%
AGREGA VALOR 0,84 min 0,84 min 0,00%
NAO AGREGA VALOR 238 min 1,98 min -16,51%

Tabela 5 - Pedido Simples - Atual x Proposto

PEDIDO COMPLEXO - COMPARATIVO
ATUAL PROPOSTO VARIACAO
LEAD TIME 6,866 min 6,00 min -12,79%
AGREGA VALOR 084 min 1,67 min 98,81%
NAO AGREGA VALOR 604 min 433 min -28,31%

Tabela 6 - Pedido Complexo - Atual x Proposto

Como proposta para um segundo estado de melhoria, é possivel realizar
um estudo referente a padronizacdo e parametrizacdo dos produtos e processos
produtivos, com o intuito de obter mais acuracidade no processo de entregar o produto
ao cliente, informando pelo dispositivo mobile uma previsao do horario que o pedido
estara pronto, tendendo o tempo de espera pelo cliente a zero.
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CAPITULO 20

UMA ANALISE DA EXTENSAO UNIVERSITARIA NA
PROMOCAO DO EMPREENDEDORISMO SOCIAL
E DOS NEGOCIOS DE IMPACTO SOCIAL EM
ENGENHARIA DE PRODUCAO: UM ESTUDO DE
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Universidade Federal de Alagoas

Macei6/AL

Eliana Silva de Almeida
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RESUMO: Esse artigo propbe analisar as acoes
da extensdo universitaria nas graduacdes
de engenharia de producdo da Universidade
Federal de Alagoas — UFAL - como ferramentas
para promocao do empreendedorismo social e
dos negdcios de impacto social, bem como seu
impacto para a vida académica dos discentes
e para as comunidades além dos muros das
Universidades. Para esse fim, foi pesquisado
referenciais bibliograficos sobre a extensao
universitaria e o empreendedorismo social, além
de pesquisa no banco de dados da UFAL sobre
as acoes extensionistas dessas graduacdes nos
ultimos trés anos. Como resultado apresenta-se
um retrato vivido pela extensao universitaria em
diversos cursos de ensino superior, bem como &
proposto uma forma de atuacdo do movimento
extensionista na engenharia de producao
tendo em vista a criacdo de um conhecimento
coletivo originado por docentes, discentes e
comunidade, a disseminacdo da cultura do
empreendedorismo e o fortalecimento das
redes de negocios de impacto social. Dessa
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forma, pretende-se ampliar as discussdes sobre
a importancia da extensao, para o processo de
aprendizagem dos alunos, e como a mesma
pode ser fundamental para o fortalecimento da
educagdo empreendedora, além de fortalecer
o eixo Universidade-Sociedade preconizado
pela quadrupla hélice (Universidade, Governo,
Empresas e Sociedade).

PALAVRAS-CHAVE: Extensao Universitaria;
Empreendedorismo Social; Engenharia de

Producao; Quadrupla Hélice.

AN ANALYSIS OF UNIVERSITY
EXTENSION IN PROMOTING SOCIAL
ENTREPRENEURSHIP AND SOCIAL

IMPACT BUSINESSES IN PRODUCTION
ENGINEERING: A UFAL CASE STUDY

ABSTRACT: This article proposes to analyze
the actions of university extension in production
engineering graduations of the Federal
University of Alagoas - UFAL - as tools for the
promotion of social entrepreneurship and social
impact businesses, as well as their impact on
the academic life of students and students. for
communities beyond the walls of universities.
To this end, we searched bibliographical
references on university extension and social
entrepreneurship, as well as research in the

UFAL database on the extension actions of
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these graduations in the last three years. As a result we present a portrait lived by the
university extension in several higher education courses, as well as a way of acting of
the extension movement in the production engineering with a view to the creation of
a collective knowledge originated by teachers, students and community, the spread of
the entrepreneurship culture and the strengthening of social impact business networks.
Thus, it is intended to broaden the discussions about the importance of extension for
the students’ learning process, and how it can be fundamental for the strengthening of
entrepreneurial education, besides strengthening the University-Society axis advocated
by the fourfold helix ( University, Government, Business and Society).

KEYWORDS: University Extension; Social entrepreneurship; Production engineering;
Quadruple helice.

11 INTRODUCAO

O Ministério da educagéo - MEC (2018) caracteriza as universidades como
instituicoes pluridisciplinares de formacao dos quadros profissionais de nivel superior,
de pesquisa, de extensao e de dominio e cultivo do saber humano, onde existe uma
indissociabilidade das atividades de ensino, pesquisa e extensao. Inclusive este tripé
esta preconizado dentro do artigo 207 da Constituicado Brasileira (BRASIL, 1988).

Porém, Moita e Andrade (2009) criticam que até os dias atuais, os cientistas
dentro das universidades promovem, quase que exclusivamente, a criagao e a
consolidagao do sistema de pds-graduacéo, fortalecendo apenas os eixos de pesquisa
e ensino, visando alcancar um alto nivel de exceléncia cientifica, metrificado por
meio de publicacdes direcionadas para periddicos de primeira linha. Enquanto isso,
a extensao universitaria permanece presa a uma espécie de responsabilidade social
das instituicbes de ensino superior.

A extensdo universitaria pode se mostrar uma ferramenta intrinseca na
construcao do conceito da Universidade Empreendedora, proposta na literatura sobre
a quadrupla hélice (Universidade — Governo — Sociedade - Empresas ) de Carayanis
e Campbell (2011), j& que se as acdes da extensao universitaria forem voltadas para
promocéo da cultura empreendedora e para a disseminagdo do empreendedorismo
social pode se alcangar consequéncias como: 0 desenvolvimento sustentavel local,
criacdo de um ecossistema de negdcios locais, principalmente negdcios voltados ao
ecossistema do empreendedorismo inovador e dos negocios sociais.

Analisando que a engenharia de producéo, assim como as demais engenharias,
sdo iminentemente praticas, possuindo um vinculo natural com a extensdao e uma
vocacdo para a cultura empreendedora, percebe-se que graduandos podem
ser beneficiados se forem expostos a situagdes que permitam a utilizacdo dos
conhecimentos para gerenciamento de recursos financeiros, materiais e humanos em
prol da resolucéo de problemas e/ou conflitos, criando oportunidades valorosas.

Dessa maneira, determinar um caminho impar entre a extensao universitaria e a
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universidade empreendedora deve ser bem vindo dentro da engenharia de producéo,
principalmente, devido a curricularizacéo da extenséo ja que segundo o Plano Nacional
de Educacao (BRASIL, 2014) até 2020 todos as graduagdes deverao ter uma reserva
minima de dez por cento do total de créditos curriculares em programas e projetos de
extensao universitaria, orientando sua acao, prioritariamente, para areas de grande
pertinéncia social.

Logo, esse artigo propde examinar as a¢des dentro da extensdo universitaria de
graduacdes emengenhariade producao, utilizando como estudo de caso a Universidade
Federal de Alagoas (UFAL), averiguando como as ac¢des da extensao universitaria
estao alinhadas com a promoc¢ao da universidade empreendedora, principalmente no
gue tange a disseminacdo do empreendedorismo social e dos neg6cios de impacto
social.

