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APRESENTAGAO

A obra “Os Desafios da Engenharia de Producdo frente as Demandas
Contemporaneas” publicada pela Atena Editora apresenta, em seus 22 capitulos,
estudos sobre diversos aspectos que mostram como a Engenharia de Produgéo
pode atender as novas demandas de um mundo globalizado e competitivo.

O tema é de grande relevancia, pois a Engenharia de Producdo tem uma
abrangéncia muito grande, envolvendo aspectos técnicos, administrativos e de
recursos humanos.

A evolucdo da sociedade e da tecnologia no mundo atual impde novos
desafios, tornando urgente a busca de solu¢cdées adequadas a esse novo ambiente.
O desenvolvimento econdmico das cidades e a qualidade de vida das pessoas
dependem da eficiéncia e eficacia dos processos produtivos, objeto dos estudos
realizados na Engenharia de Producéo. No contexto brasileiro, com tantas caréncias,
mas que procura novos caminhos para seu crescimento econémico, a Engenharia
de Producéao pode ser um elemento importante para enfrentar esses novos desafios.

Os trabalhos compilados nessa obra abrangem diferentes perspectivas da
Engenharia de Producéo.

Uma delas é a producéo de bens, envolvendo linhas de montagem e cadeias de
suprimento. Trabalhos tedricos e praticos, apresentando estudos de caso, compde
uma parte dessa obra.

Outra perspectiva diz respeito a producao de servicos, como sistemas de saude
e outros. Sistemas de gestao sao ferramentas importantes na producao de servicos,
e trabalhos abordando esse tema compde outra parte dessa obra.

Finalmente a perspectiva de recursos humanos se aplica tanto a producao de
bens quanto a producéo de servigos. O elemento humano continua imprescindivel
apesar da evolugédo tecnolbégica cada vez mais automatizar os processos. Assim
estudos nessa perspectiva finalizam a obra.

Agradecemos aos autores dos diversos capitulos apresentados e esperamos

que essa compilagdo seja proveitosa para os leitores.

Carlos Eduardo Sanches de Andrade
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RESUMO: A origem da palavra logistica vem
da palavra grega “logistikos” cujo significado é
calculo e raciocinio matematico. Desdobra-se
das atividades militares, tendo como precursores
0s persas que a utilizou em grande escala em
seus exeércitos e em sua marinha que contava
com mais de 3.000 navios a cerca de 481 A.
C. Posteriormente a logistica e muitas das suas
técnicas aparecem em acbes de Alexandre
o Grande, o qual inspirou e inspira até hoje

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas

DAS EMPRESAS

lideres e empresas. Alexandre & considerado
especialista e estrategista da logistica, pois,
com seu conhecimento, revolucionou seu
tempo conquistou territérios, culturas e também
o respeito dos inimigos. Pioneiro de préticas de
movimentacao, gerenciava seu sistemalogistico
obtendo e otimizando informacdes que utilizava
em seu favor. Desenvolveu novas maneiras
para avancar com suas frotas, otimizando o
transporte em seu tempo. Transporte, que
hoje, além de representar um importante
elemento na formacdo dos custos logisticos,
faz com que seu operador também mude, se
tornando um estudioso e grande conhecedor
da fungdo, atingindo resultados otimizados
gradativamente. Apoiado pela Tl, o transporte e
seu gestor, entdo, se tornam partes essenciais
para o melhor funcionamento de toda a cadeia
de suprimentos e, diante de inovagbes como
o TMS, Transportation Management System,
sdo garantidos muito mais acertos aos pares.
Com pesquisas exploratoria bibliografica e
documental, este trabalho objetivou mostrar
a gestdo de transporte e frotas como grande
diferencial logistico desde Alexandre até esta
época que a tecnologia TMS impera.

PALAVRAS-CHAVE:

movimentacéo, TMS.

Frotas, gestao,
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ABSTRACT: The origin of the word logistics comes from the Greek word “logistikos”
whose meaning is calculation and mathematical reasoning. Departing from military
activities, the Persians used it as a precursor, using it on a large scale in its armies and
in its navy, which had more than 3,000 ships at about 481 BC. Subsequently logistics
and many of its techniques appear in Alexander’s actions the Great, which inspired
and inspires even today leaders and companies. Alexandre is considered specialist
and strategist of the logistics, because, with his knowledge, revolutionized his time
conquered territories, cultures and also the respect of the enemies. Pioneer of handling
practices, he managed his logistics system obtaining and optimizing information that
he used in his favor. He has developed new ways to move forward with his fleets,
optimizing transportation in his time. Transport, which today, besides representing an
important element in the formation of logistic costs, makes its operator also change,
becoming a scholar and great connoisseur of the function, achieving results optimized
gradually. Supported by IT, transportation and its manager then become essential
parts for the better functioning of the entire supply chain, and innovations such as the
TMS, Transportation Management System, are much more successful in pairs. With
exploratory bibliographical and documentary research, this work aimed to show the
transport and fleet management as a great logistic differential from Alexander until this
time that the TMS technology reigns.

KEYWORDS: Fleets, management, handling, TMS.

11 INTRODUCAO

Especialista em logistica, transportes e solugdes na cadeia de abastecimento,
Alexandre da Macedébnia foi e ainda é considerado uma das grandes lendas da
gestao estratégica. Aos seus servigcos, possuia toda uma cadeia de informacdes
privilegiadas e sigilosas, pois, tinha conhecimento detalhado dos seus inimigos,
assim como, de toda a geografia e extensao territorial dos paises em que esses
inimigos se localizavam. Foi um dos pioneiros na criagcdo de praticas logisticas
assertivas, por exemplo, elaborou um sistema onde de um Unico ponto de controle,
gerenciava e centralizava decisdes de todo seu sistema logistico.

As informacdes que obtinha, Alexandre valorizava e as usava em seu favor e,
devido ao seu criativo departamento de engenharia, que conduzia missbes como
estudar o terreno inimigo, desenvolver novas armas e criar novas maneiras para
avancar com maiores trunfos sobre os terrenos inimigos, desenvolveu um inovador
exército com frota mével, considerado o mais rapido daquela época. Revolucionou
o transporte e a gestao de informacdes estratégicas em seu tempo.

Com vérios legados de Alexandre o Grande, o transporte, hoje representa um
importante elemento em termos de custos logisticos para varias empresas, como
também, um potencial elemento de custo em toda a atividade comercial nacional,
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uma vez que, a movimentacéo de cargas e materiais pode absorver até dois tercos
dos custos totais e, por isso, o operador logistico ou qualquer outro profissional da
area necessita ser um grande conhecedor da questao do transporte, pois este que
esta diretamente ligado a distribuig¢ao fisica, pois quando alguém necessita realizar
uma distribuicdo, deve decidir por qual modal viario ela sera transportada e, com
ele, se garantam qualidade e preco otimizados. Se planejada antecipadamente com
cumprimento rigoroso, permite que a passagem do estoque pela instalacdo seja
6tima e 0 mais breve possivel.

Beneficiado pela Tl (Tecnologia da Informacao), o transporte e sua gestéao
se tornam parte essencial para o melhor funcionamento de toda a cadeia de
suprimentos, desde a matéria prima até a entrega do produto ao cliente final. Por
esse processo ter inUmeras variaveis a serem levadas em conta, administrar todas
as informacodes pode se tornar uma tarefa muito complexa e, com isso, surgem no
mercado varias solugcdes tecnoldgicas desenvolvidas para auxiliar nessa gestao
e facilitar a vida dos tomadores de decisdao. Um dos sistemas disponiveis € TMS,
Transportation Management System ou sistema de gerenciamento de transporte,
ferramenta que permite ao tomador de decisdo um controle integrado dos indices,
indicadores, informacdes e documentos referentes ao processo de entrega dos
produtos em uma unica ferramenta.

Diante dos fatos apresentados, a problematica investigada diz respeito ao
melhor funcionamento da cadeia de suprimentos, se esta realmente evoluiu e se
hoje tem-se as melhores ferramentas (como o TMS) e se empresas alcangcam
melhores resultados que no passado. Se realmente se comprova tal revolucao.

Em relacdo a hip6tese, considera-se a pauta “preocupacado” com a cadeia
de suprimentos e o suporte ferramental inserido e investido para a eficiéncia e
sucesso logistico, levando em conta o encadeamento ciclico de conhecimento
que se desdobra desde os tempos remotos até os dias atuais, onde o cenario

“preocupacéo” sempre existiu.

2| JUSTIFICATIVA

Esse trabalho se justifica pela importancia da juncéao de elementos histoéricos e
praticas logisticas, Este trabalho justifica-se , sobre aimportancia dos levantamentos
historicos e suas contribuicbes que possivelmente deram sinais para a melhoria
de todos os processos logisticos atuais. Através de pesquisas exploratérias e
bibliograficas, percebeu-se que grandes fatos historicos, principalmente aqueles
voltados para momentos de guerras e conquistas de territérios, ja usavam recursos
estratégicos para a busca de informacéo.

Diante deste cenario, este trabalho tem como foco tracar um panorama
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destacando os feitos de Alexandre Magno e sua conexdo com principios logisticos,
com isso, € possivel de argumentar o quao eficiente e eficaz € a gestao de transporte
e frotas tanto no passado como no presente, permanecendo como um dos grandes
diferenciais logistico.

Ainda em busca de textos e documentos que norteiem essa capacidade
evolutiva ou revolugcao entdao, exemplificando época e autores anteriores a Cristo
até a atualidade, este trabalho tem como principal objetivo mostrar o quéo eficiente
e eficaz a gestéo de transporte e frotas era e permanece sendo o grande diferencial
logistico e, da mesma forma, pretende-se comparar historicamente se todo o aparato
tecnoldgico faz frente as técnicas utilizadas no passado diante das conquistas de
Alexandre o Grande. Como objetivos especificos se propde atualizar a bibliografia
sobre a historia da logistica; comparando a pratica antiga e com a atual. Utilizou-se

como método as pesquisas exploratdria bibliografica e documental.

31 EMBASAMENTO TEORICO OU REVISAO DA LITERATURA

A seguir, nesta revisao, sao apresentadas algumas das principais abordagens
sobre Alexandre o Grande e sua colaboragcdao para com a Logistica. Esta reviséo
também contempla base conceitual sobre Transportation Management System ou
TMS na Logistica e suas respectivas inovagcdes agregadas, de forma que no foco
da pesquisa, antiguidade e atualidade na cadeia de suprimentos, sejam praticas
caracterizadas.

3.1 Alexandre da MacedOnia

De acordo com Bose (2006), Alexandre nasceu em 356 a.C na Macedénia, um
estado nas proximidades gregas que era considerado um estado barbaro, o grego
falado era tdo misturado com outras linguas que os gregos ndo entendiam muito
bem o que se falava la.

Filho de Filipe Il e de Olimpia, descendia de Hércules e dos Eaclides. Filipe I,
logo apds seu casamento, sonhou que marcava com um sinete em forma de ledo
o ventre da esposa e, segundo as interpretacdes dos adivinhos, o rei teria um filho
que teria a coragem de um le&o, assim, Alexandre nasceu por volta do sexto dia do
més que hoje se apresenta como julho/ago e, desde muito novo mostrava sinais de
grande coragem, pois, com 18 anos ja comandava uma ala do exército macedonio
que venceria a Batalha de Queronéia. Aos 20 anos, ap6és a morte de seu pai, ja era
o rei dos macedonios.

Segundo o trabalho de Ashrafian (2010), Alexandre, filho de um grande soldado,
desde muito pequeno ouvia histéria de heroismo e aventura e por isso, se tornou

um astuto buscador de conquistas. Aos seus comandados, sua presenca irradiava
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energia e, apesar da sua pouca estatura e de seu porte fisico desvantajoso, atraia
fascinacdo. Também segundo o autor (ASHRAFIAN, 2010), havia algo em sua
aparéncia que emanava certo magnetismo que seria representado ao longo dos
séculos, seja por sua pele clara, ou pelos loiros cabelos e olhos curiosamente
inocentes.

Bose (2006) registra que, apesar de seu curto tempo de reinado, Alexandre
alavancou um império que seria estendido dos Balcés a india, incluindo também
o Egito e a Bactria (hoje Afeganistdo). Foi considerado um homem de viséo e
extraordinariamente inteligente, tendo como uma dessas grandes realizacdes
a tentativa de maior aproximagdo entre o Ocidente e o Oriente estimulando o
casamento de seus soldados com mulheres persas, ele mesmo casou-se com uma
princesa bactriana.

Respeitava seus inimigos e era um grande admirador das ciéncias, das artes,
0 que pode ser exemplificado com o estabelecimento de Alexandria, 0 maior centro
cultural, cientifico e econémico da antiguidade, até a ascensao do Império Romano
(FARIA, 2012).

De acordo com Bose (2006), a principio, foi afetado por uma febre, morreu
prematuramente aos 30 do més de desius (maio/junho) em 323 a.C. Outras causas
naturais (doencgas) foram sugeridas para a morte de Alexandre, incluindo malaria e
febre tifoide.

Oldach et al. (2015) atribuem sua morte a uma perfuracdo gastrointestinal
e ascendente paralisia, posteriormente, em outra analise indicam espondilite
piogénica ou meningite. Ja segundo Ashrafian (2010), os sintomas também séo
similares a outras doencas, incluindo pancreatite e febre do Nilo Ocidental.

Varios personagens estrategistas foram inspirados pelas conquistas e
realizacdes de Alexandre e seu competente servico de inteligéncia. Generais como
Anibal, Julio César, Augusto César, Frederico o Grande e Napoleéo, baseando-se
nas estratégias e taticas do macedonio, as replicaram e também obtiveram grande
destaque na historia militar (BOSE, 2006).

3.1.1 Alogistica de Alexandre o Grande — Informacées que Geram Inovagées

Ainformacéo inteligente € necessaria para lidar de maneira efetiva com grupos
externos, tais como concorrentes, agéncias governamentais, credores, fornecedores
e acionistas (SCHERMERHORN, 2006; DRUCKER, 2016), além de exércitos, como
no exemplo de Alexandre, proposta deste artigo.

Segundo Mossé (2004), Alexandre, utilizando preciosas informagdes, na
conquista da Asia Menor, rumo a Troia, arremeteu sua cavalaria contra a de Dario,
aniquilando-a. Ja no Egito, teve a precaucao de instalar guarnicbes nas posicées
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fortificadas e de confiar a administragdo financeira da provincia a Cle6menes.
Realizou, também, uma peregrinacdo até o oasis de Siva trazendo consigo um
desafio bastante diferente e perigoso pois, se tratava de atravessar um deserto
inospito.

Para Manfredi (2009), ele consegue dados estatisticos e otimiza seu exército
de 35.000 homens que marchavam a uma média de 32 Km por dia, enquanto varios
outros combatentes inimigos, se deslocavam a menos de 17 Km por dia, pois
dependiam apenas da tecnologia de tracdao animal (carro de boi) para o transporte
de armamento e alimentos.

De acordo com Rodrigues (2007), Alexandre tinha um grande senso de
organizacdo logistica e com ela meneava com maestria seu exército, tanto na
estruturacdo das forcas (cavalaria, infantaria, batalh&o logistico, engenharia
militar, cozinha, hospital etc.) quanto na forma de execucao das tarefas e, embora
centralizasse macro decisdes, herdou de seu pai algumas praticas e conceitos,
como por exemplo, a de divisdo do trabalho, que operava tanto nas atividades civis
da Macedoénia quanto na formacdo e atuacdo das unidades militares, com isso,
obteve grande sucesso na campanha na Asia onde sua extraordinaria organizagéo
logistica, logo nas primeiras etapas, foi incluida no planejamento estratégico.

Ainda segundo Rodrigues (2007) ainda afirma que as operagdes logisticas
de Alexandre sao consideradas por muitos como as mais eficientes ja criadas pelo
homem.

Como exemplo, cita-se que sempre que saiam em batalha, um extenso
carregamento de materiais e suprimentos acompanhava o exeército maceddénio,
material este composto com tudo que fosse preciso na viagem e eram posicionados
estrategicamente atras das linhas de batalha, o que evitava serem alcangados
enquanto os combates aconteciam, porém, algumas vezes, logo ap0s o planejamento
de deslocamento das tropas, algumas parcelas desses materiais eram previamente
direcionadas para as bases avancadas lotadas em pontos estratégicos.

Em outro exemplo para uma dessa organizacdo em praticas logisticas,
Alexandre também enviava navios com provisées para instalar bases avancadas,
depois mandava desmontar e transportar os navios por terra até outro rio que
conduzisse até outra base avancada(RODRIGUES, 2007; BOSE, 2006).

Todas as questdes logisticas e respectivas informacdes para trata-las eram
centralizadas em Alexandre e seu seleto grupo de primeiros generais de modo
a tornar a sua compreensao bem clara e objetiva, assim, antecipavam todas as
acdes com o maximo de acerto possivel, o que leva a entender sua preocupacao
em manter-se proximo das melhores pessoas, ter as melhores informacgdes e,
gquando necessério, estar nos melhores lugares, ou seja, suas estratégias seriam
adaptadas muitas vezes, as empresas de sucesso atuais, pois, como comprovado
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nesta pesquisa, sdo muitos os autores (por exemplo: SCHERMERHORN, 2006;
DRUCKER, 2016) que defendem tais praticas como vencedoras e, como nao se
pode deixar de mencionar: modernas.

3.2 TMS na Logistica — Mais Informacoes e Inovacoes

Para Banzato (2005), hoje, com o0 monitoramento em tempo real do produto, é
realizado em todo o ciclo de distribuicdo ou, até que os mesmos cheguem nas maos
de seus clientes. Como beneficios e/ou vantagens tem-se controle de cadastro
do veiculo, funcionéarios por equipes ou agregados, combustiveis e lubrificantes,
tacografos, determinacdo das melhores rotas e melhor gerenciamento de equipes
especificas.

De acordocom Salime Silva (2013) a Tecnologiadainformac¢éo ou simplesmente
“TI” permite que se tenha uma maior eficacia no processo de distribuicdo, sendo
mais facil de se viabiliza-lo economicamente, pois, nessa atividade do processo
logistico estdo mais intensamente localizadas as variaveis de servico que podem
decretar o0 sucesso de um produto, tempo de atendimento e custos.

Consolidando a importancia do gerenciamento de frotas e movimentagcao de
materiais e Tl, Ballou (2006) explica que sua administracdo depende da utilizagao
de métodos que permitam prevenir ou eliminar riscos inerentes ao investimento
feito, além de aumentar a qualidade das operag¢des. Geralmente, envolvem 0 uso
de informacé&o beneficiando o transporte e demais elementos nele envolvidos. Tudo
deve ser pensado em prol de um objetivo final, sempre buscando dados de como
satisfazer o cliente. Qualidade e produtividade formam a base para o aumento da
eficiéncia desse gerenciamento.

Da Silva e Ribeiro (2016) afirmam que a Tl ou Tecnologia da Informacéao
soma esforcos e contribui com a operacao de controle do setor de transportes de
uma empresa e, para tal funcédo, ganha a denominacéo de Sistema de Gestdo de
Transportes ou Transport Management System, mais reconhecida pela sigla TMS,
cuja implantacdo atende uma expressiva demanda de mercado.

O TMS traz algumas vantagens para seu usuario, principalmente, quando
relacionado a questdo de transporte entre plantas e destas para centros de
distribuicdo (CDs). Em varios dos aspectos positivos do sistema, pode-se destacar o
uso do TMS a interagao proporcionada de Tl e logistica, elevando o nivel de servico,
praticidade, seguranca e, em muitos casos, a rapidez nas rotinas das empresas.

Para Festa e Assumpc¢éo (2001), o TMS fornece informacgbes da operacéao em
tempo real, disponibilizando-as para a otimizagdo dos processos. Através destas a
empresa pode se tornar mais eficiente ao integrar as areas comercial, operacional,
de atendimento, faturamento, financeira e logistica durante todas as etapas da
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cadeia de suprimentos.

Colaborando com o tema, Rohr (2013) também afirma que o uso da TI, por
meio do TMS, garante aos gestores agilidade e precisao, auxilia na obtencéao de
uma gestao mais eficaz, melhoria no fluxo de produtos e recursos que permeiam o
processo de planificacdo dos transportes, facilitando opera¢ées complexas, como
acerto de horarios e roteiros, destinos de frotas, como também, disponibilidade de
veiculos.

Ao incorporar o TMS no planejamento logistico, essa se torna muito mais
eficiente e contribuidora ao desempenhar a gestao do fluxo de produtos e recursos
nas empresas.

Teichgraber e Bucourt (2012), também comemoram a grande utilidade e
possibilidade de sucesso para as empresas que utilizam TMS, uma vez que este
traz um outro beneficio na juncédo Tl e logistica. Proporcionado pelo TMS pode ser
apontado a exceléncia do “Controle”, elemento primordial da administracéo geral,
gue no sistema operacional proposto sera realizado online.

A seguranca e eficiéncia tem relagdo direta com a capacidade instanténea de
rastreabilidade das operacgdes, 0 que oportuniza agées muito mais assertivas. Com
essa tecnologia, o controle (em tempo real) da cadeia de suprimentos a tornara
extremamente rigorosa e inflexivel quanto aos possivel erros que tradicionalmente
ocorrem. Além de ter como reflexo desta acédo, a reducdo de custos, como os
apresentados por seguradora e servico de monitoramento por terceiros.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparacao de alguns dos elementos histéricos de realizacbes de Alexandre
Magno e de atuais Tecnologias Logisticas podem primeiro se dar diante da afirmacao
de que o imperador conseguia e monitorava importantes dados estatisticos
para instrui-lo em suas campanhas de conquista, uma vez que era cercado por
profissionais de inteligéncia que os providenciavam (MANFREDI, 2009), sendo
que, hoje, esse monitoramento em tempo real € proporcionado a Logistica e aos
usuarios do TMS em todo o ciclo de distribuicdo (BANZATO, 2005). Comparados
aos resultados, as duas vertentes permitem que se tenha eficacia no processo de
distribuicao

Como a administracdo atual, independentemente do setor ou segmento
muito vincula-se ao aproveitamento de métodos preventivos ou de eliminacdo de
riscos, 0 que resulta no incremento de qualidade operacional (BALLOU, 2006),
entdo, Alexandre também realiza essa administracdo no passado, visto que, com
operacdes logisticas consideradas as mais eficientes ja criadas pelo homem,
derivadas de antecipacao e prevencao, gerenciava seu carregamento de materiais
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e suprimentos posicionando estrategicamente atras das linhas de batalha, ou os
enviava previamente néo os sujeitando a risco algum (RODRIGUES).

Se a Tl soma esforcos e contribui com a operacdo de controle do setor de
transportes mediante informagdes que derivam em TMS, ferramenta mais que
necessaria aos atuais padrdes de exceléncia (DA SILVA; RIBEIRO, 2016; ROHR,
2013), Alexandre, em sua época, utiliza também tecnologia de rede de informacdes
privilegiadas que iriam resultar na conquista da Asia Menor (MOSSE, 2004)
garantindo aos seus generais mais agilidade e precisdo, assim como, recursos que
permitiriam melhores planos ou mesmo mudancgas rapidas quando necessarias.

Dessaforma, os resultados da pesquisavem acomprovar que fatos e estratégias
do passado se repetem atualmente. Desde a concorréncia acirrada entre exércitos
ou frotas transportadoras, como também, a seguranca dessas frotas, a escolha de
pessoas competentes e de confianca para gestdo das informacbes estratégicas
como por exemplo, nas financas dos empreendimentos logisticos, na gestdo dos
riscos envolvidos nas operagdes (cargas, pessoas e rotas). Tudo depende de muito

estudo, e correto uso de informacgdes.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo tragar um panorama historico do uso logistico
na antiguidade em relacdo o mundo contemporaneo. Especificamente tratou-se de
aprofundar em pesquisas tedricas comprovando a eficacia de meios de transporte
usado pelo imperador Alexandre Magno 356 a.C e suas contribuicbes, que séo
similares e ciclicas em relagdo ao mundo moderno.

As contribuicées de Alexandre Magno destacadas no trabalho, deram pistas
e apontaram pra caminhos assertivos no campo logistico, precisamente no dominio
estratégico de informacgdes e controle de transporte, 0 que trazendo para os dias
atuais, nos remete as mesmas preocupacgoes e desafios.

E evidente que atualmente com o uso de ferramentas tecnoldgicas,
principalmente com a contribuicdo da Tecnologia da Informac&o, melhorou e
trilhou caminhos de uma comunicacéo mais eficaz, além de eficiente, com o uso
por exemplo do TMS, mas nota-se que as contribuicdes do passado foram e sdo
fundamentais, para que se projetasse recursos logisticos eficazes.

Sabe-se que existe um aprofundamento histérico maior do que o discutido
neste trabalho e que possivelmente colabora ou colaborou para os esforcos
logisticos, deste modo, esta pesquisa nao se finaliza aqui, deixando novos estudos
de exploracéo da histéria para pesquisas futuras, que acreditamos ser fundamental
para a construcao e ou melhoria de novas ferramentas para os processos logistico.
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RESUMO: as industrias metalurgicas que atuam
na areade fundicdo exercem importantes papéis
para a economia de paises desenvolvidos e
em desenvolvimento. A fabricacdo de pecas
e equipamentos neste ramo de neg6cio sao
utiizadas em diversas areas da economia.
Porém, além dos fatores de dmbito econémico,
questbes ambientais também precisam ser
priorizadas, devido aos residuos gerados nos
processos de fundicéo, os quais acompanham
0s crescimentos produtivos das industrias
deste segmento. Neste contexto, este trabalho
tem por objetivo realizar um estudo relacionado
a geracao da areia residual nos processos
de fundicdo de uma industria metalirgica em
sdo paulo. Em especifico, buscou-se avaliar
a existéncia de vantagens econbémicas e
ambientais com a implementacdo de um
regenerador mécanico para o reuso da areia

residual na linha de produgcédo da metalurgica.
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DE SAO PAULO

O método utilizado é o estudo de caso,
aplicado por meio de observagdes e acesso a
dados documentais. Em termos de avaliacao
econbmica, aplicou-se os calculos de retorno
sobre os investimentos (roi). Para a avaliagao
ambiental, realizou o balanco de massa da
areia de fundicéo. Nos resultados, constatou-se
a viabilidade econémica do investimento, além
da reducédo e a enumeracdo das quantidades
de detritos direcionados a natureza.

ABSTRACT: the metalurgical industries that act
in the foundry area make important roles for the
economy of developed and developed countries.
The manufacture of parts and equipment in this
business branch are used in various areas of
the economy. Butt beyond the economic factors,
environmental issues also need to be prioritized,
due to the residues generated in the foundation
processes, which follow the productive growth
of the industries in this segment. In this context,
this work has to objective to make a study
related to the generation of the waste sand in
the foundation processes of a metallurgical
industry in sdo paulo. Specifically, it was
looked to evaluate the existence of economic
and environmental advantages with the
implementation of a mechanical regenerator

for the residual sand reuse in the metalurgy
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production line. The method used is the case study, applied through observations and
access to documentary data. In terms of economic evaluation, calculations return on
investments (roi) applied. For the environmental evaluation, carry out the mass balance
of the foundry sand. The results contained the economic viability of the investment, in
addition to the reduction and the listing of the quantities of directions to the nature.
KEYWORDS: industrial residues; foundry sand; economic and environmental
advantage

11 INTRODUCAO

A industria de fundicdo exerce o importante papel na economia de paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, no mundo inteiro. Os produtos produzidos
por esse ramo sao utilizados em diversas areas da economia. No entanto, existem
guestdes ambientais associadas a industria de fundicdo, como por exemplo a
emissao de gases poluentes e nocivos, além da geracao de uma grande quantidade
residuos sélidos (PRASAD; KHANDUJA; SHARMA, 2016).

Osprocessosdefundicao, geralmente envolvem o derretimento e derramamento
de metais em cavidades chamadas moldes, que comumente s&o confeccionados
por meio da areia industrial de fundicao (KRISHNARAJ, 2015). Os metais derretidos
e adicionados aos moldes, ap0s o processo de solidificacdo tornam-se pecas
ou produtos, exercendo o formato dos respectivos moldes, no entanto, ha de se
destacar a geracéo de residuos solidos, principalmente os detritos de areia residual
de fundicdo (WANG et al, 2007).

No que concerne as questdes legislativas, destaca-se no Brasil a Lei 12.305,
implementada em 02 de agosto de 2010 — Politica Nacional de Residuos Solidos
— “PNRS”. A mesma preconiza a obrigacdo da correta destinacdo dos residuos
sélidos gerados, por meio da responsabilidade compartilhada entre os integrantes
envolvidos na cadeia produtiva. Com essa legislagdo, visa-se a melhoria do
desenvolvimento ambiental e econémico (BRASIL, 2010).

Em concordancia a questdes de relacado entre a cadeia produtiva e processos,
pertinentes a logistica, os autores Rogers e Tibben-Lembke (1998) destacam
que a logistica reversa exerce o importante papel em termos de planejamentos,
implementacdes e controles para matérias-primas, produtos acabados, produtos
descartados ou em fim de vida, os quais devem receber a destinagcdo adequada de
retorno ao ciclo dos negdcios de uma maneira ambientalmente correta.

No contexto da literatura cientifica, destaca-se a lacuna de pesquisa,
referindo-se a escassez de estudos com abordagens correlacionadas a trabalhos
envolvendo o balanco de massa, junto a avaliagdes econ6micas e ambientais por
meio de industrias metalurgicas que reutilizam a areia residual de fundicao em seus
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processos de producéo.

De acordo ao exposto, este trabalho tem por objetivo realizar o estudo da areia
residual industrial gerada nos processos de fundicdo de uma metalurgica em Sao
Paulo.

Em especifico, procurou-se avaliar a existéncia de vantagens econémicas e
ambientais com a implementacdo de um equipamento denominado regenerador
mecanico para a reutilizagdo da areia residual de fundicdo na industria metalurgica
em estudo.

As demais etapas do presente estudo, encontram-se descritas pela revisao
da literatura, metodologia de pesquisa, estudo de caso, resultados e consideracdes

finais.

21 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Processos de Fundicao e Reciclagem Industrial na Perspectiva de Aspectos

Econdmicos e Ambientais

Embora os processos de fundicbes sejam atividades importantes para o
retorno financeiro de industrias especificas do segmento, as mesmas foram
iniciadas em muitas nagdes por tempos longinquos. Porém, nos tempos atuais,
com o desenvolvimento acelerado dessas praticas e a consequente geracédo de
residuos, as autoridades e pesquisadores de varios paises perceberam a existéncia
de perigos de degradacbes ambientais e riscos a saude da populacédo (SEKHAR;
MAHANTI, 2006).

De acordo com os autores Yang, Hong e Modi (2011), os processos de fundicoes
industriais devem manter a relacéo direta com a reducdo de perdas ambientais
e acdes que focam no aumento da eficiéncia econémica. Os autores destacam
ainda que, a industria do segmento de usinagem precisa se reinventar, modernizar
e melhorar significativamente suas operagdes, buscando-se a obtencdo de ganhos
econbmicos e ambientais.

Segundo Powel e Craighill (1997), a reciclagem correta de materiais de uma
planta produtiva, ndo traz apenas a reducéo do impacto ambiental residual como
resultado, traz também a melhoria na eficiéncia e nos processamentos de matérias-
primas, obtendo-se consequentemente, a economia para toda a planta industrial.

Conforme Giannetti e Almeida (2006), toda acédo industrial envolvida em
aspectos financeiros e ambientais, buscando-se a eliminacdo de desperdicios de
matéria-prima, de energia, além da reducao na geracao de detritos, pode como
consequéncia estender a produtividade, agregando-se beneficios econdmicos.
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2.2 Reuso da Areia de Fundicao no Segmento de Mercado Industrial

Nosresultados alcan¢cados por Yazoghli-Marzouuketal. (2014),0gerenciamento
da grande quantidade de areia produzida pela industria de fundi¢cdo, tornou-se
inevitavel devido aos passivos pertinentes a critérios ambientais, econémicos e
sociais. O autor procura destacar, no que diz respeito a areia de fundi¢ao industrial,
a existéncia de grande potencial de reciclagem e utilizacdo da mesma para a
fabricagcado subprodutos.

Na industria de fundicdo, milhdes de toneladas de residuos s&o gerados em
todo mundo, dos quais 70% consiste em areia de fundicao (JI; WAN; FAN, 2001). A
areia residual proveniente dos processos de fundi¢des, é identificada como um dos
problemas mais importantes da industria relacionada a este segmento (MAGNANI
et al, 2005).

O residuo de areia de fundicdo € um subproduto primario das atividades da
industria, que devido aos metais presentes na sua estrutura quimica, € comumente
descartada em aterros industriais. No entanto, o detrito proveniente da areia de
fundicdo pode vir a ser reutilizado de maneira sustentavel em projetos de construcao
civil (ARULRAJAH et al, 2017).

31 METODOLOGIA DE PESQUISA

Em termos de metodologia, classifica-se a presente pesquisa como de natureza
empirica, tendo como finalidade abstrair informagdes significativas na conjuntura
da vida real, especialmente quando os dados nédo se apresentam perceptiveis e
evidentes de um modo geral (Yin, 2010). Trata-se de uma pesquisa quantitativa, visto
gue as variaveis sao embasadas em informacdes mensuraveis, predominantemente
(MARTINS, 2012).

Do ponto de vista do método, trata-se um estudo de caso unico, empregado
em uma industria metalurgica de Sao Paulo, responsavel pela fabricacao de bens
de capital e de consumo, tendo como principais clientes, industrias automotivas, a
construcao civil, além de empresas que necessitam de aquisa¢cdes de maquinas
e equipamentos sob encomenda, com a exigéncia de altos padrdoes de requisitos
técnicos. Segundo o autor Yin (2010), o estudo de caso possibilita ao pesquisador
o alcance de uma ampla visdo do cenario estudado, explicitando-se as informacdes
e seus fen6menos contemporaneos.

Para a coleta de dados foram realizadas observagdes nos processos de
fundicdes da industria em estudo, além da obtencéo de informacdes documentais.

Entre osdados fornecidos pela metalurgica, apurou-se também os investimentos

de compra e implementagcdo de um regenerador mecanico para o reuso da areia
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residual de fundic&o, além do levantamento de ganhos econdémicos e ambientais,
antes e apds a implantagcdo do equipamento, em um periodo relacionado a 12
meses.

Diante ao exposto, péde-se calcular o Retorno Sobre os Investimentos (ROI) e
0 periodo para o retorno de todo o capital investido. De acordo com o autor Martins
(2000), as realizacdes de calculos que envolvem o ROI representam a forma mais
objetiva para se obter o grau de sucesso de um negécio. Para a anéalise ambiental,
realizou-se o dimensionamento do balan¢o de massa da areia de fundicéo utilizada
para a confec¢cdo dos moldes para a fabricacédo de pecas e equipamentos de ferro
fundido.

4| ESTUDO DE CASO

Para a conducédo da presente pesquisa, o estudo de caso foi realizado em
uma industria metallUrgica, considerada de médio porte para a producao de bens
de capital e de consumo, localizada especificamente no Estado de Sao Paulo.
A industria metalurgica em estudo é capacitada na fabricacédo de pecas de ferro
fundido, dentre uma variedade de metais para diversas aplicacdes, segundo normas
internacionais aplicadas ao segmento.

Dentre 0 segmentos de mercado, a industria metalurgica atua na fabricacéo
de pecas para a industria automotiva, pecas de metais para a construgao civil, além
da producdo de maquinas e equipamentos diversos, realizada sob encomenda nos
mais altos padrdes de requisitos técnicos.

No que se refere a coleta de dados, realizou-se observacdes nas linhas de
producdes da industria, além de acessos a dados documentais em termos de reuso
de areia para a producdo de moldes, dentre materiais diversificados e pertinentes
aos processos de fundicao.

Neste contexto, diante da fabricdo de pecas, a fundicdo constitui o caminho
mais curto entre a matéria-prima utilizada e as pecas concluidas, ja em condi¢cdes
de uso. A etapa de fundicdo, resume-se basicamente em completar com metal
liquido as cavidades de um molde, cujas dimensdes e formas correspondem as
pecas a serem obtidas.

O processo de fundicao na industria estudada, constitui-se fundamentalmente
em duas operagdes principais, nas quais a primeira refere-se a producao do molde, e
a segunda tem o préposito de fundir o metal. Frizando-se que para a fusdo do metal,
necessita-se essencialmente da constru¢cao do molde, que recebe o metal liquido,
buscando-se a obtencédo final da peca produzida. Salienta-se que, 0s processos
mencionados geram residuos soélidos, sendo predominante os detritos de areia de
fundicao, os quais sao originados na etapa de desmoldagem das pecas de metal.
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A figura 1 representa os processos de movimentagdo da areia de fundicéo,
desde sua entrada no estoque, até o seu descarte nas cacambas e destinacéao
para o aterro industrial. Ou seja, iniciava-se os procedimentos com a estocagem
da matéria-prima (areia silica), em seguida, a quantidade necessara da mesma era
encaminhada para um silo, aguardando o seu direcionamento para um equipamento
denominado misturador. Este equipamento tem a fungcdo de homogeneizar a areia e
seus constuintes quimicos em um tempo preestabelecido, de modo que essa mistura
figue pronta para ser direcionada a proxima etapa, realizando-se em seguida, a
confecg¢do apropriada do molde. A fase seguinte, refere-se ao vazamento, que trata
do preenchimento do molde com o metal liquido, a fim de realizar a construcao da
peca de metal. Na sequéncia, 0 molde com a peca de metal integrada passa pela
etapa de desmoldagem, que consiste da quebra e separacdo entre o molde e a
peca de metal fabricada. O detritos dos moldes quebrados, que constituem em sua
predominancia de areia residual eram encaminhados para aterros industriais em
um percentual equivalente a 100%.

Descarte da Areia de Fundicio, Antes da Implementaciao do Regenerador Mecéinico na Indistria

ESTOQUE INicio

MISTURADOR

NOTA:

NOS PROCESSOS DE FUNDICOES,
MOLDE 1000 DA AREIA RESIDUAL E
DESCARTADA!

\#/T/H

VAZAMENTO |

h 4

T ] ] DESCARTE DA AREIA
QUEBRA DOS MOLDES RESIDUAL o

Fase 1

Figura 1 — Movimentagao da areia, antes da implementagéo do regenerador mecénico.

Fonte: Os Autores.

A figura 2 representa os processos de movimentacdo da areia de fundigao,
ap6s a implementacdo do regenerador mecéanico, responsavel pela reutilizacéo
da areia residual na industria metalUrgica em estudo. Conforme a representacéo,
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inicia-se 0 processo com a estocagem da areia de fundi¢cdo, em seguida, a mesma
€ direcionada para o silo em sua quantidade predeterminada, no entanto, o silo
também recebe agora a areia reutilizavel, proveniente do regenerador mecanico.
Nessa etapa, os materiais séo avaliados, seguindo-se ao misturador, a fabricagéo do
molde, ao vazamento e a fase de quebra dos moldes. Os detritos provenientes das
guebras dos moldes, agora sao encaminhados ao regenerador mecanico, reciclando
a areia residual e transferindo-a em seguida para o silo, a fim de dar continuidade
ao ciclo. Salienta-se que, 70% da areia residual de fundicéo é recuperada, sendo
descartado agora, somente 30% da areia utilizada nos processos de fundi¢cédo da
industria. Essa quantidade de areia residual descartada é direcionada para aterros
industriais.

Reuso da Areia de Fundicio, Apas a Implementaciio do Regenerador Mecénico na Indistria

NOTA:

AVALIACAODA COM A IMPLEMENTACAO DO REGENERADOR,

QUALIDADE DO 70% DA AREIA E REUTILIZADA, O PERCENTUAL
MATERIAL RESTANTE E DESCARTADO

_/_\

ESTOQUE MISIURADOR MOLDE

REGENERADOR
DESCARTE DA AREIA i
MECANICO

INUTILIZAVEL EM UM ) o QUEBRA DOS MOLDES VAZAMENTO

— PARA OREUSO DA
PATAMAR DE 30% 3
AREIA DE FUNDICAO |

Figura 2 — Movimentacgéo da areia, ap6és a implementacéo do regenerador mecénico.

a

Fage 2

Fonte: Os Autores.

51 RESULTADOS

5.1 Analise de Viabilidade Econdmica e Ambiental Por Meio da Implementacao

do Regenerador Mecénico Para o Reuso da Areia Residual de Fundicao
Para a analise da viabilidade econdmica e ambiental, inicialmente procurou-se
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correlacionar os dados apurados por meio do balanco de massa e gastos com a
aquisicao da areia de fundicéo. Além disso, para que fosse possivel a apuragcao dos
ganhos econémicos e ambientais, houve a necessidade da aplicacdao de analises
comparativas entre os dados obtidos na industria, antes e ap6s a implementacgéo do
regenerador mecanico de areia residual de fundicéo.

Considerando-se a situacdo anterior a implementacdo do regenerador
mecénico, para cada quilograma de ferro fundido pertinente a producéo de pecas na
industria metalurgica, havia a necessidade do uso de 2,5 kg de areia virgem, com o
seu respectivo valor de R$ 2,50. Com as apuracdes dos dados em um periodo de 12
meses, péde-se averiguar o uso de 1.320.000 Kg de ferro fundido, correspondente a
utilizacdo de 3.300.000 Kg de areia virgem adquirida para a fabricagcdo dos moldes,
equivalendo-se a gastos no valor de R$ 3.300.000,00.

No entanto, apds a implementacéo do regenerador mecanico, os gastos com
a aquiscéo da areia de fundicdo diminuiram a um percentual de 70%, equivalendo-
se agora ao valor de R$ 990.000,00, visto que a indUstria metallrgica passou a
reutilizar a areia residual de fundicdo em seus processos de confec¢do dos moldes.
A tabela 1 ilustra o balangco de massa e o dimensionamento gastos dos anuais,
antes e apds a implementacéo do regenerador mecanico.

Balanco de Massa e o Dimensionamento dos Gastos Anuais, Antes da Implementa¢do do Regenerador Mecanico

Ferro Fundido Areia Virgem (Kg) Gastos com a Aquisicdo da Areia (Real)
1Kg 2,5Kg R$ 2,50
110.000 kg/ més 275.000 Kg R$ 275.000,00
1.320.000 kg/ ano 3.300.000 Kg R$ 3.300.000,00

Balanco de Massa e o Dimensionamento dos Gastos Anuais, Apos a Implementacio do Regenerador Mecéanico

Ferro Fundido Areia Virgem (Kg) Gastos com a Aquisicdo da Areia (Real)
1Kg 0,75 Kg R$ 0,75
110.000 kg/ més 82.500 Kg RS$ 82.500,00
1.320.000 kg/ ano 990.000 Kg R$ 990.000,00

Tabela 1 — Balango de Massa e Custos com a Implementagéo do Regenerador Mecénico

Fonte: Dados da Empresa

Em continuidade as avaliacdes, a tabela 2 apresenta a vantagem econémica
anual, onde pode-se observar a receita bruta anual no valor de R$ 2.310.000,00
que se refere a diferenca entre os respectivos montantes, antes e ap6s a aquisicéao
do regenerador mecénico. Sequencialmente ao explanado, subtraiu-se da receita
bruta, os custos anuais envolvidos com recursos humanos, energia elétrica e
manutengdes, obtendo-se uma receita liquida anual de R$ 2.222.000,00.
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VANTAGEM ECONOMICA ANUAL

Descricao Sem Reutilizagdo / Com Reutilizagdo Montante Anual (Real)
Areia de Fundigdo Antes da Implementag¢do do Regenerador Mecanico R$ 3.300.000,00
Areia de Fundigdo Apbds a Implementagdo do Regenerador Mecanico R$ 990.000,00
Receita Bruta iAnuali iGanho Economico Brutoi R$ 2.310.000,00
Recursos Humanos, Eilergiu Elétrica, RS 88.000,00
Manutencoes
Custo Total (Anual) RS 88.000,00
Receita Liquida (Anual) (Ganho Econdmico Liquido) R$ 2.222.000,00

Tabela 2 — Vantagem Econémica Anual com a Implementacéo dos Processos de Separacéao de
Residuos

Fonte: Dados da Empresa

Ha de se destacar também a coleta de informacao, referente ao investimento
inicial para a compra do regenerador mecanico, o qual representa o valor de R$
700.000. Diante dos dados explicitados, pode-se efetuar o céalculo de Retorno
sobre os Investimentos (ROI) de 224,6% e o periodo referente ao retorno do capital

investido, em um prazo de 0,66 anos ou 7,9 meses.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Depreende-se da interpretacéo do presente trabalho, que a geracéo de residuos
sélidos na industria metalurgica, em especifico fazendo-se mengéo aos detritos da
areia residual de fundicédo, de fato é uma circunstancia relevante para a abordagem
de estudos junto ao segmento, principalmente no que tange a busca por praticas
gue venham agregar retornos financeiros e a diminuicdo de riscos ambientais.

No que concerne a viabilidade econémica com aimplementacao do regenerador
mecéanico para a reutilizacdo da areia residual na industria estudada, pbéde-se
constatar ganhos significativos. Com o investimento no valor de R$ 700.000,00, o
levantamento de custos e a apuracéao dos ganhos econémicos ap6s aimplementagcao
do regenerador mecéanico, constatou para a industria o atrativo Retorno Sobre os
Investimentos (ROI) em um patamar de 224,6% ao ano, além do curto periodo para
o retorno do capital investido em um prazo de 7,9 meses, denotando-se retornos
financeiros consistentes e favoraveis que justificaram o investimento.

Além do mais, o investimento na implementacéo do regenerador mecanico
propiciou a industria, a reducdo de 70% de aquisicdo da areia para a fundicéo,
qgque em termos ambientais e dentro de parametros anuais, reflete a reducédo de
2.310.000 kg de ecomomia de areia silica que nao precisa ser adquida de empresas
ligadas a extragdo deste tipo de material, amenizando desequilibrios ambientais,
visto a extracdo da matéria-prima da natureza.

Com relacao aos aspectos legislativos, a industria metalirgica em estudo
encontra-se em concordancia com a PNRS, visto que 70% da areia residual é
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reciclada e retorna a cadeia produtiva da industria e somente 30% dos resisduos
considerados rejeitos sdo direcionados a aterros industriais.

Sugere-se para pesquisas futuras, a aplicacdo de estudos de multiplos casos
em industrias metalurgicas que fazem uso da areia de fundicdo em seus processos
produtivos.
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RESUMO: Este
modelagem de uma linha de montagem de

trabalho apresenta a

carretas agricolas, utilizando a simulagao
computacional, como ferramenta de auxilio a
tomada de decisao. As melhorias nos setores
produtivos, objetivando a alta performance
séo o propésito de analises ha muito tempo.
As principais ferramentas implementadas,
que como foco principal tem a elevagao
da produtividade, sdo as que objetivam a
producdo enxuta, buscando eliminar qualquer
tipo de desperdicio encontrado. A preocupacao
de que o modelo refletisse o sistema real
norteou o processo de constru¢ao do inicio ao
fim. Portanto, ja na fase de coleta de dados,
procurou-se envolver as pessoas que tinham

conhecimento do processo produtivo para
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ndo so fornecerem as informagdes, mas para
avaliar a modelagem do sistema, seja através
do mapeamento do processo ou do software
de simulagéo. Entre os resultados alcancados
com a simulacédo, obteve-se um aumento de
produtividade de 17,14% maquinas/dia.
PALAVRAS-CHAVE: Modelagem. Simulagao
computacional. Linha de montagem.

APPLICATION OF MODELING
AND COMPUTER SIMULATION IN
IMPLEMENTATION OF A MOUNTING LINE

ABSTRACT: This paper presents the modeling
and simulation of an agricultural trailer assembly
line. It utilizes computational simulation as an
aided tool to make decision. Improving the
performance in the productive sectors has
been the purpose of analysis for a long time.
The main implemented tools focus to increase
the productivity and seek to eliminate any kind
of waste found. Especial attention to represent
the real system guides the all modeling and
simulation process. Since the data collection
phase, we work with production process
experts, not only to get the information, but also
to evaluate the modeling and simulation system,
by process mapping or simulation software.
Finally, it reaches out the productivity growth by
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17.14% with computational simulation.
KEYWORDS: Modeling and simulation, Computational simulation, Assembly line.

11 INTRODUCAO

Com a crescente concorréncia das industrias, principalmente entre as
empresas de manufatura, é essencial a busca constante pelo melhor desempenho
possivel dentro de cada um dos setores, por meio do aumento da produtividade e a
superioridade a concorréncia. As melhorias nos setores produtivos, objetivando a alta
performance sao o proposito de analises ha muito tempo. As principais ferramentas
implementadas, que como foco principal tem a elevacdo da produtividade, sdo as
gue objetivam a producéo enxuta, buscando eliminar qualquer tipo de desperdicio
encontrado.

Identificar erros na fase de planejamento é muito mais barato do que fazer
apos a implementacéo, e a simulagdo computacional permite identificar esse erros
com antecedéncia.

A simulacdo computacional permite avaliar antes da implementacéo, se o
projeto foi desenvolvido adequadamente, uma vez que fornece uma percepg¢ao
abrangente do processo estudado, além de permitir a realizacdo de analises e
testar muitos cenarios.

A empresa onde foi aplicada a pesquisa pretende aperfeicoar sua linha
de montagem a partir dos resultados obtidos com a simulacdo. A pesquisa sera
desenvolvida no setor de Engenharia de Fabrica, responsavel pela implementacéo
de produtos novos e melhorias nos processos produtivos. O setor é composto por
aproximadamente 100 colaboradores, tendo seu corpo técnico constituido por
engenheiros, técnicos e estudantes da area.

A linha de montagem em que sera analisado o problema tem como objetivo
efetuar a montagem de carretas agricolas, garantindo a qualidade e o cumprimento
de prazos na entrega das maquinas.

Nesse contexto tem-se como Questao da Pesquisa: Como melhorar uma linha
de montagem utilizando a simulagédo computacional?

Com a agricultura em crescimento no Brasil, as empresas de maquinas
agricolas estao trabalhando forte para se manter e crescer nesse mercado, inovando
tecnologicamente e melhorando o desempenho de seus produtos no campo. Porém
com o mercado cada vez mais competitivo, evidencia-se a necessidade de processos
produtivos mais eficientes, para que um produto inovador e com bom desempenho
nao se torne inviavel, devido aos altos custos produtivos.

A simulacao permite que estudos sejam feitos sobre sistemas que ainda nao
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existem, desenvolvendo projetos mais eficientes antes de qualquer mudanca fisica
(FREITAS, 2008).

O que impulsionou a realizacdo deste trabalho foi a necessidade de se
implementar uma linha de montagem para um novo produto, com a modelagem
e simulacdo, o que pode trazer economia de tempo e recursos, tanto a nivel de
projeto quanto de processo.

A modelagem e simulagdo podem auxiliar no processo de tomada de decis&o
e melhorar o desempenho do sistema produtivo (Miguel e Fleury, 2012; Pidd, 1998).

Para Pimentel (2015), os modelos podem ser classificados como concretos
ou abstratos. Modelos concretos sao, por exemplo, protétipos de avides para
experimentos em tuneis de vento. Ja modelos abstratos sdo quantitativos, isso é, que
utilizam técnicas analiticas (matematica, estatistica) ou experimentais (simulacéo)
para analisar os resultados de diferentes agdes no sistema.

Para Pidd (1998), a simulac¢éo consiste no uso de um modelo como base para
a experimentacao da realidade.

Para Gomes (2010), a selecéo adequada do software e hardware, juntamente
a habilidade do analista responsavel pela simulacéo, influencia no tempo total de
um estudo de simulagéo.

Segundo Chwif e Medina (2007), o desenvolvimento de uma simulagdo compde
basicamente trés grandes etapas:

« Concepcao ou formulacdo do modelo;

+ Implementac&o do modelo;
« Analise dos resultados do modelo.

Na etapa de concepcgéo, se deve entender claramente o sistema a ser simulado
e seus objetivos, para decidir com clareza qual sera o escopo do modelo. Os dados
de entrada também séo coletados nessa fase, se define o modelo conceitual.

Na implementacéo, a ideia do modelo conceitual é transformada em modelo
computacional, utilizando alguma linguagem de simulagdo ou de um simulador
comercial, assim gerando alguns resultados que permitem a comparacao dos dois
modelos e sua respectiva validacao.

Na etapa de andlise, o modelo computacional da origem ao modelo
experimental ou modelo operacional, onde sao realizadas varias simulagoes, e
seus resultados sdo analisados e documentados.

Asimulacéo é aplicada no desenvolvimento de diversos trabalhos académicos,
a sequir estao descritos alguns desses trabalhos:

Welgama e Mills (1995) mostraram a importancia da simulacdo para um
sistema de producéo JIT, aplicando alterac&o de layout, identificacédo de gargalos,
sistema kanban, entre outras ferramentas.
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Chauhan e Singh (2012) avaliaram as ferramentas e as técnicas usadas para
melhoria de processos em uma industria Indiana. Os resultados mostraram que a
eliminacao dos desperdicios é a principal delas, seguida de melhoria continua, do
sistema de informacéo vertical e do zero defeito.

Pergher et al. (2013) para atender ao mix de produtos, determinaram a
capacidade produtiva de uma padaria. Construindo trés cenarios diferentes para
avaliagdo dos impactos nos indicadores.

Pimentel (2015) avaliou as possiveis alternativas para aumento da capacidade
de producéo de uma célula de manufatura utilizando a simulagao como ferramenta

de apoio a tomada de decisao.

21 MODELAGEM E SIMULACAO COMPUTACIONAL

Este estudo foi motivado pela necessidade de melhorar uma linha de montagem
de carretas agricolas, identificando e corrigindo possiveis desperdicios ainda na sua
fase de implementacéao, tornando-a mais produtiva e eficiente, e evitando gastos
desnecessarios. Com isso foram definidas algumas premissas para o projeto:

Area disponivel de 1.350m2, para a linha de montagem;

Estilo de layout padrao de espinha de peixe;
+  Producédo semanal minima de 14 maquinas.

A area disponivel de 1.350m2, localiza-se em um dos pavilhées da empresa e
esta sendo liberada para a implementacéao apos o estudo, trata-se de uma linha de
montagem com 21,5 metros de largura por 62.8 metros de comprimento.

O estilo de layout utilizado como padrao da empresa, é o de formado espinha
de peixe, que consiste em uma linha principal no centro da area e pré-montagens
ou areas de recebimento nas laterais.

A producdo minima de 14 maquinas por semana se deu pela estimativa de
vendas feita pelo comercial da empresa, como a empresa nao trabalha aos finais de
semana, ficam 5 dias uteis por semana, o que da em torno de 2,8 maquinas por dia.

Para a modelagem de sistemas existem diversos softwares. Na construgcao
do modelo da linha de montagem de carretas agricolas, o software escolhido foi o
Tecnomatix Plant Simulation. A decisdo em adotar o Tecnomatix Plant Simulation
partiu do fato de que ele é utilizado na disciplina de Simulacdo de Sistemas de
Producéo no curso de graduagao em engenharia de producéo da UPF, o que garante
certa familiaridade em relacéo as ferramentas do software. Além disto, o software
da Tecnomatix Plant Simulation possui uma excelente interface grafica, facilitando
a validacdo do modelo e a analise dos dados simulados.

A coleta de dados para a simulacédo ocorreu durante a fase de prototipo. Os
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dados coletados foram os tempos de montagem das diversas partes da maquina,
os testes e a quantidade de mao de obra. Os dados serdo utilizados de forma
deterministica, pois a linha ainda esta em fase de projeto e ainda nao se dispde de

tempos reais para uma analise de distribuicao.

Etapa do processo Tempo b N"de
Montagem chaparia anel inferior 00:36:00 2
Montagem 1° estagio caracol 01:00:00 2
Montagem suporte caracol 00:30:00 2
Montagem 2° estagio caracol 01:00:00 2
Montagem chaparia anel superior 00:26:00 2
Montagem funil 00:45:00 2
Montagem telas 00:55:00 2
Montagem escada 00:50:00 2
Montagem sobre caixa 02:30:00 2
Montagem chaparia frontal e traseira 00:37:00 2
Aperto parafusos 00:41:00 2
Montagem hidraulica 01:23:00 2
Montagem elétrica 00:51:00 2
Teste 01:00:00 2
Limpeza 00:47:00 2
Adesivacgao 00:55:00 2
Carregamento de embalados 00:14:00 2
Pré-montagem caracol 00:52:00 1
Pré-montagem travessa 00:36:00 1
Pré-montagem sobre caixa 00:57:00 1
Embalados 00:45:00 1

Tabela 1 - Coleta de dados
Fonte: Adaptado pelo autor (2017).

Com os dados coletados da montagem do protétipo, e com as premissas
estipuladas pele empresa, foi possivel montar um modelo abstrato para a linha de
montagem inicial, conforme tabela 2.

Posto de N° Tempo do
Etapa do processo Tempo
montagem pessoas posto
Montagem chaparia anel inferior | 00:36:00
Montagem 1° estagio caracol 01:00:00 .
Posto 1 Montagem suporte caracol 00:30:00 2 8:06:00
Montagem 2° estégio caracol 01:00:00
Montggem chaparia anel 00:26:00
superior
Posto 2 Montagem funil 00:45:00 2 2:56:00
Montagem telas 00:55:00
Montagem escada 00:50:00
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Montagem sobre caixa 02:30:00
Posto 3 Montagem chaparia frontal e 2 3:07:00
raseira P 00:37:00
Aperto parafusos 00:41:00
Posto 4 Montagem hidraulica 01:23:00 2 2:55:00
Montagem elétrica 00:51:00
Teste 01:00:00
Limpeza 00:47:00 .
Posto 5 Adesivacédo 00:55:00 2 2:56:00
Carregamento de embalados 00:14:00
Pré-montagem 1 | Pré-montagem caracol 00:52:00 1 00:52:00
Pré-montagem 2 | Pré-montagem travessa 00:36:00 1 00:36:00
Pré-montagem 3 | Pré-montagem sobre caixa 00:57:00 1 00:57:00
Embalados Embalados 00:45:00 1 00:45:00

Tabela 2 - Modelo abstrato
Fonte: Adaptado pelo autor (2017).

Devido a area disponivel e ao tamanho da maquina a linha de montagem
foi dividida em cinco postos de montagem, e foi definido como pré-montagem as
mesmas partes pré-montadas via prototipo, com isso a primeira proposta do modelo
conceitual ficou dividida em cinco postos de montagem posicionados no meio da
linha, trés pré-montagens e um posto de embalados posicionados na parte superior
da linha, na parte inferior da linha, ficou o recebimento de todas as pecas que néo
sao pré-montadas, tudo que é recebido via Kanban ou por picking.

Apbés a concepgado do modelo, iniciou se a implementacdo do modelo
computacional, onde foi utilizado o software Tecnomatix Plant Simulation para a
modelagem computacional, com os dados ja coletados e organizados foi realizado
a simulagao.

Para a construcdo do modelo foram utilizados os seguintes recursos
encontrados no Toolbox:

+ Material Flow;

*  Resources;
* Mobile Units.

Material Flow: Representam os lugares fixos do sistema, onde se realizam os
processos; sdo usadas para representar elementos como: conector, eventcontroller,
source, drain, assembly, buffers, line. Neste elemento pode-se definir: capacidade,
unidades (simples ou mudltiplas), setups, manutencédo, nivel de detalhamento
estatistico, além de regras de chegada e saida de matéria.

Resources: S&o o0s elementos usados para executar operacles, estes
elementos podem ser: pessoas ou equipamentos. Um sistema pode ter um ou mais
resources, sendo dotado de movimento ou ndo. Contudo, para cada resource deve

ter designado uma footpath, ou seja, um percurso na qual a movimentacao se dara,
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sdo usados para representar elementos como: workplace, worker pool, footpath.

Mobile Units: As UM’s sao as unidades moveis, podendo ser: matéria-prima,
produtos, pessoas ou documentos. As MU’s possuem velocidades definidas e podem
ser agrupadas ou divididas ao longo do processo produtivo, se movimentando
utilizando uma rota definida ou uma rede de trabalho sdao usadas para representar
entity, container, transporter.
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Figura 01: Modelo computacional inicial.
Fonte: Adaptado pelo autor (2017).

Na modelagem da linha de montagem de carretas agricolas, a preocupacao
de que o modelo refletisse o sistema real norteou o processo de construcdo do
inicio ao fim. Portanto, ja na fase de coleta de dados do processo, procurou-se
envolver as pessoas que tinham conhecimento do processo produtivo para nao
s6 fornecerem as informacgdes, mas para avaliar a modelagem do sistema, seja
através do mapeamento do processo ou do software de simulacéo. Além disso, a
animacéao que pode ser visualizada no software facilitou a anéalise e a discussao por
toda equipe do correto funcionamento e modelagem do sistema real.

Buscou-se validar o modelo através da comparag¢ao dos resultados esperados
pela equipe de engenharia da empresa com os resultados do modelo simulado,
para isso considerou-se uma semana de trabalho como ciclo simulado.

Etapa Operadores | % Trabalho | % Espera | % Bloqueado IH:;'
Posto 1 2 96,78 3,22 - 13
Posto 2 2 85,19 14,81 - 12
Posto 3 2 83,07 16,93 - 11
Posto 4 2 71,44 28,56 - 10
Posto 5 2 65,61 34,39 - 9
Pré-montagem 1 1 29,55 5,58 64,88 14
Pré-montagem 2 1 19,09 6,06 74,84 13
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Pré-montagem 3 1 28,07 3,04 68,89 12
Embalados 1 18,75 4,57 76,68 10

Tabela 3 - Resultados da simulagéo inicial
Fonte: Adaptado pelo autor (2017).

Os resultados definidos como “bloqueado” referem-se a formacéo de filas.
Quando a operacéo finaliza a transformacéo do produto e fica impedida de enviar
esse produto para a proxima operacao, significa que o fluxo esta “bloqueado”, e
formam-se as filas, o que caracteriza desperdicio para a produgéo.

O tempo “em espera” esta relacionado ao periodo em que a operagao esta
parada e aguardando a finalizagdo da operacao anterior e a entrada das pecas
para iniciar a execucao. Neste caso, quando a operacao encontra-se nesse status,
ela estd ociosa, o que também indica desperdicio para o sistema. Para eliminar
os desperdicios referentes ao bloqueio e a ociosidade das operacdes, podem-se
considerar ferramentas da manufatura enxuta.

O tempo “em trabalho” é o periodo efetivo de producdo no qual a maquina/
operador estatrabalhando e transformando o produto. Diferentemente dos resultados
anteriores, este néo representa desperdicio, mas representa valor agregado ao
produto. Este valor agregado ao produto é o que o cliente esta disposto a pagar.

Para a melhoria do modelo, utilizou se como base de melhoria os percentuais
de espera, bloqueado e trabalho, resultantes do modelo inicial. E como pode se
observar na tabela — 3, resultados da simulacgao inicial, todas as pré-montagens
estavam ociosas, ou seja, 0 percentual de trabalho estava baixo e o percentual de
bloqueio alto.

Com esses dados se realizou um novo modelo, retirando da linha principal e
passando para a pré-montagem as etapas de montagem de chaparias e aperto de
parafusos, e se distribuiu novamente as outras duas pré-montagens e o setor de

embalados.
Posto de Etapa do processo Tempo N°® Tempo do

montagem pessoas posto
Montagem reservatério (pré-montado) 00:34:00

Posto 1 Montagem 1° estagio caracol 01:00:00 2 2:34:00
Montagem 2° estéagio caracol 01:00:00
Montagem funil 00:45:00

Posto 2 Montagem telas 00:55:00 2 2:30:00
Montagem escada 00:50:00

Posto 3 Montagem sobre caixa 02:30:00 2 2:30:00
Carregamento de embalados 00:14:00

Posto 4 Montagem hidraulica 01:23:00 2 2:28:00
Montagem elétrica 00:51:00
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Teste 01:00:00
Posto 5 Limpeza 00:47:00 2 2:42:00
Adesivacéo 00:55:00
Montagem chaparia anel inferior 00:36:00
, Montagem chaparia anel superior 00:26:00
Pré-monttagem1 - - 1 2:20:00
Montagem chaparia frontal e traseira 00:37:00
Aperto parafusos 00:41:00
, Pré-montagem caracol 00:52:00
Pré-montagem 2 1 01:22:00
Montagem suporte caracol 00:30:00
Pré-montagem travessa 00:36:00
Pré-montagem 3 | Pré-montagem sobre caixa 00:57:00 1 02:18:00
Embalados 00:45:00
Tabela 4 - Proposta de melhoria
Fonte: Adaptado pelo autor (2017).
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Figura 02: Modelo computacional melhorado.
Fonte: Adaptado pelo autor (2017).

Para a validacdo do modelo melhorado, foram analisados os resultados
da simulacdo conforme feito no modelo inicial, ou seja, com toda a equipe de
engenharia e com todo o pessoal que estava envolvido no processo produtivo, para
isso, também se considerou uma semana de trabalho como ciclo simulado.

Etapa Operadores | % Trabalho | % Espera | % Bloqueado | Prod. Maq.
Posto 1 2 94,69 5,31 - 16
Posto 2 2 86,59 13,41 - 15
Posto 3 2 81,06 18,94 - 14
Posto 4 2 74,54 25,46 - 13
Posto 5 2 71,89 28,11 - 11
Pré-montagem 1 1 91,51 0,68 7,8 17
Pré-montagem 2 1 51,21 4,48 44,31 16
Pré-montagem 3 1 79,92 5,01 15,07 15
Embalados - - - - -

Tabela 5 - Resultados da melhoria
Fonte: Adaptado pelo autor (2017).
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Com os resultados gerados pelo software, pode se perceber uma reducéo do
percentual bloqueado e um aumento no percentual trabalhado, o que ja era esperado,
validando o modelo. Além da eliminacdo do posto de embalados, resultando da
reducao de um operador, podendo ser alocado para outra linha de montagem.

31 RESULTADOS E ANALISE

Analisando e comparando os dois modelos simulados, pode se perceber que
no modelo melhorado, tivemos uma aumento no nimero de maquinas produzidas,
ou seja, um aumento no percentual trabalhado dos setores, com uma reducé&o nos
percentuais de espera e bloqueado, além da eliminacédo de um posto e na redug¢éao
de um operador.

Além do mais, devido a geometria e pesos de algumas pecas, seriam
necessarios sistemas modulares de movimentagcao, no posto 1, para a montagem
das chaparias do anel inferior, no posto 2, para a montagem das chaparias do anel
superior, no posto 3, para a montagem das chaparias frontais e traseiras e na pré-
montagem 3, para a montagem das chaparias da sobre caixa, totalizando quatro
sistemas modulares. Com a eliminagédo do processo de montagem de chaparias na
linha principal, esse numero reduziu para dois sistemas, um para a pré-montagem
1, onde sera montado as chaparias e outro para a pré-montagem 3, onde sera
montado a sobre caixa.

Modelo Inicial Melhorado Diferenca

Média % Trabalho 55,28 78,92 42,76%
Média % Espera 13,01 12,67 -2,61%
Média % Bloqueado 71,32 22,39 -68,60%
Lead time * 15:00:00 12:46:00 -14,88%
N° trabalhadores 14 13 -7,14%
Produtividade / dia 2,93 3,45 17,14%
Investimentos 4 sistemas modulares | 2 sistemas modulares -50%

Tabela 6 - Comparativo dos modelos

Fonte: Adaptado pelo autor (2017).

* HH:MM:SS

De acordo com os resultados apresentados na tabela 6, pode-se mensurar

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas

o0 ganho real comparando o modelo inicial com o modelo melhorado, a média
do percentual trabalho teve um aumento de 42,76% no modelo melhorado, ja o
percentual médio do tempo em espera diminuiu 2,61%, e no percentual médio do
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tempo bloqueado se teve uma redugédo de 68,60%, o lead time da linha reduziu em
14,88%, mesmo percentual que o takt time reduziu, além de uma reducao de 7,14%
no namero de trabalhadores e 50% nos investimentos necessarios, tudo isso com
um aumento de produtividade de 17,14% maquinas/dia.

O grafico 1 demonstra o ganho real da produtividade emrelagcéo ao investimento.

Produtividade X Investimentos

3,5
3
2.5 B Produtividade
2 W Investimentos / Qtd de
sistemas maodulares
1,5
i b
0,5

Inicial Otimizado

Grafico 1: Comparativo Produtividade x investimentos.
Fonte: Adaptado pelo autor (2017).

41 CONCLUSAO

O objetivo geral deste estudo foi atendido, ja que por meio do uso da simulagao foi
possivel melhorar uma linha de montagem de carretas agricolas avaliando possiveis
alternativas para aumentar a capacidade de producao. Apos o desenvolvimento do
trabalho e anélise dos resultados finais, foi possivel confirmar o uso da simulagéo
como uma ferramenta importante para suportar a tomada de decisdo administrativa,
ja que permitiu a construcédo de um modelo melhorado. Esse modelo foi considerado
com menor tempo e menor custo de implementagao, e com uma maior produtividade,
ja que ocupou uma area menor para toda a linha de montagem, o que significou
uma liberacdo de espacgo para outras atividades da empresa, fator importante ja
que o a area ocupada para producao € um recurso caro para a empresa avaliada.
Sendo assim, pode-se concluir que e a simulacdo computacional permitiu avaliar
antes da implementacao, se o projeto foi desenvolvido adequadamente, uma vez
que forneceu uma percepcao abrangente do processo estudado, além de permitir a
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realizacdo de analises e testar muitos cenarios. Além disso, por meio da simulagao,
pode-se gerar uma tabela que apresentou dados importantes para nortear a
decisao gerencial. Os modelos apresentados forneceram aos gestores da empresa
resultados para decidir sobre o0 modelo mais vantajoso para seu negécio.
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RESUMO: A otimizacdo dos recursos e a
eliminacdo de desperdicios sdo objetivos
nos quais as empresas vém investindo na
busca da exceléncia operacional. O presente
trabalho descreve a utilizagao da simulacéo
computacional aplicada ao ambiente da
fabrica em uma empresa de cadeiras para
escritério, com o propésito de selecionar a
melhor estratégia para modificagdes futuras no
espaco fisico e com vistas ao atendimento de
um novo patamar de demanda de producao. O
estudo de simulagdo computacional direciona-
se ao objetivo de reestruturagcdo do layout da
empresa, a fim de aumentar a produtividade
no processo devido a grande complexidade
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e variabilidade em seus fluxos de producgao.
Para tratar desse problema, foi proposta uma
metodologia de coleta e tratamento de dados e
a construcaéo de uma modelo de simulagéo que
representasse o sistema. Os resultados obtidos
com a simulacdo computacional comprovam que
a sua utilizacdo é uma ferramenta eficaz para
avaliacéo do sistema, apontando que a melhor
estratégia de aumento da capacidade produtiva
foi obtida com a utilizacdo da filosofia enxuta
em seus processos criticos, dimensionando um
fluxo ideal para a cadeia produtiva, visto que a
empresa pretende aumentar o parque fabril e
necessita de dados concretos para efetivar as
mudancas.

PALAVRAS-CHAVE:
sistemasdeproducao,simulacaocomputacional.

Manufatura  digital,

COMPUTATIONAL SIMULATION
APPLICATION TO INCREASE AN OFFICE
CHAIR COMPANY

ABSTRACT: Resource
waste removal are the goals that companies

optimization and

have been investing in in pursuit of operational
excellence. This paper describes the use of
computational simulation applied in the factory
environment in an office chair company, aiming
to select a better strategy for future changes in
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physical space and to meet a new level of production demand. The study of computer
simulation is directed to the objective of restructuring the layout of the company, aiming
to increase the registration in the process due to the great complexity and variability
in its production flows. To address this problem, a data collection and processing
methodology and a simulation model that represents the system were proposed. The
results obtained with computational simulation proven that its use is an effective tool
for system evaluation, indicate that the best strategy of increasing the product capacity
was used using the research philosophy in its processes, sizing an ideal flow for the
system. supply chain, given that a company can increase the manufacturing park and
use hard data to effect changes.

KEYWORDS: Digital manufacturing, production systems, computer simulation

11 INTRODUCAO

Com a globalizagdo e consequentemente competitividade, as empresas
procuram ter um maior controle do processo produtivo, por meio de melhorias
na tecnologia dos equipamentos e no controle das ineficiéncias do processo.
Os desafios colocados para as empresas na area de manufatura consistem em
aumentar os investimentos no desenvolvimento de produtos, renovar processos e
ainda, tornarem-se mais ageis para responder com rapidez as novas demandas do
mercado.

Espera-se, portanto, por uma industria cada vez mais agil, capaz de responder
em pouco tempo as demandas do mercado, que produza mais e utilize menos
recursos naturais. Assim, a industria do futuro apoia-se fortemente na utilizacdo de
ferramentas virtuais para projetar e simular produtos e processos, reduzindo seus
prazos e otimizando sua producéo.

Ociclodesenvolvimento do produto cadavez menor, o aumento dadiversificagcao
e a crescente demanda por produtos customizados com precos acessiveis exigem
um processo de inovagdo muito rapido, bem como novos processos de manufatura.
Dessa forma, a industria precisa de fabricas mais inteligentes, enxutas, ageis e
muito mais produtivas, caracteristicas que sé serdo alcangadas com o investimento
em tecnologias avancadas de manufatura e com o aumento da conectividade digital,
pré-requisitos para uma tomada de deciséo rapida, confidvel e para uma gestao
inteligente do fluxo de informacgdes.

A simulacdo computacional surge como uma ferramenta de analise que
auxilia na construcdo de modelos, sem que se tenha que modifica-los para depois
implementéa-la na manufatura das empresas.

Neste trabalho, pretende-se identificar o que pode ser melhorado no sistema
de producédo em termos de qualidade e produtividade para atender e entender a
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dindmica dos sistemas no novo parque fabril. Para isso, sera aplicada a ferramenta
de simulacdo computacional para anélise das potencialidades e vantagens que o
novo sistema pode apresentar.

O objetivo deste trabalho consiste em aumentar a produtividade e a taxa
de disponibilidade das maquinas do processo produtivo. O modelo foi criado no
software Plant Simulation, o qual representou o sistema produtivo de um produto
real.

A simulacdo computacional se propde a ser uma ferramenta usada para com-
preender os fendmenos comuns aos sistemas produtivos, capaz de tratar variaveis
aleatorias, representando o sistema e possibilitando a experimentagcédo de mudancas
no processo visando melhorias (BANKS, 2000). A simulagdo computacional, entao,
pode ser (til para testar projetos de manufatura enxuta, uma vez que é capaz
de proporcionar uma base para a tomada de decisdo consciente e consistente,
eliminando as insatisfacbes e os altos custos, bem como os riscos dos projetos
implementados através experimentagao direta (OLIVEIRA, 2008).

Assim, este artigo propée um modelo de simulacédo do sistema produtivo em
uma manufatura de cadeiras para escritorio, localizada no norte de Rio Grande do
Sul, analisando correlacdes e padroes de elementos que influenciam diretamente os
fluxos produtivos, de modo a identificar a melhor alternativa de investimento para o
aumento da sua capacidade produtiva, entre as propostas de aumento da efetividade
dos seus processos produtivos (manufatura enxuta) ou aumento da capacidade
fisica do maquinario e equipamentos secundarios. O modelo foi criado a partir do
software Plant Simulation por permitir o desenvolvimento das anélises propostas e
por ser adequado para simular situagcoes especificas dentro da manufatura. Como
resultado, foi criada uma estrutura de apoio a decisao relacionada ao aumento da
capacidade produtiva de manufatura de cadeiras, aliando os conhecimentos de
padrdes de simulacdo computacional a filosofia de manufatura enxuta.

De forma a promover o correto atendimento aos objetivos, este estudo foi
organizado da seguinte forma: a secéo 2 apresenta as principais fundamentacdes
tedricas sobre ferramentas, métodos e modelamento da simulacdo que embasaram
todo o conhecimento necessario para o desenvolvimento deste trabalho; na
secdo 3, sao apresentados os procedimentos metodologicos aplicados para o
desenvolvimento do estudo de caso; nos topicos intermediarios, sdo descritas as
etapas do desenvolvimento da metodologia de concepcéao, implantagdo e analise
do modelo computacional apresentando alguns resultados, adquiridos da anélise
preliminar do modelo de simulacdo; a secao 4 segue com a apresentacédo dos
resultados obtidos da analise do estudo, desenvolvidas com base na proposi¢ao de
dois cenérios futuros que se baseiam no aumento da capacidade produtiva, seguida
pela secao 5, que apresenta as consideracdes finais sobre os resultados obtidos
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pelo estudo.

2|1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Geralmente, quando se desenvolve um novo sistema de producéao,
surgem questdes como: “Como a reorganizagcado sera feita?” ou “Como sera seu
desempenho?”. Asrespostas paraperguntas deste tipo podem serdadasbasicamente
de trés formas: baseadas em opinides onde as analises séo realizadas a partir de
crencgas e ideias de um individuo ou de um grupo, sendo pouco quantificaveis e
sujeitas a aprovacgdes por ego; baseadas em modelos matematicos estaticos que
ndo consideram as caracteristicas dindmicas do sistema, podendo induzir a erros
por ndo conseguir avaliar estas caracteristicas do sistema; baseadas em modelos
de simulagdo computacional dindmico, onde sao consideradas as aleatoriedades
e interdependéncias das variaveis do sistema, melhorando assim a capacidade de
previsdo do comportamento do sistema real (BANKS, 2000; PIDD, 1998).

Simulagcdo é uma técnica que utiliza modelos para representar a esséncia
de uma instalacéo real ou proposta sob investigagdo, com o objetivo de avaliar o
comportamento deste sistema sob diversas condi¢ées (SILVA, 2005).

A simulacdo computacional vem a ser a representacdo de um sistema real
por meio de um modelo de grande precisdo através do computador, trazendo a
vantagem de se poder visualizar esse sistema, implementar mudancas, responder
questdes tipo: “0 que aconteceria se” (what-if)y, e desta maneira economizar
recursos econdmicos e tempo (PEREIRA, 2000). A ideia chave € uma realizagao
alternativa que se aproxima do sistema com o propdésito de analisar e entender
o comportamento deste em funcdo de acdes e decisdes alternativas (MIYAGI et
al., 2006). A representacdo de um sistema real ou de um projeto de sistema feita
através de um modelo tem por objetivo estudar o desempenho, avaliar mudancas,
experimentar e testar o projeto sem que seja necessario construi-los ou altera-los
na realidade. Esta interatividade com o modelo, ou seja, a facilidade de modifica-lo
para fins de estudo, analisar os resultados, a rapidez na obtencéo desses resultados
e a possibilidade de se verificar através da anima¢c&o como o processo esta sendo
conduzido, € uma vantagem que se tem com a simulagdo que vem tornando o
seu uso cada vez mais comum no estudo de sistemas complexos (HARREL et al.,
2002).

A simulagdo computacional, segundo Hollocks (1992), € uma técnica de
pesquisa operacional que envolve a criacdo de um programa computacional para
representar alguma parte do mundo real, de tal forma que os experimentos no
modelo sdo como a antevisdo do que acontecera na realidade. Dessa forma, a
simulacédo permite que se verifique o funcionamento de um sistema real em um
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ambiente virtual, gerando modelos que se comportam como aquele considerando a
variabilidade do sistema e demonstrando o que acontecera na realidade de forma
dinamica.

Segundo Freitas (2008) simulagdo implica na modelagem de um processo
ou sistema, de tal forma que o modelo imite as respostas do sistema real numa
sucessao de eventos que ocorrem ao longo do tempo. O uso dessa ferramenta
vem crescendo muito, devido a facilidade de uso e sofisticacdo dos ambientes
de desenvolvimento de modelos computacionais, aliadas ao crescente poder de
processamento das estacdes de trabalho e intenso uso da animacéao dos sistemas,
contando com interfaces graficas.

Dias (2001), apresenta que a simulacédo € a tentativa de replicacdo de um
sistema real, através da construcdo de um modelo matematico tdo parecido quanto
possivel com a realidade. A ideia geral é imitar uma situagdo real matematicamente,
estudar seu comportamento, tirar conclusbes e tomar decisdbes com base na
simulacédo. Ferreira (2011) acrescenta que pela possibilidade de uma visdo mais
clara e ampla do processo, podem-se testar novas rotas, novos equipamentos e
layout, sem provocar a real aplicagcao dessas modificagcdes.

Neste trabalho, utiliza-se a simulagcdo computacional como ferramenta de
modelagem para auxiliar na reconstrucdo do /ayout de um novo parque fabril.
Conforme Pidd (1998) a simulacdo computacional é a aplicacdo de um modelo
como base para exploracdo e experimentacao da realidade. Ainda Pidd (1998)
define simulacdo como uma técnica que, usando o computador, procura montar
um modelo que melhor represente o sistema em estudo. Assim como em outras
metodologias de modelagem, a simulagéo é utilizada em funcéo do seu baixo custo,
maior seguranca e rapidez em comparagdo com a realizacdo de experimentacoes
na realidade.

A simulacdo pode ser utilizada tanto para projeto e avaliacdo de novos
sistemas como para reconfiguracéo fisica de layoutou ainda para analisar mudancgas
no controle ou em regras de operacao de sistemas existentes. As suas aplicacoes
tém crescido em todas as areas, auxiliando os gestores na tomada de decisdao em
problemas complexos e possibilitando um melhor conhecimento dos processos nas
organizac¢oes (SAKURADA; MIYAKE, 2009).

31 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A metodologia descreve de uma maneira estruturada todos 0s passos
seguidos desde a definicdo do problema ou abrangéncia do estudo em questao, até
a apresentacédo e interpretacdo dos resultados obtidos. A metodologia tem como
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principal objetivo sistematizar o desenvolvimento do trabalho de simulacéo.

O estudo de caso foi realizado com base em uma metodologia de simulagéo.
Essa metodologia é baseada no método cientifico que foi sugerido por Freitas
(2008) e possui os passos conforme mostra a Figura 1. O presente trabalho vai
seguir algumas etapas dessa metodologia, tais como:

Fommulagdo e andlize do | Coleta de dados l | Projeto experimental
problema # ¢
v 1 ™
Tradugéo d del imentagd
I Planejamento do projeto l | radugdo do modelo I | Experimentagdo
Formulagdo do modelo Verificag#o e validagio Andlize estatistica do
conceitual do modelo resultados
Coleta de macro-
— _
Comparagio e
1dentificagdo das melhores
solugdes
Documentacio e
apresentagio dos
resultados -
Implementacéo

Figura 1 - Etapas de um estudo envolvendo modelagem e simulag&o.
Fonte: Adaptado de Freitas (2008)

+  Formulacéo e andlise do problema: todo problema de simulacg&o inicia com
a formulacao do problema, de modo que os propésitos e objetivos do estudo
devem ser claramente definidos.

+ Planejamento do projeto: ter a certeza de que se possui 0s recursos sufi-
cientes no que diz a respeito a pessoal, suporte, geréncia, hardware e sof-
tware para realizagdo do trabalho. Além disso, deve incluir um cronograma
das atividades.

+  Formulacdo do modelo conceitual: tracar um esboco do sistema. Pode se
um fluxograma, definindo componentes, descrevendo as variaveis e intera-
coes logicas que constituem o sistema.

+ Coleta de macro informagdes e dados: macro informacdes séo fatos, infor-
macoes e estatisticas fundamentais, derivados de observacgdes, experién-
cias pessoais ou de arquivos historicos, ja os dados sdo um conjunto de
informacdes podendo ser organizadas ou néo.

« Tradugé&o do modelo: codificar o modelo em uma linguagem de simulagéo
apropriada.

+ Verificacdo e validagcéo: confirmar que o modelo opera de acordo com a
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intenc&o do profissional (sem erros de sintaxe e logica) e que os resultados
por ele fornecidos possuam créditos e sejam representativos dos resultados
do modelo real.

+ Projeto experimental final: projetar um conjunto de experimentos que pro-
duza a informacgao desejada, determinando como cada um dos testes deve
ser realizado.

« Experimentacado: executar as simulag¢des para a geracao dos dados deseja-
dos para a realizagdo de analises.

« Interpretacdo e andlise estatistica dos resultados: tracar inferéncias sobre
os resultados alcangados.

«  Comparacao de sistemas e identificacdo das melhores solucdes: a técnica
de simulagao visa a identificacdo de diferencas existentes entre diversas
alternativas de sistema, o objetivo € comparar um sistema existente ou con-
siderado padrao, com propostas alternativas.

+  Documentacéo: a documentacdo do modelo serve de guia para alguém fa-
miliarizado ou ndo com o modelo e os experimentos realizados, possa fazer
uso do mesmo resultado ja produzido.

+ Apresentacao dos resultados e implementagcao: a apresentacao dos resul-
tados do estudo deve ser realizada por toda a equipe, constando quais os
problemas resolvidos.

41 MODELAGEM E SIMULACAO

4.1 Descricao do produto

Este estudo aborda a analise do processo produtivo de uma cadeira para
escritério de uma empresa de grande porte, lider brasileira no setor moveleiro,
levando em consideracé&o a otimizacéo da linha de producéo através da manufatura
digital, antes de sua implantacao. A producao ocorre em lotes, que variam em
tamanho e frequéncia, e caracteriza-se pela alta diversidade de produtos. O
problema da empresa esta na necessidade de aumentar a capacidade produtiva do
seu principal modelo, onde o mecanismo do produto analisado incorpora a maioria
dos outros produtos, sendo que a diferengca dos outros produtos se restringe ao
tamanho e design. Além disso, a empresa pretende aumentar a construcéo civil
do seu parque fabril. O produto trata-se de uma cadeira para escritdério composta
de um mecanismo articulador que movimenta o0 encosto e assento nos sentidos
vertical e horizontal, conforme a necessidade do cliente. O encosto e 0 assento séo
compostos de carenagem injetada, madeira, porca garra, espuma injetada e tecido.
O mecanismo é composto de chapas e tubos de ago estampados ou cortado a laser.
Apos a fabricagao dos componentes, os mesmos sao soldados em célula robotizada
e posteriormente passam pelo processo de fosforizagcéo, zincagem ou pintura e por
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final a sua montagem. Com o mecanismo, 0 assento e o encosto fabricados s&o

montados formando o conjunto. A figura 2 ilustra o produto analisado.

-

Figura 2 — Produto em andlise.
Fonte: Adaptado pelo autor, (2016)

4.2 Construcao do modelo conceitual

A

O entendimento do processo de manufatura do produto é apresentado no
modelo conceitual mostrado na figura 3, onde o processo constitui-se de seis
maquinas de estampagem, uma maquina de corte de chapas de acgo a laser, dois
tornos automaticos, dois robés de soldagem, uma maquina de zincagem, oito
tanques para fosfatizacdo e um sistema continuo de pintura. Para o processo
dos estofados (assento e encosto), o processo inicia simultaneamente com uma
maquina de porca garra, uma maquina para colagem de espumas, uma maquina de
corte de tecidos, uma maquina de costura de tecidos, duas cabines de grampeacéao
dos estofados. Apds a saida dos componentes da pintura o0 mecanismo é montado
e por fim €& adicionado o encosto, o assento e a base, concluindo o produto final.
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Figura 3 — Modelo conceitual.
Fonte: Adaptado pelo autor, (2016)

4.3 Coleta e tratamento de dados

Os dados coletados correspondem ao tempo de fabricagcéo de cada componente
do produto descrito anteriormente. Os dados de tempos foram coletados com o
setor de estudos de métodos da empresa e posteriormente verificados no chao de
fabrica com 10 repeticdes. Em outro momento o proprio operador fazia anotacoes
na ordem de producao da quantidade produzida com o tempo gasto. A tabela 1
mostra o tratamento dos dados.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Média
Tempo do componente
SP952 (s) 17|18 |16 | 16 | 17 | 19 | 20 | 16 | 18 | 17 17.4

Tabela 1 — Tratamento dos dados.
Fonte: Elaborado pelo autor, (2016).

Também foram observados todos os elementos do sistema para a simulacéo,
tais como entidades, atividades, recursos e controle.

As entidades séo os elementos processados através do sistema como produtos,
clientes e documentos e sao classificadas em trés tipos: humana ou animada,
inanimada e intangivel. As atividades sé&o as tarefas diretas ou indiretas envolvidas
no processamento das entidades, e normalmente gastam tempo e recursos. Os
recursos sao os meios pelos quais as atividades sao executadas, como exemplo:
maquinas e operadores podem ter a mesma classificagdo das entidades ou ainda

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas Capitulo 4




serem classificados como dedicados ou gerais, permanentes ou consumiveis
e estacionarios ou moéveis. Os controles sédo itens que dizem ao sistema como,
qgquando e onde as atividades devem ser executadas. Como exemplos, podem-se

citar os planos de producéao, instru¢cdes operacionais e rotas de fabricacao.

4.4 Construcao do modelo computacional e verificacao

Aconstrucédo do modelo computacional foi realizada no software plant simulation
da empresa Siemens. No modelo foram inseridas todas as maquinas, estoques
iniciais e intermediarios, e os caminhos que representam a distancia percorrida pelo
componente juntamente com o carro transportador visto que o processo atual ocorre
em lotes. Também foram inseridas estratégias de saida para cada componente,
visto que 0s componentes ndo tem percurso e/ou tempo iguais.

A jornada diaria de trabalho do sistema de producdo era de 8 horas e 50
minutos, com uma hora e 50 minutos de parada para almoco, descanso e ginastica
laboral, ou seja, foram contabilizadas 7 horas disponiveis para produ¢cdo nos
modelos de simulacao.

Como o tempo de fabricagédo considerado foi de um dia ndo foram contabilizadas
paradas de maquinas ou reparos do setor de manutencéo. A figura 4 mostra a
representacdo do modelo computacional atual com as maquinas, caminhos
percorridos pelos carros de transporte e estoques intermediarios.

Full Screen

Close Full Screen

Figura 4 — Modelo computacional atual.
Fonte: Adaptado pelo autor, (2016)
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A verificacdo do modelo ocorreu de duas maneiras. Primeiro foi analisada a
sequéncia de operacdes e, em seguida, foi verificado, com dados deterministicos,
se o tempo total de fabricacdo simulado, bem como as operacdes, foi semelhante

ao processo real. Dessa forma, garantiu-se a verificacdo do modelo.

4.5 Definicao do experimento

Com base no modelo atual, considerando os mesmos tempos de fabricacéo
e quantidade de maquinas operando, foi proposto um novo modelo de simulacéo.
Esse novo sistema de fabricagcéo consiste em fabricar o mesmo produto em formato
celular de fluxo continuo, de modo que os componentes sdo movimentados por
esteiras continuas que ligam os setores de producéo.

Os carros transportadores deixam de ser utilizados e consequentemente os
operadores também. A figura 5 mostra o modelo de simulagéo. A linha preta mostra
a divisao dos setores da metalurgica onde foi fabricado o mecanismo e os setores
dos estofados onde foram fabricados o assento e encosto. Observa-se que no

modelo proposto nao existe mais o cruzamento entre os setores citados.

z
V\J/ X

\\:\\ . —

Close Full Screen
£F Models Frame 3D .Models.Frame |3

Figura 5 — Modelo computacional proposto.
Fonte: Adaptado pelo autor, (2016)

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apébs a realizagcdo dos experimentos, pode-se avaliar se os resultados dos
mesmos atenderam aos objetivos de construir um modelo que representasse 0

sistema, efetivando mudancgas baseadas nas técnicas de mapeamento enxuto, sobre




a produtividade, lead time, quantidade dos operadores e carros de movimentacao
de um sistema de manufatura de cadeiras para escritorio.

As mudancas no fluxo de producédo analisada podem ser avaliadas pelos
resultados discriminados na tabela 2, destacando o aumento da produtividade
conforme o objetivo de estudo.

Variaveis de Saida (analise) Modelo atual Modelo proposto Resultados
Capacidade produtiva (diaria) 719 um. 967 um. 25,6% 1
Lead time 1,71 un./mim 2,31 un./mim 26% 1
Espaco fisico 12288m?2 6410m? 48% 1
Quantidade de operadores 99 89 10% T
Quantld??aen gsoci?erros para 10 0 100% 1

Tabela 2 — Analise dos resultados
Fonte: O autor 2016

O modelo de simulagdo proposto proporcionou resultados de aumento de
produtividade de 719 conjuntos para 967 conjuntos, aumento de 25,64% em relacao
ao modelo atual. O Lead time foi reduzido em 26%, o espaco fisico foi reduzido em
48% e a quantidade de operadores foi reduzida em 10%.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo principal a aplicacdo de um método de trabalho,
para identificacdo de ganhos simultaneos obtidos na reestruturacéo de um sistema
produtivo de cadeiras através da simulagdo computacional. A proposta para atingir
esse objetivo foi analisar a situacdo atual do /layout da empresa, representar no
software de simulacao e propor mudancgas, a partir das quais obteve-se aumento
na produtividade.

O software Plant Simulation, foi capaz de auxiliar na modelagem matematica
do processo e na visualizacdo do funcionamento do sistema, possibilitando uma
melhor percepcéo, para os operadores e gestores da empresa, acerca de como o
sistema funcionaria em uma situacéo real, facilitando a aprovacdo das mudancas
propostas.

Os dados da simulacéo proposta, resultam em um aumento de 248 unidades
produzidas por dia, além da reduc¢do de 5878m2 no espaco fisico.

Sugere-se para estudos futuros a criacdo de um modelo que simule a
quantidade de estoque necessario para a producdo do produto, dimensionado e
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reduzindo os estoques intermediarios.
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RESUMO: A Supply Chain (SC) vem passando
por grandes transformacbes em fungdo da
necessidade de implementacdo de novas
tecnologias da Industria 4.0, como a Internet das
Coisas, Big Data, Sistemas Fisico-Cibernéticos
e a computacdo em nuvem. Gragas a essas
tecnologias, bem como a seus subsistemas
e componentes, a integragdo total da cadeia
de suprimentos esta se tornando possivel.
No entanto, ainda se observa que nao estao
totalmenteclaroseidentificadososreaisimpactos
que as tecnologias da Industria 4.0 causam na
Supply Chain. Este trabalho tem como objetivo
identificar os beneficios que as tecnologias da
IndUstria 4.0 propiciam para a Supply Chain.
Para isso, foram selecionados e analisados, por
meio de uma reviséo sistematica da literatura,
os trabalhos mais relevantes sobre o tema.
Foram identificados dezenove beneficios que
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NA SUPPLY CHAIN

atendem, conjuntamente, a todas as funcgbes
que compdem a Supply Chain (forecasting,
aquisicao, manufatura, distribuicdo e vendas
e marketing), possibilitando a integracao
entre elas e entre clientes e fornecedores,
promovendo vantagem competitiva a todos os
integrantes da cadeia de suprimentos.

PALAVRAS CHAVE: Supply Chain, Supply

Chain 4.0, Industria 4.0.

ABSTRACT: Supply Chain (SC) has undergone
major transformations due to the need to
implement new technologies of Industry 4.0,
such as Internet of Things, Big Data, Physical-
Cybernetic Systems and Cloud Computing.
Thanks to these technologies, as well as
to their subsystems and components, full
integration of the Supply Chain is becoming
possible. However, it is still observed that the
real impacts that Industry 4.0 technologies
cause in the Supply Chain are not totally
clear. This work aims to identify the benefits
that companies may achieve when implanting
Industry 4.0 technologies in the Supply Chain.
For this, relevant literature review was selected
and analyzed through a systematic literature
review. Nineteen benefits have been identified.
these benefits enable

Jointly, integration

between Supply Chain’s functions (forecasting,
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acquisition, manufacturing, distribution and sales and marketing), as wells as between
customers and suppliers, promoting competitive advantage to all members of the
supply chain.

KEYWORDS: Supply Chain, Supply Chain 4.0, Industry 4.0.

11 INTRODUCAO

Integrara Supply Chain e otimizar seu desempenho e eficiéncia vem se tornando
uma tarefa cada vez mais complexa (FORE et al., 2016), sendo necessario 0 uso
de tecnologias inovadores para atingir esse objetivo e fortalecer a competitividade
das empresas (BUTNER, 2010). Sob esse foco, a digitalizacdo dos processos
e atividades da Supply Chain por meio das tecnologias viabilizadas pela quarta
revolucéo industrial (também chamado de Industria 4.0) vem ganhando cada vez
mais atencdo tanto por parte da industria quanto da academia (BUYUKOZKAN e
GOCER, 2017).

Denominada de Supply Chain 4.0, suas operacdes passam a ser realizadas
por meio de uma rede ampla e sistematica, conectando maquinas, pessoas,
produtos e demais recursos, bem como clientes e fornecedores. Essa ampla rede
interconectada permite maior integracéo dos processos internos, bem como entre
clientes e fornecedores, possibilitando que o objetivo da Supply Chain seja atingido
de forma mais eficaz e eficiente (BUYUKOZKAN e GOCER, 2017).

No entanto, ainda se observa que nao estao totalmente claros e identificados
0s reais impactos de tais tecnologias na Supply Chain (TJAHJONO et al., 2017).
Sob esse foco, este trabalho tem como objetivo identificar os beneficios que as
empresas poderao fazer uso ao implantar as tecnologias da Industria 4.0 na Supply
Chain.

Este trabalho esta estruturado em cinco secdes, incluindo este introdutério.
A secéo 2 apresenta a revisao bibliografica, contemplando uma discusséo sobre
os temas pertinentes para o trabalho. A secdo 3 apresenta os procedimentos
metodoldgicos. Ja a secédo 4 descreve os resultados obtidos no trabalho. Por fim,
finaliza-se com a apresentacao das conclusdes e das oportunidades de pesquisas
futuras na secéo 5.

21 REVISAO DA LITERATURA

Blyukézkan e Géger (2017, p.1) definem Supply Chain 4.0 como “uma série
de atividades interconectadas que se preocupam com a coordenacéao, planejamento
e controle de produtos e servicos entre fornecedores e consumidores. Assim,
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observa-se que seu objetivo é gerar novas formas de agregar valor para clientes
e fornecedores, além de gerar mais receita por meio da integracdo e coordenacéao
de seus processos (BUYUKOZKAN e GOCER, 2017, TJAHJONO et al., 2017); s&o
elas: forecasting, aquisicdo, manufatura, distribuicdo e vendas e marketing (CHAN
et al., 2003).

Wu et al. (2016) apresentam, em seu trabalho, as seis caracteristicas da
Supply Chain 4.0; sao elas: (1) Instrumentada, com sistemas com sensores, tags
RFID, medidores e demais componentes integrados capazes de gerar dados para
tomada de deciséo; (2) Interligada, conectando membros da cadeia de suprimentos,
incluindo ativos, sistemas de TI, produtos e demais objetos inteligentes; (3)
Inteligente, contendo sistemas capazes de tomar decisdes visando otimizar o
desempenho total por meio da coleta e analise de grandes volumes de dados; (4)
Automatizada, visam substituir recursos de menor eficiéncia (incluindo méo-de-obra);
(5) Integrada, por meio de atividades com envolvimento e colaboracéo de clientes e
fornecedores, tomando decisGes conjuntamente, fazendo uso de sistemas comuns
e compartilhando informacdes e; (6) Inovadora, com capacidade de desenvolver
e agregar novos valores por meio de solu¢gbes mais eficientes ou que atendam a
novos requisitos. Observa-se que essas caracteristicas devem abranger todos os
clientes e fornecedores que compdem a cadeia de suprimentos.

Segundo Schrauf e Berttram (2016), oito processos chave compdem a
Supply Chain 4.0; sao eles: Planejamento e Execucgado Integrados, Visibilidade
Logistica, Aquisicdo 4.0, Armazenagem Inteligente, Gerenciamento Eficiente de
Pecas Sobressalentes, Logistica Autbnoma e B2C, Anélise Prescrita da Cadeia de
Suprimentos, Habilitadores Inteligentes da Cadeia de Suprimentos. Esses processos

chave séo apresentados graficamente na Figura 1.
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Planejamento e execug¢ao integrados

Visibilidade logistica

IS

Fornecedores =mp  Armazenagen ey Producdo  mep  Distribuicio — Cliente

Aquisicdo Armazenagem Gerenciamento eficiente Logistica autonoma e

B2C

4.0 inteligente de pecgas sobressalentes

Analise prescritiva da cadeia de suprimentos

<« Dados
externos

Habilitadores inteligentes da cadeia de suprimentos

FIGURA 1: Processos chave da Supply Chain 4.0
Fonte: Schrauf e Berttram (2016).

31 METODO

O foco deste estudo é identificar os beneficios que as empresas poderao
alcancar ao implantar as tecnologias da Industria 4.0 na Supply Chain. Para isso, foi
realizada uma revisdo sistematica da literatura; metodologia de pesquisa planejada
para identificar, avaliar e integrar resultados de estudos relevantes de uma questao
proposta (SIDDWAY, 2014). O método adotado foi proposto por Levy e Ellis (2006),

e consiste de trés etapas, conforme Figura 2.

2. Processamento

Conhecer a literatura
- Compreender a literatura
- Aplicar

- Analisar

- Sintetizar

Avaliar

1. Entrada 3. Saida

FIGURA 2: Etapas do processo de revisao sistematica da literatura.
Fonte: LEVY e ELLIS (2006).
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Para as buscas de trabalhos que abordam o tema de pesquisa proposto, foi
utilizada a base de dados Scopus (considerada a maior e a mais completa base
de dados), e buscas foram feitas por meio das palavras chave “Supply Chain 4.07;
“Digital Supply Chain’; “Supply Chain” AND “Industry 4.0” e; “Supply Chain” AND
(“CPS” OR “Big Data” OR “loT’ OR “Smart Objects”). Foram considerados todos
os artigos e proceedings em inglés, selecionados sob cinco critérios de inclusao e
exclusédo: (1) Titulo; alinhamento com o tema; (2) Excluséo de trabalhos duplicados;
(3) Resumo e palavras chave; (4) Leitura completa e; (5) Snowballing.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

As buscas na base de dados geraram um total de 786 trabalhos, conforme
apresentado na Tabela 1. Os artigos foram analisados de acordo com os critérios
de inclusédo e excluséo, resultando em um total de 59 trabalhos selecionados. As
guantidades de artigos filtrados em cada critério sédo apresentadas na Tabela 2.

Supply Chain “Supply Chain”
Supply Chain Digital Supply AND Industr AND (CPS OR Big TOTAL
4.0 Chain Y Data ORIoT OR
4.0 .
Smart objects)
Artigos obtidos
na base
de dados 1 42 84 659 786
SCOPUS
TABELA 1 - Quantidade de artigos encontrados por busca realizada
Fonte: Elaborado pelos préprios autores.
ermelro filtro: Segundo filtro: Terceiro filtro: Quarto filtro: Quinto filtro:
Titulo, resumo e Trabalhos Resumo e ) )
. Leitura completa Snowballing
palavras-chave duplicados palavras-chave
294 281 70 47 59

TABELA 2 - Resultados das etapas do processo de revisao sistematica da literatura

Fonte: Elaborado pelos préprios autores

Ao analisar os 59 artigos e proceedingsidentificados, observa-se que atematica
“beneficios” dentro do contexto da Supply Chain 4.0 vem ganhando cada vez mais
destaque, com maior volume de publicacdes nos anos de 2016 e 2017 (embora 2018
ainda nao esteja finalizado ja sinaliza volume de publicagcdes crescente), conforme
apresentado na Tabela 3. Estes nUmeros demonstram o crescente interesse em
relacdo as oportunidades que o uso das tecnologias viabilizadas pela Industria 4.0
pode oferecer as empresas.

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas Capitulo 5



Ano de publicacao Total de trabalhos publicados

2010 1
2011 2
2012 1
2013 5
2014 8
2015 8
2016 14
2017 15
2018 5

TABELA 3 - Artigos publicados em peri6dicos

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

Ao todo, dezenove beneficios foram identificados por meio da analise dos
trabalhos selecionados, conforme apresentado no Quadro 1; sdao eles: melhor
tomada de deciséo; eficiéncia operacional / reducdo de custos operacionais;
transparéncia / visibilidade; seguranca de dados; planejamento, monitoramento
e/ou controle em tempo real; melhor servico ao cliente; acuracidade de dados /
informacdo; mensuracéo / reducéo de riscos; analise preditiva e/ou e prescritiva
de dados; confiabilidade; flexibilidade; integracdo da sc; lucro; novos modelos de
negoécio; automacgao; beneficios ambientais; maior inteligéncia em atividades do
marketing; melhor previsdo de demanda e; redugdo na complexidade em gerenciar
a sc.
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Aryaetal. (2017) X X
Benabdellah et al. (2016) X X X X
Buda et al. (2015) X
Buyukozkan e Goger (2018) X X
Cecere (2014) X X X X X X | x
Chamekh et al. (2017) X
Dallasega et al. (2017) X X
Dweekat et al. (2017) X X X
Dweekat e Park (2016) X X X X X
Fore et al. (2016) X X X
Guarraia et al. (2015) X X X X
Gunasekaran et al. (2018) X
Hahn e Packowski (2015) X
Haddud et al. (2017) X X X X X | X X
Hanifan et al. (2014) X X X X| x | x| x X X | x
He et al. (2014) X
He et al. (2010) X X X X X X X X
Jacques (2017) X X X
Jeske et al. (2013) X X X X X X
Kanget al. (2018) X X X X | x X
Kassahun et al. (2014) X
Khanna e Sharma (2017) X X X X X X X
Kl6tzer e Pflaum (2015) X X X X X
Kynast e Marjanovic (2016) X X X X X X
Lamba e Singh (2017) X X
Levelinget al. (2014) X
Liang e Pan (2014) X X X X
Lépezetal. (2011) X X X X X
Lopezetal. (2012) X
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Ma et al. (2015) X X X X
Mikavica et al. (2015) X X X x| x |x X | x X
Pearson et al. (2014) X X X X
Pearsall (2016) X X X X X
Qureshi et al. (2017) X X X X
Raab e Griffin-Cryan (2011) X X x| x X X
Raj e Sharma (2014) X X X X X X
Rajesh (2016) X
Ranjan et al. (2016) X X
Reddy et al. (2016) X X X X X
Richey Jr et al. (2016) X X X | x
Rodriguez et al. (2018) X X X X
Roschinger et al. (2016) X X
RoBBmann et al. (2018) X X X
Sanders (2016) X X X
Schmidt et al. (2015) X X X X X X X X X X
Srinivasan et al. (2017) X X X X
Srinivasan et al. (2017) X X
Singh et al. (2017) X X
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Uddin e Al Sharif (2016) X X X X X
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Zhou et al. (2015) X x| x

QUADRO 1: Beneficios da implantagéo das tecnologias da Industria 4.0 na Supply Chain.

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

A Figura 3 mostra o percentual de artigos que apresentam os cinco beneficios
mais citados (principais contribuicbes que as tecnologias tém a oferecer para as
empresas): eficiéncia operacional; planejamento, monitoramento e/ou controle em
tempo real; transparéncia / visibilidade; melhor tomada de deciséo e; integracédo da
SC.

O primeiro beneficio, abordado em 77,97% dos trabalhos, reflete a real
necessidade das empresas que investem em tecnologia de produgcdo: aumentar a
eficiéncia de recursos e reduzir custos nas operacoes.

Em segundo, pode-se observar que as tecnologias viabilizadas pela Industria
4.0 também permitem a identificacéo, coleta, analise e controle, em tempo real, de
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produtos, equipamentos, sistemas e demais recursos por meio da conexao entre os
mundos fisico e digital e 0 sensoriamento de todos esses elementos.