2| METODOLOGIA

Para realizacdo dessa pesquisa foi utilizado como procedimento os métodos:
monografico, pois é considerado que o caso apresentado nesse artigo € representativo
para muitos casos semelhantes; analitico, porque buscou clarificar o objeto da
pesquisa, bem como os fatores que lhe condicionam; e quantitativo, ja que foi utilizado
métodos de quantificagcdo para assegurar as informacdes existentes.

Inicialmente, foi feita uma vasta pesquisa bibliografica sobre as teméaticas
correlacionadas a extensdo universitaria, universidade empreendedora,
empreendedorismo e negocios de impacto social. Apds isso, utilizou-se o banco de
dados da UFAL onde estéo catalogadas todas as praticas de extensao universitaria
nos ultimos anos. A partir da extracao dessas informacdes, procurou-se compreender
o significado dos mesmos e 0 que eles representam dentro do cenario em que eles
estdo inseridos.

31 EXTENSAO UNIVERSITARIA NO BRASIL

A extensé@o universitaria foi iniciada no pais a partir da realizagdo de cursos e
conferéncias na antiga Universidade de S&o Paulo, em 1911, baseada no modelo
inglés de extensao universitaria; e pela prestacao de servigcos da Escola Superior de
Agricultura e Veterinaria de Vigosa, na década de 1920, influenciado pelo modelo
estadunidense de extensao. Em 1987, foi criado o Forum Nacional de Pr6-Reitores
de Extensdo das Universidades Publicas Brasileiras — FORPROEX -, atualmente
Forum de Pro-Reitores de Extensao das Instituicdes Publicas de Educacao Superior
Brasileiras (FORPROEX, 2012).

Apoés intensos debates, a FORPROEX apresenta as Universidades Publicas e
a sociedade o conceito de Extensédo Universitaria a seguir:
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A Extensé&o Universitéria, sob o principio constitucional da indissociabilidade entre
ensino, pesquisa e extensao, € um processo interdisciplinar, educativo, cultural,
cientifico e politico que promove a interagao transformadora entre Universidade e
outros setores da sociedade (FORPROEX, 2012).

O conceito apresentado pela FORPROEX denota a extensdo como uma via
de mao-dupla entre a comunidade académica e a sociedade a fim de oportunizar
a elaboracdo da praxis de um conhecimento académico. Essa definicao também
fortalece que a partir do fluxo da extenséo universitaria € possivel estabelecer a
troca de saberes sistematizados, académico e popular, tendo como consequéncias
diretas: a producdo do conhecimento resultante do confronto entre as hip6teses
académicas e a realidade brasileira e regional; a democratizacdao do conhecimento
académico; e a participacao efetiva da comunidade na atuacao da Universidade. Além
de servir como um instrumento do processo dialético de teoria/ pratica, permitindo a
interdisciplinaridade e a construcédo de uma visdo integrada do social (FORPROEX,
2012).

Também devem ser citados como beneficios da pratica da extenséo universitaria
aos discentes, consoante Coelho (2014):

« Capacidade de interagir e organizar o trabalho em equipes;

« Saber ouvir e saber comunicar diante de publicos diversos e diferentes da-
queles que circulam no meio académico;

« Oportunidade impar de contato com a acéo profissional;

« Reforco da aprendizagem de habilidades que o estudo disciplinar ou mesmo
os estagios ndo contemplam de forma suficiente, na medida em que promo-
ve conhecimentos e temas sui generis, em diferentes areas;

« Reforca o interesse pelo exercicio profissional futuro na profisséo escolhida
ou redireciona o futuro exercicio profissional para papéis antes pouco cogi-
tados ou valorizados; e

« Construcéao de valores sociais, como o desenvolvimento da cidadania e a
reducao de esterebtipos étnicos.

Entretanto, 0 movimento de extensao universitaria brasileiro € acusada de nao
conseguir se tornar um instrumento articulador da comunicacao entre teoria-pratica e
entre a universidade-sociedade (JEZINE, 2004). E argumentado isso acontece pois ha
uma defasagem entre o que a sociedade, 0 mercado e 0s governos esperam do sistema
de ensino superior brasileiro e quais as condi¢des efetivas existentes neste sistema
para uma producdo de conhecimentos e formacao de profissionais condizentes com
as reais necessidades (FOLLMAN, 2014).

Também sao citados como fatores limitantes, (FORPROEX, 2012), da extensao
universitaria: O financiamento instavel, que prejudica a continuidade dos projetos
ja que a prioridade dos investimentos estdo concentrados na pesquisa e no ensino;
o marco juridico-legal defasado, que emperra a gestdo universitaria; e a estrutura
académica rigida, conservadora e, muitas vezes, elitista, visto que os docentes, em
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geral, se aprofundam em promover agdes que valorizem seus curriculos, fato esse
reconhecido, quase que exclusivamente, pela promoc¢ao de publicagdes cientificas.

4 | EMPREENDEDORISMO SOCIAL E NEGOCIOS DE IMPACTO SOCIAL

Empreendedorismo é um campo de estudo relativamente novo dentro da
academia. Joseph Schumpeter, nas primeiras décadas do século XX, trouxe a tona
a questao do empreendedorismo ao associa-lo diretamente a inovacao (DEES, 2001;
FILLION, 1999). ApGs esse pontapé, diversos estudos analisaram diferentes facetas
do empreendedorismo, criando diferentes teorias, entretanto como é definido o que é
ser empreendedor? Fillion (1999) traz a seguinte definicao:

Uma pessoa criativa marcada pela capacidade de estabelecer e atingir objetivos,
e que mantém alto nivel de consciéncia do ambiente em que vive, usando-a
para detectar oportunidades de negdcios. Um empreendedor que continua a
aprender a respeito de possiveis oportunidades de negdcios e a tomar decisées
moderadamente arriscadas que objetivam a inovacao, continuara a desempenhar
um papel do empreendedor.

Dessa forma, conclui-se que empreendedorismo € a arte de fazer acontecer
com criatividade e motivagao, consistindo no prazer de realizar com sinergismo e
inovacao qualquer projeto pessoal ou organizacional, em desafio permanente as
oportunidades e riscos, assumindo um comportamento proativo diante de questdes
gue precisam ser resolvidas (BAGGIO e BAGGIO, 2014).

O empreendedorismo pode ser classificado em: corporativo, social e de
negdcios. O corporativo é aquele que identifica, desenvolve, captura e implementa
novas oportunidades de negoécios, dentro de uma empresa ja existente. O
empreendedor de nego6cios tem como objetivo dar origem a um novo negoécio,
fazendo isso por meio da analise do cenério e identificando novas oportunidades. O
empreendedorismo social é definido como um misto de ciéncia e arte, racionalidade
e intuicdo, ideia e visdo, sensibilidade social e pragmatismo responsavel, utopia e
realidade, forga inovadora e praticidade, visando a n&o producéo de bens e servigos
para vender, mas para solucionar problemas sociais; e o direcionamento para
segmentos populacionais em situag¢des de risco social (PESSOA, 2005).

A partir da conceituacéo de empreendedorismo social, pode-se sintetizar quem é
o0 empreendedor social a partir das palavras de Dees (2001):

S&o aqueles que desempenham o papel de agentes da mudanca no setor social
ao: adotar uma missdo para criar e manter valor social (e ndo apenas valor
privado); reconhecer e procurar obstinadamente novas oportunidades para servir
essa missdo; empenhar-se num processo continuo de inovacdo, adaptacéo e
aprendizagem; agir com ousadia sem estar limitado pelos recursos disponiveis

no momento; e prestar contas com transparéncia as clientelas que servem e em
relacéo aos resultados obtidos.