Em terceiro cite-se a Transparéncia / Visibilidade, possivel gracas a maior
quantidade de dados gerados na Supply Chain e armazenados em sistemas
digitalmente integrados (por exemplo, a nuvem). Isso favorece o quarto beneficio
mais abordado, melhor tomada de decisdao: com maior quantidade (e qualidade) de
informacdes disponiveis, a tomada de decisdo passa a ser mais eficaz e eficiente.

Por fim, destaca-se a Integracdo da Supply Chain, tanto interna (integracéao
entre funcdes da empresa) quanto externamente (integragcdo entre empresas — com
fornecedores e clientes), que é foco da Supply Chain 4.0 conforme a definicao
apresentada por Blyukdézkan e Goéger (2017) e adotada como base para este

trabalho.

Percentual de trabalhos x beneficios
identificados

100,00%

77.97%

75,00%

52,54% 49.15%
05
50.00% T550%

30,51%

25,00% -
0,00% -
Eficiéncia Planejamento, Transparéncia/ Melhor tomada de Integracdo da SC
operacional / monitoramento Visibilidade decisdo
Reducdo de custos e/ou controle em
operacionais tempo real

FIGURA 3: Percentual de trabalhos que apresentaram os cinco beneficios mais citados.

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

51 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo identificar os beneficios das tecnologias
viabilizadas pela Industria 4.0 na Supply Chain. Foram identificados dezenove
beneficios que, conjuntamente, impactam positivamente todos os processos da
Supply Chain (forecasting, aquisicdo, manufatura, distribuicdo e vendas e marketing),
promovendo vantagem competitiva a todos os integrantes da mesma.

A visibilidade das operagdes ao longo da Supply Chain, bem como a grande
quantidade (e qualidade) de dados disponiveis, possibilita as empresas tomarem
decisbes de forma mais eficiente e eficaz, evitando perdas quanto a tempo e custo
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nas operacdes. Além disso, verifica-se que as tecnologias da Industria 4.0 refletem
positivamente no cumprimento da missado da Supply Chain: integrar processos e
coordena-los de forma a gerar valor para clientes e fornecedores, atendendo as
suas necessidades.

No entanto, destaca-se como limitacdo deste trabalho o uso de uma base de
dados para a coleta de trabalhos alinhados com o tema. A base de dados Scopus,
mesmo sendo a maior e a mais completa, ndo contempla todos os estudos realizados
sobre o tema. Isso é comprovado dentro do processo de snowballing; processo que
permitiu incorporar doze novos artigos no estudo, permitindo seu enriquecimento.

Comotrabalhofuturo, pretende-se pormenorizar os beneficios aquiidentificados
e verificar, junto as empresas que iniciaram o processo de implantacdo das
tecnologias da Industria 4.0, como cada beneficio é percebido dentro dos processos

internos e entre clientes e fornecedores.
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RESUMO: O presente artigo estudou como
a manufatura enxuta pode influenciar o seu
desempenho pela priorizacdo das estratégias
operacionais adotadas pelas empresas. Este
estudo analisou um grupo de cinquenta e
seis empresas de autopecas compartilhadas
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em quatro grupos estratégicos. Todas as
empresas estao localizadas em Campinas (SP)
e Jundiai (SP). As empresas foram divididas
em grupos que adotam as mesmas orientacoes
estratégicas, e estes grupos foram utilizados
para investigar a relagao entre a implementacéo
de praticas de manufatura enxuta e a escolha
dos objetivos de desempenho. Os resultados
sugerem que a consideracdo de grupos
estratégicos pode melhorar a compreensao
de como os objetivos de desempenho podem
definir praticas de manufatura enxuta adotadas
pelas empresas de manufatura.
PALAVRAS-CHAVE: estratégia de operacoes;
grupos estratégicos; producéo enxuta; objetivos
de desempenho.

STUDY OF COMPETITIVE PRIORITIES IN
AUTOPARTS COMPANIES STRATEGIC
GROUPS: CASE OF STUDY

ABSTRACT: The present
how lean manufacturing can influence their

article studied

performance by prioritizing the operational
strategies adopted by companies. This study
analyzed a group of fifty-six auto parts companies
shared into four strategic groups. All companies
are located in Campinas (SP) and Jundiai
(SP). Companies were divided into groups that
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adopted the same strategic orientations, and these groups were used to investigate
the relationship between the implementation of lean manufacturing practices and the
choice of performance objectives. The results suggest that consideration of strategic
groups can improve understanding of how performance objectives can define lean
manufacturing practices adopted by manufacturing companies..

KEYWORDS: estratégia de operacbes; grupos estratégicos; producdo enxuta;
objetivos de desempenho.

11 INTRODUCAO

As estratégias de operacdes, promove grandes impactos na competitividade e
na capacidade produtiva afim de atender o mercado de forma eficiente e maximizando
os lucros nas empresas. Porém a capacidade de medir efetivamente os resultados,
de forma pontual, em fungcédo dos recursos alocados € bastante complexo conforme
apontam Slack e Lewis (2009).

No Brasil, a estrutura e as estratégias competitivas da industria de autopecas
sofreram profundas modificagcées de conceito, tecnologicas, econémicas e de gestao
nos ultimos anos. Tal condicao é reforcada por Maia, Cerra e Alves Filho (2005) que
destacam o fato das empresas ligadas ao ramo automobilistico terem investidos em
novas configuracées de negocios passando a definir condicdes e regras com seus
fornecedores, principalmente apds a abertura do mercado nacional que ocorreu em
1992.

Desde entao as empresas nacionais se modernizaram, tanto o seu parque
fabril quanto nos sistemas e filosofias de gestao, sendo que esta época coincidiu com
os estudos de casos de sucesso da Toyota Motors Company no mercado mundial, e
também com a divulgacao dos resultados dos estudos de Womack e Jones (2004) no
gue tange o conceito da manufatura enxuta (ME). Desde entdo, a adoc¢ao de praticas
de ME no Brasil, tem contribuido para a melhoria no desempenho operacional das
empresas de modo geral, mas também tem trazido algumas frustracbes conforme
apontam estudos de Jabbour et al (2013) e Hasegawa, Venanzi e Silva (2016).
Porém a questdo que se coloca é: considerando a produg¢do enxuta como uma
estratégia de operacdes na industria de autopecas porque nem sempre 0s niveis
de desempenho esperado sao atingidos? Qual a relagdo entre as praticas e as
melhorias de desempenho?

Neste trabalho, foi analisado o modo como a implantacdo de praticas de
producdo enxuta influenciaram no desempenho operacional das empresas
da industria de autopecas. Como a implantacdo dessas praticas & raramente
quantificada utilizando dados do tipo cross-section, foi realizada uma abordagem
quantitativa amparada em estatistica ndao paramétrica atrelada ao conceito de
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grupos estratégicos (CUA, MCKONE & SCHROEDER, 2001).

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estratégias de operacoes

Inicialmente estudos desenvolvidos por Skinner (1969) e posteriormente
trabalhados por Hayes e Wheelwright (1984), Platts e Gregory (1990) e também por
Slack e Lewis (2009) mostraram que as estratégias de operacdes, ao contrario do
que acreditava Henry Ford, ndo h& um unico “caminho étimo” para o direcionamento
dos recursos, sendo que as estratégias de operacdes podem variar de acordo com
produtos, mercados entre outros fatores.

Ha um alto grau de concordancia de que a estratégia de operacdes foca na
capacidade competitiva: custo, qualidade, entrega e flexibilidade (DANGAYACH e
DESHMUKH, 2001). Atualmente o conceito desenvolvido por Slack e Lewis (2009)
€ a mais aceita, na qual a estratégia de operacdes devera estar sempre atenta a
disponibilidade dos recursos, as habilidades e capacidades na qual a organizacao
possui para responder de forma rapida e as exigéncias do mercado, sendo que
Scur e Queiroz (2017) complementam que as estratégias de operacdes podem ser
divididas em blocos de “recursos de operacao” e de “necessidades do mercado”. A
primeira atende as capacidades, as redes de fornecedores, tecnologias de processos
e os diferentes tipos de desenvolvimentos e as necessidades do mercado atendem
a qualidade, confiabilidade, flexibilidade, velocidade de resposta e o custo.

No entanto, ainda para Slack e Lewis (2009), as estratégia de operacdes
vem mudando de uma viséo “baseada no mercado” para a visdo “baseada em
recursos”. A primeira visdo vé as operacdes como um sistema ajustavel e focado
para seguir as regras ditadas pelos mercados, enquanto a segunda visdo sugere que
€ mais rentavel focar no desenvolvimento, protecdo e alavancagem dos recursos
operacionais da empresa, de modo a criar o “valor” para a obtencédo de vantagens
competitivas, assumindo recursos estratégicos que estdo além dos limites da
empresa, um exemplo, é a rede de suprimentos e fornecedores altamente eficaz do
Sistema Toyota de Producéao (STP).

Portanto a decisdo da estratégia de operagdes deve considerar um
conjunto de areas de decisdo como capacidade, rede de suprimentos, compras e
logistica, tecnologia de processo, desenvolvimento e organizagdo das variedades
de operacobes, nivel de integracéo vertical, planejamento e controle da producéo
(MAIA, CERRA, ALVES FILHO,2005). Embora a pratica de produg¢do enxuta nao
necessariamente possa cobrir todos os aspectos que compdem as areas de decisao
sugeridas por Slack e Lewis (2009) as areas de deciséo e objetivos de desempenho
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€ um referencial adequado para analisar a implantacéo da producao enxuta.

2.2 Grupos estratégicos

Hunt (1972) foi o pioneiro ao abordar o conceito de grupos estratégicos (GE) ao
estudar grupos de industrias de eletrodomésticos nos Estados Unidos da América.
Um GE é formado pelo conjunto de empresas concorrentes de um mesmo segmento
que atuam com estratégias similares a fim de obter dominio de mercado ou de
alocacao de recursos conforme mostra Cool e Schendel (1988). A constituicdo dos
GEs estarelacionada a posse pelas empresas de diferentes recursos e capacidades,
0 que habilita algumas delas a realizar investimentos em seus pontos fortes ou
buscar a sanar algum tipo de deficiéncia. As empresas, também, podem vir a adotar
diferentes estratégias, mesmo que detenham os mesmos recursos e capacidades,
mas se possuirem diferentes preferéncias quanto ao investimento a realizar e aos
seus posicionamentos em relagdo ao risco podera ampliar ou focar pontualmente
suas estratégias (CAVES, PORTER, 1977).

A utilidade dos GEs se manifesta onde ha muitos concorrentes, ja que facilita
tirar conclusdes na analise de setores industriais permitindo compreender melhor o
gue sucede no setor industrial ao focar nos GEs. As diferencas entre as estratégias
adotadas pelas empresas pode também ser explicadas pela evolugao histérica da
industria, ja que os custos inerentes a adocao de uma estratégia tendem a ser
mais baixos para as primeiras, visto que a medida que se desenvolve as barreiras
a mobilidade sao fortalecidas por via de causas exdgenas ou como resultado dos
investimentos realizados pelas empresas ja instaladas (MARTINS, et al, 2009).

2.3 Praticas de producao enxuta e objetivos de desempenho

Muitos estudos vém sendo publicados desde a década de 1990 sobre as
relacdes entre as praticas de producao enxuta e desempenho. Atualmente, sabe-
se que a producdo enxuta envolve o Just in Time (JIT), Total Quality Management
(TQM) e o Total Productive Maintenance (TPM) atuando em conjunto. Acreditava-se
que estas praticas, conduziriam a agilidade, inventarios mais baixos e a melhoraria
a qualidade, contudo na pratica, esta relacao nem sempre é compartilhada, alias,
muito pouco tem sido feito para que a producdo enxuta como um conceito permita
validar ou refutar as suas principais praticas com os objetivos de desempenho.
(JABBOUR et al, 2013; KHALILI et al, 2017).

Os objetivos de desempenho refletem as prioridades competitivas tradicionais,
como a qualidade, o custo, a entrega no prazo e a flexibilidade para mudancas
de volume de producéo e atendimento de demandas. Enquanto os pesquisadores
reconhecem o valor de investigar as praticas simultaneamente correlacionando o JIT,
TQM e TPM ha poucos resultados que fornecam um exame empirico da realizacao
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conjunta destas. Vale notar que o pilar TQM é bastante amplo, compreendendo
as relacbes de projeto do produto, fornecedor e cliente, enquanto os pilares JIT e
TPM apresentam caracteristicas mais especificas (DANGAYACH e DESHMUKH,
2001;WAKCHAURE, NANDURKAR, KALLURKAR, 2011).

Por outo lado, Furllerton & Wempe (2009), analisaram as praticas que melhor
explicam as diferencas de desempenho nas empresas em dois niveis: em conjunto
entre as praticas comuns e os pilares JIT, TPM e TQM e de modo individual. Os
resultados mostraram que os pilares JIT, TPM e TQM foram significativos para
explicar as relagbes entre a producédo enxuta e o0s objetivos de desempenho.
No nivel de préatica unica, nem todas contribuiram para explicar a relagdo. Logo
€ mais interessante analisar os pilares da producéo enxuta JIT, TPM e TQM em
conjunto para melhor compreender com eles sao influenciados pelos objetivos de

desempenho definidos como prioritarios.

31 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para o presente trabalho, foi realizada uma pesquisa de abordagem qualitativa
passando para uma pesquisa exploratoria, baseado em um estudo de caso
descritivo com analise dos resultados de um questionario aplicado a um grupo de
cinquenta e seis empresas localizadas na regiao de Campinas e Jundiai (interior
de SP) entre os meses de marco a outubro de 2016. Estas empresas sdao do ramo
de autopecas, agrupadas em seis blocos: metalurgica, transformagcédo mecéanica,
plasticos, maquinas e equipamentos, eletroeletrénicos e telecomunicacgées.

O questionario foi composto por perguntas, na qual os objetivos de
desempenho considerados foram: Custos, qualidade, confiabilidade, velocidade
de entrega ao cliente, tempo para entrada no mercado de novos produtos, valor
agregado por empregado, design/inovacao, caracteristicas do produto, variedade
de produtos e personalizagao

Conforme aponta Gil (2008) a pesquisa exploratéria a criacdo de hipdteses
de uma problematica, sendo que a abordagem qualitativa permite a interpretacéao
dos fenbmenos do ambiente de pesquisa, resultando em uma analise profunda
de um determinado objeto, ou conjunto destes, para buscar maior detalhamento e
conhecimento a fim de caracterizar o objeto de estudo.

Nesta pesquisa, utilizou-se também o alfa de Cronbach a fim de medir a
correlacdo entre as respostas do questionario pela analise das respostas dadas
pelos respondentes, apresentando uma correlagao média entre as perguntas.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

A regra geral utilizada foi que as escalas existentes deviam ultrapassar um
nivel alfa de Cronbach de 0,70. Este € o caso para os trés pilares considerados JIT,
TPM e TQM. Comparado a Cua, Mckone, e Schroeder (2001), os pilares JIT e TPM
tém o mesmo conteudo, enquanto o pilar TQM foi dividido em TQM propriamente dito,
Relacdes com o Cliente (RCLI), Relagdes com o Fornecedor (RFOR) e Certificacao
do Fornecedor (CFOR) para esta pesquisa, muito embora o RCLI e 0 RFOR tenham
apresentado o alfa de Cronbach abaixo de 0,70. O “pilar” Tecnologia (TECN) néao
€ um pilar da producao enxuta por si, mas foi incluido para verificar a influéncia da
tecnologia nas praticas de producéo enxuta e as praticas relativas a cada um deles
€ mostrado na Tabela 1.

PILAR DA

PRODUCAO PRATICAS DE PRODUGAQ ENXUTA CRé\ﬁgﬁgE @)

ENXUTA ©
1. Processos de producéo 0,610
2. Reduc¢éao do tempo de ciclo 0,571
3. Manufatura agil 0,742
JIT 4. Técnicas de troca rapida de ferramentas 0,733
(a,=0,826) 5. Sistemas de producéo focados na fabrica 0,708
6. Fluxo de producgéo JIT/Continuo 0,658
7. Sistema puxado/Kanban 0,754
8. Gargalo/Remocao de restricao 0,523
1. Manuten¢éo autbnoma 0,679
TPM 2. Planejamento e programagdo da manutengéo 0,601
(a,=0,717) 3. Manutenc&o preventiva ou preditiva 0,904
4. Programas de melhorias da seguranca 0,748
1. Programas formais de melhorias continuas 0,570
2. Programas de gestao da qualidade 0,794
(a, IQo',\gzo) 3. Gestao da qualidade total 0,885
4. Medidas da capabilidade do processo (CPK) 0,667
5. Benchmarking 0,617
1. Sistemas de planejamento e programacéo avangcados 0,630
TECN 2. Sistemas ERP 0,741
(a,=0,681) 3. Programagéo de capacidade finita 0,832
4. Gestao da Demanda/Previsdo 0,678
1. Programa de reposi¢céo continua 0,771
RCLI 2. Clientes participam do desenvolvimento de produto 0,712
(a,=0,641) 3. Avaliagdo da planta industrial pelo cliente 0,606
4. Pesquisa de satisfacao do cliente 0,701

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas Capitulo 6




1. Principais fornecedores fazem entregas com base em

JT 0,730
REOR 2. Estoques gerenciados pelo fornecedor 0,595
(a.=0,742) 3. Fornecedores assumem compromisso de redugéo de 0773
c 7 custos ’
4. Fornecedores envolvidos com desenvolvimento de 0.720
novos produtos ’
CEOR 1. Programa de certificagdo de fornecedores 0,680

_ 2. Fornecedor avaliado com base no custo total e ndo no
(a,=0,619)

preco unitario 0,572

TABELA 1 — Pilares de analise e suas praticas de produgéo enxuta.

Fonte: Elaborado pelos autores

A formacéao dos quatro grupos estratégicos foi identificada em funcao de 100
pontos distribuidos entre uma série de objetivos de desempenho pelas proprias
empresas pesquisadas. Este processo foi sugerido por Hill (2000) e utilizado por
Berry, Hill e Klompmaker (1999). Os grupos estratégicos, entdo foram nomeados
com base nos objetivos de desempenho considerados mais importantes. Porém
durante o estudo uma outra davida surgiu: Os grupos estratégicos, por si s6, podem
explicar as escolhas dos objetivos de desempenho? Para responder a essa pergunta
foi preciso mostrar as diferencas estatisticamente significativas entre os grupos e,
em seguida, voltar a atencéo para uma avaliagcdo mais qualitativa. A Tabela 2 mostra
as estatisticas, sendo que os grupos estratégicos A, B C e D foram classificados
como GE-A, GE-B, GE-C e GE-D, respectivamente.

GRUPOS ESTRATEGICOS
PRIORIDADE COMPETITIVA

GE-A GE-B GE-C GE-D
CUSTO
Média 46,3 18,0 18,2 3,8
Classificagao 1 3 2 4
QUALIDADE
Média 14,1 36,2 20,3 18,4
Classificacao 4 1 3 2
CONFIABILIDADE
Média 10,9 26,2 30,1 9,8
Classificacao 3 2 1 4
VELOCIDADE NA ENTREGA
Média 11,4 7.3 20,1 3,2
Classificacao 2 3 1 4
TEMPO DE COLOCACAO DO
PRODUTO NO MERCADO
Média 4,8 24,4 5,9 6,3
Classificagao 4 1 3 2
DESIGN & INOVACAO
Média 8,8 12,8 51 41,9
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Classificacao 3 2 4 1
CARACTERISTICAS DO PRODUTO

Média 8,9 15,2 5,9 17,5
Classificagao 3 2 4 1
VARIEDADE DE PRODUTO

Média 10,9 15,1 6,2 20,1
Classificacao 3 2 4 1
PERSONALIZACAO DO PRODUTO

Média 8,9 14,1 8,7 15,7
Classificagao 4 2 3 1

TABELA 2 — Classificacao dos objetivos de desempenho nos GEs.

Fonte: Elaborado pelos autores

O grupo estratégico A (GE-A) apresenta o menor valor agregado por
empregado do que os outros trés grupos. O grupo estratégico D (GE-D) tem o
maior valor agregado por empregado entre todos os grupos. Mas, como é revelado
na Tabela 3, o grupo estratégico D (GE-D) esta numa posi¢céo vulneravel, porque
nele o custo da garantia, a taxa de rejeicao pelo cliente e os custos da producgéao
aumentam significativamente mais do que nos outros grupos. Na verdade, os
outros grupos experimentam valores decrescentes sobre estas trés medidas. Uma
possivel explicacdo para grupo estratégico D (GE-D) apresentar discrepéancia dos
demais pode estar relacionada ao fato dos clientes estarem exigindo o fator design
do produto.

O fato do grupo estratégico A apresentar um valor agregado anual por
empregado muito baixo indica que ele tem uma margem de contribuicdo baixa,
provavelmente devido a concorréncia de precos, portanto, este grupo tem que se

concentrar em baixar os custos, logo custos € um objetivo prioritario.

GE-A GE-A GE-A GE-B GE-B GE-C
X X X X X X
GE-B GE-C GE-D GE-C GE-D GE-D
Valor agregado por  0,056(GE-  0,054(GE-  0,164(GE- ) i i
empregado no ano B) C) D)
Custo de garantia - - 0,011(GE-D) - - 0’013§GE_
Taxa e rejeicéo e i i 0,068(GE- ) i 0,153(GE-
cliente D) D)
Custo de produgéo
(sem o custo i i 0,020(GE- ) 0,043(GE- i
de compra de D) D)
materiais)
Custo de producéao
(com o custo i i 0,091(GE- ) 0,241(GE- 0,072(GE-
de compra de D) D) D)
materiais)
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TABELA 3 — Diferencas no desempenho entre GE com aplicacdo do teste de Mann-Whitney.
O conjunto entre parénteses indica o GE com o maior valor. Onde ndo ha valor ndo houve
diferenca significativa.

Fonte: Elaborado pelos autores

O grupo estratégico A apresenta os objetivos de desempenho claro e definido
em comparacgao aos demais, conforme tabela 4. O grupo também atribui importéncia
para a qualidade, mas essa importancia nao € tao evidente nos outros objetivos de
desempenho. A priorizacdo dos objetivos de desempenho, custo e qualidade, pelo
grupo estratégico A, passa a interpretacdo de uma forma a compensacéao contra a
velocidade na entrega e a confiabilidade.

Continuando a anélise da tabela 4, o grupo estratégico B apresenta um grau de
priorizacdo maior para a qualidade, mas no total, este grupo tem a pior pontuagao
que enfatiza a qualidade e a confiabilidade, o que também se reflete nas escolhas
das praticas de producao enxuta. O grupo estratégico C tem sua priorizagcao melhor
distribuida na classificacéo total, mas sua énfase é na velocidade de entrega e na
confiabilidade. Por fim, o grupo estratégico D apresenta indicios de priorizacdo na
velocidade de entrega, mas, de maneira geral este ndo enfatiza os objetivos de
desempenho relacionados com as praticas de produg¢ao enxuta.

Ainda com relagao ao grupo D, este apresenta um resultado significativamente
pior do que os outros grupos com a taxa de rejeicao do cliente. A analise dos dados
coletados mostra que, ao contrario dos outros grupos que tem na qualidade seu foco
de acdao, é provavelmente a aceitacéo do design dos seus produtos. Isso pode levar
a concluir que falta um ajuste nas escolhas das praticas de producao enxuta, no
entanto, este grupo estratégico € novo no contexto da configuragcéo de pesquisa em
operacdes, tem uma grande énfase em objetivos de desempenho multifuncionais
e nao deve, portanto, ser julgado apenas com base nos graus de prioridade dos
objetivos de desempenho. Ainda assim ele precisa melhorar suas escolhas se
pretender no futuro ser capaz de sustentar um alto valor agregado por empregado.

GP-A GP-B GP-C GP-D

CUSTOS
1. Refugo e Retrabalho
2. Custo da Garantia
3. Custos de Qualidade
4. Giro de estoques de matérias-primas

5. Giro de estoques de produtos em
processo

6. Giro de estoques de produtos
acabados

Média 1,63 3,13 2,00 3,25

W W W ww
BN \C I \C B \C I\
A~ B b

—_

QUALIDADE
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7. Produto acabado sem retrabalho 2 3 1 4

8. Taxa de defeitos na planta 3 1 4 2

9. Taxa de rejeicao do cliente 2 1 3 4

Média 233 1,67 2,67 3,33
CONFIABILIDADE

10. Entrega no Prazo 4 2 1 3

Média 4 2 1 3
VELOCIDADE NA ENTREGA

11. Lead time de compra 3 4 2 1

12. Lead time de produgéo 4 3 2 1

13. Lead time de venda 4 3 2 1

Média 3,67 333 200 1,00

TABELA 4 — Pontuagéo para classificacao das prioridades competitivas relacionada com os
objetivos de desempenho. Os pontos s&o baseados na classificacdo que cada GE tem na
medida de desempenho em questao

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para analisar a implantacdo dos pilares de producdo enxuta pelos grupos
estratégicos tomou se como base a analise dos pilares de producéo enxuta (tabela
1), e 0 grau de aplicacéo dos pilares nos diferentes grupos. Varios testes para medir
as diferengas entre os grupos foram realizados. Primeiro um Krustal - Wallis para
diferencas entre os grupos, e depois o teste de Mann - Whitney para as diferencas
entre os pilares, vistas individualmente, grupo a grupo. Finalmente, usando Wilcoxon
foi testado se a implantagdo dos pilares de produgdo enxuta € diferente em cada
grupo. Os resultados sé&o apresentados na tabela 5.

O teste de Krustal - Wallis nao mostrou qualquer significancia, o que evidencia
que todos os grupos estratégicos devem ser considerados como provenientes da
mesma populacdo com relagcdo as praticas de producéo enxuta. Este € um achado
diferente comparado com o teste Krustal - Wallis nas prioridades competitivas
dos grupos estratégicos. O teste de Mann - Whitney para os diferentes graus de
implantacao dos pilares de produc¢éo enxuta aplicado nos quatro grupos estratégicos
mostrou que grupo estratégico A difere do grupo estratégico C em seu grau de
implantacdo da TPM e difere do grupo estratégico D no grau de implantacdo da
TQM. Os testes de Wilcoxon para diferengas nos grupos confirmam que os grupos
tém enfatizado diferentes pilares. Por exemplo, o grupo estratégico A tém um grau
significativamente maior de implantacdo da TPM do que a maioria dos outros
pilares, enquanto o grupo estratégico B tem um grau significativamente menor de
implantacao de relacbes com o fornecedor (RFOR). Os testes de Wilcoxon que
mostram que os grupos diferem no que escolheram para aplicar, mas isso nao &

significativo entre os grupos.
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GRUPO

ESTRATEGICO JIT TPM TQM TECN RCLI RFOR CFOR
GE-A - (1,2,34) (1,2 (2,4) (4) (1,3) (2)
Média 2,915 3,362 2,942 2310 2,694 2,433 2,914
Classificagao 1 1 1 4 3 1 2
GE-B (3,5, 6,7) (1) (3,450 (1,3) (3,4 (1)
Média 2,440 2,898 2,711 3,280 2,822 2,087 2,953
Classificacao 4 2 2 1 2 3 1
GE-C (1,2,3,4) - - - - 1,2) -
Média 2,875 2,803 2,693 2,769 2,884 2,066 2,564
Classificagéao 2 3 3 3 1 4 3
GE-D (1,4) (4) 2 @ @3 @ -
Média 2,813 2,810 2,197 2,805 2,486 2,258 2,205
Classificacao 3 4 4 2 4 2 4

TABELA 5 — Grau de implantacéo das préticas de producao enxuta nos GE. Os numeros entre
paréntesis referem-se as praticas de produg¢ado enxuta adotada, conforme a Tabela 1.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os numeros entre parénteses, natabela 5, referem-se as praticas de producéao
enxuta e incluem a tecnologia (TECN), que néo é realmente um pilar da producéo
enxuta, mas € um auxiliar na compreenséo das aplica¢oes. Estes dados sugerem
que o grupo estratégico A tém feito uma aplicacdo mais extensa das praticas de
produgdo enxuta, seguido pelo grupo estratégico B, que por alguma razdo esta
especialmente interessado na implantagcao de tecnologias de programacao de
capacidade finita. O grupo que menos tem implantado praticas de producéo enxuta
€ o grupo estratégico D.

A tabela 5 indica que grupo estratégico A enfatizou os pilares JIT, TPM, TQM
e RFOR. A tabela 1 mostra que as praticas de producao enxuta, compreendendo
esses pilares, em geral sdo favoraveis para o baixo custo e menores prazos,
portanto, este grupo estratégico tem um alto grau de ajuste interno. A énfase na
certificacao de fornecedores (CFOR) é esperada para o grupo estratégico B porque
ele tem foco na qualidade ao invés de custo. Por outro lado a implantagcéo de novas
tecnologias por esse grupo estratégico pode ser explicada pela sua énfase na
confiabilidade na entrega. O grupo estratégico B é o segundo em TQM enquanto
que o grupo estratégico C é o numero 2 em JIT, que também esta de acordo com os
seus objetivos, dai que estes grupos mostram alto grau de consisténcia interna.

Também se pode notar que o grupo estratégico mais orientado para o cliente
€ o grupo estratégico C, que tém a maior pontuacdo em relagdes com o cliente
(RCLI). Este pilar trata principalmente dos aspectos de tempo com relacdo aos
clientes, portanto, consistentes com o foco estratégico do grupo. As escolhas do
grupo estratégico D séo dificeis de explicar, em parte porque outras praticas além
dos pilares de produgao enxuta podem ser muito relevantes para essas empresas,
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e nao se tem informagdes suficientes sobre essas praticas. No entanto, com
base nos dados em méaos, pode-se ver que este grupo enfatiza a tecnologia e as
relacbes com o fornecedor. A primeira tem a ver com a utilizacdo de tecnologias
de desenvolvimento de novos produtos e a segunda tem a ver com as relagdes
com fornecedores com respeito ao baixo custo e aos prazos de entrega mais curto.
Isto parece ser valido quando se considera os problemas de entrega, mas como a
tabela 3 mostra esse grupo néo prioriza custo nem qualidade. Olhando na tabela 2,
pode se ver que este grupo ndo enfatiza o bom desempenho na entrega, portanto,
este grupo nao possuem um alto grau de ajuste interno.

A analise nos leva a conclusdo que dos grupos estratégicos trés deles (A,
B e C) tem implantado praticas de producdo enxuta em funcdo dos objetivos de
desempenho priorizados e que 0s grupos sao seletivos sobre quais os pilares dao
maior énfase. Isto é mais claramente demonstrado pelo grupo estratégico A. O
grupo estratégico C mostra que um bom desempenho global pode ser alcangado
sem a implantacdo de uma série de praticas de producdo enxuta. Uma analise
da combinagdo do desempenho operacional do grupo estratégico D com as
implantacdes de praticas enxutas pode levar a duas conclusdes possiveis, ou essas
empresas nao sdo boas na execucéo de sua estratégia de operagdes ou algumas
das empresas consideradas na analise ndo atribuem um papel importante para
as estratégias de operacgdes. Diante dessas possibilidades ndo podemos chegar a
uma conclusdo mais assertiva para esse grupo.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos dados mostrou que os grupos estratégicos diferem tanto no que
diz respeito aos conjuntos de objetivos de desempenho quanto para os conjuntos
de pilares de producéo enxuta que escolhem para implantar. As analises indicaram
também que existem ligagdes entre a implantacdo de um pilar de produc¢ao enxuta
e 0s objetivos de desempenho priorizados, por exemplo, o grupo estratégico A
mostrou que a implantacéo dos pilares TPM, TQM e RFOR aparentemente andam
em sintonia com o bom desempenho no baixo custo. Por outro lado, é possivel
notar que um elevado grau de implantacdo ndo € necessario para alcangar um
desempenho satisfatério em areas importantes, como o grupo estratégico C
demonstrou. Esse grupo estratégico tem um bom desempenho na velocidade na
entrega, mas apenas utiliza pilares de producao enxuta (JIT e RFOR) em um nivel
moderado.

Esta pesquisa deu indicios que as relagbes mais complexas entre pilares de
producéo enxuta e objetivos de desempenho podem ser encontradas. Nem todos
os pilares sdo igualmente importantes para todos os objetivos de desempenho.
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Mais ainda, ha elementos para supor que existem relacdes entre os membros
de cada grupo estratégico, a implantacédo dos pilares de produgdo enxuta e os
objetivos de desempenho que nao foram descobertas ou mesmo compreendida em
profundidade.

O uso de grupos estratégicos pode contribuir para explicar como as escolhas
dos pilares de producéo enxuta e suas respectivas praticas sao influenciadas pelos
objetivos de desempenho priorizados pela empresa para alcangar niveis mais altos
de competitividade. Os estudos que tratam dos objetivos de desempenho podem
ganhar com a inclusdo de consideracdes sobre as estratégias de operacdes das
empresas. Dadas as restricoes de recursos, as empresas ndo possuem condicdes
e recursos para melhorar tudo a todo o momento, & preciso ter foco. O grupo
estratégico pode ser um instrumento valioso para a compreensdo das escolhas
que as empresas devem fazer para atingir altos niveis de exceléncia e auxilia-las
nas escolhas das praticas de producdo enxuta que sdo necessarias. Por final,
esta pesquisa identificou um novo grupo estratégico, em que a estética e o design
industrial € a prioridade. Dentro das limitacdes e do propédsito do estudo e da amostra,
a ligacao entre os pilares de producao enxuta e os objetivos de desempenho foram
bem exploradas, bem como o papel representado pelas praticas da produgéao
enxuta.
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RESUMO: A utilizac&o da logistica reversa no
processo de remanufatura dos paletes, pode
gerar reducédo de custo e consequentemente
reduzir o impacto ambiental, no que diz respeito
a extracdo da madeira do meio ambiente.
Desta forma, este projeto tem o intuito de
analisar, a reducao de custo e o ganho
ambiental, proveniente do estudo de viabilidade
de implementacdo da logistica reversa,
em uma empresa de embalagens. Para o
desenvolvimento deste projeto foi adotado o

método de estudo de caso, que possibilitou
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PALETES DE MADEIRA

estimar o balan¢o de massa economizado como
resultado da aplicacéo de técnicas da logistica
reversa na remanufatura de paletes que seriam
descartados para queima. Baseando-se no
balanco de massa estimado, calculou-se a
reducao de custo e de impacto ambiental, sendo
a mensuragcdo ambiental realizada através
da ferramenta Mass Intensity Factor (MIF).
Os resultados apontam que a implementacéo
estudada gerou reducao de custo consertando
os paletes ao invés de adquirir novos. Os
resultados também demonstram que o ganho
ambiental é mais representativo que a reducao
de custo, o que permite a conclusédo de que com
a aplicagao da remanufatura de paletes para a
reinsercdo no processo produtivo utilizando-
se das praticas da logistica reversa viabiliza a
reducado de custos e de impacto ambiental.

PALAVRAS-CHAVE:
paletes, fator de intensidade de massa (MIF),

logistica reversa de

mensuragao de impacto ambiental, economia
circular.
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PALLETS

ABSTRACT: The use of reverse logistics in the process of remanufacture of pallets
can generate cost reduction and consequently reduce the environmental impact, with
regard to the extraction of wood from the environment. In this way, this project aims
to analyze the cost reduction and the environmental gain, from the feasibility study of
the implementation of reverse logistics, in a packaging company. For the development
of this project was adopted the case study method, which allowed to estimate the
mass balance saved as a result of the application of reverse logistics techniques in the
remanufacture of pallets that would be discarded for burning. Based on the estimated
mass balance, the cost and environmental impact reduction was calculated, and the
environmental measurement was performed using the Mass Intensity Factor (MIF) tool.
The results show that the studied implementation generated cost reduction by repairing
the pallets instead of acquiring new ones. The results also show that the environmental
gain is more representative than the reduction of cost, which allows the conclusion that
with the application of remanufacture of pallets for the reintegration into the productive
process using the practices of reverse logistics makes possible the reduction of costs
and environmental impact.

KEYWORDS: reverse logistics of pallets, mass intensity factor (MIF), environmental
impact measurement, circular economy.

11 INTRODUCAO

Focando no desenvolvimento sustentavel, descrito por Mikhailova (2004)
como o desenvolvimento que melhora a qualidade da vida do homem na Terra ao
mesmo tempo em que respeita a capacidade de producdo dos ecossistemas nos
quais vivemos. Tem se expandido no Brasil o interesse dos stakeholders (gestores
publicos e privados, instituicdes, grupos cientificos, etc.) pela conciliacdo entre
economia e a resolucdo dos problemas ambientais (TRISTAO, 2016).

Desta forma, este projeto traz um estudo de viabilidade de implementacéo da
logistica reversa visando a reinsercao de paletes descartados no processo produtivo
através da remanufatura, possibilitando a analise de potenciais solugcbes para a
situacdo problema, ocasionada pelo volume de paletes com avarias destinados
para o descarte sem haver um processo de recuperagdo ou reciclagem, este
projeto também permite a avaliacdo das possiveis reducdes de custos e de impacto
ambiental resultantes deste estudo de viabilidade.

O estudo foi desenvolvido em uma empresa multinacional do segmento de
papel, papeléo e celulose situada no Brasil a mais de 75 anos, conta atualmente
com 6 unidades, sendo 4 responsaveis pela sua atividade principal, a producgéo de
papelao ondulado e outras duas unidades, sendo uma responsavel pela producao de
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papel e a outra florestal direcionada a celulose. A empresa conta com um numero de
2.200 funcionarios distribuidos nas 6 plantas do Brasil, a unidade que sera estudada
se localiza na cidade de Valinhos e é diretamente responséavel pela producéao de
papelao ondulado e conta com um time de 650 funcionarios aproximadamente.

Através da logistica reversa, foi possivel desenvolver um estudo focado
na melhoria continua com o intuito de promover a reducao de custos, reducao de
impacto ambiental e analise comparativa entre o indice de ganho econémico e
ganho ambiental. Os objetivos especificos deste projeto séo: avaliar a viabilidade
de diminuicdo de aquisicao de novos paletes através da remanufatura de paletes
danificados reduzindo o volume de compra mensal, bem como, a analise da
reducéo de impacto ambiental causado desde a extracao, utilizacdo até o descarte
de madeira no meio ambiente.

Diante do cenario proposto, o artigo busca alcancgar resultados positivos e
demonstrar os beneficios da implementacdo da logistica reversa dentro de uma
organizacgao.

2 | REFERENCIAL TEORICO

Segundo Viana (2011, p.324), o palete &€ uma plataforma disposta
horizontalmente para carregamento, constituida de vigas, blocos ou uma simples
face sobre os apoios, cuja altura € compativel com a introducédo de garfos de
empilhadeira, paleteira ou outros sistemas de movimentacdo, e que permite o
arranjo e o agrupamento de materiais, possibilitando o manuseio, a estocagem,

movimentagao e o transporte num unico carregamento.
2.1 Logistica reversa

A logistica reversa possui grande importancia na cadeia produtiva das
organizacoes, pois atraves da utilizacdo de ferramentas, possibilita o reuso ou
até mesmo o descarte correto de insumos da producgéo industrial, 0 que resulta
na preocupacédo em desenvolver e aplicar projetos que garantam um processo de
baixo custo, e que nao interfiram na qualidade do produto ofertado ao cliente.

Tendo em vista que analisar o caminho oposto que o produto faz até a
chegada no cliente e identificar os componentes que podem ser reutilizados de
alguma forma no processo, demanda um estudo que viabilize a reinser¢céo destes
itens no ciclo produtivo, sendo assim, a logistica reversa desempenha um papel
importante com a utilizacado de ferramentas de gestdo que analisam e apontam as
melhores formas de reuso mantendo a qualidade e melhorando a rentabilidade da
cadeia de abastecimento.

No caso da reciclagem dos paletes, as empresas néo utilizam a logistica
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reversa para analisar a melhor forma de efetuar o reuso dos mesmos no processo,
e optam por fazer o descarte daqueles que nao estao mais aptos ao uso e substitui-
los por novos gerando custos desnecessarios uma vez que um palete reformado
possui as mesmas funcionalidades de um novo.

O palete é um item importante no processo produtivo, por isso, é necessario
ressaltar o seu valor dentro da cadeia logistica considerando o ciclo de vida util
através da andlise de todas as etapas pelas quais ele passa desde a sua producéo
até o seu descarte.

O TCO (Custo Total de Propriedade), € uma ferramenta utilizada na logistica
reversa que possibilita o calculo do custo de um palete para o processo como um
todo, e é com base nesta ferramenta que o estudo apontara o quanto sera a reducao
dos custos com a reforma dos paletes, quando comparados com a compra de novos
para substituicdo daqueles que estao danificados e serdao descartados.

Para Faria e Costa (2010), o custo total de propriedade tem como finalidade
compreender 0s custos relevantes inerentes a aquisicdo de material, produto
ou servico de determinado fornecedor. O TCO deve ser utilizado quando existe
necessidade, ou oportunidade de se buscar reducdes de custos, que podem ocorrer
na forma de substituicdo de fornecedores ou melhorias em processos da cadeia de
suprimentos.

Seguindo esse pensamento, a logistica reversa comeca a ser definida na
criacao de valor no processo, e traz com ela o apelo ambiental, uma vez que ao
reformar os paletes estara reduzindo os custos de aquisicdo e também estara
reaproveitando a matéria prima (madeira) que € extraida diretamente da natureza,
mesmo que seja proveniente de reflorestamento.

Razzolini Filho (2009) apresenta a administracdo de materiais como fator
importante no processo de reducédo dos custos e melhoramento dos processos
produtivos, € claro, quando aplicada corretamente. Demonstra ainda, que é
primordial gerenciar corretamente os insumos utilizados nos processos produtivos,
pois estes representam cerca de 1/3 dos ativos totais das organizagoes.

Como a administragcao de materiais € imprescindivel no processo da logistica
reversa, assim como o TCO, Leite (2009) entende que a revalorizagcao ecoldgica de
um produto no final de sua vida Gtil € compreendida como a extingao desse acumulo
de custos dos impactos causados ao meio ambiente, que sédo provocados pela
utilizacdo de produtos nocivos a saude humana, ou mesmo pelo acumulo excessivo
destes produtos.

Nesse sentido Leite (2009) conclui que a implementacdo do processo de
logistica reversa de p6s consumo, tem como objetivo econdmico a obtencéo de
resultados financeiros através da economia de recursos em operagdes industriais,
aproveitando componentes ou matérias-primas secundarias, que provém de canais
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reversos de reciclagem, de remanufatura ou de valorizac&o através de reutilizagao.

2.2 Logistica Verde

Pelo fato de a logistica reversa ter um forte apelo ecoldgico, ela também foi
denominada como logistica verde contemplando a cadeia de suprimentos verde
que engloba todas as acgbes voltadas para a producédo sustentavel e totalmente
focada na reducao dos riscos ao meio ambiente.

Para Rogers (1999), uma cadeia de suprimentos sustentavel “significa que
ha varias empresas trabalhando juntas, de maneira orquestrada, para oferecer
valor para o consumidor final em termos de produtos e servigos, sempre de forma
favoravel, tanto para as empresas envolvidas quanto para os consumidores”.

Sendo assim, a reforma dos paletes com a finalidade de aumentar a sua vida
util, além de trazer uma reducéo de custos, também permitird que a empresa faca
com que a logistica reversa traga beneficios ambientais possibilitando a implantacao
de um projeto de logistica verde dentro da organizagéo.

Srivastara (2007) define o gerenciamento da cadeia de suprimentos verde
como a "integracdo dos principios verdes na gestdo da cadeia de suprimentos,
incluindo a concepg¢ao do produto, a selecao e fontes de materiais, 0s processos de
fabricacdo, a entrega do produto final aos consumidores e a gestao dos residuos".

Contudo, a logistica verde esta diretamente ligada ao processo de
reaproveitamento de paletes, e € com base neste conceito que os estudos de
viabilidade serdao efetuados visando fazer a correta reutilizacdo dos recursos
naturais envolvidos no processo.

Nesse sentido, o principal objetivo da logistica verde é coordenar as
atividades dentro de uma cadeia de suprimentos de tal forma que as necessidades
dos beneficiarios sejam atendidas com o menor custo para o meio ambiente. O
custo do passado tem sido definido em termos puramente monetarios, no entanto,
hoje os custos externos também abrangem: alteracdes climaticas, poluicdo do ar,
deposicao de residuos (incluindo os residuos de embalagens), degradacéo do solo,
ruido, vibracéo e acidentes [...] (QUIUMENTO, 2011 apud SANTOS et al, 2015).

Por fim, ha o incentivo para as empresas que buscam produzir de forma
sustentavel e a partir desse principio lucrar e se desenvolver.

2.3 Economia Circular

A forma atual de producdo é composta por uma estrutura linear, no qual
0 processo é definido com inicio, meio e fim, onde por definicao, tudo o que é
descartado néo é reaproveitado novamente em qualquer processo.

Por definicdo, a economia circular € compreendida como um conjunto de acdes
que visam reaproveitar todos os insumos existentes no processo de alguma forma,
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inserindo-0s novamente a cadeia de abastecimento tornando o ciclo do produto
circular, ou seja, nada sera desperdicado pois estara sendo utilizado de alguma
forma no processo.

Esse conceito vem da ideia de como a natureza consegue reaproveitar tudo
para crescer e se desenvolver e, pensando nisso é que a Economia Circular defende
que todo produto deve ser utilizado 100%, bem como, a empresa deve adequar os
processos de forma que se utilize cada vez mais fontes de energia renovaveis a fim
de minimizar o impacto ambiental e preservar as fontes ndo renovaveis de energia
para que com o tempo a natureza possa recuperar parte do que foi gasto com o
crescimento exacerbado dos processos industriais.

Nesse contexto, faz-se necessaria a compreensao dos principais pontos que
se encaixam a economia circular, que sdo a Biomimética e a Ecologia Industrial.

A Biomimética consiste na imitacdo dos modelos, sistemas e elementos da
Natureza com a finalidade de resolver problemas humanos complexos, desde que
sejam sustentaveis (Vincent, Bogatyreva, Bogatyrev, Bowyer & Pahl, 2006 apud
LEITAO, 2015).

Aideia central é que a Natureza, inovadora por necessidade, ja resolveu muitos
dos problemas que a Humanidade se esfor¢ca em resolver atualmente. Esta nova
ciéncia tem vindo a encorajar inventores, cientistas e engenheiros a observar com
mais atencdo a Natureza, pois 0 modo como ela faz as coisas é mais sustentavel
do que o0 modo humano.

S&o trés os principios que descrevem esta nova area de estudo (Benyus, 2002
apud LEITAO, 2015):

1. Natureza como modelo: Estuda os modelos da Natureza e imita-os ou usa-

0S como inspiracao para o design e processos, com o intuito de resolver os
problemas humanos;

2. Natureza como medida: Usa o padréo ecologico para julgar a sustentabilidade
das inovagdes humanas. Apos milhares de anos de evolucdo, a Natureza
aprendeu o que funciona, o que € apropriado e o que dura;

3. Natureza como um mentor: Considera uma nova forma de observar e avaliar
a Natureza. Introduz uma nova era baseada néo no que podemos extrair do
mundo natural, mas no que podemos aprender com ele.

Nesse sentido, os processos devem ser remodelados de forma que todos
os insumos devem voltar novamente ao processo de fabricacdo de alguma forma
e todos os insumos que utilizem de materiais que agridam o meio ambiente e
sejam prejudiciais a saude humana devem ser substituidos por componentes que
sejam totalmente reutilizaveis e que possam garantir a seguranca do produto ao
consumidor final.

Edwin Datschefski, nome indissociavel do desenvolvimento do Biomimetismo
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como ciéncia, investigador especializado no desenvolvimento e promogao de
conceitos de design de produtos sustentaveis, alerta todos os envolvidos no
processo de design do produto para o trabalho urgente de repensar os produtos,
no sentido de os tornar 100% sustentaveis (Datchefski, 2001 apud LEITAO, 2015).
Os principios de biomimetismo por Datchefski (2001, apud LEITAO, 2015) s&o:

1. Ciclico: os produtos devem ser parte de ciclos naturais, feitos de material que

possa ser compostado ou tornar-se parte de um ciclo humano, como um circulo
fechado de reciclagem.

2. Solar: toda a energia usada na producédo e uso do produto deve provir de
energia renovavel, em todas as suas formas, como a solar.

3. Eficiente: aumentar a eficiéncia no uso de materiais e de energia significa
menos danos ambientais. Os produtos podem ser redesenhados para utilizar
um décimo da energia que antes utilizavam.

4. Seguranca: os produtos e os subprodutos ndo devem conter materiais toxicos.
5. Social: o fabrico dos produtos nao pode incluir exploracao de trabalhadores.

Destaca-se assim, o uso das energias renovaveis bem como se elimina o uso
de produtos quimicos toxicos que prejudicam a reutilizacao dos produtos (para além
dos danos causados na saude humana e ambiental).

Noquetange aEcologialndustrial é responsavel pelaanalise da sustentabilidade
dos fluxos de recursos entre as empresas, vistas como possiveis agentes de melhoria
ambiental, pelo fato de produzirem a maioria dos bens e servigos para a sociedade
e, consequentemente, serem uma fonte importante de danos ambientais, e ainda
porque elas possuem o conhecimento tecnoldgico fundamental para a execugéao
bem-sucedida do design ambientalmente inteligente de produtos e processos
(Chertow, Ashton & Espinosa, 2008 apud LEITAO, 2015).

Sendo assim, o estudo em questdo pode apresentar as bases para o inicio
da implantacdo da economia circular entre os fornecedores e clientes com a
finalidade de aproveitar todos os produtos e sub-produtos no processo através
da remodelagem e atualizagdo da forma de produgdo com vista na utilizacdo de
materiais que poderdo ser agregados novamente nos processos tendo um ciclo
fechado e totalmente auto sustentavel.

Vale salientar a necessidade de que haja um forte trabalho entre as empresas,
0 governo e principalmente com os consumidores para que todos tenham a
consciéncia da importancia da participacao de todos os envolvidos nesse processo,
pois 0s beneficios conquistados em todo o processo poderédo ser absorvidos por
todos.
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2.4 MIPS (Material Input per Service) e MIF (Mass Intensity Factors)

O MIPS, que em traducéo livre, quer dizer entrada de material por servico, &
um método criado pelo instituto alemao Wuppertal, usado para calcular a quantidade
de recurso utilizado na realizagdo de um servico ou na fabricacdo de um produto,
visando mensurar o impacto ambiental gerado pela utilizacdo desses recursos,
analisando o ciclo de vida amplo de acordo com as fases:

« Producéo (incluindo a extracao de matérias-primas, a fabricacdo de pré-
produtos, transporte e vendas);
+ Utilizacdo (incluindo todo o consumo, transporte e reparos);

+ Reciclagem e / ou eliminagéo.

O MIPS calcula a utilizagdo dos recursos do ponto de vista da extracao deles
da natureza. Este célculo é feito em compartimentos: material abi6tico (como solo
e fontes de energia ndo renovaveis como petrdleo), material biético (matéria prima
renovavel e material relativo a fauna e flora), agua e ar. (Ritthoff 2002)

Ainda de acordo com Ritthoff (2002), a diferenca entre método MIPS com
outros métodos de avaliacdo de qualidade ecologica, é que o MIPS nao é focado
apenas na mensuracao de descarte de residuos e emissdes, mas também mensura
todo material extraido da natureza utilizado no processo produtivo ou no servigo
analisado.

Através dos calculos feitos pelo MIPS obtém-se o MIF, que em tradugéo
livre quer dizer fator de intensidade da massa, que sdo os valores gerados por
compartimento, para a multiplicacdo da massa do recurso analisado, e assim obter
a quantidade total de material que foi evitada de ser impactada no meio ambiente,
proveniente da melhoria realizada no processo relatado no estudo de caso.

31 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste estudo foram utilizadas pesquisas exploratoria e
descritiva, de categoria quantitativa, ambientadas em uma empresa de embalagens.
A pesquisa exploratéria possibilitou a analise da situacéo estudada, colaborando
para a compreensdo do evento, através de pesquisa bibliogréafica, entrevistas e
observagdes do cenario atual, o que segundo Eisenhardt (1989) caracteriza um
estudo de caso. Em relacédo a natureza do estudo, por se apoiar em numeros para
a demonstracao das ocorréncias, é caracterizado como quantitativo.

Dentro da pesquisa bibliografica, para embasamento, direcionamento e
estruturacéo do trabalho, o projeto utilizou-se de alguns artigos relacionados como
referéncia, de autores como: FERNANDES (2016), GOES (2016) e SOARES (2013).

Visando analisar de uma forma mensuravel, a reducéo de impacto ambiental e
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de custo na aplicacdo da logistica reversa na remanufatura de paletes de madeira,
a metodologia deste estudo foi estruturada em quatro fases: coleta de dados,
organizacao dos dados para avaliacao de reducédo de custo, organizacédo de dados
para avaliagdo de ganhos ambientais e comparag¢do entre os ganhos econémicos
e ambientais.

A coleta de dados tem como objetivo quantificar os residuos e as emissdes
provenientes do processo, para montar o balanco de massas como também levantar
o detalhnamento do material, ou dos componentes estudados e calcular o Material
Total Economizado (MTE) (OLIVEIRA NETO, 2010; 2013 e 2014). Nesta etapa foi
analisado também o fluxo de processo atual dos paletes dentro da empresa que
segue conforme figura 1.

RECEBIMENT PALETE Sim
COMPRAS E:) |::> UT|L|ZAC'§O E> QUEBRADD [:> DESCARTE
O/ESTOCAGE

?

Figura 1 — Fluxograma do Processo

Fonte: Os Autores

Conforme fluxograma, o processo inicia-se com a compra dos paletes de
acordo com a necessidade dos processos produtivos, estes sédo recebidos pela
empresa, incluidos no sistema e encaminhados para o estoque, posteriormente,
os paletes s&o enviados para o consumo interno nos departamentos de producéao
e expedicdo. Havendo avarias nos paletes, eles sao descartados internamente
em cacambas, que séo coletadas periodicamente por uma empresa terceira, que
destina os residuos de madeira para a queima finalizando o processo.

A segunda visa organizar os dados coletados utilizando métodos estatisticos
como: média, média ponderada, amostragem simples e extrapolacédo. Para avaliar
e quantificar as reduc¢des de custo em moeda corrente, aplica-se a ferramenta custo
total de propriedade (TCO), presente na metodologia de logistica reversa (FARIA E
COSTA 2010).

Na terceira fase, a organizacdo dos dados para avaliacdo dos ganhos
ambientais é feita em quatro compartimentos: abiético, biético, agua e ar, para
esta andlise aplicou-se a ferramenta MIF. A aplicacédo desta ferramenta se da para
mensurar o ganho ambiental e pode ser dividida em dois calculos diferentes: MIF
e Mass Intensity Total (MIT), conforme demonstrado nas seguintes equacgdes (1) e

2).
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- MIF=M*IF (1)

+ MIT=MIF abibtico + MIF bidtico + MIF 4gua + MIF ar (2), (OLIVEIRA NETO,
2010; 2013 e 2014).

Fatores de intensidade de Material por compartimento (MIF)
Item Material abiético Material bidtico Agua Ar

Madeira (g/g) 0,86 5,51 10 0,129

Tabela 1 - Fator de intensidade
Fonte: Wuppertal (2014).

E importante esclarecer que os estudos realizados pelo instituto Wuppertal,
utiliza-se de dados baseados no sistema da Alemanha, da Europa ou em dados mé-
dios mundiais, no entanto ndo impossibilita 0 uso deste método para mensuracao
de impacto ambiental no Brasil, pois segundo o instituto alemao os valores do fator
de intensidade de massa de muitos paises quase nao se diferem (WUPPERTAL,
2014).

Por Gltimo a quarta fase tem por objetivo comparar a representatividade dos
ganhos econdmicos e dos ganhos ambientais, utilizando-se do célculo dos indices
de Ganhos Econémicos (IGE) e de Ganhos Ambientais (IGA), aplica-se as seguintes
equacodes (3) e (4):

. IGE=MTE/GE (3)
. IGA=MIT/GE (4)
Onde, GE é o Ganho econémico (OLIVEIRA NETO, 2010; 2013 e 2014).

4 1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 O Processo

A empresa atualmente realiza uma producéao interna de paletes de papelao,
porém seu maior volume de consumo sao de paletes de madeira adquiridos
mensalmente de terceiros.

Na analise realizada in loco, foram levantadas informag¢des da utilizacédo
e fluxo de paletes junto ao departamento do recebimento, que monitora desde o
recebimento e armazenagem até a utilizagao e descarte. De acordo com a analise,
verificou-se a quebra frequente de paletes, 0 que despertou interesse em identificar
com os demais departamentos qual era a tratativa que estavam dando para o
problema.
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Em entrevista com o departamento de meio ambiente, foi analisado o atual
processo de destinagcdo dos paletes avariados e constatou-se que os paletes
quebrados eram descartados e coletados por uma empresa de reciclagem externa, na
qual, posteriormente encaminhava-os para a queima. Nesse sentido, foi identificado
a necessidade de estudo para reutilizagcado destes paletes no processo, uma vez que
nao apresentavam grandes avarias, pois em analise, foram constatados pequenos
trincos nas tabuas de ligacdo, o que resultava no descarte por ndo garantir seu
desempenho total.

A partir desses pontos, iniciou-se os estudos e levantamento de informacdes
das quantidades de compra mensal e descarte, com a finalidade de resolver a
situacdo problema atual, a quebra de paletes gerando residuos sem reciclagem,
identificada através dos estudos efetuados no departamento do recebimento.

Conforme informag¢des do departamento do recebimento responsaveis por
controle de estoque e gerenciamento de entradas e registros fisicos de mercadorias,
extraiu-se dados do sistema SAP (Systeme Anwendungen und Produkte in der
Datenverarbeitung), para mensuracao das quantidades de necessidade produtiva
frente ao sistema ERP, constatou-se que atualmente a empresa trabalha com um
consumo médio mensal de 30 mil paletes de madeira, desse total conta com uma
variedade de 20 modelos diferentes, sendo que 23 mil sdo destinados ao atendimento
dos clientes, e os 7 mil restantes destinados a movimentagcao e armazenagem dos
materiais na planta produtiva. A tabela 2 abaixo apresenta os diferentes tamanhos
com seu respectivo valor de aquisicdo no mercado e taxa de consumo dos ultimos
12 meses. A tabela também demonstra que o valor médio ponderado de aquisicao
de um novo palete é de cerca de R$ 23,75 de acordo com o consumo, sendo o valor
do palete mais barato R$ 18,34 e o mais caro R$ 32,55.
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Valor

Medida Valor %o Uso
Ponderado

S950x 900 R% 18,34 1,02% RE 0,19
1000 1 000 RE 18,79 2,08% RS 039
1200 1 000 RE 19,00 4 85% RS 0,92
1000x 1 200 R% 19,54 15,4% R5 3,01
BO0x1200 RE 19,55 6,79% RE 1,33
G001 100 R% 19,59 0,42% RS 0,08
1100x1200 R% 20,75 7,16% RS 1,49
00x 1350 R% 2101 7,86% RS 1,65
1000x 1350 RE 21,16 7,24% RS 1,53
1200x1360 RS 23,07 1,05% RE0.24
B50x 1600 R% 26,50 14,86% RS 3,94
12001000 PBR RE 27,17 4,29% RE 1,16
1100x1440 R% 2719 3,12% RS 0,85
1075%1350 RE 27,72 1,08% RS 0,30
1150x1550 RE 2821 4 34% RS 1,22
1000x 1750 R% 28,85 2. 85% RS 0,82
Q50x 1900 RE 29,03 10,29% RE 299
1000 1 900 R% 30,60 3,5% RS 1,07
1480x 1480 R% 31,34 1,58% RS 0,50
1070x2050 R% 32,55 0,22% RS 0,07
Total 10F RS 23,75

Tabela 2 — Medida x Valor de Paletes

Fonte: Autores do Artigo.

4.2 Avaliacao de Reducao de Custo

O estudo teve inicio com a contagem dos paletes quebrados diario. Essa
contagem foi realizada manualmente com o auxilio de uma planilha contendo
todos os tamanhos de paletes disponiveis na companhia. Foi acordado com o
recebimento e as areas produtivas que todos os paletes que fossem encaminhados
para descarte ficassem dispostos empilhados no patio de acordo com Figura 2, que
ilustra o local de destinacdo dos mesmos na empresa com a finalidade de mensurar
a quantidade descartada no final do turno, em uma amostragem que teve duracéao
de 20 dias (periodo disponibilizado pelo departamento de recebimento para a coleta
de dados). A demonstracéo dos resultados dessa analise encontra-se na tabela 3.
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Figura 2 — Contagem de Paletes Quebrados

Fonte: Imagem fornecida pela empresa

e T T s S Y - - - S S . S R A -
Medida o o o o 5 = = - H o o o o o o o o o o o Total
g/ Q. a8 4 a 8 . 28 /3 /A A & & B B A A A &

950 900 2 1 1 1 5
1000x 1000 1 4 2 7
120051000 4 4 6 14
1000x1200 3 2 (] 3 16 14 14 58

BUWIx 1200 1 1 3 9 12 2 7 35

G{HIx 1 100 1 1 2
1100x1200 10 16 2 2 1 2 1 1 35

SHIx 1350 2 1 f f 5 & 12 38
1000x1350 8 2 2 2 3 3 [ 2 28
1200x1360 1 1 1 3

B50x 1600 7 9 7 10 w16 8 9 5 91

1200x 1000 PBR ) 2 1 2 1 1 2 17
110051440 2 2 2 1 1 3 11
1075x1350 1 2 2 5
1150x1530 2 1 2 1 17 1 24
1000x1750 4 9 13

950x 1900 12 11 8 3 1 18 53
100031500 2 12 1 1 16
148051480 5 1 1 7
1070x2050 1 1

Sem Medida 6 + 7 3 3 13 15 2 B X}
Total didrio 59 0 40 1] 63 1] 3l 0 27 1] 0 67 6l 0 62 0 0 w77 0 526

Tabela 3 — Contagem de Paletes Quebrados
Fonte: Autores do Artigo.

De acordo com a contagem realizada na amostragem, foi levantado a
quantidade de paletes quebrados por modelo, resultando no valor de 526 paletes
contados, uma média aproximada de 26,3 paletes quebrados diariamente, esse
total foi utilizado como base para os calculos estatisticos, sendo assim, foi feita
uma extrapolagcao projetada para 30 dias, obtendo uma quantidade média de 789
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paletes quebrados dentro de um més.

Dessa amostragem, foi realizado um teste de reparagcdo com 220 paletes,
que foram encaminhados para conserto em uma empresa externa. Da quantidade
enviada retornaram 199 consertados, conforme quantidade da tabela 4 e figura 3
obtendo uma taxa de reaproveitamento de 90%.

Figura 3 — Paletes Reparados

Fonte: Imagem fornecida pela empresa

Os paletes retornados, tiveram seus tocos pintados de azul e foram
encaminhados novamente para operacao a fim de realizar testes no processo
produtivo. O acompanhamento foi realizado pelo time de recebimento e producéo
tendo a aprovacéo e validacdo de ambas nos processos de reparo e reutilizacdo
nas operacdes da empresa.

Perante os resultados obtidos iniciou-se uma pesquisa de mercado de
empresas qualificadas para a realizacéo de reparos e com o melhor preco competitivo
no mercado.

Foi solicitado um orgcamento para os fornecedores de paletes atuais, o primeiro
apresentou um projeto de recuperacéo interna com instalagcdo de maquinario e mao-
de-obra, com custo de R$18,00 por palete recuperado. Ja o segundo concorrente
propds o concerto unitario por R$11,00 em sua propria empresa (incluindo impostos
e transporte), resultando no melhor preco comparativo. Dessa forma, foi feita uma
simulacéo, utilizando este valor orcado contrastando com o valor de aquisi¢cao de
um palete novo no teste de reparacéao, resultando em uma reducéo de R$ 2.673,15,
conforme tabela 4.
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Valor Palete YValor Total Valor Valor Total
Medida Quantidade Saving
Novo (Paletes Novos) Reforma (Reformados)
950x 900 5 RS 1834 RS 91.68 RS 11,00 R3 35,00 R$ 36,68
12001200 3 R 1900 R3 56.99 R5 11,00 R% 33.00 R$ 2399
100021200 27 RS 1954 RS 52758 RS 11,00 R$ 29700 R$ 23058
B00x 1200 8 RS 1955 RS 15640 RS 11,00 RS 88,00 R$ 6840
110021200 8 RS 20,75 RS 166,00 RS 11,00 R% 88.00 R$ 78,00
900x 1350 21 RS 21,01 RS 44121 RS 11,00 R$ 231,00 R$ 21021
100021350 17 RS 2L.16 RS 35964 RS L1100 R$ 18700 R 172,64
12001360 2 Ry 2307 R3 46.14 R5 11,00 R% 22.00 R$ 24,14
850x 1600 46 RS 2650 RS 121900 RS 11,00 R$ 506,00 R$ 71300
1100x 1440 7 RS 2720 RS 191.03 RS 11,00 R% 7700 R$ 11403
1150x1550 4 Ry 2821 R3 11254 R L1000 R% 44,00 R$ 6884
950x 1900 45 RS 2903 RS 1.30635 RS 11,00 R$ 49500 R$ B11.35
1000 1900 1 RS 3060 RS 30,60 RS 11,00 R3 11,00 R$ 19,60
1480x 1480 5 RS 3134 RS 156,70 RS 1100 RS 35,00 R$ 101,70
Total

Reformados 199 Total RS 486215 Total RS 2.18900 R$ 267315

Tabela 4 - Comparacao paletes novos e recuperados

Fonte: Autores do Artigo.

De acordo com a taxa de conserto de 90% aplicada a quantidade extrapolada
de 789 paletes quebrados ao més, chegou-se ao valor de 710 paletes reparados.
Utilizou-se os resultados obtidos no teste para o céalculo do valor médio de saving
por palete quebrado conforme equacéao (5), que é dado pela divisédo entre o ganho
total de paletes reformados e a quantidade de paletes reparados.

R$ 2.673,15 / 199 paletes = R$ 13,43 (5)

Extrapolando os dados para um resultado mensal, multiplicou-se o valor médio

de saving, pelos 710 paletes mensais recuperados (6).

710 paletes*R$ 13,43 = R$ 9.535,30 (6)

Portanto, com base nos custos reduzidos para a projecdo de um més, foi
estimado uma reducgdo de custo anual em R$ 114.423,60, uma vez que o projeto
nao necessita de investimentos financeiros para implementacéo e proporcionaria

um retorno lucrativo direto com os reparos.
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4.3 Analise de Reducao de Impacto Ambiental

Para avaliar o impacto ambiental referente a economia de madeira apds a
aplicacao da logistica reversa, utilizamos o método fator de intensidade de massa
MIF, que faz este céalculo através da quantidade de residuo que foi evitada de ser
transformado do ecossistema. Desta forma para quantificar a massa do residuo
reutilizado, foi feito um levantamento da massa individual dos paletes considerando
sua medida. Devido a variedade de paletes aplicou-se a média de massa ponderada
de acordo com o uso dos paletes, conforme demonstrado na tabela 5.

Medida e Uso Massa (kg) Massa Ponderada (kg)
950x 900 1.02% 9 849 0.10
1000x 1000 208% 10475 0,22
1200x 1000 4.85% 11,183 0,54
1000x 1200 15.40% 11,183 1,72
BO0x 1200 6.79% 10,688 0,73
900x 1100 0.42% 10,547 0,04
1100x1200 7.16% 11.285 0.81
900x 1350 7.86% 11.604 0,91
1000x 1350 7.24% 11.884 0.86
1200x1360 1.05% 12 855 0.13
B30x 1600 14 86% 15908 2,36
1200x 1000 PBR 4.29% 16 0.69
1100x1440 3.12% 15.376 0.48
1075x1350 1 08% 1784 0,19
1150x1550 4 344 16,078 0.70
1000x 1750 2.85% 17.25 049
950x 1900 10,29% 18028 1.26
1000x 1900 3.504% 18.078 0,63
1480x 1480 1.58% 18.377 0,29
1070x2050 0.22% 18,123 0,04
Total 100% 13,80

Tabela 5 — Medida x Massa dos Paletes

Fonte: Autores do Artigo.

A massa de palete média encontrada foi de 13,8 kg, sendo assim, para fazer
a quantificacdo da massa de madeira, reutilizada em um més multiplicou-se o valor
de massa média pela quantidade de paletes estimada mensal resultando em 9.798
kg de residuo mensal, depois foi feita a estimativa anual, multiplicando a massa
mensal por 12 meses para encontrar o material total economizado MTE. O resultado
estimado apés este célculo foi de 117.576 kg de residuo de madeira anual, como
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pode ser observado na tabela 6.

Quantidade de Massa Média por MTE Mensal (kg) MTE Anual (kg)
Paletes (UND) Palete (kg)
710 138 9.798 117.576

Tabela 6 — Material Total Economizado
Fonte: Autores do Artigo.

Depois de obter a quantidade total de material economizado proveniente da
aplicacao pratica dos conceitos da logistica reversa, foi utilizado a ferramenta MIF
para avaliar a reduc¢do de impacto ambiental pelos compartimentos: abidtico, bibtico,
agua e ar.

Como a ferramenta MIF nos fornece os fatores de intensidade de massa
calculados através do método alemao, chamado Material de Entrada por Servigo
(MIPS), foi obtido um MTE de 117.576 kg, logo, multiplicou-se o MTE pelos fatores
de intensidade de materiais, resultando em uma reducé&o de impacto ambiental
aproximada de 1.940 toneladas de materiais totais, pois remanufaturando os
paletes, diminui-se a obtencao de novos materiais virgens, o0 que minimiza o impacto
ambiental compreendido em todo o ciclo de vida amplo (extracdo, producéo,
transporte/movimentacdo e descarte/reciclagem), para se adquirir matéria prima

do ecossistema e confeccionar novos paletes, conforme demonstrado na tabela 7.

MIF (MxIF)

Componente  UN QTD Material Material Agua Ar MIF Total
abidtico biotico
Madeira Kg 117.576 101.115.36 64784376 117576000 1516730 193988642
MIT 1.939 886,42 kg ou 1.940 toneladas

Tabela 7 — Balango de Massa
Fonte: Autores do Artigo.

4.4 Comparacao ganho ambiental e ganho econémico

Nesta etapa foi calculado os dois indices, um para ganho econémico (IGE) e
outro para ganho ambiental (IGA) com o intuito de comparar e analisar qual ganho
€ mais significativo. O calculo do IGE é dado pela divisao do MTE pelo Ganho
Econémico (GE) e o calculo do IGA pela divisdo do MIT pelo GE conforme tabela
8. Desta forma podemos observar na tabela 9, que o IGA é aproximadamente

dezesseis vezes maior que o IGE.




GE MTE MIF
RS 114.423,60 117.576 Kg 1.939.886,42 Kg

Tabela 8 — Resultados

Fonte: Autores do Artigo.

Tipo Ganho Valor Unidade
IGE 1.03 keg/R$
IGA 16,95 keg/R$

Tabela 9 — Comparagdo de ganho econémico e ambiental

Fonte: Autores do Artigo.

51 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 Conclusao

Este estudo foi realizado com o intuito de analisar os beneficios econémicos
e ambientais ao aplicar os principios da logistica reversa na remanufatura de
paletes quebrados. Sendo assim apds a aplicacéo da logistica reversa no processo,
a empresa analisada terd& uma economia estimada em R$114.423,60 anual,
consertando os paletes e reaproveitando-os no processo produtivo. Com esta
reutilizacdo dos paletes, que antes eram descartados, espera-se uma reducédo de
descarte de 117.576 kg de madeira em um ano e uma redugao de impacto ambiental,
mensurada pela ferramenta MIF, estimada em 1.940 toneladas de material total no
mesmo periodo.

Os resultados demonstraram que a economia gerada pela aplicacdo da
logistica reversa no processo € imediata, pois ndo necessita de investimentos
iniciais. Além disso, ainda ha o ganho ambiental que é mais significativo que o
ganho econémico colaborando para que a empresa seja mais sustentavel. Assim

este projeto alinha os ganhos econdmicos e os ganhos ambientais positivamente.

5.2 Sugestao para Trabalhos Futuros

Para ampliar a visibilidade deste projeto sao sugeridos os seguintes estudos
futuros:

+ Verificar as principais causas de quebras de paletes e possiveis solu¢des
para contengcao de quebras.

+ ldentificar o custo do palete no processo produtivo e comparar o quanto o
saving estimado neste projeto impacta no produto final.
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« Verificar como a andlise estimada de reducdo de impacto ambiental, pode
ser utilizada pelo marketing para agregar valor para o produto e para a mar-
ca da empresa.

« Analisar as metodologias utilizadas neste projeto para possiveis estudos de
viabilidades de implementac&o nas outras unidades da empresa.
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CAPITULO 8

MODELAGEM E OTIMIZACAO DO PROBLEMA DE
PLANEJAMENTO OPERACIONAL DE LAVRA COM
ALOCACAO DINAMICA DE CAMINHOES PELA META-
HEURISTICA DE COLONIA DE FORMIGAS

Data de aceite: 09/12/2018

Victor de Freitas Arruda
Diego Leal Maia

RESUMO: Esse trabalho aborda o problema

de planejamento operacional de lavra
com alocagdo dindmica de caminhdes no
contexto de minas a céu aberto (POLAD). Na
modelagem do problema foram retratadas as
principais restricoes identificadas na literatura
especializada bem como foi proposta uma
adaptacado no algoritmo de colénia de formigas
para resolucédo do POLAD.

PALAVRAS-CHAVE: Pesquisa Operacional,
Ant Algorithms, Planejamento Operacional de

Minas a céu aberto.

11 INTRODUCAO

Segundo Rodrigues (2006), decisbes que
sao relacionadas ao processo de mineracao
a céu aberto devem ser tomadas com base
em critérios cientificos bem definidos. Afinal,
a producédo contempla diversas atividades
investimento de

complexas e um alto

maquinas e pessoal. Assim é importante
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fazer o planejamento das atividades a serem
executadas na mina ao longo do tempo.
Nesse plano deve conter informagdes acerca
da alocacédo dos diversos equipamentos
(equipamentos de carga e caminhdes),
producdo de cada equipamento, previsdes
acerca da producdo e atendimento dos
requisitos de qualidade. Além de outros fatores
o plano deve obedecer a critérios inerentes
ao cenario da mina e garantir condi¢cdes de
seguranca e manutencao da vida util da mina
(AMARAL, 2008).

A busca por aumento de produtividade
e reducdo de custos sempre impulsionou
pesquisas em mineracao e, dado as crises
que o Brasil vem atravessando nos ultimos
anos, a otimizacao de processos operacionais
como o da producdao em minas a céu aberto
se tornaram cada vez mais necessarios para a
manutengao do empreendimento no mercado
(BERNARDI, 2015).

Visando a melhoria no processo de
producdo, desde 1965 técnicas de pesquisa
operacional sao utilizadas no contexto da
mineragcao, quando pesquisadores publicaram
o algoritmo de programacédo dinédmica de
Lerchs-Grossmann para obtencdo da cava
final 6tima (HUSTRULID; KUCHTA, 1995).
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Em comum com o POLAD, esses problemas apresentam grande escala quando se
consideram instancias reais e sao considerados NP-dificeis, o que dificulta a sua
solucao por métodos exatos (AMARAL; PINTO, 2010).

Diversas técnicas foram propostas para resolver esta classe de problema,
sendo que a abordagem mais utilizada é baseada em métodos heuristicos. Este
trabalho tem o objetivo de solucionar o POLAD utilizando-se de conceitos que séao
baseados na meta-heuristica de col6nia de formigas.

O restante desse trabalho esta estruturado como segue. A sec¢éo 2 descreve
a fundamentagéo tedrica, onde sdo abordados o POLAD e a meta-heuristica de
colénia de formigas. A metodologia utilizada para tratar o problema é apresentada
na secdo 3. Na secéo 4 s&o apresentados os resultados e os cenarios utilizados.
Por fim sdo apresentadas as conclusdes.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 O problema de planejamento operacional de lavra com alocacao dinamica de

veiculos

As mineradoras realizam suas atividades em minas subterrdneas ou a céu
aberto. Nas minas a céu aberto, as atividades de carregamento e transporte ocorrem
da seguinte maneira: os caminhdes se deslocam até as frentes de lavra (locais de
extracdo de minério ou estéril numa mina) onde opera um equipamento de carga
qgue é compativel com o veiculo. Os caminhdes sao carregados pelos equipamentos
de carga e em seguida se deslocam para os pontos de descarga, onde depositam
o material extraido. Os pontos de descarga de material se classificam em: Pilhas
de estéril onde fica depositado o estéril retirado das frentes; Britador para onde é
destinado o minério retirado das frentes de minério (RODRIGUES, 2006).

A figura 1 ilustra uma mina a céu aberto onde pode-se observar 3(trés) frentes
de lavra, sendo 2(duas) frentes de minério de 1(uma) de estéril, 1(um) ponto de
descarregamento de minério (britador) e outro onde é descarregado o estéril (pilha
de esteéril).
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Figura 1 — llustracado dos componentes principais envolvidos na opera¢cao em uma mina a céu
aberto

Fonte: Mendes (2013)

Coelho et al. (2011) relata que no POLAD o que se deseja encontrar é a
associacao entre os equipamentos de carga e frentes de lavra (minério e estéril),
para determinar a taxa de extracao de material em cada uma das frentes de lavra,
além de associar caminhdes de forma que as metas de produgao e qualidade sejam
satisfeitas.

Segundo Coelho (2012) ao fazer a associagdo entre os equipamentos de
carga e caminhdes é necessario verificar a compatibilidade entre os equipamentos,
alocar dinamicamente os caminhdes e determinar o0 numero de viagens a serem
realizadas por cada veiculo em cada frente de lavra.

Para resolucdo do POLAD é comum otimizagdo de uma funcdo mono ou
multiobjetivo nas quais os objetivos principais, encontrados na literatura séo:

+ Tamanho da frota de caminhbes empregados na operacao;
« Qualidade do minério produzido;

+  Producéao dos diversos equipamentos;

* Producéao de minério.

Este trabalho considera a alocacéao dindmica de caminhdes, ou seja, ao final de
cada viagem o caminhao pode ser deslocar para uma frente qualquer onde opera um
equipamento de carga que seja compativel com o mesmo. Segundo Costa (2005)
essa estratégia contribui para o aumento da produtividade da frota ou a reducéo




do numero de equipamentos necessarios para manter o mesmo nivel de producéo.
Para o modelo matematico do problema, que é apresentado das equacgdes 1 a
22, temos os seguintes dados de entrada:

O: Conjunto de frentes de minério;

W: Conjunto de frentes de estéril;

P: Conjunto de frentes formado por O U W;

Par: Conjunto dos parametros de qualidade analisados no minério;
S: Conjunto de equipamentos de carga;

V: Conjunto de equipamentos de transporte;

Pr: Ritmo de lavra recomendado (t'h);

Pl: Ritmo de lavra minimo (t/h);

Pu: Ritmo de lavra maximo (t/h);

[: Penalidade por desvio negativo da produgio;

[7: Penalidade por desvio positivo da produgio;

tii: Valor do parimetro j na frente i (%);

trj: Valor recomendado para o pardmetro j na mistura (%);

tl;: Valor minimo admissivel para o pardmetro j na mistura (9%);
fuy: Valor maximo admissivel para o pardmetro j na mistura (%);
o ;. Penalidade por desvio negativo para o parametro j na mistura;
a*j: Penalidade por desvio positivo para o pardmetro j na mistura;
Ql;: Ritmo de lavra minimo para a frente i (t'h);

Qu;: Ritmo de lavra maximo para a frente i (t/h);

rem: Relagdo estério/minério requerida;

Cli: Produgao minima do equipamento de carga k (t/h);

Cui: Producio méxima do equipamento de carga k (t/h);

capy: Capacidade do caminhio / (t);

Ti: Tempo total de ciclo do caminhdo [ na frente i (min);

ga: {1 se o caminhdo [ é compativel com o equipamento de carga k;

) 0 caso contrério.
E as seguintes variaveis de decisao:
xi: Ritmo de lavra da frente i (t/h);
i {1 se 0 equipamento de carga k opera na frente i;
Vik!

~ 0 caso contrario. ) ‘
ny: Nimero de viagens que um caminhio / realiza na frente i em uma hora;

d;: Desvio negativo do parimetro j na mistura (t/h);
d*j: Desvio positivo do pardmetro j na mistura (t/h);
P Desvio negativo do ritmo de lavra em relac@o ao recomendado (t/h);
P*: Desvio positivo do ritmo de lavra em relacao ao recomendado (t/h).

j € Par jePar

Sujeito as restricoes:
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Z(tu - tuj)xi <0 Vvj € Par (2)

ie0
Z(tff—”;')xi =20 Vj €Par ©
10
Z(tu —tr)xi+d; +df =0 Vj € Par (4)
ie0
in—Pu <0 ©)
Ie0
in—Pi >0 )
ie0
in—Pr+P'—P+=U 7)
ieg
i —Qu; <0 Y,EP (8)
x;— QL =0 VYV, EP 9
x>0 VEP (10)
df,d; =0 V€ Par (11)
PP~ >0 (12)
in—remfo?zU (13)
iew ie0
Z Yg=1 VeP (14)
keSs
z Vie =1 VeS8 (15)
IeP
Vi €{0,1} V,€P,,ES (16)
X — z Cuk Yik <0 V['E P (17)
kes§
X; — Z I:'Ik Vik =0 V!'E P (18)
keSs
ny Ty — 60 Z Ve =0 VieP, eV, gl #0 (19)
kES
Z n, Ty —60<0 VeV (20)
iEP
X — z nycap; =0 V;eP (21)
keVv
n;; € Z+ VI'E P,f el (22)

A funcédo objetivo, na Equacao (1), tem por finalidade minimizar os desvios
da qualidade e producédo do minério requeridos pelo cliente, assim como minimizar
0 numero de equipamentos utilizados na producdo. As Equacgdes (2) a (22) séao
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referentes as restricdes do problema. As Equacgdes (2) a (4) impedem que solucdes
inviaveis com respeito aos limites de especificacao dos parametros de controle sejam
aceitas. Para assegurar os limites de producao de minério tém-se as Equacdes (5) e
(6). Arestricao (7) é sobre atendimentos das metas de producao de minério e estéril.
A respeito dos limites de ritmo de lavra temos as Equacgdes (8) e (9). Equacdes (10)
a (12) define que as variaveis em questdo sdao nao-negativas. A Equacao (13) e
sobre o atendimento da relagdo estéril/minério minima requerida. O que define um
equipamento por frente e vice-versa séo as restricdes (14) e (15). A restricao (16)
define se equipamento de carga deve ou nao ser alocado a uma determinada frente.
Equacdes (17) e (18) determinas os limites do ritmo de lavra. A restricdo entre a
capacidade do caminhdo e do equipamento de carga é verificada na Equacéao (19)
e na (20) a restricao de tempo de utilizacdo do caminhao. A Equacéo (21) faz com
que o ritmo de lavra de uma frente seja igual a producéao realizada pelos caminhdes
alocados. A restricao (22) forca que seja inteiro positivo o numero de viagens que
um caminhao faz a uma frente.

2.2 Meta-heuristica de otimizacao por coldénia de formigas

O Ant Algorithm foi proposto como uma abordagem alternativa para problemas
de otimizacdo combinat6ria, como o caixeiro viajante e o problema de alocacéao
quadratica. (DORIGO; CARO; GAMBARDELLA., 1999).

Ele tem inspiracdo no comportamento de algumas espécies de formigas em
sua busca por alimento que utilizam da estigmergia para comunica¢cao (DORIGO
et al., 2000). No caso das formigas, a estigmergia ocorre quando concentracdes
de feroménio sdo depositados nos trechos percorridos pelas formigas, criando
assim trilhas entre a colénia e o alimento (DORIGO et al.,, 1996). A concentracao
de feromdnio numa trilha pode aumentar (outras formigas percorrem a trilha) ou
diminuir (a trilha ndo é usada por outras formigas) (DORIGO; STUZLE, 2004).

Segundo Dorigo & Socha (2006) na meta-heuristica Ant Colony Oprimization
(ACO — Otimizacao por Col6nia de Formigas), cujo pseudocodigo é apresentado
no Algoritmo 1. as formigas artificiais constroem solugcbes para um problema de
otimizacao e trocam informacgdes sobre a qualidade dessas solu¢des simulando a
comunicacgdo adotada por formigas reais.

Em cada iteracdo do lagco repetitivo do ACO tem-se a execugdo dos
procedimentos seguintes:

I. Geracao de novas solugdes e verificacdo da qualidade;
Il. Implementacdo de mecanismo de busca local (opcional);

[ll. Atualizacdo do feromonio.
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1: IniciarParametros(t,n, a, F, p)

2:para cada iteracao faca

3: para cada formiga faca

4: ConstruirSolucao( )

5 fim para

6: Buscalocal( ) {Opcional }
7 AtualizarFeromonio( )

8:fim para

Algoritmo 1 — Pseudoc6digo da Meta-heuristica de Colénia de Formigas
Fonte: Dorigo; Socha, 2007

31 0ACO-POLAD

Para uma grande quantidade de problemas de elevada dimensao (classificados
como NP-Completo) como o POLAD, encontrar uma solucao 6tima global pode ser
bastante trabalhoso quando n&o impossivel. Diante dessa limitacéo e dificuldade,
foi proposta uma variante do algoritmo colénia de formigas, o ACO-POLAD, cujo
pseudocédigo € apresentado no algoritmo 2. O ACO-POLAD implementa um
conjunto de funcionalidades que sdo detalhadas nas subsec¢des seguintes deste
trabalho.

Algoritmo ACO_POLAD

1 IniciarParametros(t,n, a, S, p) (Detalhes na subsecio 3.2)
2 para cada iteracao faca

3 para cada formiga faca

4: ConstruirSolucao( ) (Detalhes na subsecao 3.3)
5 fim para

6 AtualizarFeromonio( ) (Detalhes na subsecdo 3.4)
7 fim para

fim ACO_POLAD

Algoritmo 2 — Pseudocodigo do algoritmo ACO-POLAD para resolugdo do POLAD

3.1 Matriz de feroménio (1) e matriz de informacao heuristica (n)

Neste contexto, a matriz de feroménio (T) € representada como um grafo
bipartido, onde todos os equipamentos de carga estdo conectados a todas as
frentes de lavra através de uma aresta. A aresta, por sua vez, armazena um valor
que representa o quao desejavel é a alocacédo entre o equipamento de carga j e a
frente de lavra i, ou seja, quao bom aquele arranjo tem sido nas ultimas iteracoes.
Inicialmente todas as células da matriz de feroménio (T) recebem valor 1 (um), esse
valor corresponde quantidade de feroménio e € atualizado ao final de cada iteracéo.

Amatrizde feroménio (1), ilustrada pela Tabela 1, é representada através de uma
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matriz NxM, sendo que N e M correspondem, respectivamente, aos equipamentos
de carga e frentes de lavra da mina.

Frentel Frente2 Fremte3 Frented4 FremteS Frente M

Eq. Carga l
Eq. Carga 2
Eq Carga3

1
1
1
Eq. Carga 4 1
1
1

e e et e
[ e e
[ e e
[ e e
e e et e
e e et e

Eq CargaN

Tabela 1 - llustragdo de uma matriz de feromonio NxM

A matriz de informacdo heuristica (n) € uma matriz de numeros reais no
intervalo [0, 1] que se destina a determinar a normalizacdo da média do somatoério
dos desvios de qualidade de cada frente de lavra em relagéo ao pedido do cliente e
€ determinada pela Equacao (23):

k= Xieolty —tr)x
k

(23)

Sendo t,a quantidade do parametro de controle j na frente de minério i (%), tr,
o valor requerido do parametro de controle j no produto final (%), xi € a quantidade
de minério a ser extraido da frente i e k € a quantidade de parametros avaliados.

Como neste trabalho o objetivo € minimizar o desvio dos parametros, foi feita
a normalizacdo dos valores antes da totalizagdo para determinar o valor final da
solugdo. Assim o menor desvio fica com o valor 1 (um) e os outros ficam com
valores entre 0 e 1, sendo que quanto maior for o desvio, menor seré a atragéo da
formiga por ele (frente de lavra).

3.2 Iniciar parametros

Esta rotina do ACO-POLAD é responsavel por inicializar os parametros
principais da implementacéo, além dos parametros que caracterizam o cenério de
mina a céu aberto. Ou seja, criam-se 0s objetos do cenario da mina (equipamentos
de carga, frentes de lavra e veiculos), a matriz de informacéo heuristica (n) e
também a matriz de feroménio (t). Também sao definidos outros parametros do
algoritmo como, por exemplo: numero de iteracdes, total de formigas geradas em
cada iteracao, parametros a, 3 € p usados na geracao de novas solucodes (formigas)
a partir de modificagcOes realizadas nas solucdes correntes.
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3.3 Construir Solucao

Esta rotina do consiste na execugao ordenada dos seguintes passos:

« Associar: criagdo de tuplas do tipo <frente, equipamento de carga> onde
cada equipamento de carga disponivel no cenario de mina é associado a
uma frente de lavra;

« Determinar a quantidade de viagens para as frentes de estéril e de minério;

+ Alocar a frota de caminhdes as tuplas geradas anteriormente.

1: funcao CONSTRUIRSOLUCAO

2 Associar(t,n,a, )

3 DefinirViagensEsteril( )
4: DefinirViagensMinerio( )
5 AlocarCaminhoes( )
6:fim funcio

Algoritmo 3 — Pseudocddigo da geracéo de novas solugbes

3.4 Atualizacao de feromoénio

A atualizacdo (evaporacédo e deposito) do feroménio, descrita na Equacgao
(25), acontece ao final de cada iteracao no feroménio associado ao par frente e
equipamento de carga. No depoésito de feromdnio é depositada uma certa quantidade
de feroménio em cada T, segundo a qualidade da solu¢do em relagao as demais.
Para determinar o valor de feroménio a ser depositado por cada formiga, utiliza-se
sempre a melhor e a pior solugcdo encontrada até o momento como base para um
célculo, apresentado na Equacao (24), que tem como resultado uma taxa que sera
multiplicada por um valor fixo que chamamos de y. Em outras palavras, para cada
iteracdo, cada formiga acrescenta uma quantidade y * taxa a cada uma das

formiga

tuplas selecionadas por ela.

_ formigaavaiiacao - minavaii&cao

MaXapaliacao — MMNayaliacao

taXagormiga = 1 (24)

m
k
TU = (1 - p)TU + Zk:l ATI(_J) (25)

Sendo:
+ 0=<p =<1 -Taxa de atualizacédo do feroménio.
+  Aexpressao (1—-p) T, a evaporagao do feroménio;

* T, - Quantidade de feroménio associado a alocagao <frente /, equipamento
de carga />e n, é a informag&o heuristica associada a frente /.
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Ao construir a solugdo, a probabilidade de uma formiga selecionar de uma
tupla de par <frente, equipamento de carga> é calculado usando a equacgao 26,
executado até o final da alocacao de todos os equipamentos de carga.

o
k _ Tij n#

= T a3 (26)
ZEENF{J Tq"‘m—ﬁ

Pij

Onde: p,.].k corresponde a probabilidade da formiga k selecionar a alocacgao (i,j)
= <frente i, equipamento de carga />. T, € a quantidade de feroménio associado a
alocagéao <frente i, equipamento de carga j>e n, é a informagéo heuristica associada
afrente i. Os parametros a e B sdo indicadores que servem para priorizar o feroménio
ou a informacgdo heuristica sendo que a + B = 1 (um). A expresséo presente no
denominador da formula é utilizada para normalizacéao do resultado.

A qualidade de uma solucao é determinada através de uma fungao objetivo,
onde a avaliacéo é realizada somando-se os desvios absolutos normalizados em
relacdo ao recomendado de produc¢ao e qualidade do minério, além da porcentagem
de utilizacdo dos equipamentos de transporte.

4 | RESULTADOS

As simulacdes do algoritmo proposto foram realizadas em um equipamento com
processador i7-8550U, 1.8GHz, com 16GB de RAM, rodando o sistema operacional
Linux Ubuntu 18.04. O ACO-POLAD foi codificado em Python 2.7 utilizando o
compilador GCC 5.4.0. Em todas simulagcdes foi considerado 100 iteracdes, 8
formigas, (preferéncia por feroménio) a = 0.4, (preferéncia por informacéo heuristica)
B = 0.6, (taxa de evaporacao) p = 0.35 e (valor fixo de multiplicagdo) y = 0.2 todos
esses valores foram definidos apds varios testes computacionais.

Utilizaram-se oito cenarios de minas a céu aberto, retiradas do trabalho de
SOUZA et al. (2010) e detalhados na Quadro 1, para validacdo do ACO-POLAD. Essa
base de dados foi organizada da seguinte forma: cada equipamento de carga tem
uma produc¢do minima e maxima que deve ser atendida. Além disso, cada caminh&o
pode efetuar operac¢des de carregamento de material onde opera um equipamento de
carga que seja compativel com o mesmo. Cada frente de lavra contém informacdes
sobre: tempo de ciclo, quantidade de material para carregamento, parametros de
qualidade associados a frente (quando se tratar de uma frente de minério).

Também sao especificados (valores maximo, minimo e desejados) para
cada cenario: os parametros de controle de qualidade exigidos para producgéo, a
quantidade de minério e de estéril desejados. Vale ressaltar ainda que os valores
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dos parametros de controle sao diferentes em cada frente de minério, sendo assim,
mesmo dispondo do mesmo conjunto de equipamentos solu¢des diferentes sao

encontradas em cada lavra.

Instincia | Frente Eguipamentos de Carga Pardmetros Caminhées
quantidade produgéo (ton'h) quantidade| produgéo (ton)
minal 17 8 (4, 900t), (2. 1000t), (2. 11008) 10 30 (15,50%), (15,801)
minal 17 8 (4, 900t). (2, 1000¢), (2, 1100t) 10 30 (15.508), (15.80t)
mina3 32 7 2. 400t), (2, 500t), (1, 600t), (1, 8001), (1, 900t) 10 30 (30,50t)
minad 32 7 2. 400t), (2, 500t), (1, 600t). (1, RB001), (1, 900t) 10 30 (30,30t)
minal 17 8 (4, 900t), (2. 1000%), (2, 11008) 5 30 (15,501), (15,801)
minab 17 8 (4, 900t), (2. 1000t), (2. 11008) 5 30 (15,508), (15,801)
mina7 32 7 (2, 400t). (2. 500t), (1. 600t), (1, 800t). (1, 900t) 5 30 (30,50t)
minaf 32 7 (2, 400t), (2, 500t), (1, 600t), (1, 80O, (1, 9001) 5 30 (30,30t)

Quadro 1 - Caracterizag@o dos cenarios de minas a céu aberto analisados neste trabalho.

As solugcdes encontradas que nao eram solugdes viaveis foram afetadas
por penalidades que fizeram com que a solugdo piorasse em 1000(mil) vezes, as
melhores solu¢des deram valores satisfatorios para os cenéarios. No Quadro 2 é
possivel observar os resultados, este quadro apresenta a média e o desvio padréao
da avaliacédo da solucao ao longo das 100 execucdes do algoritmo em cada um dos
cenarios. E possivel observar também que o as avaliacdes das solu¢des geradas

em cada cenario convergiram para valores proximos, visto o valor do desvio padréo.

Cenario Desvio Padrao Média
Mina 1 0,0185335264 0,8372748870
Mina 2 0,0488053020 2,2569947502
Mina 3 0,0474172438 0,5752588314
Mina 4 0,0300279531 0,6105485721
Mina 5 0,0151282796 0,7601564153
Mina 6 0,1004430387 1,2188942572
Mina 7 0,0006490366 0,4686368575
Mina 8 0,0006615639 0,4693233442

Quadro 2 — Resultados encontrados

51 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A proposta deste trabalho foi de contribuir com a literatura desenvolvendo uma
variante da meta-heuristica de col6nia de formigas para resolucao do problema
de planejamento operacional de lavra com alocacéo dinamica de caminhdes. No
POLAD o que se pretende é alocar os equipamentos de carga disponiveis na
mina nas frentes de lavra selecionadas e determinar 0 nUmero de viagens de cada

caminh&o a cada uma das frentes de lavra para atender ao pedido do cliente e
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também viabilizar obras de infraestrutura da mina.

Foi previsto que a meta-heuristica conseguiria encontrar solugdes viaveis para
o problema, além de convergir para uma solugao 6tima. Esta abordagem pareceu
uma boa opc¢do para resolucdo do problema, visto que através do baixo desvio
padrao vimos que a maioria das solugdes encontradas tem uma avaliacdao proxima
entre si, mostrando que o algoritmo convergiu para um valor bem préximo em todas
as execucoes.

Nas versdes futuras do algoritmo pretendemos introduzi novas funcionalidades,
além de testar novos cenarios nas versdes posteriores, como destacado a seguir:

+ Desenvolver uma versdao multiobjetivo do algoritmo que trabalhe e/ou mani-
pula com os objetivos separadamente (sem ponderacdo dos mesmos);

« Desenvolver métodos de busca local para melhoramento das solucdes en-
contradas;

« Comparar os resultados do ACO-POLAD com os de outras heuristicas en-
contradas na literatura.
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RESUMO: A pesquisa do presente trabalho tem
por finalidade analisar a viabilidade da troca de
matéria-prima na confeccao de modelos em
poliuretano rigido em uma empresa do ramo
de rotomoldagem. Sabendo que o modelo é
utilizado na confecg¢ao de casca de fibra para o
processo de fabricacdo do molde em aluminio,
verificou-se que o material de poliuretano
de baixa densidade (40Kg/m3) era fragil ao
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processo provocando atrasos na elaboragéo
do modelo. Desta forma, busca-se a viabilidade
de alteracdo para uma matéria-prima com
densidade elevada (100Kg/m?3), examinando
o custo atual com o proposto e sugerindo
um modelo de alteracdo de matéria-prima
demonstrando seus resultados. A analise do
custo atual realizado em conjunto com o modelo
proposto considerou modelos semelhantes,
onde alterou-se somente a matéria-prima de
alta para baixa densidade. Foi possivel distinguir
algumas diferencas, sendo que o material
de alta densidade apresentou significativas
melhorias referente ao processo de producéo
do modelo, enquanto o material de baixa
densidade apresentou pontos inferiores ao de
alta densidade. Apesar de todos os beneficios
observados, o custo empregado com o material
de alta densidade se tornou relativamente alto
em comparagcdo com o de baixa densidade,
inviabilizando assim a troca de matéria-prima.
PALAVRAS-CHAVE: Modelo;
Casca de Fibra; Rotomoldagem.

Poliuretano;

FEASIBILITY OF CHANGE OF RAW
MATERIALS IN MAKING POLYURETHANE
MODELS

ABSTRACT: The purpose of this research is to
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analyze the viability of raw material exchange in the manufacture of rigid polyurethane
models in a rotomolding company. Knowing that the model is used in the manufacture
of fiber shell for the aluminum mold manufacturing process, it was found that the low
density polyurethane material (40Kg/m3) was fragile to the process causing delays in
the elaboration of the model. Thus, the feasibility of changing to a high density raw
material (100Kg/m3) is sought, examining the current cost with the proposed one and
suggesting a model of changing the raw material demonstrating its results. The current
cost analysis performed in conjunction with the proposed model considered similar
models, where only the raw material from high to low density was changed. It was
possible to distinguish some differences, since the high density material presented
significant improvements regarding the model production process, while the low density
material presented lower points than the high density. Despite all the observed benefits,
the cost of high density material has become relatively high compared to low density
material, thus making the exchange of raw materials unfeasible.

KEYWORDS: Polyurethane; Model; Fiber bark; Rotational molding.

11 INTRODUCAO

A competitividade entre as empresas sempre foi algo que gerou grandes
mudancas no setor industrial, fazendo com que se busquem alternativas viaveis.
No ramo da rotomoldagem n&o poderia ser diferente, as industrias buscam a melhor
maneira de adequar seus processos e produtos, para assim gerar um diferencial no
seu segmento.

O estudo desse trabalho traz atona a viabilizagdo na alterac&o de matéria-prima
do processo de confeccédo de modelos em poliuretano. Os modelos séo utilizados
para a confeccédo de cascas de fibra que por sua vez, servem para a producao de
caixas de areia para fundicdo de moldes em aluminio. ApOs esse processo, o0 molde
em aluminio € a parte final para a producao de pecas rotomoldadas.

O estado atual do processo de confeccdo do modelo em poliuretano utiliza o
material com densidade de 40Kg/m3. Analisando essa densidade, verificou-se que
o modelo é muito fragil ao transporte e movimentacéo, quando nédo sao tomados os
devidos cuidados, ocorrem quebras e deformacdes que necessitam de retrabalho
em toda sua superficie. Na confeccdo dos modelos esse custo ja é incluso por
terceiros, porém podem ocorrer atrasos na entrega, devido ao retrabalho, gerando
desperdicios de tempo e material, 0 que representa uma ineficiéncia no uso dos
recursos (PEINADO e GRAEML, 2007).

De acordo com Marzall et al. (2016), a diversificacdo da forca de trabalho,
as mudancas tecnologicas, readaptar os produtos com o intuito de reduzir custos,
repensar as praticas produtivas para diminuir os gastos e elevar a rentabilidade,
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séo fatores relevantes para se manter competitivo.

21 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Mapeamento de processos

Mapear os ciclos de desenvolvimento de um processo ou produto é de suma
importancia para um bom desenvolvimento. Afirma-se isso quando Wildawer e
Wildawer (2015) diz que, ao fazer este processo, se tera garantia da forma mais
correta de desenvolvimento de cada etapa, sendo o ponto de partida da gestao de
uma empresa.

O autores Wildawer e Wildawer (2015), destacam algumas técnicas para o
mapeamento de processos, sendo as mais utilizadas:

a. Fluxograma: é utilizado para facilitar a visualizacdo através da descri¢cao
grafica do sistema e dos seus processos. E possivel descrever e detalhar

as suas atividades, podendo se chegar a descricdo das acgdes, de forma a
permitir uma analise do fluxo dos dados e/ou dos materiais;

b. Diagrama de fluxo de processo: este diagrama relaciona as opera¢dées em
sequéncia com as caracteristicas de controle para o produto e para o pro-
cesso, oferecendo descri¢cdo detalhada de como é realizada e controlada a
operacao;

c. 5W2H: tem por finalidade realizar um diagnoéstico dos processos da em-
presa utilizando sete perguntas definidas: “O qué?”, “Por qué?”, “Onde?”,
“Quando?”, “Quem?”, “Como?” e “Quanto?”. O objetivo dessas perguntas
€ instigar respostas que venham a dar entendimento aquilo que sera pro-
cessado ou produzido, facilitando o diagnéstico de um ambiente, situagao
de producado ou o mapeamento de atividades, sendo utilizado para elaborar
planos de acéo.

2.2 Moldes para rotomoldagem

Os moldes incluem a parte vital do processo como enfatiza La Associacién de
Rotomoldeadores (1998): os moldes tem muitas funcdes, sendo a principal delas
de definr a forma da peca moldada. Enfatizam ainda que a maioria dos moldes
para rotomoldagem possuem quatro principais partes, que se identificam como:
cavidade, estrutura, placa de montagem e mecanismos de fechamento. A cavidade é
a principal parte do molde, pois é ela que da o formato da peca final. Existem alguns
tipos de moldes, dentre eles temos moldes eletroformados, moldes compostos de
chapas de ac¢o, moldes de aluminio fundido, dentre outros.

A utilizagdo do aluminio fundido vem desde o inicio da industria da moldagem
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rotacional. Crawford (2003), relata que a Unica forma de moldar aluminio fundido na
época era usando a técnica da caixa de areia (Figura 01). A fabricacdo das caixas
de areia ou de gesso, necessitam de uma casca que pode ser confeccionada a
partir de fibra de vidro laminado (Figura 02).

Figura 01: Molde de aluminio fundidO Figura 02: Casca de fibra de vidro laminado
Fonte: Crawford (2003, p. 30) Fonte: Do Autor (2016)

2.2.1 Modelos em poliuretano

A casca de fibra de vidro laminado é fabricada a partir do modelo, que pode
ser produzido em madeira, gesso, cimento, espumas rigidas, metais, dentre outros.
Os modelos em espuma de poliuretano sdo mais faceis de serem retrabalhados,
moldados e transportados, pois seu peso € relativamente baixo comparado a
madeira, gesso, cimento ou metais.

“Utilizando espumas de poliuretano podem-se conseguir modelos com suma
facilidade, ja que a espuma pesa menos que a madeira e por isto seu transporte
e manipulagao resulta em maior comodidade. Ademais, € muito facil de trabalhar
com 0s mesmos utensilios que requer a madeira. Trabalhando com este material,
0s projetos podem ser esbocados com rapidez e a correcdo de defeitos é
conseguida com facilidade” (ABMACO, 2009, pg. 9).

ABMACO (2009), ressalta que a espuma mais utilizada é de 100 Kg/m3
de densidade, apresentando bom rendimento na confec¢cdo dos modelos, com
resisténcia elevada a compressao, aguenta bem a impactos e tem uma resisténcia
a abraséo tal que sua modelacéo é facilitada. O modelo tera praticamente o mesmo
formato da peca final, enquanto que o molde, serd como um negativo da peca final.

Segundo ABMACO (2009), depois de usinados (Figura 03) e devidamente
montadas suas partes, os modelos passam por um processo de acabamento final,
qgue consiste na preparacao de sua superficie, pois a espuma de poliuretano é um
material totalmente poroso. Na maioria dos casos utiliza-se resinas termo fixas que

sdo aplicadas com pincel, rolo ou pistola.
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Figura 03: Usinagem e montagem do modelo
Fonte: Do Autor (2016).

ABMACO (2009), relata os passos ap6s a aplicacdo da resina, que tem
sua utilidade principal de enrijecer a espuma de poliuretano, onde é utilizada
uma massa plastica, a fim de esconder as frestas e demais irregularidades da
superficie, principalmente quando se tem um modelo com muitas emendas, ou
batidas ocasionadas pelo transporte. O autor relata ainda que depois de efetuado
o0 emassamento, efetua-se um lixamento a seco em toda a superficie da peca, com
papéis abrasivos, desde granulometria 100 até 1200, desta forma seréo eliminadas
as imperfeicdes da superficie como as ondulagdes provocadas pela aplicacéo da
massa plastica. Com o modelo pronto pode-se iniciar a confecgédo da casca de fibra
de vidro; é importante ressaltar que apds a confeccao da casca de fibra o modelo
€ descartado.

2.3 Os Custos e o Método do Valor Presente Liquido (VPL)

Segundo Ching, Marques e Prado (2010) e Santos (2014), as empresas
hoje tem uma preocupag¢do muito grande com seus custos e um dos fatores desta
preocupacédo é a globalizagcdo. De acordo com Casarotto e Kopittke (2000) o
que deve ser mensurado em projetos de analise de investimentos € o custo das
alternativas que serdo avaliadas. Esses custos podem ser classificados como
diretos ou indiretos e normalmente séo divididos em algumas etapas, como: custos
de mao-de-obra; custo da area e instalagdes e custos de matéria-prima.