Com a figura do empreendedor social temos o nascimento dos negécios de
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impacto social. O tema popularizou-se quando Muhammad Yunus e o Banco Grameen
ganharam o prémio Nobel da Paz pelo seus esforcos em criar desenvolvimento
econdmico e social para os menos favorecidos (NOBEL PRIZE, 2018) trazendo a
tona o assunto em 2006. O Sebrae (2013) traz a seguinte definicdo para negécios de
impacto social:
Empreendimentos que focam o seu negdcio principal na solucédo, ou minimizacao,
de um problema social ou ambiental de uma coletividade. Esse objetivo faz parte
do seu plano de negdcios e é o que vai trazer lucro para a empresa. A viabilidade
econdmica do negocio € crucial para sua sobrevivéncia, que ndo busca subvencoes
e patrocinios. Portanto, viabilidade econbdmica & preocupacéo social e ambiental
possuem a mesma importancia e fazem parte do mesmo plano de negdcios.
Além disso, esses empreendimentos buscam incentivar o consumo responsavel e
sustentavel, sem endividamentos excessivos.

Os negécios de impacto social estdo em ascenséo, segundo dados apresentados
na 1° Mapeamento Brasileiro de Neg6cios de Impacto Socioambiental realizado pela
Pipe Social (2017), ha 579 empreendimentos no Brasil. Sendo que: as principais areas
de atuacéo séo educacéo e tecnologias verdes; 31% faturam acima de 100 mil reais
por ano, e 12% faturam acima de 1 milhao de reais por ano; e as ajudas mais urgentes
do setor sao a busca de investidores, a necessidade de mentoria e 0 como comunicar

a solucéo do negocio.

51 ENGENHARIA DE PRODUCAO

Segundo a ABEPRO (2018) - Associagao brasileira de engenharia de producéo
-, pode-se definir a engenharia de producdo como area que compete o projeto, a
implantac&o, a operacao, a melhoria e a manutencao de sistemas produtivos integrados
de bens e servigos, envolvendo todos os recursos disponiveis, também competindo
especificar, prever e avaliar os resultados obtidos destes sistemas para a sociedade e
0 meio ambiente, recorrendo a conhecimentos especializados da matematica, fisica,
ciéncias humanas e sociais, conjuntamente com os principios € métodos de analise e
projeto da engenharia.

Consoante Bittencourt, Viali e Beltrame (2010), o primeiro curso de engenharia
de producédo do pais foi oferecido pela Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo, em 1958, como opc¢é&o do curso de engenharia mecanica. Até meados da
década de 1990, s6 existiam cinco graduagdes de engenharia de producao plena no
pais, ja em 2016, segundo o ultimo censo universitario (2016), ha no pais um total de
735 graduagbes em atividade.

O crescimento e difusdo do curso se deu pela necessidade de desenvolver
recursos humanos compativeis a um cenario atual, de acirrada competitividade,
integracdo entre os mercados globais, demanda por produtos de alta qualidade e
empresas cada vez mais “enxutas”, tornando os mesmo pecas fundamentais para as
empresas, seja industria, comércio ou servico (FAE e RIBEIRO, 2005).
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Percebe-se que essa exigéncia do mercado reflete na construcéo de graduagoes
gue promovam a experimentacdo da pratica da profissao e a vivéncia da resolugcéao
de problemas, sendo que ambas as necessidades podem ser alcancados por meio
da extensao universitaria. Além disso, a criacdo desse profissional do século XXI é
aprimorada por meio da disseminacao da cultura empreendedora, passo alcancado
por meio de praticas extensionistas que difundam o empreendedorismo em todas as
suas vertentes.

6 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Os cursos de engenharia de producéo dentro da UFAL sao relativamente novos
tendo sido criados nos ultimos dez anos no campus Sertéo, localizado na cidade de
Delmiro Gouveia, e no campus Arapiraca, no polo localizado na cidade de Penedo.
Ambos sao originados pela politica federal de educacao de interiorizar o ensino
superior e técnico.

Fazendo um recorte de 2016 a 2018 nas praticas de extensao realizadas por
esses cursos, observa-se que:

« Ha maior parte da extensao esta fundamentada no formato de “responsabi-
lidade social” das graduacgdes de engenharia de producéo do que de fato no
conceito promovido pela FORPROEX; e

« Aextensao estéa alicercada na realizagcéao de diversas a¢des pontuais (even-
tos), apenas 31,25% das iniciativas sao projetos e/ou programas;

Analisando como as praticas disseminam a cultura empreendedora, seja
por meio do empreendedorismo de negdécios, social ou corporativo, percebe-se a
caréncia desse tipo de atividade. Em trés anos, apenas quatro iniciativas visavam
a disseminacao de conteudos entre empresarios (micro e pequenas empresas, e
produtores rurais) da regido para fortalecimento dos movimentos empreendedores ja
existentes na regidao. Concomitantemente, apenas foram feitas duas iniciativas para
disseminar o empreendedorismo, em suas diversas vertentes, entre 0s universitarios,
e essas duas ac¢des foram eventos isolados, estando fora de uma politica de promocéo
desses assuntos.

Ha também uma caréncia de praticas que fundamentem conhecimentos ligados
ao movimento do empreendedorismo inovador como: incentivo ao desenvolvimento
de start ups; engajamento dos alunos em incubadoras e em outros habitats de
inovacao; desenvolvimento de mentores e redes de mentoria; e criagdo de eventos
focados nesse universo. Talvez isso aconteca, pois 0 movimento do empreendedorismo
inovador ainda é bastante incipiente no sertdo nordestino.

Fazendo uma analise minuciosa dos pontos ressaltados até aqui, percebe-se
que a extensdo promovida na engenharia de producdo da UFAL constr6i de forma
precaria o conhecimento coletivo interseccionando as informag¢des originadas do
popular e do académico. Além de perder a oportunidade de desenvolver profissionais
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mais habilidosos para o mercado de trabalho atual j& que os alunos néo tém a chance
de experimentar as facetas da profissédo, ndo estdo envolvidos na resolucdo de
problemas praticos e néo € incutido os principios do comportamento empreendedor.

Todavia, percebe-se um esmero em tentar democratizar 0 acesso ao ensino por
meio de nivelamentos educacionais em diversas esferas, tendo como publico-alvo
populacdes historicamente carentes de acesso ao conhecimento, tais como: alunos do
ensino publico de areas afastadas dos grandes centros urbanos e produtores rurais do
sertao nordestino. Reforca-se, dessa maneira, o uso da extensao universitaria como
responsabilidade social.

Apesar da confusdo entre responsabilidade social e extensao universitaria,
observa-se uma lacuna no atendimento aos anseios sociais das regides em que 0s
cursos estdo localizados. Nao ha praticas nos ultimos trés anos que alavanquem o
empreendedorismo social e/ou negocios de impacto social almejando combater as
discrepéancias existentes.

Penedo e Delmiro Gouveia possuem respectivamente IDHM (indice de
Desenvolvimento Humano Municipal) iguais a 0,630 e 0,612 segundo dados
contidos na péagina do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas). Esses
valores classificam ambos os municipios como IDHM médios, representando assim
oportunidades de melhoria no que tange aos indicadores medidos pelo IDHM: saude,
educacéo e renda.

Caso existissem projetos de extensdo universitaria que mirassem o
empreendedorismo social poderia ser desenvolvida uma rede de negécios de impacto
social em ambos os municipios agindo prioritariamente nas mazelas identificadas
pelos dados do ultimo IDHM do IBGE. Esses negoécios poderiam ser criados através
de estimulos as comunidades locais, impulsionando a criacdo de empreendimentos
sociais, que poderiam ser coordenados pelos docentes e discentes, oportunizando
aos alunos:

«  Experimentacéao das praticas profissionais;
« Criacao de métodos proprios para a resolu¢ao de problemas e conflitos;
« Difusdo do comportamento empreendedor;

+ Criagdo de conhecimentos coletivos, pela miscelanea do académico e do
popular, pela possibilidade da multidisciplinaridade, ja que projetos de ex-
tensdo como estes podem ser realizados por diferentes graduacdes em con-
junto;

« Construcao de conceitos sobre responsabilidade social, valores sociais e
cidadania;

+ Desenvolvimento de habilidades intrinsecas para qualquer profissional
como trabalho em equipe, oratéria, adaptabilidade e inteligéncia emocional;
e

+  Formacao de futuros alunos com carreiras em “T.
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O fomento de negdécios de impacto social nessas microrregibes também
oportunizaria o aumento da renda local e a descoberta do empreendedorismo como
opcao de carreira, ja que os proprietarios seriam os moradores locais. Além de
estimular o empoderamento de populagdes marginalizadas.

Para propiciar o desenvolvimento de negécios de impacto social locais por meio
da extens&o universitaria das graduacdes em engenharia de producdo as seguintes
acOes deveriam ser somadas a projetos de extensao:

+ Desenvolver eventos para comunidade coordenados por docentes e discen-
tes para fomento e criacdo de negbcios de impacto social;

+ Realizar cursos, oficinas e eventos periodicamente sobre empreendedoris-
mo social e negocios de impacto social para sensibilizar alunos e moradores
das comunidades além dos muros da Universidade;

« Buscar a criacédo de incubadora(s) social(is) e programas de aceleracao;

+ Criacao de eventos, no formato de consultorias e instrutorias, onde os futu-
ros engenheiros pratiquem os conhecimentos obtidos em sala de aula nos
negocios de impacto social a fim do desenvolvimento das habilidades em
gestao da producéo, logistica, desenvolvimento de produtos e servigos, oti-
mizacao do processo produtivo, gestao de projetos, gestdo ambiental e de-
senvolvimento sustentavel,

« Criar rede de mentoria formada pelos préprios alunos auxiliando os em-
preendimentos criados e simultaneamente permitindo a solidificacéo de co-
nhecimentos adquiridos em gestdo da qualidade, ergonomia, saude e se-
gurancga no trabalho, logistica, otimizacdo do processo produtivo, gestao de
custos, gestdao ambiental e desenvolvimento sustentavel;

+ Procurar parcerias com instituicdes que fomentam negécios sociais, como,
por exemplo, Sebrae, Endeavor, Artemisia, entre outros;

« Estabelecer rede de contato com as partes interessadas, tais como Prefei-
turas, Governo do Estado, Bancos publicos e Privados, associagdes, sindi-
catos, e outros, a fim de criar um ambiente de politicas publicas favoravel; e

+  Promover a disseminagédo de conteudos correlatos como sustentabilidade,
inovagao, economia circular, economia colaborativa, negécios digitais, eco-
nomia criativa, movimento start up e novos modelos de negdcios por meio
de eventos, oficinas e cursos para docentes, discentes e comunidade;

Ressalta-se que a maior parte das acdes listadas acima podem ser
desenvolvidas dentrodaementadedisciplinas obrigatérias e optativas das graduacgoes
de engenharia de producéo, fato esse, que corroboraria para curricularizagado da

extensao universitaria.

7 | CONCLUSOES

AplGs a averiguacao da extensao universitaria praticada pelas graduacdes em
engenharia de producéo na UFAL foi constatado que em sua grande maioria ainda ndo
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estédo alinhadas com a promocéao da cultura do empreendedorismo, principalmente o
empreendedorismo social.

Para o alcance desses objetivos o artigo propés medidas que podem
auxiliar a criacdo de projetos de extensao que atendam a definicdo proposta pela
FORPROEX, fortalecam o eixo Universidade-Sociedade, contribuam indiretamente
para o fortalecimento do ecossistema dos negocios de impacto social e atendam a
necessidade de curricularizagdo da extensao proposta pelo MEC até 2020.

Além de que a insercdo da extensdo voltada para disseminacdo do
empreendedorismo, em especial o social, cria engenheiros aptos a lidar com problemas
relacionados com a gestao de recursos, tendo em vista a realizagédo das atividades da
organizacao, com enfoque na resolucao de conflitos.
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EM FUNCAO DA DEMANDA CRIMINAL: UM MODELO
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RESUMO: A pesquisa objetivou desenvolver
uma metodologia para descoberta de
conhecimento em banco de dados dos servigos
de atendimento de emergéncia, com base nos
relatos das ocorréncias policiais atendidas,
com a finalidade de gerar informacédo para
subsidiar os 6rgaos encarregados de cumprir a
lei no planejamento das agbes de investigagéo
e combate de agbes criminais. O modelo
desenvolvido utiliza metodologia de descoberta
de conhecimento com o uso de técnicas de
mineracao de texto, por meio da utilizagdo da
técnica Latent Dirichlet Allocation (LDA) para
obtengdo de topicos sobre a criminalidade.
Como resultados pode-se relatar que o método
utilizado permitiu a identificacdo dos delitos
mais comuns ocorridos no periodo de 01 de
janeiro a 31 de dezembro de 2016. A analise
dos tépicos identificados permitiu reafirmar
que os crimes nao ocorrem de forma linear
em uma determinada localidade, no presente
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estudo 40% dos delitos identificados na Area
Integrada de Segurancga Publica n° 5 (AISP 5 —
Regido do Centro da Cidade do Rio de Janeiro),
ndo possuiam correspondéncia com a Area
Integrada de Seguranca Publica n® 19 (AISP 19
— Bairro de Copacabana), bem como, 33% dos
delitos da AISP 19 nao foram identificados na
AISP 5. Como limitagdo pode se registrar que
os dados coletados representam a dinamica
social dos bairros do centro e da zona sul da
cidade do Rio de Janeiro no periodo especifico
de janeiro de 2013 a dezembro de 2016. O que
implica dizer que os resultados ndo podem ser
generalizados para areas com caracteristicas
diferentes. Ametodologia desenvolvida contribui
de forma complementar na identificacdo de
praticas delituosas e suas caracteristicas a
partir dos relatos das ocorréncias policiais
nos bancos de dados dos
servicos de emergéncias. O conhecimento
gerado permite aos especialistas dos 6rgaos
encarregados de fazer cumprir a lei: avaliar,

arquivadas

reformular e construir estratégias diferenciadas
para o combate de crimes em determinada
localidade. Como implicagbes sociais pode-
se inferir que com a escolha das estratégias
adequadas ao combate da criminalidade
local, o0 modelo proposto proporcionara um
aumento da sensacao de seguranga por meio
da reducéo efetiva dos delitos. A originalidade
da pesquisa consiste na integracao de técnicas
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de mineracéo de textos com a utilizacdo de LDA, para descoberta de delitos em uma
determinada localidade, a partir dos relatos de ocorréncias criminais armazenadas nos
bancos de dados dos servicos de atendimento de emergéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Modelo de Topicos, mineracdo de texto, Latent Dirichlet
Allocation, Crime, Policia