Os dois primeiros itens, segundo os autores, sdo de facil obtencédo, em
contrapartida, no terceiro item deve se tomar um cuidado maior, pois este necessita
de know-how em custos para saber utilizar os dados disponiveis da forma mais
correta.

Segundo Souza e Clemente (2009), o método do Valor Presente Liquido é a
técnica mais conhecida e utilizada para a anélise de investimentos e projetos, sendo
conceituado como a concentracao dos valores esperados de um fluxo na sua data
zero descontados de sua taxa. A taxa utilizada para descontar o fluxo (trazer ao
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Valor Presente) é a Taxa Minima de Atratividade (TMA). Para efetuarmos o célculo
do VPL, utilizamos o mesmo fluxo de caixa do VPL indicado na Equacéao (1).

(1+i)"-1

N

(1)
Fonte: Ryba, Lenzi e Lenzi (2012, p. 29)

Onde:

Pn= Lucro anual

C= Valor presente

i= Taxa minima de atratividade (TMA)

n= Tempo em anos

Apds calcular o lucro e o tempo em anos aplicando a TMA deve-se entao
encontrar o VPL, com a Equacéo (2):

VPL= C — investimentos (2)

Este € o método mais indicado e utilizado para alternativas de curto prazo
(CASAROTTO e KOPITTKE, 2000). Além dos parametros econdmicos, ha ainda
mais dois critérios: o critério financeiro que avalia a disponibilidade de recursos da
empresa, e 0s critérios imponderaveis que podem ser o quesito final para escolha
da alternativa, onde pode ser avaliado o processo operacional, a ergonomia do

sistema, poluicao sonora, dentre outros.

31 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Quanto aos seus objetivos, o estudo consiste em uma Pesquisa Exploratéria. A
dificuldade percebida é no uso do poliuretanto de densidade de 40Kg/m3, que para
a confec¢do de moldes é muito fragil ao transporte e movimentagdo. Quando néo
sao tomados os devidos cuidados, ocorrem quebras e deformacdes que necessitam
de retrabalho em toda sua superficie.

Assim, foi elaborada uma analise, composta pela alteracdo da matéria-prima
de poliuretano de densidade de 40Kg/m?3 para a matéria-prima de densidade 100Kg/
m3. Quanto a abordagem do estudo, foram utilizados dados: a) dados quantitativos:
provenientes dos custos, transporte, tempo de acabamento do material; b) dados
qualitativos: aparecem de forma descritiva, como a facilidade de manuseio e

aspectos relacionados ao meio ambiente.
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Segundo o procedimento técnico, conforme Diehl e Paim (2002) a pesquisa
caracteriza-se como uma Pesquisa-acao, que é definida como uma pesquisa com
base empirica, onde o pesquisador e participantes estdo envolvidos de modo
participativo.

Esta pesquisa foi realizada por amostragem, seguindo o critério néao
probabilistico, pois nem sempre € possivel obter informacdes de toda a populagao
que se deseja estudar, conforme Barros e Lehfeld (2007), sendo o fator tempo
uma limitacdo. Outro ponto também é de que os elementos foram aparecendo e
coletaram-se as informacdes dos tempos e observacdes da atividade no local de
trabalho.

A amostra representa o inicio da fabricacdo de 01 modelo que é definido
em projeto, o tamanho dos blocos a serem usinados; a programacao das pecas
€ realizada pelo operador da maquina fresadora CNC (Comando Numérico
Computadorizado) em conjunto com a engenharia de desenvolvimento, estipulando
medidas para a confec¢do das pecas em poliuretano.

O setor de modelaria inicia o corte dos blocos de poliuretano em uma serra fita
vertical. A fixacdo dos blocos de poliuretano é feita com placas de MDF (Medium
Density Fiberboard, placa de madeira com fibras de média densidade) na parte
inferior da peca a ser usinada. Apoés a fixacdo da peca inicia-se a usinagem.

Para transporte as pecas sédo embaladas em plastico bolha e papelao (para
zelar a superficie do produto) e enviadas via transportadora para uma empresa
terceirizada que realiza a confeccdo da montagem do modelo, acabamento e
fabricacdo da casca de fibra de vidro laminado.

41 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Mapeamento de processo e o diagrama 5W2H

A visualizacdo do processo de confeccdo do modelo, fez-se por meio da
utilizacdo de duas ferramentas: fluxograma e diagrama de fluxo de processo,
representados nas Figuras 04 e 05, respectivamente.
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FLUXOGRAMA ATUAL DO FPROCESSO

Confecpdo de Modelo em
Poliuretano

Pecas
quebadas ou

Compra de materizl
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Programagio das
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meddaz de cone des

petas para modelana

Foagho das
Usinagem das peras pecss na
Fresadora

Retrshallo

=
=

Embalagem
das pegas Envio ao forne cedor

Figura 04: Fluxograma atual do processo

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

Pode-se observar que o estoque de matéria-prima, se atualiza conforme a
demanda de modelos, porém a frequéncia de desenvolvimentos é baixa (Figura 04).
Quando ocorrem avarias no modelo no transporte, faz-se retrabalhos no terceiro,
gerando desperdicio de tempo e mao de obra. Realizando o trabalho de moldagem
e acabamento da peca final, o fornecedor envia um documento com as medidas
do modelo acabado. Neste ponto a engenharia de desenvolvimento verifica se
0 processo se manteve conforme o modelamento 3D, e caso haja divergéncias
acima das toleradas faz-se necessario o retrabalho no modelo, adequando ao
modelamento 3D.

O Diagrama de Fluxo (Figura 05) é indispensavel para verificar quais os
processos foram envolvidos na fabricagcdo do modelo em poliuretano; neste caso,
foram estimados quinze processos importantes na confeccdo do modelo, dentre
eles temos o0s processos de execugao, fabricagdo, movimentagcéo, armazenagem,

embalagem e inspecao.
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DIAGRAMA DE FLUXD DE PROCESS0 - CONF ECC.EAD DO MODELDEM POLIURETAND

LEGENDA

PASSO

Descricio da Operacio

Caracteristica do Processo

M odelamento 3D executado pela
Engenharia de Desenvolvimento

Utilizac3o de software CAD,
arquiva salio na pasta de
programacio

F'mgamac;éu das pecas a seremusinadas

Lilizacdo de software CAM

Envio de tabels a modelaria para cofte das
pegas

E-mail ou fislco

Corle das pecas de Poliurelano

Utilizacio de Serra Fils,
equipamento de madig3o
(trena)

Fixacdo das pecas em MDF

Utilzado cola adesiva
Iinstantanea

Fixacdo das pecas na Fresadors CNC

Colado na mesa da mdquina

Usinagem das pecas

Utlizacdo de ferramentas de
desbaste e acabamento

Retrada das pegas da maguina

Utilizando espatulas &
alavancas

Envio das Fecas ao setor de embalagem

Empilhadeira ou manual

Embalagem das pegas

Utilizada plastico bolha,
papeldo e fita crepe

Envio das pecas embaladas a expedicao

Empilhadeira ou manwal

Envio das pegaspara o Fomecedor

Utilizagdo de transporte
tercerizado

Farmecador faz a montagem das pagas
Tormanda o modelo

& montagem & feita com cala
adesiva insiantanea ou
resina plastica

Acabamento do modelo - Finalizacio do
mode ko

E feito 0 acabamento do
modelo com resina e massa
plastica

Formnecedor envia documento com as
medidas do modelo para aprovagio da ED

ED aprova ou ndo o tem
para prosseguir com o
proximo passo

H-o60)) 006006000

Execucdol/Fabricacio

Movimentagdo

Armazenagem/E mbalagem

m > e

Inspecio

As Figuras 06 e 07 mostram os passos da engenharia e programacgao para

Figura 05: Diagrama de Fluxo

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

execucgao do corte da peca na serra fita e da usinagem na maquina CNC.

Figura 06: Modelamento 3D

SH ST

a2k

w#bd; RITIED asi i

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

Figura 07: Programacgéao

Fonte: elaborado pelos autores (2017)
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A usinagem do material é visualizada na Figura 08. Geralmente faz-se
necessario usinar em duas etapas: desbaste e acabamento.

A embalagem do material representada na Figura 09, é feita ap6s a retirada da
peca da maquina, deve se atentar para a fragilidade do material usado atualmente,
deste modo, as pecas s&o embaladas com plastico bolha e papelao micro ondulado.

Figura 08: Usinagem da peca Figura 09: Embalagem da peca

Fonte: elaborado pelos autores (2017) Fonte: elaborado pelos autores (2017)

Com os passos bem detalhados foi realizado o diagnéstico do processo
utilizando a ferramenta 5W2H (Figura 10).
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pPrima.

Quanto custaria?
A compra de um bloco
de pohuretano de
densidade 100 Kg/m?,

Por que s

malterial se ¢
melhor no process
conleccio do modelo

Como serd feito?
LUtilizando um método
com itivo de duas
p semelhantes,
alterando somente a

fornecedor

Quando seri

Primeiro mestre de

Por quem serd feito?
Colaborador da
Engenharia de

Desenvolvimento,
envolvendo o setor de

no valor de R$6350.00 A . usinagem de modelos
matéria prima.. 3
¢ fornecedores de

modelos.

Figura 10: Ferramenta 5W2H

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

4.2 Analise de custos e comparacao do material de baixa para alta densidade

Com a finalidade de analisar os custos de processo e matéria-prima utilizada,
buscaram-se informacgdes dos setores de contabilidade e compras da empresa,
para estimar valores que se enquadram na usinagem das pecas para confeccao do
modelo em poliuretano.

Para analise do custo do processo foi realizada a verificagdo das maquinas
utilizadas no corte das pecgas e usinagem das mesmas. Uma serra fita convencional
fabricada pela empresa com um motor de 600 watts; € nela que se executam as
operacoes de corte da matéria-prima. E uma fresadora CNC de 3 eixos com poténcia
estimada de 6¢cv, sendo que nela sdo executadas as operacdes de usinagem das
pecas.

Foram contabilizados os valores de hora maquina e hora homem. O valor
hora maquina ficou definido em R$ 45,30, enquanto o valor hora homem teve uma
variavel que foi o custo do funcionario da engenharia e da programacao que se
manteve em R$ 45,30, enquanto o operador que faz o corte das pecas e embala o
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material ficou em R$ 16,90.

Para a usinagem das pecas foram utilizados alguns materiais que séo
contabilizados na hora do processo de usinagem. A matéria-prima principal para
confeccédo do modelo é o bloco de poliuretano de baixa densidade 40 Kg/m3. Suas
medidas sdo de 680x1000x2610mm seu valor é de R$ 1.952,80 enquanto que o
bloco de alta densidade 100 Kg/m3 (com as mesmas medidas do bloco anterior)
apresenta um valor de mercado diferente. Ao iniciar o atual projeto, o preco da peca
era de R$ 4.100,00, porém, com a instabilidade da economia, este valor atualmente
estd em R$ 6.350,00.

4.3 Analise do processo e da matéria-prima empregada

Para realizar uma analise dos fatores que podem contribuir com a melhoria
do processo, analisaram-se duas pecas semelhantes, sendo uma peca esquerda e
uma peca direita. Seu tempo de preparo e de usinagem é o0 mesmo, pois dividem as
mesmas operacdes. Com o tempo hora maquina e o tempo hora homem, pode-se
verificar na Figura 11, o valor para usinagem de cada peca.

Tempos de Processos para Confecgio das pegas
Peca 1 com Densidade 40 Peca 2 com Densidade Custo Hora Valor por
Kgm?* 100 Kg/m? (R%) Peca (R$)
Tempo de
Engenharia e 56 56 453 4228
Programag¢io (min)
Tempo de uso da

. . E E 45,: 5

Serra Fita (min) 13 13 43.3 2.81

Tempo Colaborador " - C
. 2 2 . 5.
Maodelaria (min) ! ! 6.3 1
Tempo Usinagem o c
Miquina CNC (min 2l e s ]
Tempo Colaborador .

" p . ; 39 3t 5.3 29.445
Maquina CNC (min 2 39 45,3 4
Tr._:ru].:lu Lulaboraldur 15 15 16.9 67.6

Embalagem (min)
Total por peca 352,87

Figura 11: Tempos de processo para confeccéo das pecgas.

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

O valor total de operacao da maquina e de operador é de R$352,87 para cada
peca. A Figura 11 também demonstra que o valor mais alto foi 0 de usinagem com
R$ 197,81.

Foram empregados os materiais demonstrados na Figura 12. Para se obter
um método de multiplicacdo de quantia de material utilizado, foi aplicado o valor da
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matéria-prima base (poliuretano) em compara¢ao com o seu volume, tendo assim
um valor monetario para cada metro cubico de material.

Malteriais utiizados para confeegao das pegas
Peca 1 com Densidade 40 Pecga 2 com Densidade 100 Kg/m?* (0,05%0.65x0.65
Material utilizado Custo Ke/m' m* (0.0570.65x0.65 =0.02m" )
QTD Valor QOTD Valor QTD Valor
Bloco de
2.61x1x068m
Poliuretano Densidade | RS 1.100,29 0,02 | B% 23.24 0 0 0 4]
40 Kg/m* (Un RS
1952,80), custo por m?
Bloco de
26 10x UGS
Folimsipna Denpade | wp yonoin 0 0 0.02 |R$ 7156 0 0
100 Kg/m®* (Lin
R56350,00), custo por
m*
Bloco de
26 1 0= 1000x6E0
Poliurctano Densidade | RS 2.310.11 0 0 0 0 002 | RY 4620
100 Kg/m?® (Un
R$4100), custo por m*
Plastico Bolha 1.5m | p ¢ 1.16 6 RS 696 2 RS 2,32 2 RS 3,02
larguraimetro)
Papelio
Microondulado 1.2m | RS 3.20 G RS 19,20 2 RS 6,40 2 R§ 8,32
__lareura (metro)
F'ubo °°I'f'}tfj“-‘“"""“a“°a RS 2388 0.5 RS 1194 05 RS 1194 05 RS 1194
or
FFita Adesiva (rolo) RS 3,70 0.5 RS 1. 85 0,5 R% 1.85 0.5 RS 1 85
el 9"’2‘“ custod | pe 25.55 0,195 RS  498| 0195 R% 498 0195 RS 498
pOr 1y
Total com MP RE 6R.I8 R% 99 05 RE 76,31

Figura 12: Materiais utilizados para confecgcéo das pecas.

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

Analisando os fatores empregados para a usinagem, preparo e envio das pecas
por transportadora terceirizada ao fornecedor, percebeu-se que o ponto critico esta
na embalagem, onde o item com menor densidade necessitou de embalagem extra
(mais que o dobro de material habitualmente utilizado) para o envio. Porém os
valores monetarios encontrados nessa etapa foram divergentes, sendo que o valor
com o material atual de baixa densidade ficou em R$ 68,18 enquanto que o de
alta estabeleceu-se em R$ 99,05, ou seja, 45,27% superior ao valor do material de
baixa densidade. Ao comparar o valor do material no inicio deste projeto percebe-
se que o pre¢o da matéria-prima empregada (R$ 76,31) gerou custo superior de
apenas 12% comparado com o material de baixa densidade.

Nota-se que o valor do material de alta densidade sem ser aplicado na
transformacao de preparo e envio ao fornecedor, gerava um valor de 325% maior
ao de baixa densidade.
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4.3.1 Analise da viabilidade da matéria-prima

Analisando os ultimos 12 meses de utilizacdo do poliuretano de baixa
densidade, constatou-se que foram utilizados cerca de 10,5 blocos do material
para a confeccdo de modelos, gerando o valor de R$ 20.504,40 em poliuretano.
Aplicando uma taxa de 30% de retorno desse investimento tem-se o valor de R$
26.655,72; ao dividir esse valor em 12 periodos tem-se R$ 2.221,31. Admitindo uma
TMA para a empresa de 12%, obteve-se o resultado de VPL negativo (R$ 6.736,37),
utilizando a Equacéo (1) citada no item 2.2.

O mesmo caélculo utilizando o poliuretano de alta densidade, sem alterar a
TMA e a taxa de retorno de investimento em 30%, obteve-se um VPL negativo (R$
21.932,29), utilizando a Equacéao (1) citada no item 2.2.

Avaliando as duas possibilidades, verifica-se que os dois itens estdo com o
VPL negativo, porém o mais negativo € o do material mais denso, isso se explica
devido ao fato de ele possuir um custo mais agregado.

Praticando o calculo com o preco do material em 2016, de R$ 4.100,00,
teriamos o valor de VPL negativo de (R$14.160,00), ficando entre os dois valores
estipulados.

4.4 Analise das condicdes de finalizacao do modelo

Como o modelo é confeccionado em uma empresa terceirizada, 0 processo
de finalizacao foi acompanhado pelo pesquisador, sendo assim, foi possivel ver de
perto quais eram os problemas enfrentados pelo fornecedor. Visto que o material é
de baixa densidade, notou-se que o material se deforma com facilidade ao se aplicar
a lixa para dar acabamento em algum ponto do modelo, torando-o indesejavel para
0 processo. Essas deformagdes ocorridas necessitam de retrabalhos, onde ha a
aplicacdo de massa plastica para a sua correcao.

Outro ponto que levantado é que, ao enviar as pecas por transporte terceirizado,
o material chega ao destino com algumas avarias, as quais devem ser retrabalhadas.
Todo esse retrabalho, além de gerar custos para o fornecedor, faz com que o tempo
estimado de confec¢céo do modelo aumente conforme a peca.

No caso estudado, o tempo estimado para a peca de baixa densidade era
de 2 horas, porém, com alguns retrabalhos, esse tempo passou para 2 horas e 20
minutos, gerando em torno de 15% de aumento no tempo de trabalho. Para a peca
de alta densidade o tempo se firmou em 2 horas. Outro ponto, é de que o fornecedor
gue confecciona o modelo faz o seu custo conforme o peso da fibra, ndo alterando
os valores para a empresa que enviou as pecas.

No quesito de reciclagem do poliuretano, o fornecedor relata que ndo ha
diferenca monetaria ao descartar o material para empresas recicladoras, pois 0
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valor pago para descarte € referente ao volume cubico de matéria-prima utilizada,
sendo assim o material de poliuretano geraria 0 mesmo volume cubico, somente
alterando o seu peso.

Verificando as condi¢cbes de trabalho do operador, percebeu-se que o
poliuretano de baixa densidade gera mais p6 no momento de sua confeccéo. Mesmo
que o operador use o equipamento de protecado correto, ha contato com o po, o que
pode gerar um problema de saude com o passar do tempo.

Ao analisar a questdo ergométrica, observa-se que o operador tem mais
facilidade em trabalhar com o poliuretano de alta densidade, ja que 0 mesmo possui
facil manuseio e nao gera tantos retrabalhos; um ponto negativo é que o seu peso é
60% maior que o de baixa densidade, tornando a locomo¢éo de um modelo grande,
um problema na hora do acabamento.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando todas as variaveis da pesquisa, podem-se ressaltar alguns pontos
que foram importantes na decisao de viabilidade ou nao da troca de matéria-prima.
Pelos pontos fisicos e ambientais, o material de baixa densidade representa mais
riscos para o operador, enquanto na questao ergométrica, o peso do material de
baixa densidade se sobressai. Outro fator que fica claro é a decisao de velocidade
de acabamento do modelo e o custo que isso gera para empresas que confeccionam
materiais utilizando poliuretano.

Fica visivel que o custo de processo € mais saudoso trabalhando com o material
de alta densidade, o mesmo gera cerca de 15% de reducéo, tanto de tempo quanto
de material empregado. Contudo o custo desse material em relacéo a confeccéo de
modelos em poliuretano é cerca de 45% maior em relagao ao poliuretano de baixa
densidade, tornando-o inviavel. Portanto, se analisassemos com o preco do material
no inicio desse trabalho o custo superior seria de somente de 12%. Agregando isso
mais a velocidade de confeccdo do modelo com que o fornecedor entregaria as
pecas, pode-se garantir que a troca de matéria-prima se tornaria viavel.

Como recomendacéo de trabalhos futuros tem-se a continuidade do estudo
em outros processos que envolvam a confeccao de matrizes.
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RESUMO: Com base em Lean Seis Sigma,
uma poderosa estratégia gerencial, tomou-
se como objetivo deste trabalho a analise da
implantacéo desta, de maneira a ser possivel
sugerir e aplicar melhorias numa fabrica de
torrefacdo de café, em sua linha de embalagem
e ensaque. Para Seis Sigma, foi utilizada sua
principal metodologia de analise de melhoria
de processos ja existente, DMAIC (Define,
Measure, Analyze, Improve, Control), que
torna possivel enxergar todos o processo de
maneira ampla e clara, faciltando a analise
e compreensdo do mesmo. Em dois estudos
de casos analisados, quantitativamente e
qualitativamente — reducédo do desperdicio de
embalagens e reducdo do lead time na linha
de embalagem — foram identificadas diversas
possibilidades de melhorias, com ganhos reais,
tanto de tempo quanto de gastos.

PALAVRAS-CHAVE: Lean

Desperdicio. Lead time.

Seis  Sigma.
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ABSTRACT: Based on Lean Six Sigma, a
powerful management strategy, the objective of
this work was to analyze the implementation of
this, so that it is possible to suggest and apply
improvements in a coffee roasting factory, in
its packaging and bagging line. For Six Sigma,
its main methodology of process improvement
analysis was used, DMAIC. In two case studies
analyzed quantitatively and qualitatively -
reduction of packaging waste and reduction
of lead time in the packaging line - several
possibilities of improvements were identified,
with real gains, both in time and in expenses.
KEYWORDS: Lean Six Sigma. Waste. Lead
time.

11 INTRODUCAO

Conforme Rotondaro (2008), o Seis
Sigma busca a exceléncia na competitividade
pela melhoria continua dos processos por
ser um conjunto de praticas estratégicas,
originalmente desenvolvidas pela Motorola,
com objetivo de melhorar sistematicamente os
processos, ao eliminar ao maximo, qualquer
defeito existente.

Nasceu em 1987, desenvolvido pela
Motorola e tornado conhecido e reconhecido

pela GE, a partir da divulgacéo, feita com
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destaque pelo CEO Jack Welch, dos expressivos resultados financeiros obtidos
pela empresa através da implantacdo da metodologia.

Segundo Werkema (2010), Lean Manufacturing ou Produgcao/Manufatura
Enxuta, que também pode ser chamada de Sistema Toyota de Producéao, € uma
filosofia operacional que busca identificar e eliminar todo e qualquer tipo de
desperdicio, qualquer fator que nao agrega valor, com aplicagéo continua de alguns
processos.

O termo “enxuta” diz muito sobre a ferramenta. Significa enxugar todos
os fatores existentes no sistema de producdo, porém, aumentando qualidade e
produtividade.

Algumas ferramentas essenciais para o funcionamento e sustentagdo do Lean
Manufacturing sdo: Just In Time, JIDOKA, 5S, Kanban, TPM, Poka Yoke, PDCA,
entre outros.

Assim como o Seis Sigma, o Lean também exige mudanga de cultura
organizacional, realizando treinamentos, transformando pensamentos, exigindo
engajamento. E uma ferramenta que necessita de sintonia interna para funcionar
da melhor maneira.

Lean Seis Sigma € a fusdo destas duas ferramentas que muito tem em comum.
E essencial para eliminacdo de desperdicio e falhas, causas de defeitos, tanto nos
processos administrativos, de producéo e/ou manufatura.

2| EMBASAMENTO TEORICO

2.1 Seis Sigma

Segundo Yang (2008), o Seis Sigma é um provedor de ferramentas para a
melhoria da capacidade dos processos das empresas, visando a reducédo de
defeitos e aumento dos lucros com o0 aumento do desempenho dos processos e a
diminuicdo de sua variabilidade.

2.2 Método DMAIC

O método DMAIC é um dos elementos do Seis Sigma que, integrado as
ferramentas, se transforma em um método sisteméatico baseado em dados e no uso
de ferramentas estatisticas para se atingirem os resultados estratégicos buscados
pela empresa. (WERKEMA, 2010). A figura 1, demonstra as etapas do método.
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Figura 1 — Ciclo DMAIC.
Fonte — SixSigmaDaily, 2016. http://www.Seissigmadaily.com/wp-content/uploads/2012/12/ dmaic.png

2.2.1 Define (Definir)

“A primeira etapa da metodologia consiste em definir claramente qual o “Efeito”
indesejado de um processo que deve ser eliminado ou melhorado. ” (ROTONDARO,
2008)

2.2.2 Measure (Medir)

Nesta etapa, o processo em estudo é desenhado e sao “medidas” as variaveis
principais. (ROTONDARO, 2008). O objetivo desta etapa, segundo Werkema (2010),
€ dividir o problema do projeto em problemas de menor escopo ou mais especificos,
facilitando assim a solugéo destes.

2.2.3 Analyze (Analisar)

Nesta etapa, segundo Rotondaro (2008), as causas fundamentais do problema
prioritario deverao ser determinadas com base na analise por meio de ferramentas

de qualidade e ferramentas de estatistica de dados coletados.

2.2.4 Improve (Melhorar)

Conforme Rotondaro (2008), os dados estatisticos devem ser traduzidos em
dados de processo e a equipe deve iniciar a implantagcédo, modificando tecnicamente
os elementos do processo, atuando sobre as causas raizes. Esta etapa torna-se
critica devido a interacdo da equipe o projeto com as pessoas que executam as
atividades visando a materializacao da melhoria no processo.

2.2.5 Control (Controlar)

Werkema (2010) diz que a primeira fase da ultima etapa do DMAIC consiste
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na avaliagcdo do alcance da meta em larga escala para que, caso o resultado seja
favoravel, seja estabelecido e validado um sistema de medi¢cdo e controle para
medir continuamente o processo, garantindo assim a melhoria continua do processo.
(ROTONDARO, 2008).

2.3 Lean Seis Sigma
2.3.1 Conceito

Segundo Werkema (2010), Lean Seis Sigma nada mais é do que o programa
resultante da integrac&o entre o Seis Sigma e o Lean Manufacturing, por meio da
incorporacéo dos pontos fortes de cada um deles. E uma estratégia mais abrangente,
poderosa e eficaz que cada uma das partes individualmente e adequada para a
solucao de todos os tipos de problemas relacionados a melhoria de processos e

produtos.

2.3.2 Interagdo e Sinergia

Segundo Werkema (2010), a integracdo entre o Lean Manufacturing e o Seis
Sigma é natural, onde a empresa pode e deve usufruir os pontos fortes de ambas
estratégias. O Lean Manufacturing nao conta com um método estruturado e profundo
de solucédo de problemas e com ferramentas estatisticas para lidar com variabilidade,
0 que pode ser complementado perfeitamente pelo Seis Sigma. Entretanto, o Seis
Sigma nao se preocupa com a melhoria da velocidade nos processos e a reducéo
do lead time, que sédo aspectos que constituem a raiz do Lean Manufacturing.

Afigura 2 ilustra como o Seis Sigma e o Lean Manufacturing se complementam

e contribuem conjuntamente para a melhoria dos processos:

SEIS SIGMA
Melhora a capacidade das etapas que

Identifica problemas no fluxo.
\@regam valor.

LE'AN\ A melhoria da capacidade permite a

Identifica etapas que ndo agregam valor e fornece eliminagdo de etapas adicionais e a
ferramentas para sua eliminacdo. redugdo de tempo.

LEAN

Figura 2 — Melhoria de processos pelo Lean Seis Sigma
Fonte: Autor “adaptado de” Werkema (2017)
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31 DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

O estudo de caso foi realizado com uma visita realizada a fabrica de torrefacao
de café onde, o processo produtivo macro foi mapeado. (figura 3)

ESTOCAR LIMPAR e r;il?iztzfé TORRAR
Graos de café Graos de café limpo Grdos de café

Chegada de
café em gréos

GAr:{L;J:dRED;F;é MOER EMEALAR e ESTOCAR EXPEDIR
- . EMSACAR Produto Produto
torrado Grios de café X
d café acabado acabado
escansar Produte Acabado

Expedido

Figura 3 — Processo produtivo da fabrica de torrefacdo de café
Fonte: Autor (2017)

A linha de embalagem e ensaque de café foi indicada para a realizacdo do
trabalho visto que esta contém problemas de produtividade e desperdicio, fato
que é facilmente identificado pelos indicadores de performance da industria, pela
observacao da linha de producéo e pelo mapeamento dos controles presentes em
cada processo, portanto o processo de EMBALAR e ENSACAR o café, foi o escolhido
para a aplicacdo da metodologia Lean Seis Sigma, na linha de embalagem a vacuo.

1. REALIZAR set -up da empacotadeira — Este subprocesso consiste em deixar
a maquina pronta para a operacao. E composto por 3 atividades (figura 4):

I. VERIFICAR se a empacotadeira esta pronta para operar — Consiste na
inspecao da empacotadeira a fim de verificar se a mesma possui material,
no caso embalagem, para operar.

II. COLOCAR nova bobina de embalagem — Atividade na qual o operador
deve trocar a bobina antiga da maquina, sem embalagem, por uma nova.

Ill. REALIZAR set-up — Atividade que ocorre ap6s a troca das bobinas.
Consiste em ligar a empacotadeira e aguardar que a mesma atinja a
temperatura de operacao para a vedagcao das embalagens.

Mao estas”

VERIFICAR pronta

Se a empacotadeira
esta pronta para

operar

COLOCAR
Mowva bobina de
embalagem

REALIZAR
Set-up

Café no Silo
da empacotadeira

Empacotadeira
pronta para operar

Esta pronta

Figura 4 — Fluxograma - REALIZAR set-up da empacotadeira
Fonte: Autor (2017)
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2. EMPACOTAR café a vacuo — Processo de operacdo da empacotadeira onde
o café, ja moido e torrado, é embalado. Feito isto, a propria empacotadeira
retira todo o ar de dentro da embalagem submetendo o café ao vacuo.

3. VERIFICAR produto embalado — Processo no qual o operador inspeciona
visualmente se a embalagem do produto esta dentro dos conformes nos
quesitos de dimensao e vedacdo. Este processo acontece durante o
transporte do produto da empacotadeira até a esteira.

4. CORTAR excesso de embalagem — Processo automatico realizado pela
cortadora que consiste em cortar a parte de cima da embalagem do produto,
que foi embalado corretamente, garantindo que a mesma fique dentro dos
padrées estabelecidos. Este processo acontece durante o transporte do
produto da empacotadeira até a esteira.

5. TRANSPORTAR produto — Processo automatico no qual o produto é
transportado do cortador até a bancada onde o produto fica aguardando o
operador o colocar no pallet.

6. VERIFICAR peso do produto — Processo manual no qual o operador
seleciona algumas embalagens para a verificagdo durante o transporte do
produto do corte até a bancada.

7. VERIFICAR se o produto perdeu o vacuo — Processo manual no qual o
operador deve colocar o produto em um pallet que tem somente a funcéao de
armazenar o produto proximo a linha de produg¢éao por um tempo determinado
(tempo que a embalagem perde o vacuo naturalmente) para que, passado
este tempo, os produtos sejam retirados do pallet e a verificacdo seja
realizada.

8. ENCAIXOTAR produto final — Processo que consiste em encaixotar o produto
que estd com a embalagem e o peso dentro dos conformes, e, ndo perdeu
0 Vacuo.

9. ESTOURAR embalagem de café — Processo de retrabalho que consiste em
agrupar os produtos que foram reprovados nos testes de conformidade da
embalagem e do peso, e, que perderam o vacuo para estourar as embalagens
e reaproveitar o café.

10. COLOCAR o café no silo da empacotadeira — Processo de retrabalho que
consiste em colocar o café, originado no processo de estouro das embalagens
reprovadas, dentro do silo da empacotadeira, minimizando as perdas.

3.1 Reducao de desperdicio de embalagens

Sendo assim, foi realizada uma anélise em todos os 12 indicadores da fabrica,
onde o indicador de Rendimento das Bobinas, figura 5, se destacou dos demais
com seu baixo rendimento e meta para as linhas do café a vacuo (Montana).
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EXPECTATIVA DE RENDIMENTO
EMPACOTADEIRAS RENDIMENTO OBTIDO
ULTRA (085) 55% 56,86%
MX(001) 75% 77,76%
FABRIMA(001) 75% 75,52%
FABRIMA(028) 75% 74,22%
MONTANA 04
(009) 30% 31,51%
MONTANA 05
(009) 30% 31,64%
MONTANA 04
(013) 30% 31,56%
MONTANA 05
(013) 30% 31,46%

Figura 5 — Indicador de Rendimento Bobinas
Fonte: Café Canecao. (2017)

3.2 Define

O indicador de rendimento da bobina, consistia em demonstrar o peso de
embalagem que era utilizado pela empacotadeira para embalar produtos “bons”
dividido pelo peso total de embalagem colocado na empacotadeira. A partir do
rendimento médio de 31,5% observado e que o desperdicio era de 100% menos o
rendimento observado, ou seja, 68,5% em média, o objetivo de reduzir o desperdicio

foi claramente definido e o Project Charter foi elaborado.
3.3 Measure

Tendo o objetivo claramente definido na etapa anterior e o fluxograma do
processo ja mapeado, foram utilizados os dados referentes a um dia de producao,

ou seja, 4 bobinas. O consolidado esta apresentado na tabela 1.

Bobina 1 Bobina2 | Bobina3 | Bobina 4
Peso total 35,48 kg 34,52 kg 34,30 kg 35,14 kg
Perda set-up 825¢ 8549 0g 48 g
Perda empacotamento 205¢ 320 ¢ 208 g 540 g
Perda pesagem 105¢g 804¢ 2409 544 g
Perda verificagéo final 2129 649 48 g 8649
Perda por embalagem ruim 0g 0g 16 g 0g

Tabela 1 — Dados de desperdicios da produgao.
Fonte: Adaptado de Café Canecéo (2017)
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3.4 Analyze

Com o entendimento dos dados coletados, a média entre os dados foi calculada
para que a porcentagem de desperdicio fosse levantada.

Total Set-up | Empacotamento| Pesagem Verificagéo El?r’:g;rll:g(l?n
Bobina1| 35,48 kg 0,825 kg 0,205 kg 0,105 kg 0,212 kg 0 kg
Bobina2| 34,52kg 0,085 kg 0,32 kg 0,08 kg 0,064 kg 0 kg
Bobina 3| 34,30 kg 0 kg 0,208 kg 0,24 kg 0,048 kg 0,016 kg
Bobina4| 35,14kg 0,048 kg 0,54 kg 0,544 kg 0,086 kg 0 kg
Média 34,86 kg 0,2395 kg 0,31825 kg 0,24225 kg 0,1025 kg 0,004 kg
% 100% 1% 1% 1% 0% 0%

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas Capitulo 10

Tabela 2 — Anélise dos dados coletados
Fonte: Autor (2017)

Comparando os dados com o historico de indicadores da fabrica, nota-se que
existe uma grande divergéncia de resultados:

+ Indicador da fabrica — 69,5% de desperdicio

« Dados coletados — 3% de desperdicio

A diferenca de 66,5% de desperdicio mostrou que o indicador da industria
estava com o conceito errado e que todas as analises, realizadas pela operacéo da
industria, em cima deste eram impactadas.

Tendo o desperdicio mensurado em aproximadamente 3%, a analise da causa
raiz foi iniciada utilizando o Diagrama de Pareto.

1o - 100%
100%

T 98%

% 1 96%

+ 94%

/ + 92%

91% + 90%

+ 88%

109 f f 86 %
Solda Embalagem Pd de café

Figura 16 — Diagrama de Pareto.
Fonte: Autor. (2017)




O Pareto aponta que 91% dos problemas é gerado pela Solda realizada pela
empacotadora, portanto a proxima etapa sera focada na melhoria desta atividade.

3.5 Improve

Para esta etapa do DMAIC, utilizou-se a ferramenta Benchmarking, uma
embaladora Bosch PKD-BV e uma Bosch PME 4101/4061. Através da analise das
especificacdes técnicas destas e também de um video de um equipamento destes
em funcionamento, foi possivel identificar suas particularidades de processo.

Com a andlise deste processo foi possivel identificar algumas possiveis
melhorias no processo, melhorias que aumentam a confiabilidade da empacotadeira.
As melhorias identificadas estéo listadas abaixo:

a. Dupla solda na embalagem;
b. Melhorias no Controle e Automacéo do equipamento, com a finalidade de ter

um processo de solda mais “suave” evitando danos a embalagem durante o
processo de retirada do ar e solda.

3.6 Control

Também foram sugeridos novos controles sobre o processo de embalagem,
com a finalidade de mensurar o desperdicio de embalagem em cada etapa, e
também outros parametros qualitativos e quantitativos envolvidos no processo,
deste modo a empresa sera capaz de analisar as variabilidades no processo, e
também a correlacao entre desperdicio, varidveis e parametros para cada etapa.

41 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Com o intuito de mensurar os resultados financeiros foram levantadas
informacdes referentes aos custos e despesas da empresa, os resultados foram
calculados utilizando os dados abaixo:

+ Custo médio com auxiliar de produg¢do da linha de embalagem a vacuo—
R$3.833,37;

Custo médio com operador de producéo da linha de embalagem a vacuo-
R$3.184,85;

«  Preco do Kg de embalagem a vacuo = R$27,50 (Ce);
«  Preco do Kg do café (matéria-prima) = R$10,83 (Cc);
+ Desperdicio atual de embalagem = 2,6% (Dt);

« Desperdicios provenientes de falha na solda = 91% dos desperdicios totais

(F);
+ Quantidade de embalagem utilizada por unidade = 0,015 Kg (Qe);
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« Producéo diaria da linha = 5000 unidades (Qp);

« Dias trabalhos por més = 22 dias (Du).

4.1 Desperdicio de embalagem

Com a melhoria da solda dupla e com a mudancga nos Controles e automacéo
do equipamento, estima-se uma reducao de 91% no desperdicio de embalagem,
pois espera-se uma reducéo de 100% do desperdicio causados pela falha na solda,
sendo que estes desperdicios representam 91% do desperdicio total de embalagens.
Os calculos utilizados encontram-se abaixo.

Economia estimada (%] =[Q@px (Dux12 ) x Dt x Ce x Qe x F] (1)

Utilizando os dados listados acima e aplicando a equacao numero (1),
obtém-se uma economia anual de R$12.882,87. Estima-se que para as melhorias
sugeridas, sera necessario investimento de R$8.500,00, que contempla a adicdo de
segundo mordente de solda e ajustes de controle na automacao do equipamento.
Considerando os dois valores acima, foi calculado o payback destas melhorias,
como mostra a equacgéo (2) abaixo:

Investimento realizado

Payback (meses) = x12 = 8 meses (2)

Economia estimada

51 CONSIDERACOES FINAIS

Apoés arealizagao deste trabalho, conclui-se que o objetivo principal foi atingido
com sucesso, onde foi realizado o estudo de caso proposto, com a utilizacao do
Lean Seis Sigma em dois objetivos distintos: reducéo do desperdicio de embalagem
e reducgao do lead time da linha da embalagem.

Os objetivos foram alcancados com a utilizacdao do ciclo DMAIC para a
analise, estudo e definicdo das melhorias sugeridas para implantacéo no processo.
As melhorias sugeridas séo todas aplicaveis e foram consideradas relevantes pela
empresa, onde através da analise da estimativa dos resultados financeiros, conclui-
se também que estes s&o positivos, trazendo mais competitividade para a empresa.

No inicio do desenvolvimento do trabalho, na fase de definicdo do problema
a ser abordado, imaginou-se ser dificil encontrar oportunidades de melhoria.
Entretanto, ao estudar o assunto, ficou claro que até nas industrias que tem um
processo estavel e desenvolvido através de anos de know-how e investimento, ha
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ainda oportunidades de melhoria a serem estudadas e implantadas.

A tendéncia é que, aos serem percebidos os ganhos e beneficios com a
implantacao das melhorias e controles sugeridos, a empresa leve estas melhorias
e controles também para as demais linhas de embalagem.
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CAPITULO 11
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RESUMO: O objetivo deste
demonstrar que as Indicagbes Geograficas,

trabalho é

podem ser utilizadas para valorizar produtos
agroalimentares, o artesanato, bem como,
podem ajudar no desenvolvimento nacional
em mundo globalizado, promovendo
maior competitividade através de produtos
reconhecidos por sua qualidade, uma cultura
de inovagao no agribusiness, a inclusao social,
principalmente dos pequenos produtores rurais.
No continente europeu as IGs, sdo amplamente
disseminadas e consolidadas. Entretanto,
apesar de sua magnitude e importancia, o Brasil
ainda pouco utiliza esse instrumento.

PALAVRAS-CHAVE:

consumidores, inovagao

Competividade,

THE IMPORTANCE OF GEOGRAPHICAL
INDICATIONS IN THE CONTEXT OF
COMPETITIVENESS AND INNOVATION IN

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas

NO BRASIL

BRAZIL

ABSTRACT: The objective of this work is to
demonstrate that Geographical Indications can
be used to value agrifood products, handicrafts,
as well as, can help in national development
in a globalized world, promoting greater
competitiveness through products recognized
for their quality, a culture of innovation in the
world. agribusiness, social inclusion, especially
of small farmers. On the European continent
Gls are widely disseminated and consolidated.
However, despite its magnitude and importance,
Brazil still makes little use of this instrument.
KEYWORDS: Competitiveness,
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consumers,

11 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

ParaVelloso (2008) anocao deindicagoes
geograficas (IGs) estda muito préxima ao
conceito de terroir, pois estabelece uma
ligacdo entre qualidade e territorio. Essa nogéao
surgiu de forma gradativa,quando produtores e
consumidores passaram a perceberos sabores
ou qualidades peculiares de alguns produtos
que provinham de determinados locais. Ou
seja, qualidades — nem melhores nem piores,

mas diferenciadas — jamais encontradas em
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produtos equivalentes feitos em outro local. Assim, comegou-se a denominar 0s
produtos — que apresentavam essa notoriedade — com o nome geografico de sua
procedéncia. Os vinhos foram os primeiros, nos quais se observava a influéncia,
sobretudo dos fatores edafo-climaticos.

Para Moro (2005) as indicagdes geograficas constituem bens de propriedade
industrial, assim como marcas, patentes, desenho industrial, programas de
computador e, como tais, tém sua regulamentacéo basica na Lei n® 9279/96, a Lei
da Propriedade Industrial ou LPI. Essa mesma Lei estabelece a indicacao geografica
como género (no art. 176), do qual sdo espécies as indicagdes geograficas (art. 177)
e as denominacdes de origem (art. 178). A indicacao de procedéncia, conforme a
Lei, é “0 nome geografico de pais, cidade, regidao ou localidade de seu territorio que
se tenha tornado conhecido como centro de extracéo, producéo ou fabricacéo de
determinado produto ou prestacdo de determinado servico”, e a denominacao de
origem € o “nome geografico de pais, cidade, regido ou localidade de seu territério que
designe produto ou servi¢o cujas qualidades e caracteristicas se devam exclusiva
ou essencialmente ao meio geografico, incluidos fatores naturais e humanos.

Com o processo de globalizagdo iniciado no século XX, as indicacdes
geograficas passaram a ser vistas como instrumentos mercadoldgicos e de
competitividade.

Para Locatelli (op. cit) As indicagcbes geograficas podem ser identificadas em
varios aspectos, como instrumentos de desenvolvimento econémico, tais como:

« Apotencialidade de melhor inser¢ao dos produtos com indicacao geogréfica
no mercado interno e externo;

+ A potencialidade de gerarem um incremento a renda dos produtores e co-
merciantes, o qual pode ser estendido a toda comunidade local,

« O maior valor agregado aos produtos ou servicos como indica¢cdes geogra-
ficas;

« Geracgao de emprego e fixagdo da populacdo na zona rural;

« O estimulo ao desenvolvimento de atividades lucrativas indiretas relaciona-
das as indicag¢des geograficas reconhecidas.

Portanto, percebe-se que as indicacdes geograficas estdo diretamente ligadas
aos propositos ligados diretamente a aspectos como:

« competitividade, segundo Kotler (1998) para se obter vantagem competitiva,
uma empresa deve desenvolver um conjunto de diferencgas significativas em
seus produtos ou servicos, que os destaquem dos oferecidos pelos concor-
rentes. e responsabilidade social, pois, conseguem fazer com que exista
deve desenvolver um conjunto de diferengas significativas em seus produ-
tos ou servicos,que os destaguem dos oferecidos pelos concorrentes;

+ gestao inovadora: Num mundo de relacbes econdmicas globalizadas, as
indicagcbes geograficas possibilitam salvaguardar caracteristicas locais e re-
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gionais dos produtos, valorizando e atestando seus niveis de qualidade, os
quais sao frutos dos fatores naturais de uma area delimitada e de fatores
devidos a intervencéo do homem (TONIETTO, 2003)

+ responsabilidade social: as indicagbes geograficas passam a oferecer uma
melhoria na qualidade de vida da sociedade, minimizando das desigualda-
des sociais, e ainda ajuda os pequenos produtores rurais.

« A Franca agiu pioneiramente no desenvolvimento dos indicadores que ca-
racterizam produtos de qualidade. Desse modo, por exemplo, o auténtico
produto local, aquele que obtém o direito a Indicacdo Geografica, ou, no
exemplo deste pais, uma appelations d’origine controlée (AOC), procedi-
mento francés dos mais antigos, esta impregnado de cultura, de histéria, de
estilo de produzir, de respeito as tradicdes. Assim, o produto certificado é a
expressao de diversidade e qualidade, passando a fazer parte do patriménio
cultural da nacdo. ( GOLLO; CASTRO, 2008)

Segundo o IBGE (2006) na Unido européia existem cerca de trés mil marcas
de produtos protegidos com indicagdes geograficas. Destacando-se os seguintes
paises: Franca, Italia, Portugal, Grécia, Espanha e Alemanha, respectivamente.

Além dos fatores mencionados, cabe ressaltar que o agribusiness brasileiro
representa 35% do Produto Interno Bruto (PIB) e 40% das exportacdes brasileiras
(ABAG, 1993 apud NEVES,1995). Constituindo como um dos principais setores
mais competitivos da economia brasileira.

No Brasil, o registro das IGs se baseia na resolugao n°. 75 do Instituto Nacional
da Propriedade Intelectual (INPI), a qual estabelece as condicbes para o registro
das indicagcdes geograficas no Brasil e na lei n°. 9.279, de 14/05/1996, que regula
os direitos e obrigacdes relativas a propriedade intelectual no Brasil. As IGs no
Brasil séo classificadas em:

Indicacéo de Procedéncia (IP);
« Denominacgéo de Origem (DO)

Para melhor entendimento, abaixo um quadro comparativo (Quadro 1) segundo
Pistorello (2006):
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Meio Matural Dnmgangaimmepam‘ﬁza Grrmgeng'aﬁ:ﬂrmhn
o produte; a delimitagdo da zona de necessarnaments uma importéncia
produgEo & indispensavel. especial, sendo que o nome geografico
pode referir-se 4 origem do vinho, &
lm:ﬂzn;iuthnaitiummhnﬂde

Uniformidade da Meamo existindo mais de um tipo de Pode ser aplicada a um conjunto de
Produgo produto, eles estio ligados por certa produtos de caracteristicas diferentes
homogeneidade de caracteristicas. gue tenham em comum apenas o lugar
de producio, o centro de distribuicio

ou o local de engarrafamento.

Os produtos devem conservar um Mao implica um nivel de gualidade
caracteristicas minimo de qualidade e uma certa determinada nem da constancia de

Segundo o Relatério de Gestao do INPI de 2009, no periodo de janeiro a
dezembro do referido ano, ocorreram os depoésitos de cinco pedidos de registro de
indicacdo geografica, da espécie indicacdo de procedéncia (IP): “Pelotas”, cujos
produtos sé&o doces; “Norte Pioneiro

do Paran@”, para o produto café verde em grao e industrializado torrado em gréo
e ou moido; “Regido do Jalapao do Estado do Tocantins”, para o produto artesanato
em capim dourado; “Paraiba”, para o produto téxteis de algoddo naturalmente
colorido; e “Salinas”, para o produto aguardente de cana-de-agucar. Também houve
o depdsito de cinco pedidos de registro de indicacbes cacéo geografica da espécie
denominacao de origem (DO): “Porto” de Portugal, para o produto vinho; “Douro” de
Portugal, para o produto vinho; “Regido da Costa Negra”, para o produto camarao;
“Barbaresco” da ltalia, para o produto vinho; e “Barolo” da ltalia, para o produto
vinho. Foi constatado que os depdésitos de nacionais superaram os depoésitos de
estrangeiros, consolidando a tendéncia anterior. De fato, no periodo de 1997 a
2008, cerca de 62% dos depositos foram de nacionais e 38% de estrangeiros.

Quanto as decisbes , foi verificado que foram concedidos os registros de
indicagdes de procedéncia: “Vale dos Sinos”, em 19/05/2009, para o produto couro
acabado, sendo esta a primeira |G nao-agroindustrial do Brasil; “Vale do Submédio
Sao Francisco”, para uvas de mesa e mangas, a primeira |G do Nordeste brasileiro
em 07/07/2009; e o registro de denominacao de origem para “San Daniele” da ltalia,
para coxas suinas frescas, presunto defumado cru, em 07/04/2009.

Apesar do interesse crescente pelo assunto no pais, percebe-se através dos
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nameros acima apresentados, que o Brasil ainda apresenta um quantitativo de
indicagcdes geograficas registradas muito baixo. Alguns fatores podem contribuir
para um numero considerado inexpressivo se considerado com a Unido Européia:

- Falta de cultura a respeito do assunto no Brasil. Haja vista que paises como
a Franca mantém uma tradi¢cao de séculos em relacdo a Indicacdo Geogra-
fica;

+ Falta de maior interagcéo entre Organiza¢cées como o SEBRAE, INPI com os
produtores rurais.

Apesar do numero ainda baixo, & importante observar que, por outro lado,
o Brasil comeca a despertar para as Indicacbes Geograficas, o que é algo
extremamente estratégico em um mundo altamente competitivo.

O quadro 2 apresenta as indicacdes geogréficas registradas no Brasil, até
agosto de 2010.

Em 2010, o INPI concedeu a primeira Indicagdo Geografica de Denominagao
de Origem: o Arroz do Litoral Norte Gaucho3 (César, 2011).

O relatério de Gestao de 2013 do INPI demonstra que em 2012 a meta fisica
em relacéo a Indicagbes Geograficas era conceder 120 registros de indicagcéo de
procedéncia e 30 registros de denominacdo de origem unidade. Entretanto, no
mesmo exercicio o Relatério informa que foram concedidas apenas 21 Indicacbes
Geogréficas. Apesar de ter atingido um numero muito abaixo da meta estabelecida
em 2012, o Instituto espera que em 2015, haja a concessao de 150 indicagcoes
geograficas, tornando o Brasil o pais com o maior numero de Indicacbes Geograficas
da América do Sul (INPI, RELATORIO DE GESTAO, 2013).
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Indicacao geografica " Produto Requerente. Estado Data de concessao

IF Vale dos Vinhedos Vinhos tintos, APROVALE - Associacdo dos Rio Grande do Sul 19/11/2002
brancos e espu- Produtores de Vinhas Finos
mantes do Vale dos Vinhedos

IF Regido do Cerrado Cafe CACCER - Conselho das Minas Gerais 14/05/2005
Mineiro Associages dos
Cafeicultores do Cerrado

IF Pampa Gaucho da Carne bovina e APROPAMPA - Associacdo Rig Grande do Sul 12/12/2006
Campanha Meridional seus derivados dos Produtores de Came
do Pampa Gaucha da
Campanha Meridicnal

IF Paraty Aguardentes tipo APACAP - Associacao dos Rio de Janeiro 104072007
cachaca e aguar- Produtores e Amigos
dente composta da Cachaca Artssanal
azulada de Paraty

IF Vale do 5inos Courg acabado AICSUL - Associacao da Rig Grande do Sul 19/05/2009
Industria de Cortumes do
Rio Grande do Sul

IF Vale do Submedio Uvas de mesa e UNIVALE - Conselho da Bahia & Pernambuco 0707/ 2009
sd0 Francisco Mangas Unido das Associaghes e
Cooperativas dos Produto-
res de Uvas de Mesa e
Mamgas do Vale do
Submedio Sao Francisco

IF Finto Bandeira Winhaos tintos, ASPROVINHO - Associacao Rio Grande do 5Sul 1370772010
brancos & espu- de Produtores de Vinho de
mantes Pinto Bandeira

DO Litoral Horte Galdcho Arroz APROARROT - Associacao Rio Grande do Sul 24/08/2010

daos Produtores de Arroz do
Litoral Morte Gaucho

Quadro 2 - Indicagdes Geograficas no Brasil

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL - INPI. IG’s nacionais registradas. Rio de
Janeiro, 2010. Disponivel em: <http://www.inpi.gov.br/menu-esquerdo/indicacao/igs-registradas-no-brasil/
indicacoes-geograficas-concedidas/>. Acesso em: 30 ago. 2010, citado por http://www.peabirus.com.br/redes/

form/post?post_pub_id=77050 visita em 14 de maio de 2011.

2| METODOLOGIA

Este trabalho pretende utilizar a modalidade de pesquisa descritiva. Pelo
fato dessa pesquisa procurar descobrir, com a precisdo possivel, a freqiéncia
com que um fendmeno ocorre, sua relagcdo e conexdo com outros, sua natureza
e caracteristicas. E dentre a pesquisa descritiva, as que deveréao ser utilizadas no
referido trabalho devera ser a Pesquisa Documental e o Estudo de Caso.

Também devera ser utilizada a Pesquisa Exploratéria, pois esta ndo tem como
intencdo elaborar hipoteses para serem testadas no trabalho, restringindo-se a
definir objetivos e buscar mais informagdes sobre determinado assunto. (CERVO e
BARVIAN, 2003).