ABSTRACT: The aim of this research was to develop a methodology for the discovery
of knowledge in emergency services databases, based on the reports of the police
occurrences attended, with the purpose of generating information to subsidize law
enforcement agencies in planning the actions of investigation and combat of criminal
actions. The developed model uses knowledge discovery methodology with the use
of text mining techniques, using the Latent Dirichlet Allocation (LDA) technique to
obtain topics on crime. As a result, it can be reported that the method used allowed
the identification of the most common crimes occurred in the period from January 1
to December 31, 2016. The analysis of the identified topics allowed reaffirming that
crimes do not occur linearly in a given locality , in the present study, 40% of the crimes
identified in the Integrated Public Security Area 5 (AISP 5) did not correspond to the
Integrated Public Security Area No. 19 (AISP 19), as well as 33% of the AISP 19 crimes
were not identified in the AISP 5. As a limitation it can be recorded that the data collected
represent the social dynamics of the districts of the center and the south zone of the
city of Rio de Janeiro in the specific period from January 2013 to December 2016. This
implies that the results can not be generalized to areas with different characteristics.
The methodology developed contributes in a complementary way to the identification
of criminal practices and their characteristics from the reports of the police occurrences
filed in the databases of the emergency services. The knowledge generated enables
law enforcement specialists to evaluate, reformulate and build differentiated strategies
for combating crime in a given locality. As social implications, it can be inferred that
with the choice of appropriate strategies to fight local crime, the proposed model will
provide an increase in the sense of security through the effective reduction of crime.
The originality of the research is the integration of text mining techniques with the use
of LDA to detect crimes in a given locality, based on reports of criminal occurrences
stored in emergency service databases.

KEYWORDS: Topic Model., text mining, Latent Dirichlet Allocation, Crime, Police

11 INTRODUGCAO

Ao longo dos ultimos anos inumeras pesquisas foram desenvolvidas em torno
do tema, buscando compreender as causas relacionadas a incidéncia criminal e suas
variagdes (AGNEW, 2016; SHERMAN, GARTIN e BUERGER, 1989; WEISBURD
e ECK, 2004; HABERMAN, 2017), bem como, identificar praticas e estratégias de
combate ao crime. Ha& uma discussao sob a efetividade das estratégias preventivas
e repressivas adotadas por Estados, no controle da criminalidade (SHERMAN,
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MACKENZIE, et al., 1998; BRAGA, 2001). Sherman, et al. (1998) em seu relatorio de
pesquisa avaliaram as estratégias que foram utilizadas no contexto norte-americano
sob a ética de sua eficacia em funcao dos resultados obtidos. Outros estudos trataram
da analise criminal e argumentam que os crimes ndo ocorrem de forma uniforme nas
cidades e que existem agrupamentos significativos de delitos em lugares que sao
denominadas de hot spot. Varios pesquisadores argumentam que os crimes podem
ser reduzidos de forma eficiente se as estratégias fossem direcionadas aos lugares de
maior concentracéo criminal (BRAGA, 2005; SHERMAN e WEISBURD, 1995).

De uma forma geral os estudos identificam quatro tipos de estratégias utilizadas
pelas agencias encarregadas de aplicar a lei, em diversos contextos, que sao:

- Standard Model of Policing (BAYLEY, 1994);

«  Community Policing (SKOLNICK e BAYLEY, 1986);
*  Problem-Oriented Policing (GOLDSTEIN, 1990); e
+ Hot Spots Policing (BRAGA, 2001).

Todavia, o enorme volume de dados, oriundos do registro do relato das
circunstancias; local; caracteristicas fisicas; dindmica do fato delituoso, que sao
armazenados diariamente pelos servicos de emergéncias no mundo inteiro s&o uma
fonte de dados n&o estruturada que podem fornecer informag¢des que subsidiem o
planejamento das atividades policiais, que contribuem para indicar a estratégia
adequada em determinada localidade, e nas investigacdes criminais. Desta forma, esta
pesquisa procurou resposta para seguinte questdo: Como os relatos de atendimento
das ocorréncias policiais realizado pelos servicos de emergéncias, podem contribuir
para escolha da estratégia de combate ao crime em uma determinada localidade?

Neste sentido, a pesquisa teve como objetivo principal desenvolver um modelo
de ordenacdo das estratégias de policiamento em funcéo dos delitos recorrentes
em uma determinada localidade. A metodologia desenvolvida para resolugdo do
problema integrou técnicas de mineragao de texto, por meio da utilizacdo da técnica
Latent Dirichlet Allocation (LDA) (BLEI, NG e JORDAN, 2003) para obtencao de
topicos sobre a criminalidade, que com os resultados do LDA criara um ranking das
estratégias de combate ao crime nas localidades estudadas. A aplicacdo deu-se na
regiao metropolitana da capital do Estado do Rio de Janeiro, Brasil, em colaboracéo
com a agéncia local encarregada pela aplicacéo da lei. Como resultado do modelo
desenvolvido, foram identificados dez tépicos, que apds o processo de validagcao
por especialistas, foram rotulados como os delitos com maior insurgéncia nas areas
estudada.
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2 | REVISAO TEORICA

2.1 Uma visao sobre mineracao de textos

A mineracdo de texto é o processo de descobrir informagdes importantes e
recursos de dados textuais (CHEN, LIU e HO, 2013). Como relatado em (MORAIS
e AMBROSIO, 2007) a mineragdo de textos tem sua origem relacionada a area de
Knowledge Discovery from Text - KDT, tendo seus processos sido descritos pela primeira
vez em (FELDMAN e DAGAN, 1995), descrevendo uma forma de extrair informacgdes
a partir de coleg¢des de texto dos mais variados tipos. Atualmente, mineracédo de
textos pode ser considerada sinbnimo de descoberta de conhecimento em textos.
As principais contribuicbes desta area estao relacionadas a busca de informacdes
especificas em documentos, a andlise qualitativa e quantitativa de grandes volumes
de textos, e a melhor compreensao de textos disponiveis em documentos. Textos
estes que podem estar representados das mais diversas formas, dentre elas: e-mails;
arquivos em diferentes formatos (pdf, doc, txt, por exemplo); paginas Web; campos
textuais em bancos de dados; textos eletronicos digitalizados a partir de papéis. A
mineracdo de textos estruturados € encontrada em campos do conhecimento tais
como: bibliometria, cientometria, informetria, midiametria, museometria e webmetria
(CAPUANO, 2009).