31 CONCLUSOES

As indicagdes geograficas tém se transformado em importantes instrumentos
de competitividade entre paises. O Brasil com sua agropecuaria tdo extensa e
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diversificada ndo pode mais enxergar a Indicacao Geografica como algo praticamente
inexiste ou secundario em seus projetos ligados a competitividade e inovacéo. Por
outro lado, ha um aumento substancial de numero de pesquisas desenvolvidas no
pais sobre 0 assunto. Esta muito claro que as Indicacdes Geograficas estdo ocupando
cada vez mais um espaco em jornais especializados em negécios, mas ainda assim,
continua muito aquém quando comparado a outros paises, principalmente, paises
membros da Unido Européia. Os desafios no Brasil ainda sdo muito grandes.

No pais quando o assunto é Indicacdo Geografica, constata-se que ainda ha
muito por se fazer. A falta de disseminacdo sobre a matéria seja talvez o grande
problema a ser enfrentado pelo governo brasileiro, através do Instituo Nacional da
Propriedade Industrial (INPI) que segundo seu Relatorio de Gestao de 2012, atingiu
um numero muito abaixo da meta estabelecida para o referido exercicio. Entretanto,
o INPI, no mesmo documento informa que em 2015 tem como objetivo fazer com
que o Brasil seja o pais com o maior nUmero de indicagdes geograficas da América
do Sul.

Neste inicio de século, o Brasil, tem um grande desafio de disseminar uma
cultura nacional que permita consolidar a importancia das Indicagées Geograficas,

diante de uma economia mundial altamente competitiva.
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RESUMO: O ambiente laboral pode expor
os trabalhadores a condicdes desfavoraveis
devido a presenca dos riscos ambientais e
ocupacionais. E fundamentado nas Normas
Regulamentadoras—NRs, a pesquisa objetiva
analisar as condi¢cbes de seguranca e saude
no trabalho em uma industria téxtil em Cacoal/
RO, aplicando a NR 28 - Fiscalizacao e
Penalidades. Para tanto, foram calculados os
custos fiscais das ndo conformidades das NRs
4,5,6,7,8,9 e 12, de modo a compara-los
com o custo real de implantacéo para eliminar
ou minimizar as situacdes de risco no local de
trabalho. Quanto a metodologia, trata-se de
uma pesquisa descritiva com uma abordagem
combinada e com delineamento em uma
pesquisa de campo com foco em um estudo de
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Caso. Os resultados demonstraram varias nao
conformidades nos itens das NRs, gerando um
custo total real de R$13.274,80 a R$ 14.412,48,
pelo descuprimento das NRs, caso a empresa
receba uma auditoria do trabalho. Nao obstante,
o investimento para eliminar ou minimizar as
situacées de risco é de aproximadamente
15% deste custo. Portanto, o investimento
em seguranga do trabalho é viavel, tanto para
os trabalhadores no aspecto da promocao
da saude, como para os empregadores nao
sofrerem penalizagcbes pelo descumprimento
das NRs.

PALAVRAS-CHAVE:
Normas Regulamentadoras; Custos fiscais;

Riscos ambientais;

Trabalhadores.

NR-28 APPROACH AS A MANAGEMENT
TOOL FOR SAFETY AND HEALTH AT WORK

ABSTRACT: The working environment can
expose workers to unfavorable conditions due to
the presence of environmental and occupational
risks. And based on regulatory standards — NRs,
the research aims to analyze the conditions of
safety and health at work in textile industry in
Cacoal/RO, applying the NR28 supervision and
penalties. To do so, tax costs were calculated
from non-conformity of NRs 4, 5, 6, 7, 8, 9 and
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12, in order to compare them with the actual of deployment to eliminate or minimize
the risk situations in the workplace. As for the methodology, it is a descriptive research
with a combined approach and design in a field research with focus on a case study.
The results showed several non-conformities in the assertions of the NRs, generating
a total cost R$13.274,80 to R$14.412,80, for non-compliance of NRs, if the company
receives an audit work. Neverth eless, the investment to eliminate or minimize the risk
situations is approximately 15% of this cost. Therefore, investment in feasible, both for
the workers in the aspect of health promotion, as well as employers suffer penalties for
violation of NRs.

KEYWOD: Environmental hazards; Regulatory Standards; Tax costs; Workers.

11 INTRODUCAO

A preocupacéo com o bem-estar e com a integridade fisica dos trabalhadores,
tém adquirido cada vez mais relevancia em decorréncia das maiores exigéncias
trabalhistas e da maior preocupacao dos empregadores em proporcionar ambientes
laborais mais seguros e saudaveis aos seus trabalhadores.

Neste sentido, de acordo com a legislagao brasileira do trabalho, o empregador
deve garantir, bem como proporcionar ambiente laboral adequado, eliminando ou
minimizando os riscos de seguranca e saude aos seus trabalhadores. Tanto que
no art.19, paragrafo 1° da Lei n.° 8.213, de 24 de julho de 1991, cita-se a seguinte
redacéo “§ 1° A empresa é responsavel pela adog¢éo e uso das medidas coletivas
e individuais de protecdo e seguranca da saude do trabalhador” (BRASIL, 1991,
Pg.2).

Portanto, & necesséario o cumprimento das Normas Regulamentadoras (NRs)
do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) para que o ambiente de trabalho possa
proporcionar condicées seguras aos seus trabalhadores. Nessa ténica, a presente
pesquisa tem o objetivo de analisar as condi¢cées de segurancga e saude no trabalho
de uma area operacional em uma industria téxtil com base na NR-28, descrevendo
e calculando os custos fiscais das n&o conformidades das NRs selecionadas e
posteriormente comparando-os com o custo real de implantagcdo para eliminar ou

minimizar as situagoes de risco encontradas no local de trabalho.

2|1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Setor téxtil e confeccao

Segundo a ABIT - Associacao Brasileira da Industria Téxtil e de Confecg¢ao
(2013), a cadeia téxtil € dividida em trés categorias, a saber: a fabricacéo, o varejo
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e a confeccao.

Na microrregidao de Cacoal/RO, o segmento representa importancia na
economia, gerando emprego e renda e devido essa representatividade econdémica,
surgiu-se em 2014 a possibilidade de parceria entre a Associacédo da Industria de
Vestuario em Rondédnia (Assinvest/RO) e a Prefeitura do municipio de Cacoal para
a criacao de um Polo de Confeccgdes para fortalecer o segmento no municipio, bem
como na microrregido. Desde entéo, varios esforcos estdo sendo realizados para a
contemplacéao do referido polo.

De acordo com a Assinvest/RO (2018), o setor de producao de confeccbdes é
responsavel por mais de 450 empregos diretos e com a abertura do polo, a expectativa
€ gerar mais 200 empregos diretos com a instalacdo de 07 (sete) empresas em
sua primeira fase, onde no referido projeto ja se contempla expansdes para novas
instalacoes.

Desta forma, com importédncia econémica para a microrregido de Cacoal, é
necessario que haja estudos direcionados para este setor, tanto do ponto de vista
das melhores condi¢des do ambiente laboral, como do ponto de vista das operagdes

produtivas.
2.2 Legislacao

A Lei (BRASIL, Lei n.° 6.514 de 22 de dezembro 1977) Alterou o Capitulo V
do Titulo Il da Consolidagao das Leis do Trabalho - CLT (Arts. 154 a 201), relativo
a Seguranca e Medicina do Trabalho. Desta forma, o presente capitulo V, Titulo Il
da CLT passou a vigorar dividido em varias se¢des, onde cada se¢ao era composta
por artigos, variando de 154 a 201, abordando assuntos relativos a seguranca e a
medicina do trabalho.

Entretanto, foi somente em 08 de junho de 1978, por meio da Portaria (BRASIL,
Portaria n.°3.214 de 8 de junho de 1978), a partir da redacao dada pela Lei n.°6.514
de 22 de dezembro de 1977 que foram aprovadas as Normas Regulamentadoras -
NRs - do Capitulo V, Titulo Il, da CLT, relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho.

Neste sentido, as NRs fornecem as orientagdes que devem ser seguidas acerca
dos procedimentos obrigatérios relacionados a Seguranca e Medicina do trabalho
no Brasil. E a cada ano as NRs podem sofrer alteracées e/ou revisées decorrente
de estudos e discussdes no ambito da Comissao Tripartite Paritaria Permanente -
CTPP, instituida pela Portaria n°393, de 09 de abril de 1996, tendo como objetivo
participar do processo de revisdo ou elaboragdo de regulamentacdes na area de
seguranca e saude no trabalho e de normas relacionadas as condicdes laborais de
trabalho, onde a Comissao € composta por representantes do governo federal, dos
empregadores e representantes dos trabalhadores (BRASIL, 1996).

De acordo com o Ministério do Trabalho e Emprego — MTE (2017) atualmente
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existem em vigor 36 (trinta e seis) NRs que possuem o objetivo de promover a
Seguranca e Saude no trabalho nas mais diferentes atividades econdémicas do
Brasil.

2.2.1 Normas Regulamentadoras selecionadas para aplicacdo na empresa

ANR-04 Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina
do Trabalho - SESMT (BRASIL, 1983) trata do dimensionamento do SESMT de
acordo com o risco da atividade principal e o numero total de funcionarios da
empresa, para tanto esse dimensionamento se baseia nos quadros | e |l, anexos
a referida NR, a mesma ainda trata da obrigatoriedade de manté-lo por parte das
empresas que admitam funcionarios regidos pela CLT, dos integrantes do servico ,
bem como da competéncia aos profissionais integrantes ao SESMT.

A NR-05 Comisséo Interna de Prevencéo de Acidentes - CIPA (BRASIL, 1999)
atua na prevencao de acidentes e doencas decorrentes das atividades laborais,
onde a CIPA é composta por representantes do empregador e dos empregados,
sendo que o seu dimensionamento é baseado no quadro | da referida NR, para tanto
devendo-se consultar o quadro Il que trata do agrupamento de setores econémicos
pela Classificacao Nacional de Atividade Econémica - CNAE para dimensionamento
da CIPA.

A NR-06 Equipamentos de Protecdo Individual - EPI (BRASIL, 2001) trata
acerca de todo dispositivo ou produto, que tenha uso individual, como capacete,
luva, 6culos, protetor facial, protetor auditivo, protetor respiratorio, cinturdo de
segurancga e outros que séao utilizados pelo trabalhador que se destina a protecao
dos riscos nos mais diversos ambientes laborais, além de tratar da especificacédo
detalhada de cada EPI, responsabilidade do trabalhador, do empregador, além de
outras providéncias.

A NR-07 Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO
(BRASIL, 1994) estabelece obrigatoriedade por parte de todas as empresas que
admitam trabalhadores como empregados de elaborar e implementar o PCMSO,
tendo como objetivo a promog¢ao da saude do trabalhador e da outras providéncias.

A NR-08 Edificacbes (BRASIL, 1983) estabelece requisitos minimos acerca
das edificacbes no que concerne a seguranca e o conforto. Esta Norma define
os parametros para as edificagcdes, observando-se a protecdo contra a chuva,
insolagdo excessiva ou falta de insolagcédo, enfim, busca estabelecer condi¢cbes de
conforto nos locais de trabalho.

A NR-09 Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais - PPRA (BRASIL,
1994) estabelece obrigatoriedade por parte de todas as empresas que admitam
trabalhadores como empregados de elaborar e implementar o Programa e Prevencao

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas Capitulo 12




de Riscos Ambientais, com o objetivo de promover a preservacdo da saude e da
integridade fisica dos trabalhadores.

ANR-12 Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos (BRASIL, 2010)
trata de referéncias técnicas para a prevencéao de acidentes e doencas do trabalho
nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e equipamentos nas diversas
finalidades, abrangendo ainda a fase da sua fabricacéao.

acidentes do trabalho.

ANR-28 Fiscalizacao e Penalidades (BRASIL, 1992) trata dafiscalizacédo acerca
do cumprimento das disposi¢cdes legais e/ou regulamentadoras sobre seguranca e
saude do trabalhador. Na Lei (BRASIL, Lei n.° 6.514 de 22 de dezembro 1977) que
Alterou o Capitulo V do Titulo Il da CLT (Arts. 154 a 201), relativo a Seguranca
e Medicina do Trabalho, a Secédo XVI, Art.201 ja tratava acerca das penalidades

relativas seguranga e medicina do trabalho.

2.2.2 Acidentes de trabalho

Segundo o artigo 19 da Lei n° 8.213, de 24 de julho de 1991 que dispde
sobre os Planos da Previdéncia Social, contido no Anuério Estatistico de Acidente
do Trabalho - AEAT (2015) do Ministério da Previdéncia Social e do Ministério
do Trabalho e Emprego, “acidente do trabalho € o que ocorre pelo exercicio do
trabalho a servico da empresa, ou pelo exercicio do trabalho do segurado especial,
provocando lesdo corporal ou perturbacdo funcional, de carater temporario ou
permanente” (AEAT, 2015, pag.09).

Durante o0 ano de 2015, foram registrados no Instituto Nacional do Seguro
Social (INSS), segundo dados do Anuario Estatistico de Acidente do Trabalho
(AEAT) edicao 2015 do Ministério da Previdéncia Social em conjunto com Ministério
do Trabalho e Emprego, o Brasil teve no ano de 2015 um quantitativo de 612.632
acidentes do trabalho, onde que desse quantitativo, 76,3% tipico; 21,1% trajeto e
2,6% doenca. E no estado de Rondbnia no ano de 2015, registrou-se um quantitativo
de 4.714 acidentes do trabalho, onde que desse quantitativo, 71,6% tipico; 25,2%
trajeto e 3,2% doenca, assim fazendo com o que o estado no referente ano tivesse
uma representatividade de 0,769% do quantitativo total nacional de acidentes do
trabalho.

2.2.3 Riscos ocupacionais

Os riscos ocupacionais sdo aqueles que podem causar danos a saude
dos trabalhadores, dependendo da sua intensidade e concentracdo. Podem ser
classificados segundo sua natureza e a forma com que atuam no organismo,
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conforme dispde a NR-05 (BRASIL, 1999), Portaria (BRASIL, Portaria n.°25, de 29
de dezembro de 1994) tabela I, anexo IV da referida Portaria e da NR-09 (BRASIL,
1994), em: Riscos Fisicos, Riscos Quimicos, Riscos Biologicos, Riscos Ergondmicos

e Riscos de Acidentes.

31 METODOLOGIA

As consideracdes foram realizadas a partir de estudo de caso em uma industria
de confecgdes no municipio de Cacoal/RO e respeitando as diretrizes de divulgacao
impostas pela empresa, para o desenvolvimento da pesquisa sera atribuido o nome
de empresa X.

O método de pesquisa foi a abordagem combinada. Quanto a natureza, pode
ser considerada pesquisa basica, pois se pretende gerar novos conhecimentos
acerca das NRs selecionadas para aplicacédo na area operacional da empresa X,
comparando-as com o0 que se preconiza na NR 28 (SIENA, 2007).

Do ponto de vista dos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva que
segundo Gil (2006) tem a finalidade de descrever as caracteristicas de uma
populacdo ou fendmeno, desta forma, para realizar essa descricdo utiliza-se de
técnicas de coletas de dados como questionario e observacédo. Neste caso, as
caracteristicas do objeto de estudo € de uma industria de confec¢des que de acordo
com a NR-4 (BRASIL, 1983), anexo |, quadro | que trata da Relacao da Classificacao
de Atividades Econémicas - CNAE, com correspondente Grau de Risco - GR para
fins de dimensionamento do SESMT, a empresa em questao estd enquadrada no
cbdigo 14 - Confeccao de artigos do Vestuario e Acessérios, cédigo 14.13-4, sob a
denominagao de Confeccéo de roupas profissionais com grau de risco definido de
2.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, o estudo caracteriza-se como
pesquisa bibliografica e como pesquisa de campo com foco em um estudo de caso,
pois visa conhecer as particularidades da empresa X (GIL, 2009).

3.1 Delimitacao da pesquisa

As analises foram realizadas na area operacional, avaliando as condicbes
de seguranca e saude no trabalho a partir das visitas in loco, das observacgdes,
das entrevistas com os gestores e funcionarios sobre as rotinas de trabalho, dos
aspectos de seguranca e saude no trabalho, bem como avaliagdo do ambiente
laboral por meio da aplicacdo de um checklist, tendo como base as NRs: NR 4; NR
5;NR 6; NR 7; NR 8; NR 9 e NR 12 por entender que estéo diretamente associadas
com a atividade em questéo.

Desta forma, foram identificadas e descritas as nao conformidades identificadas
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na area operacicional para cada NR selecionada, calculando os custos fiscais das
ndo conformidades e utilizando como base de calculo a NR-28 em seu anexo |,
ao qual leva-se em consideracdo o numero de empregados do estabelecimento
e o grau de infracdo (variando de 1 a 4) do item/subitem da NR que esta sendo
descumprida.

E como o valor da multa conforme NR-28 é dada em UFIR (Unidade Fiscal de
Referéncia), obtendo-se valor maximo para as infracdes relacionadas a seguranca
do trabalho de 6.304 (UFIR), e valor maximo para as infracdes relacionadas a
medicina do trabalho de 3.782 (UFIR), onde estes valores devem ser convertidos
em R$. De acordo com o portal eletronico da Receita Federal (2018), a UFIR foi
extinta em decorréncia do § 3° do art. 29 da Medida Proviséria 2095-76, ficando
congelada desde o ano de 2000 no valor de R$1,0641, assim os valores obtidos de
acordo com o anexo | da NR-28 serdo multiplicados por R$ 1,0641 para se obter o
valor em reais.

Nessa tOnica, a partir da mensuracdo dos custos fiscais, foram estimados
custos reais de implantacéo para ajustar as ndo conformidades identificadas no local
de trabalho, comparando os custos fiscais obtidos com os custos reais estimados,
de modo a demonstrar os beneficios da Engenharia do Trabalho, tanto do ponto
de vista financeiro, como do ponto de vista da promoc¢éao da seguranca e saude no
trabalho com os ajustes das nao conformidades.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

A empresa possui 29 funcionéarios e esta inserida no CNAE 14.13-4, sob a
denominacao de confeccdo de roupas profissionais com grau de risco definido de
2, de acordo com a NR -4, Anexo |, Quadro |, que trata da relagao da Classificacéo
de Atividades Econémicas - CNAE, com correspondente Grau de Risco - GR para
fins de dimensionamento do SESMT.

4.1 NR 04 Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina

do Trabalho — SESMT

De acordo com a NR-4, a referida empresa por possuir 29 empregados em seu
estabelecimento e grau de risco 2, ndo possui obrigatoriedade de possuir SESMT
implantado e de manter profissionais, como Técnico de Seguranca do Trabalho,
Engenheiro de Seguranca do Trabalho, Auxiliar de Enfermagem do Trabalho,
Enfermeiro do Trabalho e Médico do Trabalho. Entretanto, mesmo nao havendo a
obrigatoriedade conforme NR-4, quadro Il, isto n&o exime a empresa de n&o dar

assisténcia na area de seguranca e medicina do trabalho a seus empregados e de
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cumprir as NRs do MTE. Para a presente pesquisa, ndo sera aplicada a NR para
os calculos fiscais, uma vez que foi identificada que a empresa x atualmente nao
possui obrigatoriedade de constituir SESMT

4.2 NR 05 Comissao Interna de Prevencao de Acidentes — CIPA

De acordo com a NR-05, Quadro 1 que trata do dimensionamento da CIPA,
a empresa x nao possui obrigatoriedade de constituir CIPA, entretanto a referida
NR em seu item 5.6.4 menciona que quando a empresa nao se enquadrar no
quadro 1, devera designar um responsavel pelo cumprimento dos objetivos da NR
e foi constatado que a funcionéarios responsaveis pelo seu cumprimento, assim a
empresa cumpri o item 5.6.4 da referida NR.

Apesar da empresa nao possuir altos indices de acidentes, bem como nao
haver atualmente a obrigatoriedade pela CIPA, a partir da sua constituicdo espera-
se uma maior disseminacé&o da prevencao de acidentes e doencas relacionadas
ao trabalho, pois os trabalhadores tendem a ficar mais conscientes em relacéo a
seguranca do trabalho.

4.3 NR 06 Equipamentos de Protecao Individual — EPI

Quanto ao fornecimento de EPIls aos empregados gratuitamente e adequado
ao risco, bem como em perfeito estado de conservacgao e funcionamento de acordo
com as circunstancias descritas nas alineas a, b e c do item 6.3 da NR-6, a empresa
os disponibiliza para uso durante a jornada de trabalho. Foi constatado a utilizacao
e conscientizacao dos funcionarios em relacédo a importancia do uso dos EPIs, onde
o SESI — Servi¢co Social da Industria, através da prestacdo de consultoria € quem
realiza a indicacdo dos EPIs adequados aos riscos para as diversas atividades
desenvolvidas.

Na figura 1, no setor de bordados, podemos observar o uso do protetor auditivo
circum-auricular para protecao do sistema auditivo contra niveis de pressao sonora
superiores ao estabelecido na NR-15, Anexos n.° 1 e 2. Esse protetor é também
conhecido como concha, sendo formado por um arco plastico ao qual é ligado a
duas conchas plasticas que sdo revestidas internamente por espuma e que ficam
sobre as orelhas do funcionario.
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FIGURA 1 — Sala de bordados.
Fonte: Autor (2018).

4.4 Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO

De acordo com a gestora da empresa, a mesma informou que na empresa X
tem implantado o PCMSO, assim constata-se que a empresa atende o objetivo da
referida NR, uma vez que o PCMSO faz parte do conjunto mais amplo acerca das
iniciativas da empresa no campo da saude, promovendo a promog¢ao e a preservagao
da saude dos seus colaboradores, devendo-se estar articulado com as demais NRs.

Como a empresa possui grau de risco 2 e uma quantitativo de 29 (vinte e nove)
funcionarios, de acordo com o item 7.3.1.1.1 que trata sobre as responsabilidades
do empregador, o referido item menciona que pode haver a indicacdo do médico
coordenador em decorréncia de negociacdo coletiva. Desta forma, a gestora
informou que hd uma empresa prestadora de servigos responsavel pela elaboragao
e implementacao do PCMSO, gerando um relatério anual disposto no quadro Il da
referida Norma, onde séo realizados os seguintes exames médicos: admissional;
periodico; de retorno ao trabalho; de mudancga de funcéo e demissional.

4.5 NR 08 — Edificacoes

A partir das observacOes constata-se que os locais de trabalho possuem
umidade, falta de impermeabilizacdo em pisos e paredes, cabendo ainda destacar
a altura do piso ao teto (pé direito) que merecem destaque. Na tabela 1 podemos
observar o demonstrativo de céalculo para os itens 8.2 e 8.4.2 referentes as situacdes
identificadas, abordando o seu custo fiscal, bem como a descricdo das medidas
para eliminar ou minimizar as situagcées de risco acompanhada do seu custo de

implantagao.
Ementa . - Custo fiscal
geral Item e Subitem Ementa especifica (UFIR) Custo Real (R$)
108.000-8 8.2 108.016-4/1=3 / T=S 2496 - 2896 2.655,99 - 3.081,63
108.000-8 8.4.2 108.028/ 1=2/ T=S 1665 - 1935 1.771,73 - 2.059,03
Medidas para Eliminar ou Minimizar as Situacdes de Risco
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NR ltem e Subitem Descricao das Estimativa de Custo de

medidas Implantacao (R$)
Se faz necessario
aa\/ralb?t;?ézrigjoe’;o Devido a complexidade das
8 8.2 a medidas, adotou-se em nao definir

estrutural atual e
modificar os pontos
identificados.

valor de custo para implantacéo.

TABELA 1 - Custos fiscais e reais da NR — 08.
Fonte: Autor (2018).

Conforme tabela 1, foi identificado 2 (dois) itens que obtiveram um custo fiscal
de intervalo 2496 — 2896 e 1665 — 1935 (UFIR) e respectivamente custos reais de
2.655,99 - 3.081,63 e 1.771,73 - 2.059,03 (R$), para tanto os valores dos intervalos
dos custos fiscais foram multiplicados por R$1,0641 que corresponde ao valor da
UFIR desde o ano de 2000 quando foi extinta em decorréncia do § 3° do art. 29 da
Medida Proviséria 2095-76.

Logo apés, somando-se os custos reais dos itens 8.2 e 8.4.2 que nao se
encontram em conformidade, obtemos o intervalo de minimo e maximo do custo
total real (R$) 4.427,72 - 5.140,66. E para efeito comparativo entre o custo total real
e o custo de implantacédo para esta analise, a mesma nao ocorrera em virtude da
dificuldade de estimativa do valor (R$) para ajustar as nao conformidades, uma vez

gue inUmeras variaveis devem ser levadas em consideracao.

4.6 NR 09 Programas de Prevencao de Riscos Ambientais — PPRA

De acordo com as informacdes da Gestora, a empresa ndo possui 0 PPRA,
assim podemos afirmar que a empresa néo atua na antecipacao, reconhecimento,
avaliagdo e consequente controle da ocorréncia de riscos ambientais existentes
ou que venham a existir no ambiente de trabalho, haja vista que o PPRA é um
importante instrumento de prevencao que através de acdes de planejamento visa
a preservacao da saude e da integridade fisica dos trabalhadores. Desta forma, os
funcionarios podem estar expostos aos diferentes riscos ambientais, devendo-se
identificar esses agentes, bem como identificar a sua intensidade e concentragao.
Na tabela 2 podemos observar o demonstrativo de calculo para os itens 9.1.1;
9.1.5.1 e 9.1.5.2 referentes as situacdes identificadas, abordando o seu custo fiscal,
bem como a descricao das medidas para eliminar ou minimizar as situacdes de
risco acompanhada do seu custo de implantacéo.
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E;z:fa Item e Subitem Ementa especifica Cu(sltj?:lfs;cal Custo Real (R$)
109.000-3 9.1.1 109.042-9 /1=4/T=S | 3335-3876 | 3.535,10 - 4108,56
109.000-3 9.1.51 109.043-7/1=3/T=S | 2496-2896 | 2.655,99 -3.081,63
109.000-3 9.1.5.2 109.043-7/1=3/T=S | 2496-2896 | 2.655,99 - 3.081,63

Medidas para Eliminar ou Minimizar as Situacdes de Risco
NR09 | lteme Subitem |  DeScrido das Estimativa de Custo de
Elaboracéo e
9 9.11 Implementacé&o do 2.000,00
PPRA

TABELA 1 - Custos fiscais e reais da NR — 09.
Fonte: Autor (2018).

Conforme tabela 2, foi identificado 3 (trés) itens que obtiveram um custo fiscal
de intervalo 3335 — 3876; 2496 — 2896 e 2496 — 2896 (UFIR) e respectivamente
custos reais de 3535,10 - 4108,56; 2.655,99 - 3.081,63 e 2.655,99 - 3.081,63 (R$).

Acerca dos riscos ambientais que os funcionarios estao expostos, destaca-se
os riscos fisicos, como ruidos e vibracdes decorrentes das maquinas presenrtes. Ja
quanto aos agentes quimicos, foi observado o contato com a tinta que € utilizado no
setor de serigrafia das roupas.

Logo apés, somando-se os custos reais dos itens 9.1.1; 9.1.5.1 € 9.1.5.2 que
nao se encontram em conformidade, obtemos o intervalo de minimo e maximo do
custo total real (R$) para fins de comparagédo com o custo de implantacéo (Tabela
3).

Comparativo entre o custo real e da estimativa de implantacao
Custo Real (R$) 8.847,08 — 10.271,82
Custo de Implantagao (R$) 2.000,00

TABELA 2 - Comparativo entre o custo real e de implantacdo para a NR 9.
Fonte: Autor (2018).

4.7 NR 12 Segurancas no trabalho em maquinas e equipamentos

Acerca desta NR néo foi constatado nenhuma irregularidade quando aplicado
0 checklist e as observagdes in loco, porém se faz necessario mencionar algumas
consideracdes, como a presenca de equipamentos cortantes que se operados de
maneira inadequada, poderdo expor os trabalhadores ha um risco de acidente de
trabalho, ja que algumas maquinas utilizadas no setor de producgao, especialmente
no setor de corte, possuem disco de corte e faca vertical de corte, representando




risco iminente ao trabalhador, entretanto, constatou-se a utilizagcédo de luva de aco
para o desenvolvimento das referidas atividades e procedimentos operacionais

padréo para as operagdes das maquinas.

4.8 Comparativo final entre custo total real e custo total de implantacao

Apéds identificadas as ndo conformidades em relacdo as NRs selecionadas
na empresa x se utilizando como base o checkist, as observacoes in loco e 0 que
se preconiza na NR 28 que trata da fiscalizagcdo e penalidades, obtemos a partir
da soma de todos os itens que ndo se encontram em conformidade, o intervalo de
minimo e maximo do custo total real (R$) e do custo total de implantagao com vistas
a eliminar ou minimizar as situacdes de risco identificadas que se encontram em
descumprimento conforme NR 28 (Tabela 4).

Comparativo entre o custo total real e o custo total de implantacao
Custo Total Real (R$) 13.274,80 — 14.412,48
Custo Total de Implantacdo (R$) 2.000,00

TABELA 4 - Comparativo final do custo total real e o custo de implantagéo.
Fonte: Autor (2018).

Conforme tabela 4, o custo total real ficou no intervalo de R$ 13.274,80 a
R$ 14.412,48, cabendo ao auditor do MTE determinar qual o valor a ser aplicado
neste intervalo referente as ndo conformidades. Para o custo total de implantacao
para ajustar as ndo conformidades, o mesmo ficou na ordem de R$ 2.000,00.
Neste sentido, demonstra-se que o custo de implantacdo € bem menor do que o
custo total real quando das multas possivelmente aplicadas. Porém, para alguns
itens em descumprimento, néo foi possivel se mensurar valores para os custos de
implantacéo, principalmente porque estes dependem de anélises mais acuradas,
como o item 8.2 da NR 8.

Nao obstante, apesar dafalta de alguns custos de implantacao, podemos afirmar
gue € mais vantajoso para a empresa, tanto do ponto de vista financeiro, como do
ponto de vista da promoc¢do da saude e da integridade fisica dos trabalhadores,
realizar o investimento em seguranca e medicina do trabalho a partir do custo total
de implantacé&o.

Neste contexto, a empresa em questao mostrou-se muito preocupada com seus
trabalhadores, mencionando que recebe a prestacdo de consultoria em seguranca
e medicina do trabalho de uma empresa local e que ainda sempre disponibiliza de
forma gratuita e adequada ao risco os EPI’s, bem como realiza o monitoramento do
seu uso, além do desenvolvendo da pratica da ginastica laboral, disseminando a
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cultura da prevencéao de acidentes e doencas decorrentes do trabalho e cumprindo
o disposto presente no PCMSO.

Entretanto, alguns pontos merecem atencdo e carecem de agdes do
empregador, como a auséncia do PPRA que de acordo com a NR 9 é parte integrante
do conjunto mais amplo das iniciativas da empresa acerca da preservacao da saude
e da integridade fisica dos trabalhadores e deve estar articulado com o disposto
nas demais NRs, especialmente a NR 7 — PCMSO. Desta forma, fica evidente que
na empresa 0s riscos ambientais aos quais os trabalhadores estao expostos, nao
possuem o devido reconhecimento e avaliacao, impactando no desenvolvimento do
PCMSO, o que representa um descumprimento grave no campo da Engenharia de
seguranca e da medicina do trabalho.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da abordagem da NR 28 foi possivel constatar itens das NRs que néo
estdo em conformidade e que merecem atencao, pois sédo situacdes de trabalho
gue caracterizam possiveis riscos aos trabalhadores. Nessa tbnica, caso a empresa
receba uma auditoria do trabalho, estaria descumprindo os itens identificados
como consequéncia terd que desembolsar certo valor financeiro referente as
multas/infracdes identificadas, além de se adequar aos itens descumpridos, ainda
dependendo da situagao de risco identificada, se este for considerado risco grave
e iminente aos trabalhadores, a empresa podera sofrer embargo ou interdicao,
implicando em paralisacéo total ou parcial das atividades do estabelecimento, setor
de servico, maquina ou equipamento, de acordo com a NR 3 que trata de embargo
ou interdicéao.

Neste contexto, faz-se necesséario maior énfase na seguranca e saude no
trabalho, principalmente na aplicacao da NR 9, adotando as medidas de antecipacéo,
reconhecimento, avaliacdo e consequente controle da occorréncia de riscos
ambientais existentes ou que possam existir no ambiente de trabalho, uma vez que
os resultados demonstraram que o custo total de implantacdo para ajustar as néao
conformidades € bem menor quando comparado ao custo total real das possiveis
infracdes, representando aproximadamente 15% deste custo.
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RESUMO: A correta higiene nos servigos de
producéao de alimentos é essencial para a saude
dos consumidores. O presente estudo teve como
objetivo analisar tais condigdes utilizando como
parametro as Boas Praticas de Fabricacéo,
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Procedimentos Operacionais Padrédo e Analise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(SILVA et al 2011). Para isso, foram realizadas
visitas nos locais selecionados, aplicando-
se checklist de verificacdo dos pontos em
questdo. Os resultados obtidos mostraram que
os estabelecimentos apresentam uma condicao
higiénico-sanitaria insatisfatoéria. Os principais
problemas que se podem destacar sdo a nao
presenca do POP, a falta de vestiarios para os
funcionarios e a auséncia de uma capacitacao
em boas praticas dos manipuladores. Assim,
urge a realizagdo de um treinamento adequado
dos funcionarios e a criacdo do POP para
ser consultado de modo rapido e pratico. Tal
pesquisa servird de base para a elaboracéo e
execucao de outros projetos sobre o tema.

PALAVRAS-CHAVE: AQualidade

Sanitaria; Alimentos; Servico de Alimentacéo.

Higiénico-

ANALYSIS OF HYGIENIC-SANITARY
CONDITIONS OF FOOD PRODUCTION
PLACES IN THE CITY OF SAO JOAO DOS
PATOS

ABSTRACT: Proper hygiene in food production
services is essential to the health of consumers.
The present study aimed to analyze such
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conditions using as a parameter Good Manufacturing Practices, Standard Operating
Procedures and Hazard Analysis and Critical Control Points (SILVA et al 2011). For
this, visits were made in the selected places, applying checklist of verification of the
points in question. The results obtained showed that the establishments present an
unsatisfactory hygienic-sanitary condition. The main problems that can be highlighted
are the lack of SOP, the lack of changing rooms for employees and the lack of training
in good practices of the handlers. Thus, it is urgent to conduct adequate employee
training and the creation of the SOP to be consulted quickly and practically. Such
research will serve as a basis for the elaboration and execution of other projects on the
subject.

KEYWORDS: Hygienic-Sanitary Quality; Food; Food Service.

11 INTRODUCAO

Séo considerados servicos de alimentacéo os estabelecimentos que realizam
manipulagao, preparacao, fracionamento, armazenamento, distribui¢cao, transporte,
exposicado a venda e entrega de alimentos preparados ao consumo, tais como
cantinas, bufés, confeitarias, cozinhas industriais, cozinhas institucionais,
lanchonetes, padarias, pastelarias, restaurantes, congéneres, etc. (ANVISA, 2016)

Segundo o Ministério da Saude, tais estabelecimentos devem se situar
em zonas isentas de odores indesejaveis, fumaca, p6 e outros contaminantes e
nao devem estar expostos a inundag¢des. Quando isso nao for possivel, devem
estabelecer controles com o objetivo de evitar riscos de perigos, contaminacéo de
alimentos e agravos & saude. (MINISTERIO DA SAUDE, 1997)

Em 2013, 32,9% do consumo alimenticio da populacéo brasileira foi feito fora
de casa - em 1995, esse numero era de 19%, um crescimento vertiginoso e solido,
gue aponta para o potencial de desenvolvimento deste mercado. Segundo estimativa
do Ibope, em 2014 o gasto com alimentacao fora do lar no Brasil pode chegar a
38% do orgamento mensal de uma familia. Mesmo com um significativo destaque
na economia nacional, o food service ainda tem grande potencial de expansao se
comparado a Europa e Estados Unidos, onde séo destinados de 50% a 60% das
despesas com alimentos a alimentacéo fora do lar. (PORTAL BRASIL, 2014)

Assim objetivou-se analisar as condicdes e praticas de higiene de alguns locais
de producdo e manipulacdo de alimentos destes locais da cidade de Sao Joéao
dos Patos se embasando nas legislacdes vigentes a partir de critérios previamente
estabelecidos. Observaram-se as técnicas de manipulacéo de alimentos praticadas
nos locais visitados, também se verificou se os estabelecimentos seguem as normas
vigentes, apontaram-se o0s possiveis pontos de intervencédo, além da sugestéo e
orientacéo sobre o aprimoramento de praticas e técnicas visando a higiene.
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2| OBJETIVO GERAL

Analisar as condi¢des e praticas de higiene de alguns locais de producéo e
manipulacao de alimentos de Sao Joao dos Patos.

2.1 Especificos

- Encontrar aspectos que demonstram irregularidade no local de manipulagcao
de alimentos do municipio de Séo Joao dos Patos;

- Verificar se os estabelecimentos seguem as normas vigentes;

- Usar checklist préprio para avaliar o local;

- Indicar possiveis correcoes.

31 METODO

O presente trabalho se baseou em uma pesquisa exploratéria e fundamentou-
se em andlise qualitativa e interpretativa, a partir da observagcdo de cada
estabelecimento. Usou como referéncias o artigo de OLIVEIRA, BRASIL e TADDEI
(sobre uma analise em creches publicas e filantropicas) e também de GENTA,
MAURICIO e MATIOLI (avaliacdo das boas praticas em restaurantes self-service).
Foram realizadas reunides quinzenais com o orientador, voluntario e bolsista no
IFMA — Campus Séo Joao dos Patos, para discussdo das acdes e analise de dados
obtidos. Antes de ir aos estabelecimentos foi feito um amplo estudo de artigos para

embasamento e aprendizado.
3.1 Coleta de dados

O levantamento da quantidade de estabelecimentos foi realizado em novembro
de 2017 no periodo da manh&, na Secretaria de Saude do municipio, no setor da
Vigilancia Sanitaria. A escolha dos estabelecimentos ocorreu em dezembro de 2017,
levando como critério o fluxo de clientes dentro do estabelecimento e a localizagéo,

priorizando as areas com maior transito de pessoas.

3.2 Visitas aos estabelecimentos

As visitas aos estabelecimentos de manipulacéo de alimentos foram realizadas
no periodo de marco a abril de 2018, em dias de quarta-feira no periodo da tarde
devido ter um maior fluxo de clientes, totalizando oito visitas. Para avaliacédo dos
estabelecimentos foi utilizado um checklist proprio criado entre os meses de janeiro
e fevereiro de 2018, que apresentam pontos como a presenca de um responsavel
técnico, a pessoa que realiza a manipulacéo do dinheiro, a existéncia de insetos

e animais no local, a iluminacdo, o armazenamento adequado tanto da matéria-
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prima quanto de materiais de limpeza, a estocagem adequada de residuos, a cor
e o0 estado de conservacao das paredes, a segurancga das instalagdes elétricas e a
presenca de um vestiario para os funcionarios. Os dados coletados nestas visitas
foram organizados durante os meses de abril e maio de 2018. Além do material
escrito, foram realizadas imagens dos estabelecimentos escolhidos.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estabelecimentos apresentam uma produc¢do variada, de hamburguer,
pizza, paes, bolos, torta, por exemplo. As lixeiras presentes nos estabelecimentos
em geral ndo possuem uma tampa, ocasionando uma exposi¢cao que atrai insetos,
como moscas, além de mau cheiro, como apresentado na figura 1.

A falta de um cuidado adequado com os residuos também atrai animais
domésticos, por exemplo gato e cachorro. A presenca de moscas € algo frequente
nos locais visitados, tendo maior evidéncia em padarias, como mostrado na figura
2, onde se encontrou préximo a lixeira, na superficie das mesas, sobre alguns
alimentos expostos e dentro da estufa que armazena alimentos. Este fato foi mais
comum nos estabelecimentos que possuem metade ou grande parte da area para
os clientes comerem a céu aberto. A maior parte dos pisos esta correto, somente
em um estabelecimento estava inadequado, sem cerdmica e com alguns pequenos
buracos. Os manipuladores ndo possuem uma capacitacdo em boas praticas, assim
desconhecendo as normas que regulamentam o preparo dos alimentos. A auséncia
de toucas, mascaras e luvas mostra a falta de atencéo com os cuidados de higiene,
podendo afetar o produto diretamente, prejudicando sua inocuidade.

De forma geral, os utensilios e equipamento estavam em bom estado de
conservacdo e de higiene, ndo apresentando ferrugem ou descascamento do
material. A inexisténcia de um vestiario para os funcionarios traz problemas quanto a
possivel contaminagéo do uniforme. As embalagens usadas ap6s a comercializagao
nem sempre sao eficientes, visto que ndo evitam contaminag¢des externas. A falta
de um responsavel técnico junto a equipe compromete o padrdo de qualidade do
produto, levando a uma possivel contaminacdo do mesmo. A presenca do gas
dentro da area de manipulagcéo representa um perigo para a seguranca, podendo
ocorrer um incéndio se surgir um problema. O teto e as paredes sao brancos, de
modo geral em um bom estado de conservagao.

A falta do POP em todos os estabelecimentos visitados mostra irregularidade
guanto aos padrdes exigidos, este fato prejudica a padronizacédo da elaboragao de
um alimento além de dificultar a analise do processo quando se busca encontrar

algum erro entre as etapas realizadas. Os dados expostos estdo expostos de forma
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parcial na figura 3.

Figura 1. Figura 2.

Resultado parcial do Checklist
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Figura 3.

51 CONCLUSAO

Tendo em vista 0 aumento no numero de refeicbes feitas fora de casa
pela populagdo brasileira, vé — se a urgéncia do controle de qualidade nos
estabelecimentos com um responsavel técnico e funcionarios capacitados. Os locais
de manipulagao de alimentos do municipio de Sao Jo&o dos Patos — MA apresentam
— se insatisfatorios quanto aos parametros exigidos, como os prescritos na Portaria
N° 326, de 30 de julho de 1997. Os erros cometidos por estes estabelecimentos
trazem efeitos negativos a todos, tanto para os clientes quanto para os préprios
funcionarios. Portanto, urge uma acao mais efetiva da Vigilancia Sanitaria Municipal,
cobrando os deveres dos proprietarios dos locais em prol de um melhoramento

estrutural, organizacional e das condi¢des higiénico — sanitarias.
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RESUMO: A proposta desse artigo esta em
definir e entender uma forma mais eficiente
e simplificada para elaborar indicadores de
desempenho, 0s quais venham a colaborar
na avaliacdo da eficiéncia portuaria sem
necessidade de equacbes complicadas e de
dificil determinacdo de suas variaveis. Inicia
mencionando a importancia de um sistema
de medicdo de desempenho e comenta sobre
seu pilar mais importante, os indicadores de
desempenho. Estes indicadores foram divididos
em dois niveis: primeiro nivel os que medem a
eficiéncia a nivel local, o qual devera mostrar
aos usuarios se as metas e objetivos contratuais
ofertados aos clientes estao atingindo o
desempenho desejado, entendendo o autor
como sendo este o item mais importante do
trabalho. No segundo nivel uma coletanea de
atributos mencionados por outros autores para
analise a nivel regional, nacional e internacional
possibilitando comparativos e analise global
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para posicionar o terminal em referéncia.
PALAVRAS-CHAVE:
indicadores de desempenho de eficiéncia

Eficiéncia  portuéria,
portuaria, operagdes portuarias, analise de
eficiéncia portuaria.

PORT EFFICIENCY EVALUATION -
PERFORMANCE MEASUREMENT SYSTEM
(SMD)

ABSTRACT: The purpose of this article is
to define and understand a more efficient
and simplified way to elaborate performance
indicators, which will collaborate in the
evaluation of port efficiency without the need for
complicated equations and difficult to determine
their variables. It begins by mentioning the
importance of a performance measurement
system and comments on its most important
pillar, performance indicators. These indicators
were divided into two levels: first level those
that measure efficiency at the local level, which
should show users if the goals and contractual
objectives offered to clients are achieving the
desired performance, understanding the author
as the most important item of work. In the second
level a collection of attributes mentioned by other
authors for analysis at the regional, national and

international levels, allowing comparisons and
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global analysis to position the terminal in reference.
KEYWORDS: Port efficiency, performance indicators of port efficiency, port operations,
port efficiency analysis.

11 INTRODUCAO

Mais de 85% do comercio internacional brasileiro utiliza-se do modal maritimo,
por consequéncia produtos estes exportados e importados passem pelos portos,
fazendo com que estes assumam importancia indiscutivel na cadeia logistica. O
controle dos processos em atividades portuarias torna-se indispensavel ou fator
primordial para controle dos custos, qualidade de servicos, viabilidade econ6mica,
auxiliando assim a economia do pais. Desta forma a criagdo de um sistema
eficiente de avaliacdo de eficiéncia portuaria através da determinacéo correta de
indicadores de desempenho vem a contribuir para melhor desempenho dos portos
e consequentemente com a cadeia logistica como um todo.

A metodologia usada para elaboracdo deste trabalho iniciou com a busca
por periddicos ou trabalhos relacionados com temas como eficiéncia portuéria,
indicadores de desempenho portuério, logistica portuaria em base de dados como
Web Cience, Scopus dentre outros. Em uma segunda etapa pesquisas em jornais
e revistas especializados no tema e por fim ouvir 0os anseios e reivindicagdes de
pessoas e instituicdes envolvidas diretamente em atividade portuaria, possibilitando
criar propostas para elaboracdo de indicadores de desempenho para avaliar e
eficiéncia portuaria e assim contribuir um pouco mais como tema.

2| DESENVOLVIMENTO

2.1 Sistema de medicao de desempenho (SMD) — O que é e qual sua importancia

Neely (1998) define: “um sistema de medi¢cdo de desempenho possibilita que
decisbes e acbes sejam tomadas com base em informacdes, porque ele quantifica
a eficiéncia e a eficacia de decisbes passadas por meio da aquisicao, compilacéo,
arranjo, andlise, interpretacdo e disseminacdo de dados adequados”. Estas
colocacdes de Neely parecem ser obvias, pois, qualquer organizacao independente
de seu tamanho ou movimentacdo financeira, depende diretamente de dados
de desempenho para saber qual sua atual situacdo para programar e elaborar
estratégias futuras.

Neely et al (1995), coloca também que o SMD podera ser observado em trés
diferentes niveis, sendo o primeiro nivel geralmente associado aos objetivos e
estratégias, o segundo é o agrupamento delas em um conjunto de medidas de
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desempenho que pode construir um SMD e o terceiro a integragdo do sistema com
os ambientes internos e externos de um sistema de operagoes.

Os efetivos controles dos processos logisticos, onde os portos estao inseridos
principalmente no que se refere ao comercio internacional, apresentam-se como um
novo diferencial para empresas com o aumento da competitividade e concorréncia,
onde as empresas através da logistica segundo Christopher (1997) comentado
por Kato (2003), estdo enfrentando desafios relacionados a exploséo de servigos
aos clientes, compreensdao do tempo, globalizacdo da industria e integracéo
organizacional. Acrescenta-se a isso o desafio do entendimento e a aplicacao do
conceito da logistica nas empresas.

Objetivando o estudo de melhores SMD para o setor logistico, os quais buscam
a exceléncia de servicos através de requisitos gerenciais, técnicos, infraestrutura,
estratégias com aumento da competitividade, aparecem modelos apresentados por:
Fawcett e Clinton (1997), Bowersox e Closs (2001), Kaplan e Norton (1991), Bititci
et al (2012), Follmann e Taboada (2013), entre outros.

O sucesso ou a funcionalidade do sistema de medicdo de desempenho esta
diretamente ligado a um suporte altamente complexo e de grande importancia, que
chamamos de “indicadores de desempenho”, o qual sera visto no préximo tépico.

2.2 Indicadores de Desempenho - ID

Para Porto (2010), “o controle dos processos passa pelo rigido
acompanhamento de resultados, que podem ser financeiros, taxas de producéo/
servigos, desperdicio, etc., qualquer um ou todos associados”. E determinante para
qualquer organizacao, seja ela fabril ou de servigos, que tenham controle de seus
processos, 0 qual depende do acompanhamento rigido de resultados.

Desta forma para iniciar qualquer processo de melhoria ou acompanhamento
organizacional é necessario identificar o desempenho da organizacdo. Deve-se
mensurar 0 processo para visualizar o resultado da implementacdo das mudancas
e assim ter subsidios para comprovar as melhorias ou acompanhamento dos
processos.

Para Corréa (2007), as medidas de desempenho podem ser definidas como
as métricas usadas para quantificar a eficiéncia e eficacia das acgoes.

Para Stevenson (2001), fala que “o controle efetivo requer os seguintes
passos: 1. Definicdo, 2. Medicao, 3. Comparacdo com uma especificacdo, 4.
Avaliacéo, 5. Tomadas de acles corretivas e 6. Avaliagcao das tomadas de deciséo
corretivas”. Para alcangar o sucesso deve-se ter bem definido quais os objetivos,
para entao, fazer medicoes e obter indicadores, transformando-os em ferramentas
uteis para a organizacgéao.
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Os indicadores adotados no modelo gerencial de avaliacédo se traduzem como
indicadores de confiabilidade, de custo e qualidade, os quais ajudam na avaliagao
da gestao.

Constatado a importancia do sistema de medicédo de desempenho, observa-
se no meio econdmico que a atividade logistica se classifica como prestacdo de
servigos, area de dificil visualizagao do processo a fim de determinar indicadores de
desempenho. Assim a busca pelo controle dos processos logisticos e principalmente
nos processos de logistica portuaria torna a busca pela melhoria continua mais
dificultosa.

Nas industrias de servicos, por exemplo, o0 conceito de processo € de
fundamental importancia, uma vez que a sequéncia das atividades nem sempre
sao visiveis, nem pelo cliente, nem pelas pessoas que realizam as atividades.
(GONCALVES, 2000)

Mesmo havendo diferencas entre as industrias de bens e servicos e
prestadoras de servicos, quando é usada a expressao “processo”, imagina-se algo
relacionado a industria manufatureira, mas mesmo as execugdes de servigos exigem
um processo bem definido, ndo visualizado pela maioria das pessoas. (PORTO,
2010).

Muitos processos das areas nao fabris das empresas ndo sado prontamente
reconhecidos porque nao sao visiveis. Mesmo a industria manufatureira dentro
de sua estrutura pode-se observar processos exclusivos voltados a servigos.
(GONCALVES, 2000). Caso comumente aplicado a logistica como um todo incluindo
também movimentac&o e servigcos portuarios dentro de uma organizacéo.

Para possibilitar a elaboracdo de um modelo para medicao de desempenho na
logistica ou atividades portuarias, é necessario o entendimento das necessidades
de cada segmento ou usuario do sistema portuéario, tema que serd abordado no
préximo toépico deste artigo.

2.3 Métodos ou métricas para avaliacao

Os indicadores de desempenho descritos anteriormente neste trabalho devem
ser elaborados com base em valores mensuraveis para possibilitar analises objetivas
para o conhecimento do desempenho da operacédo logistica a ser analisada. Os
objetivos, metas e estratégias devem estar em consonancia com valores, dimensdes
e métricas como mostrado na figura 01, entendidos por todos os envolvidos na

operacao.
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Dimensodes Formas de Métricas Exemplos de Métricas

Horas trabalhadas/volume elaborado
Utilizacao Entradas Area de armazém total/area ocupada
Horas de maquinas usadas/capacidade de maquina

Toneladas por km entregue/custo
Produtividade Saidas e Entradas Ordens processadas/horas trabalhadas
Pallets descarregados/tempo de doca

Itens atendidos/itens requisitados
Eficiéncia Saidas Carregamentos efetuados/carregamentos solicitados
Operacgdes sem erro/operagdes solicitadas.

Figura 01 — DimensoOes e Métricas. Fonte: Caplice e Sheffi (1994).

2.4 Métricas e dimensodes para o trabalho portuario na elaboracao dos ID

Utilizando-se dos passos propostos por Stevenson (2001), o primeiro ponto a
ser analisado e esclarecido séo as definicdes:

a. Definicdo de indicador de desempenho da atividade portuaria: sdo métricas
usadas para quantificar a eficiéncia e eficacia das a¢ées, como definido por
Correia (2007). A medicao da eficiéncia e eficacia das acoes esta diretamen-
te relacionada com a necessidade dos clientes ou dos segmentos envolvi-
dos nas atividades portuarias.

Estes clientes estdo basicamente divididos em dois segmentos, o0s
transportadores representados aqui pelos armadores e os donos de mercadorias
aqui representados pelos exportadores e importadores.

b. Medicbes: Neely et al (1995) diz que devera estar relacionado aos objetivos
e as estratégias das empresas.

Os indicadores de desempenho para as atividades portuarias deverao avaliar
0s reais objetivos ou expectativas dos clientes nas atividades portuéarias, neste
trabalho, divididos em dois segmentos: armadores e 0s donos de mercadorias.

Em primeiro nivel a analise sera feita com base local, ou seja, se a condicéo
oferecida ao cliente estd dentro da expectativa e estd se mantendo. Um item
importante para os armadores, por exemplo, € a condicdo dos canais de acesso,
principalmente calado (distancia da linha de flutuacéo até o ponto mais baixo do
navio).

Em segundo nivel, analise da eficiéncia dos portos regionais, nacionais e até

mesmo internacionais para comparar ao porto que se quer analisar.

2.4.1 Medicéo de eficiéncia — Nivel local

Ao nivel local é atender as necessidades dos clientes usuarios do porto,
mesmo que quando comparado com outros portos os indicadores sejam inferiores.
Como indicador local, pode ser citado o tempo total de um navio em porto
para realizar uma operacédo. Mesmo a produtividade sendo baixa em comparagao
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a outros terminais a nivel regional ou nacional, é essencial atingir a produtividade
contratual.