Recentemente, a mineracdo de texto tornou-se uma importante area de
pesquisa. A mineracdo de texto & um campo interdisciplinar de varias tecnologias,
incluindo bancos de dados, mineragcdo de dados, recuperacdo de informacoes,
linguistica, estatistica dentre outros. Como a maior parte do conhecimento e da historia
humana sdo armazenadas em documentos que contém texto, os textos s&o um rico
depdsito de informagdes preciosas. Dependendo do tipo de documento, diferentes
partes de informagdes valiosas séo ocultadas (CHEN, LIU e HO, 2013). Aimportancia da
utilizac&o da técnica de mineracao de texto pode ser constatada por meio das diversas
aplicacbes e métodos que foram desenvolvidos, conforme afirmam (ALWIDIAN , BANI-
SALAMEH e ALSLAITY, 2015). Por exemplo: news categorization; patent retrieval;
e-mail security; scientific document retrieval; theme detection; document sentiment
analysis; authorship identification; document summarization; e search engines

2.2 Modelos probabilisticos de topicos

A exploracédo de grandes volumes de dados € simplificada pelos modelos
probabilisticos na descoberta dos topicos. Os topicos sao estruturas com valor
semantico e que, no contexto de mineracao de texto, formam grupos de palavras
que frequentemente ocorrem juntas. Esses grupos de palavras quando analisados,
déo indicios a um tema ou assunto que ocorre em um subconjunto de documentos. A
expressao topico, conforme (FALEIROS e LOPES, 2016), é usada levando-se em conta
que o assunto tratado em uma colecdo de documentos é extraido automaticamente,
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ou seja, topico é definido como um conjunto de palavras que frequentemente ocorrem
em documentos semanticamente relacionados.

O Latent Dirichlet Allocation (LDA) é um modelo probabilistico generativo
para colecdes de dados discretos como um conjunto de documentos (corpus). Um
modelo generativo é aquele que aleatoriamente gera os dados a partir das variaveis
latentes. Nesse modelo, as variaveis observaveis sao os termos de cada documento
e as variaveis ndo observaveis sédo as distribuicbes de cada topico (BLEI, NG e
JORDAN, 2003). Os parametros das distribui¢cdes de tdpicos, conhecidos como hiper-
parametros, sdo dados a priori no modelo. A distribuicdo utilizada para amostrar a
distribuicao de tépicos é a distribuicao de Dirichlet. No processo generativo, o resultado
da amostragem da Dirichlet € usado para alocar as palavras de diferentes tépicos
e que preencherdo os documentos. Assim, pode-se perceber o significado do nome
Latent Dirichlet Allocation, que expressa a intencdo do modelo de alocar os topicos
latentes que séao distribuidos obedecendo a distribuicdo de Dirichlet. O LDA é baseado
na intuicdo que cada documento contém palavras de multiplos tépicos; a propor¢ao de
cada topico em cada documento é diferente, mas os mesmos tdpicos sdo os mesmos
para todos os documentos.

31 METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida neste trabalho, ilustrada na Figura 1, se subdivide
em cinco estagios. O primeiro foi denominado de “Leitura e transformacdo do
texto”. Neste estagio serdo identificados e extraidos os campos do banco de dados
analisado. Em seguida serdo carregados para o computador e individualizados na
forma de arquivos textos. Estes arquivos constituirdo o corpus. O segundo estagio
denominado de “Extracéo e limpeza dos termos”, sera responsavel pela decomposicéao
do corpus em termos (tokenizacdo), neste processo serdo eliminados os simbolos
e caracteres de controle de arquivo ou de formatacdo, bem como os sinais de
pontuacado, numeros, datas. Os multiplos espacgos serao reduzidos a espacos simples.
Em seguida inicia-se o processo de limpeza para a retirada das stops words, que
sé&o compostas por: preposi¢oes, artigos, advérbios, nUmeros, pronomes, conjuncoes,
interjeicéo e pontuacgao. O terceiro estagio sera responsavel por categorizar os termos
e associando-os as respectivas frequéncias de ocorréncia no corpus analisado,
possibilitando inferéncia sobre suas proximidades, distancias e termos relacionados.
No quarto estagio, em funcéo da constituicado do Document Term Matrix (DTM), sera
realizado o processo de identificacdo dos topic model, com a utilizacdo do Latent
Dirichlet Allocation (LDA) com Gibbs Sampling Colapsado. Por fim, no quinto estagio
denominado de “Validagdo dos Topic Model’ seréo criados questionarios com 0s
resultados da lista de termos constituinte de cada tépico para serem submetidos a um
grupo de especialistas da area, para a definicdo do rétulo de cada topico.
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Figura 1: llustracao dos estagios do processo de obtencédo do modelo de tdpicos

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

3.1 Universo e amostra

O universo da pesquisa foi os registros de atendimentos de chamadas de
emergéncia, realizados pelo servico de 190 da Policia Militar do Estado do Rio de
Janeiro, no periodo compreendido entre 01 de janeiro de 2013 a 31 de dezembro de
2016. Ocorridos na regiao metropolitana da Cidade do Rio de Janeiro. Neste periodo
foram registrados pelo sistema 29.627.559 de chamadas.

3.2 Coleta e tratamento dos dados

A coleta de dados referente ao servico de atendimento 190, foi realizada, em
colaboragdo com a agéncia local encarregada de fazer cumprir a lei (Policia Militar
do Estado do Rio de Janeiro), a qual disponibilizou os arquivos relativos aos registros
mensais dos atendimentos efetuados no periodo de 01 de janeiro de 2013 a 31 de
dezembro de 2016. O tratamento dos dados sera feito com a utilizagcéo do Software R.

41 APLICACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para fins de aplicagcdo da metodologia, a pesquisa foi desenvolvida na Cidade
do Rio de Janeiro, no Estado do RJ no Brasil. O estudo foi desenvolvido com base no
servico de atendimento de emergéncia policial denominado “190”. Sendo assim, foi
selecionado o campo “Batalh&o” referente a base de dados “190”, e de forma aleatéria
foram escolhidas duas areas integradas de seguranca publica(AISP), sendo resultante
deste processo as AISP 5 (5° BPM)e 19 (19° BPM), corresponde as areas do Centro
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da cidade e Copacabana respectivamente.

ApOs a selecdo das areas de policiamento que seriam analisadas, iniciou-
se a aplicacédo da metodologia ilustrada na Fig. 1. No primeiro estagio foi feita a
identificacdo dos registros correspondentes a categoria “ocorréncia” relacionadas ao
5° BPM e ao 19° BPM, referentes ao ano de 2016. A extracao resultou, no caso do 5°
BPM em um total de 24.286 arquivos de texto. Em relacdo ao 19° BPM foram extraidos
14.374 arquivos.

Em seguida, no segundo estagio foram constituido dois corpus: o primeiro,
referente ao 5° BPM, composto por 24.286 elementos. O segundo, em relacéo ao 19°
BPM com 14374 elementos. Finalizada a criagdo dos corpus, utilizou-se o software R
para eliminacao dos espaco em brancos, caracteres especiais, pontuacédo, numeros,
acentos e transformacao das vogais e consoantes maiusculos em minusculos.

Terminado o processo de tokenizacéo, foi realizado o processo de limpeza dos
textos constituintes dos corpus, removendo-se as stop words. Na presente pesquisa,
foram removidas os seguintes morfemas lexicais: preposicoes; artigos; advérbios;
nameros; pronomes; conjuncdes; interjeicdo e pontuacdes. A remocgao foi realizada
com os morfemas lexicais em inglés (183 itens) e em portugués (742 itens). Além
destas classes de palavras, foram retirados morfemas como siglas (1633 itens);
fonemas sem sentidos; alfabeto militar; designacédo de meses; nomenclatura dos
postos e graduacOes utilizados pelas instituicoes policiais; abreviaturas de unidades
policiais.

Apb6s a remocao dos morfemas lexicais, foram feitas as identificacées e
substituicdes de siglas e morfemas por sinbnimos, que simplificam a analise do
material. ApOs a limpeza do corpus, 0 préximo processo seria a Stemming. Todavia,
0 presente corpus, possui caracteristicas em que a reducédo dos morfemas a seus
radicais traria prejuizo a andlise e constituicao dos topicos, pois as desinéncias
(morfemas flexionais), afixo (morfemas derivacionais) e a vogal tematica, como
assevera (CUNHA, 2001), sdo importantes para diferenciar o agente ativo do agente
ativo da agéo; ou se a acao foi finalizada ou se ainda estava em andamento; se 0s
agentes das a¢6es sao do género masculino ou feminino. Cabe ressaltar, que o corpus
desta pesquisa refere-se a acdes delituosas atendidas pelas instituicbes policiais, e
a reducao dos morfemas a seus radicais traria perda de significado para a anélise.
Neste sentido, decidiu-se nao aplicar esta etapa a presente pesquisa.

No terceiro estagio, apds a execucdo das etapas de pré-processamento foi
gerada a DTM. Inicialmente o corpus do 19° BPM que foi reduzido de 14374 elementos
para 10427. Isto ocorre em funcdo da nao alocacdo de todos os termos em todos
os documentos analisados. O resultado é a geragdo de uma matriz com inUmeros
espacos vazios, 0 que os especialistas denominam de matrizes esparsas (DAVIS
e HU, 2011; DUFF, GRIMES e LEWIS, 1989). Ap6s o procedimento de reducao de
espacos vazios na matriz, a uma taxa de 0.9999, chegou-se a um DTM com 4918
elementos. Em relacédo ao corpus do 5° BPM, iniciou-se com 24286 elementos apo6s o
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pré-processamento chegou-se a 14786 elementos. Realizando-se o procedimento de
reducao de espacos vazios na matriz, a uma taxa de 0.999, obteve-se um DTM com
4918 elementos.

No quarto estagio, iniciou-se o processamento dos dados aplicando o método
Latent Dirichlet Allocation (LDA) com Gibbs sampling, tendo sido utilizado o software
R, para obtencao dos tépicos. Desta forma, foram obtidos os topicos referentes ao 5°
e 19° BPM, conforme ilustrado nas Fig. 2 e 3. Como principais saidas do modelo LDA
tem-se os vetores-topico, que séo as distribuicbes sobre os termos do vocabulario fixo
que caracteriza cada topico, e os vetores-documentos, que séo as distribuicées de
frequéncia relativa da ocorréncia de cada topico para um dado documento, conforme
apresentado nas Tabelas 9 e 10. A partir destas informagdes foram produzidas
informacdes sobre a participacéo de cada topico na amostra estudada. Na amostra
referente ao 5° BPM, pode-se observar que os topicos 5, 8, 1, e 3 possuem as maiores
frequéncias relativas de ocorréncia entre os documentos analisados, conforme
representado na Tabela 9 e ilustrado na Fig. 14. Em relagcdo a amostra do 19° BPM,
destacam-se os tépicos 9, 1, 2, 3, e 4, conforme representado na Tabela 10 e ilustrado
na Fig. 15. Cabe ressaltar, que a disposicdo dos topicos nas figuras ndo possuem
nenhum tipo de ranking entre 0s mesmos.

Tépico 1 * entorpecentes armados moradores usando vendendo uso ocorre

Tépico 2 + tentando prédio frente porta loja maiores ligacao

Tépico 3 * arma ameacando pessoas fogo faca homem maiores

Tépico 4 * loja estabelecimento desentendimento atrito porta funcionarios tentando
Tépico 5 * transeuntes menores roubando roubos individuos cerca roubo

Tépico 6 * moto vitima veiculo roubado carro colisao hospital

Tépico 7 * residencia mulher agredindo agredida agrediu marido vizinha

Tdépico 8 » armado individuo celular magro mochila armados pertences

Tépico 9 + disparo alarme agencia banco imagens equipe brasil

Tépico 10 * som alto proveniente bar festa vizinho incomodando

Figura 2 Lista dos tépicos do 5° BPM em 2016

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tépico 1 « armados comunidade disparo_arma_fogo radio telefone ocorre morador
Tépico 2 * som alto proveniente bar incomodando barulho festa

Tépico 3 + disparo alarme banco agencia porta imagens equipe

Tépico 4 » residencia vizinho agredida agrediu gritando marido mae

Tépico 5 » loja atrito estabelecimento desentendimento cliente verbal pertences
Tépico 6 * entorpecentes moradores frente usando uso consumindo pessoas

Tépico 7 » ameagando pessoas tentando faca armado agressao morador

Tépico 8 = onibus sentido bicicleta suspeita coletivo direcao atitude

Tépico 9 * transeuntes cerca menores grupo individuos roubos alertados

Tépico 10 » residencia mulher agredindo homem agredida agrediu residencial

Figura 3 Lista dos topicos do 19° BPM em 2016

Fonte: Elaborado pelos autores

No quinto estagio, apds a obtencao dos tépicos de cada area de policiamento por
meio do método LDA, buscou-se validar as informagdes obtidas junto a especialistas
que atuam diretamente no atendimento e controle das ocorréncias policiais. Neste
sentido, construiu-se um questionario contendo vinte e cinco questdes. As cinco
primeiras visavam construir um perfil dos especialistas. Da sexta a vigésima quinta
questdes foram dispostas, em colunas, as sete palavras de cada topico, acrescida de
mais uma palavra diferente do contexto. A inclusao, desta palavra, objetivava testar a
coeréncia do conjunto das sete palavras, buscando conhecer se de fato representavam
um tépico real.

4.1 Identificacao das palavras de controle

ApOs caracterizagdo da amostra, passou a analisar a coeréncia do conjunto de
palavras de cada topico. Nesta etapa, a partir do célculo de frequéncia das respostas
assinaladas por cada respondente, observa-se que em 95% dos casos, as palavras
inseridas no conjunto estudado foram identificadas, indicando que o as palavras que
compunham os tOpicos apresentavam coeréncia e os representava. Em média o
percentual de identificacdo de cada palavra de controle foi de 90,2%, com desvio
padréo de 11,95% , sendo o minimo de 42 e o maximo de 97%. O caso em que
houve uma discordancia, ocorreu no tdpico 6 referente a area do 5° BPM, analisando
este caso, observou-se que 46% indicaram a palavra “BRASIL” e 42% assinalaram a
palavra de controle. No caso especifico a palavra “BRASIL” corresponde ao nome de
uma instituicdo bancaria, e o topico em questdo apontava para ocorréncia do sistema
bancario.
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4.2 Identificacao dos rotulos dos tépicos

Nesta fase, foi utilizada estatistica descritiva para identificar os rotulos atribuidos
pelos respondentes da pesquisa ao conjunto de palavras de cada tdpico.