A medicao devera estar atrelada em primeiro nivel (local), aos acordos
contratuais, ou seja, aquilo que foi negociado e vendido ao cliente. Desta forma
neste primeiro nivel, portos e terminais portuarios teréo indicadores de desempenho
diferentes para a mesma modalidade de carga, pois, o ID estara ligado a capacidade
produtiva de cada terminal.

Para determinados clientes de um sistema portuario, a eficiéncia sera analisada
de forma que contemple toda a cadeia logistica (ponta a ponta), sendo o porto
considerado como uma parte do processo, centro de custos ou passagem da carga.

Neste contesto sdo considerados: vias de acesso de chegada e saida das
cargas aos portos, incluindo ai, diferentes modais, armazéns para manuseio
e estocagem das cargas, taxas e impostos municipais e estaduais, custo das
operacgdes portuarias, etc.

Para que o processo logistico seja eficiente e traga vantagens competitivas
aos usuarios, cada ator, inclusive o porto, sua eficiéncia esta em manter e cumprir
os acordos contratuais, no caso dos portos, prancha de carregamento ou descarga,
tempo de atracacéo, custos, etc.

Deste ponto de vista para analise de eficiéncia portuaria, inviabiliza qualquer
comparacao ou referencias com outros portos, principalmente os mais distantes do
porto analisado, pois, neste caso o processo logistico como um todo se eleva aos
olhos do cliente o nivel de eficiéncia do terminal portuario pertencente a cadeia
logistica e rebaixa aqueles terminais que ndo estdo na cadeia, mesmo com ID
portuarios mais atrativos.

Assim, administradores de terminais portuarios que desejem atrair clientes
usando a eficiéncia ou atributos de seus terminais como ferramenta, deve ser
conhecedores e entenderem a fundo todos os processos, com relagcdo a pontos

fortes, gargalos, etc.

2.4.2 Medicéo de eficiéncia — Niveis regional, nacional e internacional

Em uma segunda etapa, ndo menos importante, & conhecer e comparar a
eficiéncia dos terminais com seus concorrentes diretos e outros terminais, nos niveis
regional, nacional e internacional possibilitando buscar referéncia de produtividade,
melhoria continua e também posicionar o terminal em estudo.

Justificando esta necessidade, Ching (2009) comenta que: o atual ambiente
competitivo e cada vez mais globalizado dos mercados exige das organizacdes
melhores condigcdes e a constante procura por reducdo de custos, e € neste
ambiente, hoje, que a logistica assume um papel fundamental dentro das atividades
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das empresas.
c. Comparagao com uma especificacao

Os indicadores de desempenho devem ser elaborados com base em valores
mensuraveis para possibilitar analises objetivas como ja mencionado anteriormente
e comparadas com especificacao reais e possiveis de serem alcancadas.

2.4.3 Especificacbes para indicadores de desempenho — Nivel local

A proposta aqui colocada esta em ter como especificagbes minimas a
operacionalidade dos terminais, com suas movimentacoes, utilizando suas métricas,
independente de comparag¢des com outros portos, pois, quando um cliente escolhe
aquele determinado terminal portuario espera que no minimo sejam atendidos os
requisitos contratuais.

Especificagcbées para prancha ou velocidade de carregamento dos navios devem
ser estabelecidas de acordo com a capacidade nominal estabelecida pelo fabricante
do equipamento, considerando-se os atrasos e outros fatores operacionais, também
conhecido na industria como troca de ferramenta.

Paracriar especificagdes visando mensurar e criar um indicador de desempenho
gue nos mostre, por exemplo, o tempo total de um navio em porto devera ser levado
em consideracdo as seguintes variaveis: velocidade da embarcacgdo, distancia de
navegacao da barra ou entrada do porto até o terminal, tempo médio de atracacéo e
desatracacao até a saida do navio do porto. Especificacdes visando criar indicadores
de produtividade estao relacionados a velocidade de carga/descarga ou prancha de
operacéao do terminal.

Neste momento os indicadores de desempenho traduzem ou mostram a
eficiéncia de um terminal portuario levando-se em conta a proposta contratual,
acordo entre cliente e terminal, o qual serd muito particular ou especifico, por este
motivo neste trabalho € chamado de “eficiéncia a nivel local ou indicadores de

desempenho nivel local”.
2.5 Propostas de ID para avaliar a eficiéncia a nivel local

Constitui-se em um conjunto de fatores relacionados aos portos e terminais
portuarios individualmente, com analise de suas capacidades e suas possibilidades.

Para elaboracéo das propostas de indicadores de desempenho neste trabalho,
serd usado como fonte de estudo de caso o porto de Sdo Francisco do Sul/SC,
alguns pontos da modalidade de carga granel exportacao para exemplificar.
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2.5.1 Tempo em permanéncia em porto — Referencia: carga movimentada

Divide-se em dois itens principais: tempo de manobras e permanéncia atracado:
a. Tempo total de manobras: esta dividido em dois itens.

# O primeiro refere-se ao tempo de navegacao entre a barra e o porto ou porto/
barra até 0 momento em que os rebocadores entram em acéao, caracterizando o
inicio da atracac¢ao quando na chegada e desatracacdo quando na saida. Este
tempo é calculado dividindo-se a distancia total de navegacéo pela velocidade
do navio.

# O segundo refere-se ao tempo da manobra de atracacédo ou desatracacéo,
gue esta sujeito a influéncia de marés e outros, assim com dados estatisticos
determinar tempo médio, que para o porto em referéncia é de 30 minutos ou
0,5 horas.

b. Permanéncia atracado: Diz respeito ao tempo que o navio dispensa para
carregar seus porbes com a carga e com procedimentos de inspecéao fede-
ral.

# Para saber o tempo total de carregamento é necessario dividir o total da carga
pela prancha média (figura 03 — Fonte ANTAQ 2017).

# Procedimentos de inspecéo feitos por inspetores do ministério da agricultura
ou expurgo de carga.

Desta forma para determinarmos o tempo que um navio devera executar
operacao de carregamento granel (soja) no porto de referéncia, deve-se dividir o
indicador (906,12 tons/hora) pelo total de carga a ser movimentada. Assim para
movimentar 60.000 toneladas o navio devera dispender 66,22 horas desde o
momento que entra no porto até sua saida, como mostrado na figura 02.

Indicador de D penho - Tempo de per ia em porto - Referente a carga movimentada
Distancia em Velocidade Tempo
Tempo total de manobras Milhas Nauticas média em Nés em horas (x2)
1. Tempo de navegagdo barra/porto/barra 24,00 10,00 4,80
2. Tempo médio de atracacio e desatracacio 0,50 1,00
Total de carga Prancha/produtividade
Tempo de permanencia atracado Toneladas ladas/hora
1. Total de carga @ movimentar (carga/descarga) 60.000 1.045 57,42
2. Procedimentos legais de inspecio MAPA 3,00

Elaboragdo do Indicador de Desempenho
A - Tempo Total em Porto | 66,22
B - Total de Carga Movimentada | 60.000

ID - Carga movimentada por hora 906,12

Figura 02 — Indicativo de desempenho. Fonte: Adapta¢éo do autor (2018). Figura 03.

O porto de Sao Francisco do Sul dispde de um terminal graneleiro com dois
carregadores com capacidade para movimentar 1.500 toneladas por hora cada um,
assim deveria produzir 3.000 toneladas por hora com os dois carregadores.

Fatores como troca de pordes, rechego de carga para maior aproveitamento
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do espaco disponivel nos pordes, reducao de fluxo no fechamento dos pordes para
evitar derramamento de carga faz com que o prancha média caia bastante, como
se pode observar nos dados fornecidos pela ANTAQ.

A prancha média observada nos relatérios da ANTAQ representa algo préximo
a 36% da capacidade maxima dos carregadores. Valores aceitaveis para operagdes
portuarias estdao em torno de 70% a 75% da capacidade, o seja, prancha média de
aproximadamente 2.100 a 2.250 toneladas/hora com os dois carregadores, que
reduziria drasticamente o tempo de operagcao e consequentemente o tempo de
espera para carregamento em periodos de safra como veremos a seguir.

2.5.2 Tempo de espera para atracagao

Produtos com sazonalidade como é caso da soja, associado com a deficiéncia
logistica com a falta de armazenamento no campo para que os produtores rurais
aguardem por melhores preg¢os, 0s obriga a colher e enviar para os portos suas
safras para carregamento nos navios.

Esta pratica leva os portos ao congestionamento de navios por falta de
capacidade de armazenagem assim como o proprio produtor, como consequéncia
a formacao de filas de caminhdes nos portos e da mesma forma fila de navios
aguardando carga.

A reducao do impacto por esta razao poderia ser reduzida com a melhora na
produtividade e consequente diminuicao no tempo de espera dos navios, reduzindo
assim o custo dos fretes maritimos. Importante indicador local esta no tempo de
espera para atracacdo, que tem interligacdo com outras variaveis as quais séo
particulares para cada porto.

A figura 04 mostra a colocag¢éo do porto de S&o Francisco do Sul em relagao

aos demais portos brasileiros.

Consignacdo Média
L— Média de toneladas
por navio
Terminal TEAG
65.329 t B (carsitl no Porto
por navio ' deSantos

teoqui - WA N 2522
Cotegipe - BA [N +1.572

530 F. do Sul - 5C 10Adias TN o
Paranagud — PR 10,8 dias e
Tllhﬂlﬁﬂ-- ES 11,‘-{“!5 santos -5¢ [ 57.197

Figura 04 — Tempo de espera e consignacao de navios. Fonte: ANTAQ (2017).

2.5.3 Capacidade de carga transportada e carregada por navio

Como indicador de desempenho local estd também o total de carga carregada
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por navios, onde o porto de S&o Francisco do Sul tem como média 58.186 toneladas
segundo dados da ANTAQ como demonstrado na figura 04.
Este indicador esta diretamente relacionado com a capacidade do canal de

acesso ao porto, referentes a calado e condi¢des do terminal.

2.5.4 ID para avaliar a eficiéncia a nivel local — Concluséo

Cada gestor de porto ou terminal portuario deve conhecer a fundo seus
processos produtivos portuarios e com base em suas capacidades estabelecer
indicadores para possibilitar mensurar sua performance.

O primeiro passo para alcancar eficiéncia de um terminal esta em cumprir o
que se vende ou se promete a seus clientes, mesmo que estes indicadores estejam
abaixo da média regional, nacional e até internacional.

A busca pela melhoria continua e melhor atender aos clientes, agora entra
em um nivel mais avancado, buscar metas mais audaciosas, ndao sé por altruismo,
mas para sua propria sobrevivéncia, remuneracao dos acionistas e perpetuacao do
negocio.

As diferentes modalidades de carga e especializacéo, além das caracteristicas
dos acessos, canais, equipamentos de cada terminal portuario sera determinante
na criacao dos ID a nivel local.

Como préxima etapa, a comparagdo com a performance de outros terminais,
tema do proximo topico.

2.6 ID genéricos da logistica portuaria, na busca pela eficiéncia a nivel global

A classificacdo da UNCTAD estabelece que a atual geracdo de portos os
denominam como “Portos em Rede”, os quais devem ter as seguintes caracteristicas:
ter estratégias para tornar-se membro de rede mundial; diversificagdo das atividades;
parcerias com operadores na organizacdo de servicos logisticos; uso de redes
EDI integradas entre os portos; participacao em pesquisas de locais para portos,
visando possivel desenvolvimento e integracédo; cooperacéo entre as comunidades
portuarias.

Buscando na literatura por indicadores de desempenho da logistica portuaria
internacional encontra-se umaquantidade consideravel de resultados como mostrado
por Tavares (2017), onde as propostas foram agrupadas e estdo apresentadas na
figura 05, mostrando enfoques e indicadores proposto por varios autores que nos
auxiliam na elaborac¢do de uma proposta dos atributos na elaboracéo de indicadores
de desempenho a nivel global.

Os autores mencionado pela autora estdo: H.S. Turner (2000), Turner et al
(2004), Tongzon & Heng (2005), Gaur (2005), Trujillio e Tovar (2007), A.S.Al-Eragi
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(2008), J. WU (2008), Sharma e Yu (2010), Lozano, Villa e Canca (2011), Barros
(2012), J.C.Q.Dias et al (2012) e Wanke (2013) e também itens recomendados pela
ANAQ (2003).

INDICADORES DE DESEMPENHO - PRINCIPAIS ATRIBUTOS NA
LOGISTICA PORTUARIA INTERNAIONAL.

. Area de armazenamento (m?), manuseio de equipamentos;
. Area de terminal (m2);

. Capacidade do cais, numero e ber¢os;

. Ndmero de guindastes e empilhadeiras;

. Ndmero de equipamentos p/movimentacao de contéineres;
. Comprimento do cais em metros;

. Ndmero de rebocadores;

. Capacidade dos navios;

. Acesso maritimo;

10. Conectividade com a hinterland;

11. Acessibilidade maritima e terrestre;

12. Servigos alfandegarios;

13. Terminais retroportuario;

14. Canais de acesso — profundidade e largura (proposto pelo autor).

ENFOQUES

Infraestrutura

O©CoONOOO,WN =

. Quantidade de chegadas de navios em determinado tempo;
. Tempo de espera do navio;

. Tempo de carga e descarga do navio;

. Tempo de ocupacgéo de bercos;

. Taxa de manuseio e movimentacédo de carga;

. Taxas portuarias;

. Taxas de servigos;

. Tarifa de uso das instala¢des portuarias;

. Rendimento anual dos granéis solidos em toneladas;

. Movimento total de cargas pelo porto;

. Moimento de carga geral, contéineres (TEU's), granéis e outras;
. NUmero de navios por ano;

. Confiabilidade;

. Prazos de execucéo dos servicos;

. Danos e avarias as cargas;

. Preciséo das informacoes.

Tempo

Custo

Movimento Portuario

Qualidade

P ON=2|ON=OOPRRON=2DRON=

Figura 05 — Propostas para Indicadores de Desempenho. Fonte: Adaptacao Autor (2018)

2.7 Elementos basicos para elaboracao de um Sistema de Medicao de

Desempenho

A Europian Enviroment Agency (2008), apud Tavares (20018), considera que
os indicadores séo instrumentos de medida, que podem ser usados para ilustrar e
comunicar um conjunto de fenbmenos complexos de forma mais simples, incluindo
as tendéncias e progressos.

As métricas para as medidas a serem usadas na elaboragdo de um sistema
de medicdo de desempenho na logistica portuaria local e internacional, estédo
resumidas descritas figura 06, como segue.
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Portudrio

Figura 06 — Elementos basicos elaboragédo de um SMD. Fonte: Elaboragéo Autor (2018)

31 CONSIDERACOES FINAIS

Um sistema robusto e eficiente de medicdo de desempenho torna-se essencial
paraavaliagao das atividades de um porto ou terminal portuéario. Auxilia na elaboragao
melhorias nas atividades e processos, através da deteccdo de problemas e por
consequéncia a avaliagcdo dos clientes aumentando a competitividade além de
ajudar a reduzir custos e o aumento da lucratividade.

O foco principal deste trabalho esta na avaliagéo da eficiéncia a nivel local, com
a recomendacao da elaboragcdo de indicadores de desempenho muito especifico,
tomando como referéncia acordos, contratos entre porto e clientes, também a
condicdo do terminal se levando em conta sua capacidade operacional.

Continuando a analise da eficiéncia portuaria estd a comparagdo em um
segundo nivel a indicadores regionais, nacionais e internacionais. Em abas as
analises fatores essenciais o de primeira grandeza sé&o: infraestrutura, custo,
qualidade, movimento portuéario e tempo.
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RESUMO: Este trabalho tem por finalidade

divulgar a implantacdo de um sistema
de indicadores de desempenho em uma
Concessionaria de transportes do Rio de
Janeiro, com o detalhamento dos seus

principais indicadores, também chamados
de indicadores de desempenho operacionais
contratuais. O estudo de caso foi realizado no
Metrdé do Rio de Janeiro. Por se tratar de uma
empresa Concessionaria, foram estipulados
no Contrato de Concessdo indicadores de
desempenho com suas respectivas metas.
Desta forma, o Poder Concedente pode
controlar e fiscalizar o desempenho e o nivel de
servico oferecido aos usuarios desse sistema

de transporte. Sera detalhado o sistema de
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TRANSPORTES

indicadores de desempenho (gerenciamento
da rotina) implantado no Metrd-Rio e analisado
criticamente os seus principais indicadores de
desempenho operacionais contratuais, tendo
como foco os beneficios para os clientes e
a qualidade do nivel de servico prestado a
populacéo do Rio de Janeiro.

PALAVRAS-CHAVE:
desempenho, metrd,

Indicadores de
concessao, nivel de

servigo.

PERFORMANCE INDICATORS SYSTEM
IMPLEMENTED IN A TRANSPORT
CONCESSIONAIRE

ABSTRACT: This paper aims to disclose the
implementation of a system of performance
indicators in a Rio de Janeiro Transport
Concessionaire, detailing its main indicators,
also called contractual operational performance
indicators. The case study was conducted at the
Rio de Janeiro Subway. As itis a Concessionaire
company, performance indicators were
stipulated in the Concession Agreement with
their respective goals. In this way, the Granting
Authority can control and supervise the
performance and the level of service offered
to the users of this transportation system. The
indicators

system of performance (routine
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management) implemented in Rio de Janeiro subway will be detailed and its main
contractual operational performance indicators will be critically analyzed, focusing on
the benefits to customers and the quality of service provided to population of Rio de
Janeiro.

KEYWORDS: key performance indicators, kpi, subway, concession, level of service

11 INTRODUCAO

A partir da década de 70, a implantacdo de estratégias que assegurem uma
vantagem competitiva sustentavel para as organizacdes passou a ser de fundamental
importancia. Uma das ferramentas para o atendimento pleno da eficiéncia e eficacia é
a utilizacao de sistemas de indicadores de desempenho. A necessidade de melhorar
processos, produtos e servigos para obter vantagem competitiva sustentavel frente
a concorrentes é permanente. Utilizando os indicadores de desempenho é possivel
detectar onde ocorrem os maiores problemas, em busca de conduzir os esfor¢os na
melhoria daquilo que realmente é valorizado pelo cliente, externo e interno.

Segundo Atkinson et al (2000) as medidas de avaliacdo de desempenho tém
como principais objetivos mensurar o grau de eficiéncia e/ou eficacia da organizacéo,
servindo para identificar a causa da discrepancia entre o indicador e o desempenho
planejado, com a finalidade de adotar uma agao corretiva em busca do processo de

melhoria continua da organizacgéao.

1.1 Os indicadores de desempenho

Em transportes, o nivel de servico € utilizado como uma medida da qualidade
dos processos. O nivel de servico pode ser definido como um conjunto de medidas
técnicas utilizadas para medir aspectos diversos da operacdo (Lima Junior,
1995). De acordo com Santana Filho (1984) “para avaliar o nivel de servico e/
ou produto ofertado, necessita-se de um instrumento que aborde essas variaveis
de modo quantitativo”. Para que isso ocorra, existem os chamados indicadores
de desempenho. Takashina e Flores (1996) definem que “os indicadores de
desempenho, estdo mais ligados as caracteristicas intrinsecas (especificas) do
produto e do processo, desdobrados a partir das caracteristicas da qualidade”. Os
indicadores de desempenho representam o instrumento capaz de medir variaveis
e atributos em uma area da organizacao e possibilitam a mensuracédo do grau de
alcance das metas estabelecidas.

Antigamente, os indicadores financeiros eram suficientes para se avaliar o
desempenho das organizacdes. Atualmente, a medicdo de desempenho se da
sobre diversas abordagens; varios autores tém seus sistemas de indicadores de
desempenho. Essa medicao de desempenho serve de suporte para a aprendizagem
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organizacional. Os indicadores de desempenho devem ser empregados para

analisar se as suposi¢des que estao por tras da estratégia sao validas ou nao.

1.2 Hierarquia e definicoes de termos

A funcdo de um sistema de avaliacdo pode ser estruturada graficamente,
a partir da hierarquia dos termos utilizados na compreensédo dos indicadores de
desempenho. A figura 01 nos mostra como funciona a hierarquia para se chegar a
um indicador:

Meta: Segundo Rodrigues (1990) “de uma forma mais abstrata, pode-se di-
zer que é a descricao ampla de um estado desejado de uma area funcional
especifica, ou seja, representa o estagio final étimo, porém, quanto mais
explicitamente for expresso, melhor sera o seu entendimento”. Juran (1992)
relata que a “meta € uma realizagdo em cuja direcado sao despendidos es-
forcos”, ou seja, € um alvo de qualidade visado.

META
A 4
OBJETIVO A
v h A
VARIAVEL / ATRIBUTO A1 VARIAVEL / ATRIBUTO A2
) 4 Y
INDICADOR A1.1 INDICADOR A2.1
Y Y
INDICADOR A1.2 INDICADOR A2.2

Figura 01 — Hierarquia dos termos (Adaptada de Rodrigues, 1990)

« Objetivos:

Os objetivos estdao em um nivel mais abaixo, eles correspondem a um maior
detalhamento de uma determinada meta, considerando as metas em termos mais
especificos. Muitas vezes séo estabelecidos em fungcédo do que € ou nao desejavel,
ficando implicita a necessidade de se deixar claro o que é considerado 6timo, em
relacdo a cada um dos fatores. Segundo Slack et al (2002) existe cinco objetivos de
desempenho que toda organizacao precisa visar para medir seu desempenho, que
sdo: qualidade, velocidade, flexibilidade, confiabilidade e custo.

+ Variaveis:

De acordo com Sellito e Ribeiro (2004) “uma variavel € um conjunto de medidas

associadas a um conceito, aspecto, propriedade ou fator discernivel em um objeto
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de estudo”. As variaveis sdo os aspectos passiveis de serem manipulados. Elas se
referem aos aspectos operacionais tais como: mao de obra, utilizacdo de recursos
e outros, capazes de contribuir para 0 bom desempenho global dos sistemas. Em
sistemas de transportes, pode-se citar como exemplos de variaveis: o valor da tarifa,
a quantidade de passageiros transportados, a temperatura do veiculo, aceleracéao
e outras.

+ Atributos:

Ja a respeito dos atributos, sdo aspectos diretamente percebidos pelos
usuarios e que compdem basicamente a qualidade do servi¢o, ou seja, contribuem
de maneira decisiva para a formac¢ao da imagem da organizacao. Rodrigues (1990)
relata que, na area de transportes, 0s mesmos podem ainda ser agrupado em seis
topicos gerais, que sao: acessibilidade, conforto, confiabilidade, conveniéncia,
rapidez e seguranca. D’Agosto (2006) define que “o desempenho de um servico
de transporte é obtido pelo resultado de um conjunto de atributos qualitativos e
quantitativos, combinados de acordo com critérios especificos e representativos do
cumprimento dos objetivos do sistema”.

1.3 Tipos de indicadores de desempenho

O conceito de desempenho em transportes envolve duas partes a serem
aprofundadas, que sao a eficacia, que trata dos servigos e a eficiéncia, que trata
dos meios de obtencdo desses resultados. Serdo detalhados os indicadores de
eficacia e de eficiéncia.

1.3.1 Indicadores de eficacia

Os indicadores de eficacia focam as medidas de satisfacdo dos clientes e as
caracteristicas do produto/servi¢co. De acordo com Rodrigues (1990) “os indicadores
de eficacia sao utilizados para medir o grau em que um determinado objetivo é
atingido em funcdo dos desejos e necessidades da comunidade”. Santana Filho
(1984) diz que “a eficacia se relaciona com a qualidade do servi¢o, ou seja, com
a extensédo na qual o servigo prestado - em termo de quantidade, conveniéncia
e reputacao - correspondem as metas e objetivos estabelecidos para o alcance
das necessidades”. Ele ressalta ainda (ibid.) que “as medidas de eficacia podem
ser divididas em trés grupos: a qualidade do servico, a utilizacdo do servico e 0
custo-eficacia”. Pereira (1983) relata que “os indicadores de eficacia comparam os
servicos produzidos com os objetivos pretendidos”.

Mafra (1999) associa os indicadores de eficacia diretamente aos clientes
internos e/ou externos e indica o quanto a saida da atividade ou grupo de atividades
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satisfaz as expectativas do cliente. A eficacia é obtida pela comparagcdao com um
padrao escolhido. O indicador de efic4cia significa “fazer a coisa certa” e tem a ver
com os objetivos ou metas.

1.3.2 Indicadores de eficiéncia

Rodrigues (1990) relata que a eficiéncia foi definida como sendo “a capacidade
do sistema em utilizar racionalmente os recursos financeiros e humanos possiveis.
Ou seja, dizem respeito ao grau em que estes recursos sdo economicamente
utilizados”. Pereira (1983) afirma que “os indicadores de eficiéncia consideram os
processos pelos quais 0s servigcos de transporte publico sédo produzidos, através da
relacado dos inputs com os outputs”.

Santana Filho (1984) diz que “o indicador de eficiéncia esta relacionado com
os custos de producédo do servico e com a raz&o entre o produto e 0s recursos
consumidos”. O indicador de eficiéncia € medido na entrada do processo. Refere-se
ao consumo de recursos, ou seja, quantos recursos foram consumidos em relacéao
ao que foi proposto consumir. O indicador de eficiéncia significa “fazer certo as

coisas”.

2| SISTEMAS DE INDICADORES DE DESEMPENHO

O objetivo geral de um sistema de medicdo de desempenho é conduzir a
empresa a melhoria de suas atividades, pelo fornecimento de medidas alinhadas
com o ambiente atual da companhia e os objetivos estratégicos, de forma a permitir
0 monitoramento do progresso no sentido de atingir esses objetivos. De acordo
com Marccelli (2002) um sistema de indicadores de desempenho é um sistema
multifuncional que, tal como muitos sistemas similares, se apresenta a atingir de
forma genérica o Gerenciamento do Processo, que por sua vez esta diretamente
ligado a qualidade total da organizacéo.

O desenho de qualquer sistema de indicadores de desempenho deve refletir
as operacbes basicas do suporte organizacional, sempre lembrando a importante
relacao intrinseca entre indicadores de desempenho e estratégia. Existem diversos
sistemas de indicadores de desempenho, com as respectivas abordagens de seus
autores. Dentre esses sistemas citados, serdo aprofundados nos préximos itens
os dois principais sistemas de indicadores utilizados pelas organizacdes, que sao:
0 Balanced Scorecard (Kaplan & Norton) e o Gerenciamento da Rotina (Falconi
Campos).
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2.1 Balanced Scorecard

O Balanced Scorecard - BSC - € um sistema desenvolvido por Robert Kaplan
e Davis P. Norton, em 1992. E considerado mais que um sistema de indicadores de
desempenho, mas sim um sistema de gestéo estratégica. O BSC parte do conceito de
gerenciamento estratégico, baseado na utilizacdo de indicadores de desempenho,
com a finalidade de analisar o quéo préximo esta a organizacao da sua estratégia,
além de verificar se a estratégia definida esta coerente com o ambiente e mercado
no qual a empresa compete.

Este sistema de indicadores de desempenho, segundo Kaplan e Norton (1993),
prové aos executivos medidas financeiras que contam os resultados das acdes ja
tomadas. Elas s&o complementadas com medidas operacionais de satisfacdo ao
cliente, de processos internos e de aprendizado e inovagao. Ou seja, representa
um sistema de mensuragdo com indicadores financeiros e ndo financeiros, mas
de acordo com Kaplan e Norton (1997) “os objetivos e medidas utilizados no BSC
ndo se limitam a um conjunto aleatério de medidas de desempenho financeiro e
nao financeiro, pois derivam de um processo hierarquico (top-down) norteado pela
misséo e pela estratégia da unidade de negocios”.

Os indicadores devem estar baseados numa série de relagcdes causa-efeito
com graus de correlagcdo entre os mesmos, fornecendo uma visdo empresarial da
performance. Sao as chamadas 4 perspectivas do Balanced Scorecard:.

« Medidas Financeiras - € a maneira de como os donos e/ou acionistas ava-
liam a lucratividade da organizacgao;

« Perspectivas de Cliente - examina como os clientes véem a organizacéo;

+  Processos Internos dos Negécios - examina as atividades, 0s processos e
0S programas nos quais a organizac¢ao deve procurar a exceléncia;

« Crescimento Organizacional, Aprendizado & Inovagdes - refere-se a pers-
pectiva de crescimento, a capacidade da organizagcao em criar e agregar
valor pela anélise de seus processos, procedimentos e acesso a informacgao
necessaria para atingir as estratégias do negécio.

2.2 Gerenciamento da Rotina

O Professor Vicente Falconi Campos foi o principal propagador da abordagem
do gerenciamento da rotina no Brasil. De acordo com sua abordagem, criada em
1992, a alta direcdo da empresa deve definir duas ou trés metas principais. Uma
meta principal € composta de metas prioritarias para a organizacéo e as medidas
necessarias para seu alcance. Nauri (1998) afirma que no modelo de Falconi Campos
“o controle do processo esta baseado na visao do relacionamento causa/efeito das
atividades: quando algo acontece, ha um efeito nos resultados ou nas saidas de um
ou de varios processos, havendo, assim, causas (meios) que influenciam esse fato”.
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Campos (2002) define o gerenciamento da rotina como “as agbes e verificagbes
diarias conduzidas para que cada pessoa possa assumir as responsabilidades no
cumprimento das obrigacdes conferidas a cada individuo e a cada organizacao”.
Conforme o site do INDG (2006), o gerenciamento da rotina “é a base do trabalho
operacional de qualquer organizagcdo. Seu objetivo é a competitividade e a
confiabilidade do desempenho por meio da aplicacao coordenada dos esforcos
de manutencéo e de melhoria dos resultados desejados”. O método promove o
alinhamento dos esforcos para o efetivo alcance das estratégias de sobrevivéncia
da empresa.

Segundo essa abordagem, Nauri (1998) relata dois tipos de medidas do modelo
de Falconi Campos: “os itens de controle de um processo sao indices numéricos
estabelecidos sobre os efeitos de cada processo para medir a sua qualidade total”.
Enquanto que “os itens de verificacdo de um processo sdo indices numéricos
estabelecidos sobre as principais causas que afetam determinado item de controle”.

O gerenciamento da rotina também direciona as alteracbes e as adequacodes
necessarias nos padrdes de trabalho utilizados no dia-a-dia, fazendo com que as
atividades desenvolvidas, inclusive no nivel operacional, reflitam as necessidades
estratégicas de mudanca da organizacdao. Segundo Campos (2002) esse método
“tem como objetivo desdobrar as ‘metas de sobrevivéncia’ da empresa, de tal forma
gue cada chefia saiba perfeitamente qual devera ser a sua contribuicdo, expressa
nas suas metas”.

Os indicadores principais devem ser estabelecidos de forma que se todos os
indicadores de desempenho em um determinado nivel hierarquico forem atingidos,
conseqlentemente estes indicadores principais estardo automaticamente atingidos.
Dessa forma, partindo de dois ou trés indicadores de desempenho no nivel da
presidéncia, é possivel gerar centenas de indicadores de desempenho operacionais,
sendo estes necessarios e suficientes para que a organizacao atinja suas metas.

Campos (2002) ainda ressalta a importéncia de expor em graficos na empresa
os resultados dos principais indicadores de desempenho da organizagao. Assim,
todos os funcionarios podem acompanhar os resultados alcangados a cada més e
no decorrer do ano. Ele ainda sugere que a organizacao deve dispor seus principais
itens de controle em local apropriado de tal forma que sejam de facil acesso a toda
a equipe (gerentes, assessores, supervisores e operadores). O site do INDG (2006)
orienta que a organizacao deve pegar um processo qualquer, montar um grafico,
definir uma medida, uma meta e fazer com que o responsavel pela area preencha
pessoalmente o grafico, num processo denominado de “gestéo a vista”.

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas Capitulo 15




31 ESTUDO DE CASO: O METRO DO RIO DE JANEIRO

O sistema de indicadores de desempenho utilizado pelo Metré6 do Rio de
Janeiro é o gerenciamento da rotina, de Vicente Falconi Campos. Sera explicada
como ocorreu a concessao do sistema metroviario e a implantagcao desse sistema
de indicadores de desempenho, além de detalhados os principais indicadores
do Metr6-Rio, também chamados de indicadores de desempenho operacionais
contratuais para as Concessionarias de transportes do Rio de Janeiro.

3.1 A concessao do sistema metroviario do Rio de Janeiro

Em 19 de dezembro de 1997 foi realizado o leilao do Metr6 do Rio de Janeiro e
o consorcio ganhador do leildo, adquiriu o direito de explorar o servico de operacao
e manutencao do sistema metroviario do Rio de Janeiro durante 20 anos, renovaveis
uma Unica vez, por igual periodo. O valor pago foi de R$ 291,660 milhdes. A partir
de 05 de abril de 1998 comecou a operar o sistema.

O patrimbnio do Metr6-Rio continua a pertencer ao Governo do Estado do Rio
de Janeiro. A Concessionaria tem sob seu controle a administracdo, a operacao e a
manutencao do Metré-Rio, ficando as expansdes da rede metroviéria e investimentos
nao vinculados a manutencéo do sistema, como, por exemplo, compra de trens, sob
a responsabilidade do Governo do Estado do Rio de Janeiro. Finalmente, podemos
afirmar que, através da concesséo, a populacao da cidade do Rio de Janeiro ganhou
sob o aspecto da melhoria da qualidade e do nivel de servico.

3.2 O sistema de indicadores de desempenho implantado no Metr6-Rio

Desde setembro de 2002, o Metr6-Rio vem trabalhando para incorporar o
sistema de Gerenciamento da Rotina, desenvolvido pelo Vicente Falconi Campos e
aplicado com o auxilio e parceria do Instituto de Desenvolvimento Gerencial (INDG).
Essa metodologia permite administrar melhor as tarefas do dia-a-dia, objetivando a
melhoria continua da qualidade do servico oferecido aos clientes. Ela visa garantir
a previsibilidade dos resultados padrées (manter) e buscar a melhoria continua dos
processos (melhorar).

Outro aspecto que incentivou a escolha do sistema do Professor Falconi foi
que os consultores do INDG puderam permanecer na empresa durante um ano
e meio, para ajudar a implantar e divulgar aos funcionarios a nova forma de se
monitorar desempenho da organizacao.

Antes da implantacdo desse sistema de indicadores de desempenho, o
Metré-Rio tinha seu controle de indicadores, mas né&o era realizado de uma forma
integrada. Cada area tinha suas proprias metas para monitorar, mas nao havia

um real direcionamento dessas metas. As areas ndo se interagiam de uma forma
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agregada, em busca de acdes para a melhoria. Com a implantagdo desse sistema,
foram definidas as falhas mais criticas e as respectivas metas prioritarias a serem
alcancadas, de uma forma integrada das areas envolvidas no processo.

Portanto, no Metrd-Rio, os esforcos estdo direcionados para atingir as
principais metas da empresa. Devido a sua importancia, essas metas principais
sao os indicadores de desempenho operacionais contratuais. Todas as ocorréncias
ligadas a manutencéo, operacéo de trens e estacdes afetam os resultados desses
indices. Todos os funcionarios que trabalham nestas areas estdo diretamente
ligados ao cumprimento dos indices operacionais e, principalmente, ao resultado
dos servigos perante aos clientes.

Todos esses itens de controle selecionados foram expostos em gréaficos
denominados de “gestdo a vista”. Todas as areas envolvidas neste processo tém
seus graficos expostos para a visualizagdo, de todos os funcionarios, dos resultados
atingidos de cada area ao longo do ano. Sao graficos simples para facil interpretacéao
do leitor. Eles indicam a meta estabelecida e os resultados alcancados a cada més
ao longo do ano. Com isso, fica facil a visualizagdo dos resultados alcancados das
principais metas estabelecidas durante todo o ano.

Foram selecionados trés indicadores de desempenho operacionais contratuais
para serem considerados como metas principais da empresa. Sdo os chamados
itens de verificacdo, que sdo o indice de Cumprimento da Programacéo da Oferta
— ICPO -, o indice de Regularidade no Intervalo entre Trens — IRIT — e o Iindice
de Ocorréncias Notaveis — ION —. Em cima desses itens de verificagdo foram
elaborados os indicadores de desempenho operacionais, ou seja, os itens de
controle das areas envolvidas.

3.3 Os indicadores de desempenho contratuais do Metro-Rio

O anexo | do contrato de concessao da exploracdo dos servigcos publicos de
transporte metroviario do Rio de Janeiro (1997) trata dos indicadores de avaliacao
da qualidade e seguranca dos servigos. De abril de 1998 a maio de 2003, esses
indicadores de desempenho tinham um determinado calculo de medicao. A partir
de junho de 2003, conforme definido pela antiga ASEP-RJ, hoje denominada
AGETRANSP (Agéncia Reguladora de Servigcos Publicos Concedidos de Transportes
Aquaviarios, Ferroviarios, Metroviarios e de Rodovias do Estado do Rio de Janeiro),
os calculos de medicdes sofreram modificacdes, que estdo em uso até o presente
momento. Para que isso acontecesse, o Metr6-Rio encaminhou projetos de analise
desses indicadores, como da FUNDACAO COPPETEC (2001), comprovando as
inconsisténcias existentes na formulacdo desses indicadores de desempenho

contratuais.
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Castello Branco (1998) afirma que no novo cenario de privatizagdes brasileiro,
0s resultados obtidos desses indicadores de desempenho constantes nos Contratos
de Concesséao despertam interesses multiplos, seja nos dirigentes e acionistas das
novas empresas, seja nos 6rgaos reguladores do Poder Concedente. Lima Junior
(1995) relata que as concessdes de servigos de transportes demandam a adequada
definicdo dos padrbes de desempenho desejados, assim como a verificagdo dos
resultados, crescendo a preocupacao das operadoras para a qualidade.

Para os indicadores contratuais, ficou determinado no Contrato de Concesséao
(1997) do Metré-Rio, que caso haja insuficiéncia no atendimento aos padrbes
minimos previamente acordados e estabelecidos pelo Poder Concedente, pode ser
aplicada a Concessionaria penalidades previstas em contrato, desde adverténcia,
multa contratual, suspensao temporaria por prazo nao superior a dois anos ou até
mesmo a perda do direito da concesséao.

Para um melhor entendimento desses indicadores é necessario o conhecimento
dos horarios dos picos da manha e da tarde e do vale diurno. O pico da manha
corresponde o periodo de 06:50 as 09:14:59s. O pico da tarde corresponde das
16:30 as 19:29:59s e os vales diurnos tém 2 faixas: das 05:00 as 06:49:59s e das
09:15 as 16:29:59s. Seréo detalhadas, as formas atuais de apuracdo dos dados
desses indicadores contratuais.

3.3.1 Indice de cumprimento da programacéo da oferta (ICPO)

O indice mensal € apurado através da média aritmética simples dos resultados
dos dias uteis de operacédo do més. O indicador é apurado diariamente para o pico
da manha, pico da tarde e para as horas de vale diurnas, para cada uma das Linhas
e para o sistema. Nao ha calculo do ICPO para sabados, domingos e feriados. Na
Linha 1 os terminais sao Saens Pefa e Siqueira Campos e na Linha 2 sdo Estacio
e Pavuna. A formula correspondente é:

ICPO = Numero de Viagens Realizadas
Numero de Viagens Programadas (1)

A meta contratual para o ICPO € que o limite inferior seja, igual ou maior, que
95% e nao ha limite superior, ou seja, podera haver um numero maior de partidas
realizadas do que as programadas, fazendo com que o indicador fique acima dos
100%.

A interpretacdo contratual & que quanto maior o indice, mais eficiente sera
a producéo, indicando que o servigco estara sendo oferecido de conformidade ou

acima do programado. Portanto, o ICPO trata-se de um indicador de eficiéncia.
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3.3.2 Indice de regularidade no intervalo entre trens (IRIT)

O indice mensal é calculado através da média aritmética simples do resultado
de cada dia util. O indicador é apurado diariamente nos dias Uteis para os picos da
manha e da tarde, para cada uma das Linhas e para o sistema. Nao ha o calculo
do IRIT para sabados, domingos e feriados. O indicador € medido em 3 pontos
estratégicos de cada Linha, em ambos os sentidos. S&o os chamados pontos
intermediarios. Na Linha 1 os pontos intermediarios sdo Sao Francisco Xavier,
Carioca e Flamengo, e na Linha 2 sdao Sao Cristovao, Inhauma e Acari/Fazenda
Botafogo. A formula correspondente é:

O IRIT é expresso pela relagcdo entre a quantidade de intervalos entre trens
ocorridos no periodo de avaliagdo, admitida uma variacao entre 0,5 e 1,2 ou 1,25
vezes 0 tempo do intervalo previsto e a quantidade total de intervalos entre trens
previstos no periodo de avaliagéo.

Esse limite superior de 1,25 vezes é permitido nos pontos intermediarios
centrais de cada Linha, ou seja, em Carioca (linha 1) e Inhaima (linha 2), ja o limite
superior de 1,2 vezes sao permitidos nos pontos intermediarios da extremidade, ou
seja, em Sao Francisco Xavier e Flamengo (linha 1) e em Sao Cristbvao e Acari/
Fazenda Botafogo (linha 2).

A meta contratual para o IRIT tem que ser, igual ou maior, que 95% dos
intervalos realizados dentro dos limites. O limite superior deste indicador € 100%,
ou seja, mesmo que ocorram partidas extras e o numero de intervalos reais for
maior que os previstos, o indicador sera, no maximo 100%.

A interpretacao contratual é que esse indicador mede a eficacia da operagao
no cumprimento de programacéo da oferta e na regulacéo geral do sistema. Ele
reflete, de uma forma mais ampla, a estabilidade geral do sistema, uma vez que a
variacao do intervalo entre trens depende do desempenho dos equipamentos, do
desempenho da Operagcao e do comportamento do usuario. Portanto, o IRIT trata-
se de um indicador de eficacia.

3.3.3 Indice de ocorréncias notaveis (ION)

O indice mensal é apurado para cada uma das linhas e para o sistema. O
ION consiste em avaliar o numero de ocorréncias notaveis que provocam atrasos

de trens maiores ou iguais a 2,0 vezes o intervalo previsto na grade no horario
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em questdo, descontado do intervalo previsto no momento da medi¢do, durante
toda Operacao Comercial dos dias uteis, sabados, feriados ou operag¢des especiais.
Somente no domingo o ION n&o € considerado. A fébrmula correspondente é:

ION = N de Ocorréncias Notdveis
5 (3)

Sera considerada também uma ocorréncia notavel quando acontecer um
atraso superior a 15 minutos na plataforma, descontado do intervalo previsto no
momento da medi¢do, independente do intervalo previsto. A meta contratual para o
ION tem que ser menor ou igual a 1,0. Na pratica, pode-se ter por més, no maximo,
5 ocorréncias desse tipo em cada uma das Linhas. O resultado do més sera a soma
dos resultados diarios para cada Linha e para o sistema, apurados durante o més.
A interpretacéo contratual para este indicador é que ele reflete 0 desempenho tanto
da Operacéao (na coordenacéao e controle do sistema), quanto da Manutencao (na
garantia da confiabilidade dos trens e dos equipamentos vitais para a continuidade
dos servigos). Pode-se dizer que este indicador considera tanto a eficiéncia como
a eficacia do sistema.

41 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Pode-se observar que a utilizacdo de indicadores de desempenho pelas
organizagdes tem por funcdo guiar os pensamentos e os esforcos para a direcéao
correta e de acelerar o desenvolvimento através da constante renovacdo de
informacdes. A medicao de desempenho permite o reconhecimento de problemas e
de oportunidades, auxilia o controle e o planejamento e desenvolve as organizacgdes.

O principal objetivo do indicador € o de levantar medi¢cbes para diagnostico,
identificando pontos fortes e fracos, para que seja possivel propor agcdes de melhoria.
O indicador de desempenho sozinho nao quer dizer nada. Ele existe para que se
tenham pardmetros para saber como estdo os processos e o desempenho das
organizagdes, em busca de planos de acéo para a melhoria continua do processo
de gestdo. Se o indicador estiver 100% mas o cliente ndo estiver satisfeito, ele
estard medindo o nivel de desempenho, porém néo estard medindo a satisfacéo
dos clientes. Os indicadores existem para que se tenham parametros para saber
como estdo os processos e 0 desempenho das organizagoes.

No Metré-Rio, os itens de controle foram elaborados a partir do desdobramento
dos principais indicadores, chamados de indicadores de desempenho operacionais

contratuais para as Concessionarias de transportes do Rio de Janeiro. O resultado
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final deste artigo foi a apresentagdo do sistema de Gerenciamento da Rotina
utilizado no Metré-Rio e o detalhamento dos principais indicadores da organizacgao.

Para a conclusao deste artigo serdo realizados comentarios para esses
indicadores de desempenho operacionais contratuais e a apresentacao de sugestoes
de como aprimorar esses atuais indicadores de desempenho utilizados.

O ICPO da a idéia de que a oferta de lugares projetada teria que ser atendida
na mesma propor¢cdo. Na Linha 1 isso € verdade, pois os trens sdo todos de 6
carros, contudo na Linha 2, como a frota € composta de diferentes carros (4, 5 ou 6)
e o indicador nao distingue essa diferenca, o cumprimento do indice nao representa
a oferta de lugares projetados. Mesmo com o indicador 100%, o cliente podera ficar
insatisfeito com o servigo prestado, pois a real oferta de lugares do trem (4 carros)
podera ser inferior do que o do trem programado (6 carros). Por outro lado, se estiver
programada a partida de um trem de 4 carros e a mesma ocorrer com um trem de 6
carros, o cliente ficara satisfeito, visto que a real oferta de lugares sera maior do que
a projetada. Portanto, a sugestao é que esse indicador possa realmente representar
a oferta de lugares projetados, levando em consideracdo o numero de carros das
composicdes das partidas programadas na grade horaria dos trens. Outro aspecto
constatado € a nao inclusdo das horas de operacéo de vale noturno dos dias Uteis,
dos sabados, domingos e feriados para o calculo deste indicador. Para o cliente
€ melhor que a apuracao do indicador seja realizada em todos os periodos, pois,
dessa maneira, podera haver um constante e diario controle e monitoramento da
qualidade dos servicos prestados para os clientes, independente de ser horéario de
pico, vale, sdbado, domingo ou feriado.

O IRIT, pela existéncia de um valor minimo de 50% para o limite inferior, ndo
tem consisténcia tedrica, pois equivaleria a penalizar o Metrd-Rio por ter oferecido
um intervalo real menor do que o projetado, ou seja, penalizar um servico com melhor
oferta e menor tempo de espera para os clientes. Esse fato acaba gerando certo
desestimulo para a melhoria do servico, pois a existéncia deste limite inferior penaliza
os clientes. Portanto, a sugestao é que nao exista a perda de intervalos motivados
por intervalos entre trens praticados abaixo deste limite inferior estabelecido, visto
que no proprio sistema ja existem limitacées de intervalos minimos mediante as
condicbes de operacao, sinalizacéo, circuitos de vias e zonas de manobras. Caso
essa alteracdo proposta acontecesse, poderia praticamente eliminar o tempo
desnecessario de retencéo de trens nas plataformas, visando apenas o cumprimento
desse limite inferior. A perda do intervalo deveria ocorrer apenas para os intervalos
entre trens praticados acima do limite superior estabelecido. Outro aspecto a
se considerar € que o IRIT mistura problemas eminentemente operacionais, de
regulacdo do Sistema, com atitudes indesejaveis do usuario, sobre as quais nao
ha medidas de prevencéao totalmente eficazes. Por exemplo, um cliente sofre um
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mal subito no interior do trem e outros clientes acionam o alarme de emergéncia,
e imediatamente, o trem para. Os clientes entram em contato com o condutor do
trem informando o ocorrido e o condutor entra em contato com a proxima estacao
explicando o ocorrido e solicitando apoio aos Agentes de Seguranca. Essa demora
acaba gerando a perda de intervalos, com isso a Concessionaria é penalizada.

O ION deve refletir uma paralisacdo da linha por um periodo determinado,
dentro de determinadas condi¢cbes, e que permita considerar que o servi¢co foi
totalmente interrompido por um determinado periodo de tempo, limitando-se tais
ocorréncias a um determinado namero total maximo por més, que sdo 5 por cada
Linha. E o indicador mais justo para os clientes, pois ele é apurado em qualquer dia
e horario de funcionamento do Metré-Rio e em qualquer ponto de cada uma das 2
Linhas, exceto aos domingos. Portanto o cliente sera sempre beneficiado, ja que
a busca para nao se ter uma ocorréncia notavel na Linha &€ permanente, durante
todos os dias. A partir do momento em que for registrado 1 ocorréncia notavel,
ndo € possivel recuperar esse valor em outro dia do més, ao contrario dos outros
2 indicadores (ICPO e IRIT), onde a meta exigida € uma média mensal, sendo
possivel recuperar no caso do indicador ficar alguns dias do més abaixo da meta
estabelecida. A Unica alteracdo sugerida € a inclusdo dos domingos no célculo para
esse indicador.

Através do controle e monitoramento desses indicadores contratuais é que
Governo pode exigir que as Concessionarias de transportes continuem oferecendo
um servico de qualidade. Esses indicadores sdo os unicos instrumentos que o
Estado do Rio de Janeiro dispde para que esses servicos continuem eficientes e
eficazes, atendendo com satisfacdo os seus usuarios.

Baseado no estudo desenvolvido na implantagdo do sistema de indicadores de
desempenho proposto recomenda-se que outras empresas de transporte realizem
a elaboracao de programas de orientacéo, a partir dos resultados levantados, na
procura de um melhor gerenciamento em busca da melhoria do desempenho dos
sistemas de transportes.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho é elaborar
um caso de discussdo para ser utilizado
em aulas de gestdo da saude que utilizam
0 Método do Caso (Case Method). O caso
elaborado envolve o tema de alocacdo de
recursos laboratoriais do setor de Hematologia
e Urinalise do Hospital Universitario Pedro
Ernesto (HUPE) e da Policlinica Piquet Carneiro
(PPC). Este trabalho utilizou como base as
etapas do método Design Thinking. Inicialmente
levantamento

realizou um bibliografico.

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas

realizou observagbes em campo, coletando
informacdées no HUPE e na PPC referentes
aos exames de Hematologia e de Urinalise.
A seguir foi elaborado o caso de discussao,
cujo nucleo de analise central versa sobre a
unificagcao ou nao dos respectivos setores, que
se encontram inicialmente duplicados. Foi feita
uma aplicacdo piloto do caso em uma turma
de graduacdo em Engenharia de Producao,
com resultado satisfatorio. A discussao do caso
abriu perspectivas para medidas que poderiam
eventualmente ser adotadas pelas direcoes
das respectivas unidades, como por exemplo,
a unificacdo da coleta de urina na PPC, a
manutencao da duplicacdo das estruturas
para o0 exame de sangue, a concentragcao dos
processamentos de exames no HUPE e a
descentralizacdo das entregas dos resultados
em ambas unidades, utilizando tecnologia
digital.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao da Saude, Design
Thinking, Casos de Discusséo, Método do caso

DEVELOPING A DISCUSSION CASE
IN HEALTH MANAGEMENT FOR
UNDERGRADUATE STUDENTS USING
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DESIGN THINKING

ABSTRACT: The aim of this paper is to elaborate a discussion case to be used in
health management classes that uses the Case Method. The designed case involves
the allocation of laboratory resources from the Hematology and Urinalysis sector of the
Hospital Universitario Pedro Ernesto (HUPE) e da Policlinica Piquet Carneiro (PPC).
This work was based on the steps of the Design Thinking method. Initially it was carried
out a bibliographical research. and than it was made a field observation, collecting
information in the Hematology and Urinalysis sectors of HUPE and in the PPC. The
discussion case was written, with a central point of analysis target to the unification or
not of the respective sectors, which were initially duplicated. A pilot application of the
case was made in a class of Production Engineering undergraduate course. The results
were satisfactory. The discussion of the case opened perspectives for managerial
decisions that could be adopted by the respective units, such as the unification of the
urine collection in the PPC, the maintenance of duplication of the structures for the blood
test, the concentration of the processing of tests in HUPE and the decentralization of
the delivery of test results in both units, using digital technology

KEYWORDS: Health Management, Design Thinking, Discussion Case, Case Method

11 INTRODUCAO

Este artigo trata da elaboracdo de um casoss de discussdo em Gestao de
Operagdes em Saude, para alunos de graduacgao das areas da saude e de gestéo,
gue de maneira integrada pode perceber e propor solugdes diferenciadas.

E comum que os gestores de organizacées da area da sade sejam profissionais
sem formacao em gestdo. Por outro lado, profissionais com formacéo em gestéao,
quando vao tomar decisdes na area de saude sentem falta de informacdes técnicas
pertinentes. A expectativa € que o estudo de problemas de gestdo de operacdes
de saude seja feito em conjunto por profissionais de saude e por profissionais de
gestao.

Neste artigo sera adotado o método do Design Thinking para guiar o processo
de elaboracédo do caso. Dentro das varias implementagdes do Design Thinking,
utilizamos a proposta pelo Design Council (2005), que propde quatro fases:
Descoberta, Definicdo, Desenvolvimento e Entrega.

As fases possuem momentos de divergéncia, em que a analise decompde
problemas complexos a fim compreendé-los melhor, como na exploracao de ideias
e solugdes, em seguida possuem momentos de convergéncia, que afunilam as
opc¢des encontradas, construindo momentos de sintese, de priorizacdao e tomadas
de decisdao (BROWN, 2010; STICKDORN; SCHNEIDER, 2014).

A Figura 1 apresenta os passos e os momentos de forma explicativa, por meio
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do Duplo Diamante.