4.2.1 Rotulos dos topicos relativos a area do 19° BPM

Tabela 1 Validacdo dos rotulos correspondentes aos topicos 1-10 do 19° BPM

Topico Denominacio Frequéncia Porcentagem Porcentagem valida
1 Roubo de rua 86 86 86
2 Roubo a estabelecimento financeiro 60 60 60
3 Violéncia domeéstica 61 61 61
4 Roubo 51 51 51
5 Perturbacio do sossego 76 76 76
6 Ameaca 41 41 41
7 Roubo de veiculo 73 73 73
8 Violéncia domeéstica 52 52 52
9 Disparo de arma de fogo 60 60 60
10 Uso de entorpecentes 87 87 87

Fonte: Elaborado pelos autores

Os tépicos numerados de 1 a 10 do questionario correspondem ao levantamento
realizado na area de atuacao do 19° BPM. A Tabela 1 apresenta as frequéncias
identificadas dos rotulos atribuidos a cada topico pelos respondentes. Cabe ressaltar
que, em consequéncia da variedade de roétulos, foi realizado categorizacao dos rétulos
similares ou que foram estratificados, interessando para a pesquisa a tipificacao dos
delitos de forma geral.

4.2.2 Rotulos dos topicos relativos a area do 5° BPM

Tabela 2 Validacdo dos rotulos correspondentes aos topicos 1-10 do 5° BPM

Topico Denominacio Frequéncia Porcentagem Porcentagem valida
1 Perturbacdo do sossego 94 94 94
2 Trafico de drogas 68 68 68
3 Ameaca 45 45 45
4 Roubo 42 42 42
b Acidente de transito 78 78 78
6 Disparo de alarme bancario 43 43 43

Roubo a estabelecimento financeiro 48 48 48
7 Violéncia Domeéstica 73 73 73
8 Roubo a veiculo 36 36 36
9 Roubo de ma 89 89 89
10 Individuo armado 49 49 49

Fonte: Elaborado pelos autores

Os tépicos numerados de 1 a 10 do questionario correspondem ao levantamento
realizado na area de atuacdo do 5° BPM. A Tabela 2 apresenta as frequéncias
identificadas dos rotulos atribuidos a cada topico pelos respondentes. Cabe ressaltar
gue, em consequéncia da variedade de rétulos, foi realizado categorizacao dos rétulos
similares ou que foram estratificados, interessando para a pesquisa a tipificacdo dos
delitos de forma geral.
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4.3 Identificacao final dos topic de cada area de policiamento

Apl6s a validacdo dos topicos pelos especialistas, decidiu-se por nomear os
topicos pelos rétulos com maior frequéncia na amostra. Desta forma, a figura 4 ilustra
os topicos validados na Tabela 1 e 2, bem como, ilustra a intersecdo das demandas
comuns entre as duas AIPSs.

AISP 5 AISP 19

Trafico de drogas
Uso de entorpecente

Perturbacdo do sossego Roubo a estabelecimento

Acidente de transito Roubo financeiro

Violéncia doméstica

Disparo de alarme
bancario

Roubo de veiculo

Disparo de arma de fogo

Roubo de rua

Individuo armado

Figura 4 Representacéo gréafica da intersecdo das demandas das éareas integradas de
seguranca publica pesquisadas

Fonte: Elaborado pelos autores

Restaurando a ideia central do LDA, o qual assume que cada documento num
corpus é gerado por uma mistura de diferentes propor¢des de um namero limitado de
topicos, e cada tdpico contribui com varias palavras associadas a ele, pode-se inferir
que as figuras 2 e 3 revelam a estrutura latente dos topicos do corpus analisado, que
€ composto por documentos originados a partir do campo inerente ao registro dos
relatos das ocorréncias, feita pelo servico de atendimento 190. Sendo K, o nUmero
fixo de topicos, na pesquisa K=10, como registrado no Apéndice A, foram extraidos
dez tdpicos para cada area de policiamento estudada. Os termos associados a cada
topico permitem aos especialistas em seguranca publica inferirem, sobre os elementos
pertinentes aos delitos que foram cometidos em cada uma das areas pesquisadas,
como por exemplo, o tépico 10 da area do 5° BPM, os termos associados sugerem
gue ha um problema recorrente originado pelo desrespeito as normas de posturas
municipais, no que tangem ao nivel de ruido autorizado. Associado aos locais de
emissao de som alto pode-se inferir também, que sdo locais propensos a ocorréncia
de outros delitos associados como: lesdes corporais, rixas, e até homicidios. Desta
forma, as informacdes recuperadas por meio da extracéo dos tdpicos podem de forma
complementar auxiliar o planejamento operacional, aplicacdo de recursos materiais
e humanos na prevencao dos delitos. Por outro lado, o processo de validagao dos
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topicos reforcou a ideia latente que os termos associados a cada topico referiam-se
a um delito especifico. Neste sentido, o processo de validacdo feitos por meio dos
especialistas em seguranca publica permitiu a rotulacéo dos tépicos, sendo validado
dez topicos para a area analisada referente ao 5° BPM, e nove topicos inerente a
area do 19° BPM, conforme ilustrado na Figuras 4. A rotulacéo dos tdpicos permite
a identificacdo das demandas recorrentes em relagcdo as ocorréncias policiais.
Analisando a figura 4 constata-se que 40% dos delitos identificados por meio dos
topicos na area do 5° BPM nao foram observadas na area do 19° BPM. Da mesma
forma, revela que 33% da demanda do 19° BPM n&o foram observadas na area de
atuacdo do 5° BPM. Estas observagbes nos levam a inferir que as demandas séo
diferentes em cada area de policiamento, reforcando o argumento de que o crime nao
se comporta de forma linear. Esta diferenca conduz ao raciocinio que para cada area
de policiamento deva ser aplicada um conjunto de estratégias especificas, bem como,
uma aplicacdo de recursos diferenciada. Nao obstante a isto, cabe relatar que existe
uma area comum de intersecdo entre as localidades, que na Figura 4 pode-se dizer
gue sdo: ameaca; perturbacao ao sossego; roubo; roubo de veiculo; roubo de rua; e
violéncia doméstica.

51 CONSIDERACAO FINAL

O método desenvolvido na pesquisa, consistiu inicialmente na extracédo de
relatos de atendimento das ocorréncias policiais do banco de dados do servi¢o
de emergéncia, que apds o processo de mineracdo de texto, permitiu a utilizacao
do Latent Dirichlet Allocation com Gibbs Sampling Colapsado culminando com a
extracao dos topic model das areas de policiamento estudadas. Foram identificados
dez topic model de cada area pesquisa. Este resultado auxilia os especialistas na
identificac&o os termos associados a cada tépico. Tal procedimento autoriza a inferéncia
sobre caracteristicas de cada delito, o que contribui subsidiariamente na compreensao
da dinamica de cada delito, permitindo os ajustes necessarios no planejamento do
combate ao crime, na escolha da estratégia mais adequada em uma determinada
area de policiamento. Outra contribuicdo foi o processo de validagcéo dos tdpic model
com a utilizacdo de especialistas. A utilizacao dos especialistas foi fundamental para
associagao dos termos de cada tépico com uma tipificagcao criminal.

Com a rotulagéo dos topicos, identificaram-se os tipos latentes de demandas do
servico de emergéncia em cada uma das areas estudadas. Neste sentido, constatou-
se que 40% das demandas da AISP 5 nao foram identificadas na AISP 19. Da mesma
forma, 33% da demanda ocorrida na AISP 19 nao ocorriam na AISP 5. Sendo assim,
este resultado corrobora com o argumento de que o crime ndo ocorre de forma linear,
necessitando, com isso, de estratégias diferenciadas para o seu combate.
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