FIGURA 1: Modelo Duplo Diamante que descrevem as quatro fases de implementagéo do
Design Thinking

Fonte: Adaptado de Design Council (2005)

21 REVISAO DA LITERATURA

Esta parte do trabalho procura abordar a importancia do método do caso
na formacao de profissionais da area da saude e da area de gestado, através de
embasamentos teoéricos, inicialmente distinguindo case method de case study. Em
seguida estabelecendo uma relagdo entre os conceitos de case method com o foco
deste estudo.

O método do caso é uma ferramenta pedagogica, que utiliza experiéncias das
empresas em suas trajetorias e aplicabilidade, dos avancos na area tecnoldgica,
de logistica, de pessoal e administrativa para levar os estudantes a refletirem e
analisarem situacoOes reais.

Segundo Conant (1968), esse método diferencia, essencialmente, dois modos
de pensar os problemas humanos, quais sejam o empirico e o dedutivo: o primeiro,
caracteristico do mundo anglo-americano; e o segundo, do mundo europeu.

Casos em discussao abrange um método orientado a problemas, que visa
analisar e identificar os principais problemas e sugerir solugdes para 0 mesmo.
Sendo assim, o caso deve associar a teoria com a pratica, para identificar problemas
e sugerir solugoes.

Para nortear os rumos desse método, é essencial, contudo, formular os critérios
que irdo avaliar as alternativas, sem que haja decisOes pessoais.

As alternativas e o método de solucao pode ser elaborado individualmente,
em duplas ou até mesmo coletivamente com grupos.

31 APLICACAO DO CASO
O caso elaborado neste artigo foi aplicado em uma turma da Universidade do
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Estado do Rio de Janeiro - UERJ, em uma disciplina eletiva intitulada Introducéo
a Engenharia de Producédo. Cabe ressaltar que embora esta seja uma disciplina
eletiva, a maior parte dos alunos inscritos era dos periodos iniciais do curso de
Engenharia de Produc&o. Para isso, os alunos foram orientados a realizarem as

seguintes atividades:

FIGURA 2: Atividades Propostas para a solugédo do caso

Fonte: os autores

Por se tratar de uma turma razoavelmente pequena, ela foi dividida em 4
grupos, e durante a aplicacdo do caso, 0s grupos podiam tirar duavidas com os
avaliadores, pesquisar sobre o assunto na internet e trocar informacdes com os
outros grupos.

Para solucionar o caso os alunos deveriam recomendar se esses setores
deveriam ser unificados ou n&o. Para isso, os alunos deveriam ter em mente que os

processos desses setores se dividiam em 3 grandes grupos:

FIGURA 3: Divisao dos processos

Fonte: os autores

No entanto, os alunos tinham a op¢ao de unificar somente parte dos processos
citados acima e nao todos os processos envolvidos, caso desejassem. Para
solucionar o caso, os alunos deveriam levar em conta as vantagens e desvantagens
da unificacao e, além disso, deveriam embasar suas decisdes levando em conta os

dados apresentados no caso.
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41 ANALISE DE RESULTADOS

Cabe ressaltar que ndo se esperava que na aplicagcéo do caso fosse se chegar
a uma unica solugéo, e sim a diversas respostas ou combinacdes de resposta.

O grupo 1 propdés que a coleta de sangue nado deveria ser unificada, o
processamento deveria ser unificado no HUPE, para que nédo haja alteracbes
na amostra. Com isso, a proposta do grupo 1, é que o transporte desta amostra
deveria ocorrer de acordo com a demanda por uma empresa terceirizada. No que
diz respeito aos exames de Urinalise, o grupo 1 sugeriu que todos os processos
deveriam ser unificados no HUPE, devido a validade da amostra ser menor.

Coleta Nao - O transporte da amostra ocorreria de acordo
Processamento Sim HUPE com a demanda, por empresa terceirizada,
uma vez que a validade da amostra de

sangue permite este tipo de tratamento.
Entrega Nao - A entrega seria via internet ou impressao no

local da coleta.

Coleta Sim HUPE A validade da amostra nao permite

Processamento Sim HUPE transporte.
Por isso, ter os processos separados sO

Entrega Sim HUPE beneficiaria quem esta muito proximo a PPC

QUADRO 1: Opiniao do Grupo 1

Para o grupo 2, todos os processos do setor de Hematologia deveriam ser
unificados no HUPE, com excecédo da entrega, que nao deveria ser unificada. Ja os
processos do setor de Urinalise, deveriam ser unificados na PPC, considerando a
mesma excec¢ao na entrega.

Coleta Sim HUPE
Processamento Sim HUPE
Entrega Nao -
Coleta Sim PPC
Processamento Sim PPC
Entrega Nao -

QUADRO 2: Opiniao do Grupo 2
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O grupo 3 concordou com o grupo 2 em relacéo aos exames de sangue. Com
relacdo ao setor de Urindlise, o grupo 3 se posicionou favoravel a unificacdo na
PPC. A solucao para esta unificacao seria, segundo eles, uma transferéncia da
maquina do HUPE para a PPC.

Coleta Sim HUPE
Os profissionais do HUPE estao
Processamento Sim HUPE .
mais bem preparados.
Entrega Sim HUPE
Coleta Sim PPC Demanda da PPC & maior.
Processamento Sim PPC Levando a maquina do HUPE para
Entrega Sim PPC PPC facilitaria.

QUADRO 3: Opinidao do Grupo 3

J& 0 grupo 4 se manteve contrario a unificacao de todos os processos do setor
de Hematologia. Além disso, para eles a coleta do setor de Urinalise néo deveria
ser unificada devido a dificuldades pessoais e de logistica. O grupo s6 se manteve
favoravel a unificacdo do processamento da Urindlise, que para eles deveria ser
unificada na PPC, devido a baixa demanda do HUPE. O grupo 4 concordou com o

demais grupo no que diz respeito a entrega dos exames de Urinalise.

Coleta Nao -
Processamento N&o - -
Entrega Nao -
Coleta Nao - Dificuldade pessoais. A demanda
Processamento  Sim PPC  do HUPE & muito baixa. Entrega
Entrega Nao - deveria ser pessoalmente ou digital

QUADRO 4: Opiniao do Grupo 4

Para melhor entender as solu¢bes propostas, foi elaborada a tabela 1, que
resume numericamente as proposi¢cées dos grupos:
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Coleta 2 2 0
Processamento 2 2 0
Entrega 4 0 0
Coleta 1 1 2
Processamento 0 1 3
Entrega 1 1 3

TABELA 1: Quantidade de grupos que se posicionaram pela unificagdo ou ndo dos laboratérios
em cada unidade e em cada etapa do processo

Fonte: os autores

Alguns grupos propuseram solugcdes inusitadas e interessantes, que nao
levaram em conta a unificacdo. Como por exemplo, os quatro grupos chegaram
a conclusdo de que a entrega dos resultados dos exames, tanto do setor de
Hematologia, quanto do setor de Urinalise, deveria ser online, ou seja, tanto
o médico do HUPE quanto o médico da PPC poderiam acessar o resultado do
paciente e imprimi-lo na hora, independentemente de onde o paciente tenha colhido
a amostra. Essa solugéo seria interessante, pois caso a coleta venha a ser unificada
no HUPE ou na PPC, o paciente nao precisaria se deslocar para buscar o resultado,
bastando somente se dirigir a sua consulta de retorno para o diagnéstico do médico.

Os alunos ressaltaram também que, embora haja muitas reclamacdes dos
funcionarios e pacientes, nada impede que ocorra uma unificagcdo em qualquer um
dos dois locais, salvo os casos dos pacientes internados no HUPE, que necessitam
de uma coleta especial e um processamento imediato.

Com relagédo a coleta de sangue, os grupos se dividiram quanto a opgcéao de
unificar ou nao a coleta. Os que néo unificam demonstraram preocupag¢ao com a
grande demanda da PPC e dos pacientes internados do HUPE. Além disso, eles
defenderam que, para que haja uma unificacdo somente da coleta em qualquer
um dos dois locais, seriam necessarios investimentos em transportes rapidos que
levariam as amostras da PPC para o HUPE ou vice-versa. Ja a outra metade da
turma, se posicionou favoravel a unificagcao da coleta no HUPE, uma vez que, para
eles, o Hospital é maior e atenderia sem grandes prejuizos as demandas das duas
unidades e por acreditarem que os profissionais do HUPE possuem melhor preparo
e conhecimento, embora tal informacao n&o tenha sido mencionada no caso € nem
durante a aplicagdo do caso. O mesmo pensamento se manteve com relagéo ao
processamento dos exames de Hematologia.

A maioria dos grupos optou por concentrar a coleta da urina na PPC, pois
ela possui maquinas mais eficientes e eficazes que as do HUPE. Além disso, os

alunos levaram em consideracdo que a demanda da PPC é maior que a do HUPE
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e por isso seria mais facil a PPC absorver toda a demanda. Houve um grupo que
iniciou a discussao defendendo que a unificacdo destes processos deveria ocorrer
no HUPE devido aos pacientes internados, porém no decorrer da aplicagao do caso
perceberam que este argumento ndo se sustentava e resolveram se juntar aos
demais apoiando a unificacdo na PPC. Um dos grupos ressaltou que a unificacéo
da coleta e do processamento do setor de Urinalise ndo seria interessante, pois este
tipo de amostra deve ser processado 0 mais rapido possivel e por isso, 0s processos
de coleta e processamento deveriam ocorrer no mesmo ambiente (HUPE ou PPC).

A partir das solugdes propostas pelos grupos, as unidades de saude decidiram
que a coleta dos dois setores deveria ser unificada na PPC, de modo que o HUPE
se concentrasse somente na coleta dos pacientes internados. Com isso as amostras
passaram a ser a transportadas para que o processamento e a entrega sejam
realizados na unidade em que o paciente é tratado.

Com a aplicacao do caso, puderam ser verificados que os alunos aprenderam
0 objetivo de um estudo de caso, além de trabalhar em equipe, analisar dados e
pensar como gestores para tomada de decisdo em que envolve ndo sb recursos
industriais, mas também recursos humanos.

Por outro lado, durante a aplicagcdo do caso, alguns alunos tiveram muita
dificuldade para entender o processo como um todo, além de terem ficado confusos
com relagcdo aos funcionarios, os prazos de validade das amostras e com relacéo a
distancia entre as duas unidades.

Por isso, o texto poderia melhorar com a incluséo de explicagcbes mais visuais
dos processos, maior detalhamento no que é o setor de Hematologia e o de Urinélise,
e as atribuicdes de cada funcionario tanto do HUPE quanto da PPC.

51 CONSIDERACOES FINAIS

As etapas de coleta de dados contribuiram adequadamente para o caso,
embora tenham ocorrido dificuldades ao acesso de alguns dados especificos, que
comprometeram a redag¢ao do caso.

No processo de analise dos casos pelos grupos, o método conduziu os
grupos a proporem solug¢des distintas viaveis e invidveis sob o ponto de vista
de implementacdo.. Destaca-se como sugestdo, a disponibilizacdo online dos
resultados dos exames como maneira de desafogar o setor entrega.

A decisao pela unificacao da coleta dos exames hematoldgicos se confirmou, o
que fortaleceu a politica adotada pela direcdo. Ja a decisao pela unificagao da coleta
dos exames de Urinalise também se mostrou uma boa decisdo mediante a uma
viabilidade estrutural e funcional. Em relacao ao processamento, quanto ao aspecto
de capacidade, concluiu-se que ambos 0s exames deveriam ser processados no
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HUPE, pois desta maneira contaria com mais recursos humanos.

Devido aos problemas enfrentados na aplicacéo, concluimos que o caso deveria
ser reescrito, incluindo informacdes sobre o quantitativo de funcionarios e suas
fungdes, incluindo também, uma modelagem do processo, utilizando a ferramenta
EPC adaptada, de uma maneira que o processo fique claro para qualquer pessoa
gue néo conheca esta ferramenta profundamente.

Conclui-se que dentre os objetivos apresentados para este trabalho, que
apenas um caso conseguiu contemplar o questionamento sobre a unificacdo das
etapas envolvendo os dois setores em questdo, contextualizando a realidade
de funcionamento das operagcbes do HUPE e da PPC. Além disso, serviu como
instrumento de aprendizado para estudantes nao somente de Engenharia, mas
também de areas afins. Acreditamos que os mesmos procedimentos possam ser

replicados na elaboragéo de casos futuros.

6 | SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

E cada vez mais relevante a realizacdo de estudos que analisem e possibilitem
a reflexdo sobre a gestao das unidades de saude. Esses estudos possuem grande
potencial de produzir informagdo, tanto para promover melhorias nos atuais
processos e criar novas agcdes, como para mensurar a qualidade, cobertura, acesso,
eficiéncia, eficacia, efetividade e, consequentemente, a percepcao dos usuarios a
respeito dos servigos a prestados.

Segundo Gianesi e Corréa (1996) ndo se pode gerenciar 0 que nao se pode
medir. A gestdo de uma unidade de salde deve levar em consideracao, portanto,
a complexidade em que se insere. Neste sentido, o estudo de caso apresenta-se
como importante instrumento de aprendizado, uma vez que possibilita identificar
falhas e pontos de atencdo no processo, dando, por conseguinte, subsidio aos
processos de tomada de decisdo, sejam eles em um nivel operacional, gerencial ou
estratégico.

Este projeto de graduacao pode ser encarado como um ponto de partida para
o desenvolvimento de trabalhos futuros. Acreditamos que trabalhos como este
possam servir de inspiracao e incentivo para trabalhos futuros, ja que este trabalho
abordou apenas dois setores.

E como sugestao, a expanséo para os demais setores e até mesmo em outras

unidades hospitalares que enfrentam o mesmo dilema.
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APENDICE A - CASO HOSPITAL UNIVERSITARIO PEDRO ERNESTO - EXAMES

Devido a crise, o Rio de Janeiro encontra-se em estado de calamidade financeira
desde junho de 2016. Apesar de o Hospital Universitario Pedro Ernesto (HUPE) ter algumas
outras fontes federais de custeio, como verbas federais do Fundo Nacional de Saude, a
maior parte de suas receitas vem do Estado do Rio de Janeiro, que é o responsavel direto
por manter o HUPE.

Na ultima segunda-feira, Allan, diretor de Planejamento do HUPE, recebeu um e-mail
de seu Diretor Geral, solicitando que fosse preparada uma proposta de racionalizar as
operacdes dos equipamentos de processamento dos exames de andlises clinicas do HUPE
e sua possivel integracdo com os equipamentos da outra unidade de saude da universidade,
a Policlinica Piquet Carneiro (PPC). Esta racionalizagao seria muito conveniente, pois as
duas unidades possuem laboratorios semelhantes e pertencem a UERJ, gerando um alto
custo anual.

Contudo, Allan se mostrava otimista, pois acreditava ja ter tomado algumas decisdes
positivas como, por exemplo, que a unificacdo da coleta de sangue nao poderia ser
concentrada toda na PPC, sendo que existem pacientes internados no HUPE e com
dificuldades de locomocao.

Allan estava convencido que seu principal desafio seria a decisdo de como unificar
os servigos oferecidos nas duas unidades sem prejudicar os pacientes e os funcionarios

envolvidos.
Historico do Hospital Universitario Pedro Ernesto (HUPE)

Ensino e pesquisa séo atividades estratégicas a missdao de um hospital universitario
que tem em sua rotina, constantes descobertas e inovacg6es, contribuindo para a melhoria
da assisténcia e do atendimento em saude.

Durante 30 anos, varias mudancas foram feitas no organograma do HUPE, sendo

o Servigo de Laboratorios finalmente criado em 1995 pela reestruturacéo organizacional
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dos diversos Laboratorios do HUPE vinculados as disciplinas do entdo Departamento de
Patologia e Laboratorios da Faculdade de Ciéncias Médicas (FCM) e atualmente é constituido
pelos setores abaixo relacionados com o propdsito de realizar exames complementares de

apoio ao diagnéstico clinico:
a. Laboratorio de Anatomia Patolégica
b. Laboratério Central e de Urgéncias
c. Laboratério de Bacteriologia Clinica
d. Laboratério de Imunologia
e. Laboratorio de Parasitologia
f. Laboratorio de Diagnéstico em Biologia Molecular

g. Laboratorio de Medicina Nuclear e Imagem Molecular

O Servico de Laboratérios do HUPE estd subordinado administrativamente a
Coordenadoria de Servigos Técnicos do HUPE e tecnicamente seus setores respondem aos
respectivos Departamentos da Faculdade de Ciéncias Médicas. E uma unidade institucional
do HUPE que visa atender as solicitagcdes de exames do corpo clinico dentro das normas
de qualidade exigidas pela Vigilancia Sanitaria e Secretaria de Estado de Saude e Defesa
Civil.

Histérico da Policlinica Piquet Carneiro (PPC)

A Policlinica Piquet Carneiro (PPC) é o maior posto de assisténcia médica da América
Latina, com 15 mil m2 de area util. Até 1995, a unidade tinha perfil ambulatorial, ganhando
novas caracteristicas ap6s convénio de cogestao entre o Ministério da Saude e a UERJ,
visando a fortalecer o Sistema Unico de Satde (SUS) com a integracdo docente-assistencial.
Dessa forma, a Policlinica tornou-se espaco de formulagdo, implementacéo, testagem e
avaliacdo de modelos de saude, através da integracdo ensino/servigo/pesquisa com a
perspectiva de desospitalizagdo, enfatizando praticas de saude preventivas e resolutivas.
Possui 23 especialidades médicas, apoio diagnostico/terapéutico e atende em média 30 mil
pacientes por més.

O laboratoério Capsula atende todos os ambulatérios da Policlinica oferecendo exames
de Patologia Clinica nos setores de Hematologia, Bioquimica, Horménios, Urinalise,

Microbiologia e Parasitologia.
Levantamento de dados

Allan comecou a preparar a proposta solicitada pelo diretor do HUPE. Para isso,
colocou no papel todos os dados que tinha conseguido levantar sobre os dois setores
de exames que considerava mais criticos: o de Hematologia e o de Urinalise. Pensou
da seguinte forma: “Se eu conseguir integrar, pelo menos em parte, estes dois servicos,
estarei dando uma grande contribuicdo a racionalizagdo de custos do hospital”. Comecou

pelo setor de Hematologia e depois recolheu os dados da Urinalise.
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O setor de Hematologia

O HUPE realiza exames de Hemograma completo, Contagem de Reticul6citos, VHS
e Contagem de Liquidos Sinoviais. Ja a PPC realiza exames de Hemograma, Reticulocitos,
VHS, Teste de Falcizacdo, Contagem Celular em Liquido Sinovial, TAP (tempo de
protrombina ativada) e PTT (tempo de tromboplastina parcial).

As maquinas utilizadas tanto no HUPE quanto na PPC sao contratadas em regime
de comodato, por um periodo de 12 meses. Esse processo é realizado por um profissional
lotado no HUPE, que realiza a licitagdo de compra das duas unidades. Qualquer manutencéao
necessaria € de responsabilidade do fornecedor sem quaisquer énus para a UERJ. Além de
todos os insumos serem cobertos pela licitagdo.

Atualmente, as maquinas utilizadas pelo HUPE sao XE 2100 que é utilizada no exame
de hemograma e a CA 1500 SYSMEX que avalia TAP e PTT. Além disso, ha também
a retificadora Sysmex XN-1000 usada no hemograma, que exerce a mesma fung¢do das
outras duas, mas com a vantagem de realizar também a contagem dos liquidos. Na PPC,
as maquinas em uso sdo CELL DYN RUBY e a XS1000i para a realizacdo do hemograma e
a CA 1500 SYSMEX para TAP e PTT. J& os exames de Reticulécitos, teste de Falcizagéo
e contagem celular em liquido sinovial sao realizados manualmente e necessitam de uma
quantidade de tempo relevante.

No HUPE ha a XN 1000 que suporta 100 testes por hora e a XE2100 que possui uma
capacidade de 140 testes por hora. Entretanto, a demanda por hora atinge em média 60
testes por hora. A CA 1500 SYSMEX é capaz de realizar 100 testes por hora e a demanda
atual é de somente 70 testes por hora. Na PPC, a CELL DYN RUBY realiza 80 exames por
hora, enquanto que o numero de testes realizados gira em torno de 60 a 70 por hora. A XS
1000i realiza 60 exames por hora; a CA 1500 SYSMEX é capaz de realizar 100 testes por
hora e a demanda somente corresponde a 60 testes por hora.

Um dado relevante é a dindmica de trabalho. No HUPE o trabalho é divido em
jornadas de trabalho, sendo o setor de hematologia composto por quatro operadores pela
manha, trés no turno da tarde e dois plantonistas a partir das 19h, que exercem atividades
ndo-exclusivas, ou seja, ndo se destinam apenas ao atendimento da hematologia. Esse
qguantitativo de operadores consegue atender a demanda necessaria sem sobrecarga. Na
PPC, o setor de hematologia conta com uma técnica que atende exclusivamente ao setor
e um auxiliar que se desdobra em outras fungdes, o que pode atingir até dois operadores,
guando narealidade esse numero precisaria ser de trés, tendo em vista que existem exames

menos complexos que demandam apenas atividades manuais.
O setor de Urinalise

Dos exames de analise da urina ou Urinalise, o HUPE apenas realiza 0 exame de
EAS. Enquanto a PPC além do EAS, realiza também a pesquisa de espermatozoides, que

€ um exame processado manualmente.
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As maquinas utilizadas tanto no HUPE quanto na PPC também s&o contratadas em
regime de comodato, por um periodo de 12 meses. Esse processo é realizado por meio de
um pregao eletrénico. A manutencéo também é de responsabilidade do fornecedor, sem
quaisquer 6nus para a UERJ, bem como todos os insumos, que sao cobertos pela licitacao.

No HUPE a maquina utilizada hoje € URISCAN PRO que realiza EAS. A PPC utiliza
a URISCAN SUPER +.

A URISCAN PRO atua com uma capacidade nominal de 720 testes por hora, sendo
requisitado apenas 20 testes por dia. J& a URISCANN SUPER + possui a capacidade de
realizac&do de 200 testes por hora e realiza 40 exames por hora.

Na PPC, existem trés pessoas trabalhando no setor de Urinalise. Porém, um dos
operadores divide sua jornada de trabalho entre a coleta na parte da manha e a Urinalise
apos o final da coleta; e o outro operador auxilia o setor de Urinalise, o de Hematologia e os
servigcos de gerenciamento do laboratorio. Portanto, ha somente um operador trabalhando
com dedicacéo exclusiva neste setor. Ja no HUPE, o setor de Urinalise foi unificado com o
setor de parasitologia, devido a natureza semelhante de amostras e a demanda diminuta
dos dois setores. Atualmente, esse setor € composto por cinco operadores no total. O setor
de Urinalise/Parasitologia funciona da mesma maneira que o de Hematologia, ou seja,

dividido em jornadas de trabalho.
Os Proés e Contras da Unificacao

A noticia se espalhou pelos corredores do HUPE e da PPC e chegou aos ouvidos
de pacientes, médicos, enfermeiros e outros funcionarios. Algumas especulagcbes foram
levantadas sobre a reducéo da quantidade de exames oferecidos, transferéncia de alguns
funcionarios, alteracédo no regime de trabalho, além de possiveis demissdes.

Marcelo, chefe do laboratério da PPC, defendia o cenario atual e acreditava que
uma possivel unificagdo traria problemas internos relacionados a insubordinagdo dos
funcionarios e dificuldades de adaptacéo. Por outro lado, Mariano, chefe do laboratério do
HUPE, defendia a unificagdo dos laboratérios, pois o espagco do hospital é grande, seria
melhor aproveitado e poderia ser facilmente reorganizado, além de o HUPE possuir um
quantitativo de funcionarios suficientes para esta solucéo.

Um movimento envolvendo servidores e pacientes de ambas unidades se levantou
em protesto a essa racionalizacdo, que resultou em ameacas de paraliza¢des de diferentes
servicos. Mediante a esse protesto, Allan percebeu a necessidade de considerar a opinido
de funcionarios e pacientes como variaveis do projeto. Com isso ele resolveu, entao, ouvi-
los para, a partir dai tomar sua decisao.

Alguns pacientes que sédo atendidos no HUPE se queixaram de ter que percorrer 1,6
km para chegarem a PPC e vice-versa. As divergéncias entre os pacientes também se dao
pelo tempo de atendimento em relagao a coleta de sangue, onde pacientes PPC esperam
1,5 hora para passar por toda a triagem necessaria, enquanto que no HUPE o atendimento
€ realizado em torno de meia hora.

Em meio as manifestacdes, aparece dona Izabel, uma paciente da PPC que ouvira
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falar por meio de boatos que as mudancgas envolvendo exames laboratoriais seria feita
somente devido as interdigcdes de alguns espacos no HUPE para obras e que depois tudo
voltaria ao normal. Interrompendo dona Izabel surge dona Fabiana, que é paciente do
HUPE, e que aos prantos afirmava nao ter condigdes financeiras de se deslocar até a
PPC e alegava que se sentia satisfeita com a prestacao de servigo oferecida atualmente
no HUPE, com pouco tempo de espera no atendimento e proximidade de sua residéncia.
Dona Rosa, que também é paciente do HUPE, indagou que ja conhece os funcionéarios do
hospital e que com a mudanca para PPC ela sentiria falta do ambiente familiar da unidade.
Sr. Gilberto, morador de Vila Isabel e paciente das duas unidades, afirmou que a maior
parte dos pacientes das duas unidades nao séo da cidade do Rio de Janeiro, e que por
esse motivo uma possivel unificagao nao traria problemas de deslocamento para 90% dos
pacientes. Outro paciente do HUPE, Sr. Fabio, resolveu se pronunciar e disse que uma
mudanca para PPC néo seria viavel, pois ele faz a coleta e consultas no mesmo dia e que
nao haveria tempo habil para se deslocar de uma unidade para outra.

Formou-se uma forte aglomeragcdo em frente ao HUPE. Diversos manifestantes
tomaram a palavra, alegando que a situacédo atual era de conquista, e que a unificagcao
nada mais era que um retrocesso e uma imposic¢ao politica.

Abatido e preocupado em ouvir apelos favoraveis e contrarios a unificagao, Allan ndo
se mostra tdo confiante de suas decisdes como antes. Convencido de que ndo agradara a
todos, retornara para sua casa com a dificil missdo de corresponder ao interesse de seu
superior e minimizar os efeitos negativos sobre os servidores e pacientes de ambos o0s

locais.
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RESUMO: Tendo em vista uma reformulag¢do
no setor da construgao civil brasileira, passou
a vigorar em julho de 2013, a Norma Brasileira
NBR 15575 Edificacbes Habitacionais -
Desempenho (ABNT),
exigéncias quanto a seguranca, habitabilidade,

a qual determina
sustentabilidade e desempenho em habitagdes
residenciais. Para isto, o projeto arquitetdénico
serve como um elemento de auxilio na
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HABITACOES RESIDENCIAIS

prevencdo de conflitos entre o usuario e o
espaco construido, minimizando a existéncia
de problemas na fase de uso e ocupacéo.
Neste contexto, o presente artigo tem seu tema
fixado no desempenho quanto a exigéncias
de funcionalidade, acessibilidade, conforto
tati e antropodindamico de habitacbes de
interesse social em relagdo as habitacdes de
médio porte. A adequacédo foi analisada por
dados retirados dos mesmos, onde, através
da comparacdo de projetos arquitetdnicos
para ambos os tipos de habitacdes, verificou-
se quais os itens referentes as exigéncias
estdo sendo aplicados e quais estdo sendo
deixados de lado. Foi possivel observar que
ambos 0s projetos apresentam desempenhos
satisfatorios, sendo a exigéncia de conforto tatil
e antropodindmico o que apresenta melhores
resultados. Entende-se assim, que a aplicagcéo
do conceito de desempenho na construgcéo é
custosa, pois depende de varios fatores, mas é
uma tendéncia irreversivel no mundo todo.

PALAVRAS CHAVE: Exigéncias.

Arquiteténicos. Norma de Desempenho.

Projetos

FUNCTIONALITY, ACCESSIBILITY, TOUCH
AND ANTHROPODYNAMIC COMFORT:
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PERFORMANCE IN RESIDENTIAL HOUSING

ABSTRACT: In view of a reformulation in the Brazilian construction sector, the Brazilian
Standard NBR 15575 Housing Buildings - Performance (ABNT) became effective in
July 2013, which sets requirements for safety, livability, sustainability and performance
in residential housing. . For this, the architectural design serves as an aid element in
preventing conflicts between the user and the built space, minimizing the existence of
problems in the use and occupation phase. In this context, the present article has its
theme fixed in the performance regarding the demands of functionality, accessibility,
tactile and anthropodynamic comfort of social interest housing in relation to the
medium size housing. The adequacy was analyzed by data taken from them, where, by
comparing architectural designs for both types of housing, it was verified which items
referring to the requirements are being applied and which are being set aside. It was
possible to observe that both designs present satisfactory performances, being the
demand of tactile and anthropodynamic comfort that presents better results. Thus, it is
understood that the application of the concept of performance in construction is costly
because it depends on several factors, but it is an irreversible trend worldwide.
KEYWORDS: Requirements. Architectural projects. Performance Standard.

11 INTRODUCAO

Visando a reestruturacao do setor da construcao civil, a qual vem modificando
sua concepcao de qualidade e revolucionando os conceitos existentes sobre os
requisitos basicos de seguranca no que concernem as casas e edificios residenciais,
em julho de 2013 passou a vigorar a Norma Brasileira, NBR 15575 Edificacdes
Habitacionais - Desempenho, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
que determina exigéncias quanto a segurancga, habitabilidade, sustentabilidade
e desempenho em habitagcdes residenciais, tendo pela primeira vez, uma norma
brasileira que associe a qualidade do produto ao resultado que o0 mesmo deve
oferecer ao consumidor (CAU/BR, 2015).

Estas exigéncias visam beneficios ao consumidor e dividem responsabilidades
entre fabricantes, projetistas, construtores e usuarios, pois a NBR 15575/2013
estabelece quais os niveis de resisténcia, conforto e seguranca que devem oferecer
cada uma das partes componentes de um imével - estrutura, pisos, vedacgdes,
coberturas e instalagdes. Com a vigéncia da norma, resta claro o estabelecimento
de um consenso entre a construgcdo civil e as condicbes quanto a realidade
socioecondmica (CAU/BR, 2015).

Desta forma, pode-se dizer que o problema relacionado a habitacdo de
interesse social tem merecido uma crescente preocupacdo por parte de todos os
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agentes envolvidos no seu processo de producao. A pratica de minimizagdo dos
custos para este tipo de habitacado, tornando sua aquisicdo mais acessivel, advém
a partir da reducéo qualitativa ou dimensional e da padronizacao demasiada destas
unidades, desconsiderando, nao sO as caracteristicas ambientais da regido de
implantacdo, mas também as necessidades dos usuarios (PALERMO, et al, 2007).

Para tanto, torna-se imprescindivel que desde a elaboragcdo do projeto
arquitetdnico seja previsto possiveis conflitos entre o homem e o espaco construido,
promovendo ainda durante a fase de projeto, um maior controle da qualidade,
diminuindo a existéncia de problemas durante a fase de uso e ocupacao.

Com base neste contexto, esta pesquisa tem seu tema centrado nas exigéncias
quanto a funcionalidade, acessibilidade, conforto tatil e antropodinamico de
habitacbes de interesse social em relagao as habitacdes de médio porte, verificando
quais os niveis de adequacéo encontram-se entre estas habitagdes em relacéo a
norma citada.

2 | MATERIAIS E METODOS

O método de procedimento utilizado teve como premissa um estudo
comparativo, 0 qual se realizou através de projetos arquitetdnicos, tendo estes
o intuito de enfatizar a interpretacdo do contexto onde o objetivo da pesquisa
estd inserido. As técnicas utilizadas na pesquisa permitiram a caracterizacdo do
desempenho da edificacao construida, através de procedimentos que possibilitam
o cruzamento de avaliagcbes técnicas com o que pode ser verificado nos projetos
(ORNSTEIN, 1992).

Em um primeiro momento, os requisitos quanto as exigéncias de funcionalidade,
acessibilidade, confortotatile antropodinamico foram quantificadas e, posteriormente,
descritas através de qualificagdes. Assim, para a andlise referente as exigéncias,
foi necessério utilizar uma abordagem sistémica, sendo que esta abordagem teve
implicacbes quanto ao entendimento dos requisitos nos projetos como “totalidade
integrada, em que as partes interagem no sentido de configurar o comportamento
da edificacdo como um todo” (BRAGA, 1998), levando-se em consideracédo as
condi¢des de uso e exposicao.

Em um segundo momento, foram classificados os projetos arquitetdénicos
selecionados em funcédo de sua metragem (m2), onde assim foram criados dois

grupos de projetos, sendo estes apresentados na Tabela 1.
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Grupo A Grupo B
Projeto de Habitacdes com area de Projeto de Habitacdes com area entre
até 70m” (Habitacdo de Interesse 70m” e 150m? (Habitacdo de Médio
Social — Pequeno Porte) Porte)

Tabela 1 — Classificacao dos projetos arquitetonicos quanto a area
Fonte: Autoria prépria, 2015.

Tendo os grupos ja determinados em fungado das areas, foi possivel classificar
em qual dos dois grupos os projetos de habitagdes de interesse social, bem como
os projetos de habitacdes de médio porte, seriam alocados. Assim, a partir das duas
classificacbes, foi possivel escolher trés projetos arquitetdnicos para cada grupo
(Tabela 2), buscando sempre um diferencial entre cada projeto (Tabela 3).

Grupo A Grupo B
Projeto 1A Projeto 1B
Projeto 2A  Projeto 2B
Projeto 3A  Projeto 3B

Tabela 2 — Classificagdo dos projetos contidos nos respectivos grupos
Fonte: Autoria propria, 2015.

Grupo A Area (m?) Tipo
Projeto 1A 60,00 Habitacdo unifamiliar a ser implantada no interior
. Habitacdo unifamiliar com platibanda submetida ao

Projeto 24 49,96 programa Minha Casa Minha Vida
Projeto 3A 65,22 Habitacado unifamiliar com telhado aparente
Grupo B Area (m?) Tipo

Projeto 1B 94,42 Habitacdo unifamiliar com cobertura aparente
Projeto 2B 150,00 Habitacdo unifamiliar com platibanda
Projeto 3B 84.04 Habitacdo lmjfmmhal: com telhado aparente e

platibanda

Tabela 3 — Descri¢cao dos projetos contidos no grupo A
Fonte: Autoria propria, 2015.

No total, serdo analisados seis projetos arquitetdnicos, 0s quais serao
implantados e executados no municipio de Ampére/PR e, apresentam-se descritos

nos itens a seguir.
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2.1 Projeto 1A
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Figura 1 — Planta-baixa Projeto 1A
Fonte: De Toni Materiais de Construgéo (2015).

Caracteristicas gerais: o projeto 1A (Figura 1) refere-se a uma residéncia do
grupo das habitacbes de interesse social, a qual sera implantada na area rural.
A edificacdo € composta por sala, cozinha, trés dormitérios, banheiro e area de
servigo, totalizando area de 60m2.

2.2 Projeto 2A

Caracteristicas gerais: o projeto 2A (Figura 2) refere-se a uma residéncia
do grupo das habitacbes de interesse social, a qual sera construida a partir de
recursos do Programa Minha Casa Minha Vida. A edificacdo € composta por sala,
cozinha, dois dormitérios, banheiro, area de servigo e circulacéo, totalizando area
de 49,96m?2.
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Figura 2 — Planta-baixa Projeto 2A
Fonte: DeToni Materiais de Construgéao (2015).

2.3 Projeto 3A

Caracteristicas gerais: o projeto 3A (Figura 3) refere-se a uma residéncia
do grupo das habitacbes de interesse social, a qual sera construida com telhado
aparente em telhas ceramicas. A edificacdo € composta por sala, cozinha, dois
dormitérios, banheiro e area de servicgo, totalizando area de 65,22m2.
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Figura 3 — Planta-baixa Projeto 3A
Fonte: DeToni Materiais de Construgédo (2015).

2.4 Projeto 1B

Caracteristicas gerais; o projeto 1B (Figura 4) refere-se a uma residéncia do
grupo das habitacbes de médio porte, a qual sera construida sob pilotis e tendo
telhado aparente. A edificacdo é composta por sala, cozinha, trés dormitérios,
banheiro, area de servico, circulacdo e varanda, totalizando area equivalente a
94,42m?2,
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Figura 4 — Planta-baixa Projeto 1B
Fonte: DeToni Materiais de Construgédo (2015).

2.5 Projeto 2B

Caracteristicas gerais: o projeto 2B (Figura 5) refere-se a uma residéncia
do grupo das habitagbes de médio porte, a qual sera construida tendo telhado
aparente. A edificacdo é composta por sala, cozinha/copa, quatro dormitérios,
quatro banheiros, area de servigo/area de festas e hall de entrada, totalizando area
de 150,00m2.
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Figura 5 — Planta-baixa Projeto 2B
Fonte: DeToni Materiais de Construgéo (2015).

2.6 Projeto 3B

Caracteristicas gerais: o projeto 3B (Figura 6) refere-se a uma residéncia
do grupo das habitacdes de médio porte, a qual serd construida sobre uma sala
comercial ja existente. A edificacdo é composta por sala, cozinha/area de servico,
trés dormitérios, banheiro e sacada, totalizando area de 84,04m2.
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Figura 6 — Planta-baixa Projeto 3B
Fonte: DeToni Materiais de Construgédo (2015).

Através dos projetos apresentados, serdo analisadas individualmente as
exigéncias de funcionalidade, acessibilidade, conforto tatil e antropodinamico
conforme os critérios contidos na NBR 15575/2013. Entretanto, nem todos os
requisitos e critérios estabelecidos pela norma podem ser verificados tendo como
base apenas os projetos arquitetbnicos, desta forma, serdo avaliados os itens que
podem ser qualificados e quantificados tendo como referéncia apenas os projetos
arquitetdnicos em si.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Analise das Exigéncias de Funcionalidade e Acessibilidade

Conforme os critérios referentes a funcionalidade e acessibilidade contidos na
NBR 15575/2013, foi possivel elencar na Tabela 4 alguns itens, 0os quais permitem
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uma avaliagdo destas exigéncias tendo como base os dados contidos no projeto
arquitetoénico, dentro dos requisitos e dos sistemas que compde uma edificacéo
habitacional.

GRUPO A GRUPO B
1A 2A 3A 1B 2B 3B

Funcionalidade e acessibilidade

Adequacao total prévia do espago para pessoas

com deficiéncias fisicas ou pessoas com mobilidade X X X X X X
reduzida

Largura das portas = 80 cm J X o X X X

Sem rampas com excessiva declividade J v < J J J

Escadas com largura = 1,20 m - - - - X X

Corrimdo com altura de 0,92 m e 0,70 m do degrau - - - X X X

Altura do degrau (espelho) 0,16 m=e =018 m - - - X v X

Largura do degrau (pé)0,2Bm=p=2032m - - - X v X

Prevista p/ pessoa com deficiéncia - - - - J X

Guarda-corpo nos lugares necessarios = 1,20 m - - - 4 v 4
Largura de 0,90 m em corredores de uso comum

’ com extensio = 4,00 m ) v X d v d

Piso antiderrapante nos banheiros X X X X X X

Nao ter desniveis junto as entradas dos cédmodos X X X X X X

Existéncia de barras de apoio nos banheiros X X X X 4 X

Possibilidade de ampliagdo da unidade habitacional < J N < vy <

Disponibilidade minima de espacos para uso e

pﬂ operacdo da EdiﬁEF]ﬂ[fﬁO i v v ol v i v

Rugosidade dos pisos v W N v v v

Atendem a NBR 9050 X X X X X X

Tabela 4 — Analise dos projetos arquiteténicos quanto a funcionalidade e acessibilidade
Fonte: Autoria prépria, 2015.

Em funcédo da Tabela 4, calculou-se a média de quantos itens sdo atendidos
em cada projeto, a fim de se obter o Gréafico 1, o qual apresenta a média em
porcentagem para cada um dos grupos de projetos.

FUNCIONALIDADE E ACESSIEILIDADE
47 73%
43,53%

EGRUPOA EGRUFOB
Gréfico 1 — Historiograma do desempenho quanto a funcionalidade e acessibilidade

Fonte: Autoria propria, 2015.

Em relacdo a funcionalidade e acessibilidade, destaca-se que o Grupo A,
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habitacbes de interesse social, obteve um desempenho de 4,20% a mais do que
o Grupo B, habitacbes de médio porte. Tal fato pode ser explicado devido aos
projetos do habitacdes de interesse social ndo apresentarem escadas, pois os itens
referentes aos degraus, corrimdes, largura da escada e patamares foram decisivos
para tal resultado, ja que estes itens nao foram cumpridos em dois dos trés projetos
do Grupo B. Também, verifica-se que ambos os grupos nédo atendem a Norma
de Acessibilidade - NBR 9050/2015, bem como todos as habita¢cées apresentam
desniveis na porta externa da edificacdo e ambos os banheiros ndo apresentam
indicacdes de que 0 piso a ser assentado seja do tipo antiderrapante. Por outro
lado, todas as edificagbes sao livres de rampas, assim como ambas possuem
possibilidades de ampliagdes futuras e espagos com areas que permitam a operag¢ao
da edificacao habitacional.

3.2 Analise das Exigéncias de Conforto tatil e Antropodinamico

A NBR 15575-1/2013 exige disponibilidade minima de espag¢os para uso e
operacao da edificagao habitacional, sugerindo o mobiliario minimo a ser encontrado
em residéncias. Assim, fez-se um resumo das conformidades e ndo conformidades
dos projetos aqui analisados (Tabelas 5 € 6).

Atividades essenciais Exigéncia do Anexo F da GRUPO A GRUPO B
ou Cémodos NBR 15575-1 1A 2A 3A 1B 2B 3B
Cama de casal, Guarda-roupa Y Y Y, Y 7 v

Dormitorio de Casal

Criado-mudo
Dormitério p/ duas Duas camas de solteiro
pessoas Guarda-roupa, Criado-mudo v v v v v v

Sofa de dois ou trés lugares,
Armario, Poltrona

Fogdo, Geladeira, Fia de

<
“
<
<
<
<

Sala de estar

Cozinha cozinha, Armario aéreo, Apoio vy v v Vv vy vy
para refeicdes
Sala de refeiges Mesa com quatro cadeiras W < v W
. Lavatorio, Chuveiro e box,
Fazer higiene pessoal \Vaso sanitario v v v v v vy
Lei=s sEEm e TeaeT Tanque, Maguina v v W v W Vv

roupas

Tabela 5 — Analise dos projetos arquitetdnicos quanto ao mobiliario exigido por norma
Fonte: Autoria propria, 2015.
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Dimenstes minimas GRUPO A GRUPO B

Mobiliario exigéncia :l?n:\;BR 15575- 1A 2A 3A 1B 2B 3B
Sofa 1,20x 0,70 v J o v v v
Paoltrona 080x0,70 J v J J V' v
Estante 0,80x0,50 W v v vy v
Mesa 1,20 x 0,80 J v J WV J W
Pia para cozinha 1,20 x 0,50 W+ W W v v v
Fogao 0,55x 0,60 v W W 4 vy W
Cama de casal 1,40 x 1,90 W W o v v v
Guarda-roupa 0,50 x 1,60 W W v v v v
Cama de solteiro 0,80x 1,80 o W i v v v
Box 0,70 x 0,90 J J J v V' v
Vaso sanitario de caixa 0,60 x 0,70 v v v Y Y v,
acoplada

Tabela 6 — Analise dos projetos arquitetonicos quanto as dimensdes dos mobiliarios exigidos
Fonte: Autoria prépria, 2015.

Conforme os critérios referentes ao conforto tatil e antropodinamico contidos
na NBR 15575-1/2013, foi possivel elencar na Tabela 7 alguns itens que permitem
uma avaliacdo quanto ao conforto tendo como base os dados contidos no projeto
arquiteténico, dentro dos requisitos e dos sistemas que compde uma edificacéo
habitacional.

Conforto ttil e antronodinami GRUPO A GRUPO B
onforto tatil e antropodinamico 1A 2A 3A 1B 2B 3B
Comodos com mobiliario de acordo com as v y, v, v v v

exigéncias minimas
Liberdade das atividades de caminhar, apoiar,

brincar e limpar v / v v v v
Sem rampas com excessiva declividade v J ¥ v v 4/
Escadas com largura = 1,20 m - - - X X
Pé direito 22,50 m £ J v v v V'
Escadas com degraus adequados - - - - J v

Largura de 0,90 m em corredores de uso comum
? é:c:m extensdo < 4,00 m - s . / v v
MN&o ter desniveis junto as entradas dos comodos X X X X X X
FPossibilidade de ampliacdo da unidade habitacional J o v v v v

Tabela 7 — Analise dos projetos arquitetonicos referentes ao conforto tatil e antropodinamico
Fonte: Autoria propria, 2015.

Em funcédo da tabela acima, calculou-se a média de quantos itens sdo atendidos
em cada projeto (Grafico 2), os quais apresentam a média em porcentagem para

cada um dos grupos de projetos.
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CORFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO

81,48% 81,48%

EGRUPOA mGRUPOB

Gréfico 2 — Historiograma do desempenho quanto ao conforto tatil e antropodinamico
Fonte: Autoria propria, 2015.

Quanto a exigéncia de conforto tatil e antropodindmico, destaca-se que
ambos os grupos obtiveram um desempenho de 81,48% quanto a esta exigéncia.
Desta forma, observa-se que os itens referentes aos cémodos que permitam
alocar o mobiliario de acordo com as exigéncias e dimensdes minimas, bem como
a possibilidade de ampliacdo de tais edificagdes, liberdade nos movimentos e
utilizacao da edificacao, a nao existéncia de rampas e o pé direito ser maior do que
o minimo exigido foram itens atendidos em todos os projetos analisados. Entretanto,
todos os projetos apresentam desniveis do piso interno em relagcdo ao acesso a
edificacdo, bem como dois dos projetos do Grupo A ndo atenderam a exigéncia da
NBR 9050 (ABNT, 2015) de possuir largura de corredor minima igual a 0,90m e,
os dois projetos do Grupo B que apresentam escadas, ndo possuem adequacgao e
informagdes completas pertinentes as mesmas.

3.3 Analise geral das exigéncias

A partir das tabelas e dos graficos obtidos nas anélises feitas, foi possivel
elencar na Tabela 8 as percentagens que cada grupo obteve em funcéo de cada
exigéncia analisada.

Exigéncias [ Grupo A | Grupo B
Funcionalidade e Acessibilidade 66.67% 47.06%
Conforto tatil e antropodinamico 81.48% 81.48%

Tabela 8 — Desempenho dos projetos arquiteténicos quanto as exigéncias analisadas
Fonte: Autoria propria, 2015.

A partir de todas as analises realizadas é possivel observar que o Grupo
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A, habitacdes de interesse social, apresentou melhor desempenho na exigéncia
referente a funcionalidade e acessibilidade, isto porque os projetos deste grupo
nao apresentam escadas, sendo que dois dos projetos referentes as habitacdes de
médio porte apresentam escadas e ndo cumprem as exigéncias e critérios contidos
na NBR 9050/2015.

Quantoasexigénciasreferentesaconfortotatile antropodinamico apresentaram,
tanto para as habitacbes de interesse social como para as habitagées de médio
porte, 0 mesmo desempenho, isto devido aos itens analisados serem componentes
basicos e comuns a qualquer sistema de uma edificacdo habitacional.

Nota-se que de forma geral, os projetos arquitetdnicos referentes as habitacdes
de médio porte apresentam um desempenho menor do que nas habitacbes de
interesse social. Vale ressaltar que nem todos os itens referentes a cada exigéncia
puderam ser avaliados tendo como base apenas 0s projetos arquitetonicos.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Buscando gerar uma contribuicdo para o setor da construgéo civil que atua
na idealizacao e construcao de edificagcdes habitacionais, este trabalho identificou
quais os itens dentro dos requisitos referentes as exigéncias de funcionalidade,
acessibilidade, conforto tatil e antropodinamico estdo sendo cumpridos nos projetos
arquitetdnicos de habitacbes de interesse social e nos projetos arquiteténicos de
habitacbes de médio porte.

Por mais que a NBR 15575/2013 néo tenha forca de lei, entende-se que o seu
cumprimento por parte de todos os agentes envolvidos implica em varias vantagens
para a construcdo civil e a sociedade em geral. Além dos aspectos ambientais e
do atendimento aos usuarios, a aplicacdao do conceito de desempenho também
pode ser considerada uma boa oportunidade para a melhoria da qualidade das
habitacbes brasileiras e da otimizagdo dos recursos, pois a aplicagdo do conceito
exige uma visao a longo prazo.

Por fim, a aplicacdo do conceito de desempenho na constru¢cdo € morosa,
pois depende de varios fatores, mas é uma tendéncia irreversivel no mundo todo.
Cabe ao setor da construcgao civil brasileiro encontrar formas eficazes de vencer os
diferentes desafios.
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RESUMO: O objetivo desse estudo foi verificar
quais acbes ambientais aempresa Samarco S.A.
divulgou na midia além daquelas exigidas por lei.
A pesquisa se restringiu as acbes ambientais,
nao sendo apresentadas as questdes sociais
desenvolvidas pela organizacdo. A tematica
das agbes ambientais que foi desenvolvida
pela empresa mineradora foi estudada a partir
da legislagdo ambiental vigente, juntamente
com a Global Reporting Initiative (Gri G3 e Giri
G4), que sao os relatérios de sustentabilidade
adotados pela Samarco. O estudo dessa
literatura permitiu realizar um comparativo entre
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a legislacdo ambiental, a Global Reporting
Initiative juntamente com o que a empresa
evidenciou. Considerando esses aspectos
e no intuito de responder a questdao proposta
foram analisados nesse trabalho os relatérios
de sustentabilidade da Samarco de 2011, 2012,
2013 e 2014. O método utilizado consistiu em
um estudo exploratério. As implicacbes foram
apresentadasatravésdetabelaseorganograma.
Os resultados demonstraram que a empresa
divulga basicamente aquilo que a legislacao
obriga, deixando de evidenciar, dentre outros
aspectos ndo menos relevantes, os provaveis
impactos ambientais e a caracterizagdo da
qualidade ambiental futura.

PALAVRAS-CHAVE:
Legislagao
Sustentabilidade;

Agcbes  ambientais;

Ambiental; Relatério de

GLOBAL REPORTING INITIATIVE VERSUS
ENVIRONMENTAL LEGISLATION: EVIDENCE
DA SAMARCO S.A

ABSTRACT: The objective of this study was
to verify which environmental actions the
company Samarco has disclosed in the media
beyond those required by law. The research
was restricted to environmental actions, not

presenting the social issues developed by
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the organization. The theme of the environmental actions that was developed by the
mining company was studied from the current environmental legislation, together with
the Global Reporting Initiative (Gri G3 And Gri G4), which are the sustainability reports
adopted by Samarco. The study of this literature allowed a comparison between the
environmental legislation, the global reporting initiative along with what the company
has shown. Considering these aspects and in order to answer the proposed question,
this study analyzed the sustainability reports of Samarco 2011, 2012, 2013 and 2014.
The method used consisted of an exploratory study. The implications were presented
through tables and organization chart. The results showed that the company basically
discloses what the legislation requires, failing to show, among other no less relevant
aspects, the probable impacts and characterization of future environmental quality.

KEYWORDS: Environmental actions; Environmental legislation; Sustainability report;

11 INTRODUCAO

A discussédo da questdo ambiental € algo recorrente. Os rumores dessas
preocupacbes surgiram a décadas atras. Isso porque, dentre outros fatores, o
impacto de determinadas atividades industriais podem ser irreversiveis e causarem
efeitos catastréficos na sociedade.

No Brasil a discussado torna-se relevante também, ainda mais quando se
trata do setor de mineragcdo, uma das principais atividades da economia local,
responsavel por 4% do PIB nacional (PORTAL BRASIL, 2014). Essa preocupacao
ganhou mais destaque na midia apbés o desastre ocorrido em Mariana/MG no dia
5 de novembro de 2015, que envolveu o rompimento da barragem de Fundé&o da
empresa Samarco Mineragdo S.A.. Segundo Belchior e Primo (2016) “a erosao da
barragem de Santarém [...] resultou no derramamento de cerca de 50 milhdes de
metros cubicos de rejeitos de mineragdo no vale do rio Doce”.

Ainda de acordo com Belchior e Primo (2016):

O recente episddio ocorrido em Mariana/MG, envolvendo o rompimento de
barragem da sociedade andnima Samarco Mineracdo S.A. é um desastre
ambiental de grandes proporcdes, despertando a atencdo para a tematica do
dano ambiental e de sua responsabilizagao e reparacao. (BELCHIOR e PRIMO,
2016, pag.10).

Partindo desse contexto, este trabalho teve como objetivo principal descrever
quais agbes ambientais de preservacao e recuperagcdo as empresas do setor de
mineragcdo devem desenvolver de acordo com a legislagdo ambiental vigente para
o setor. Para tanto, sera feita uma analise com intuito de identificar quais acdes
ambientais obrigatérias a empresa Samarco anunciou ter cumpriu € se ha dentre

essas acdes que a empresa ndo cumpriu. Também foram descritas quais acdes

além daquelas obrigatdrias por lei a empresa alegou ter desenvolvido.
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2| REVISAO DE LITERATURA

A questao ambiental, de acordo com Machado (2013), comeca a ser discutida
em 1948, num encontro da Unido Internacional para a Conservacédo da Natureza
em Paris. Tem-se, nesse periodo, 0s primeiros registros, que apresentaram o termo
“Educacao Ambiental”, segundo o autor. Porém, a sua definicéo torna-se clara, a
partir de 1972, na Conferéncia de Estocolmo, onde ganha ambito internacional.
Ja em 1975, foram definidos os principios e orientagées ambientais para o futuro,
através do Programa Internacional de Educacdao Ambiental em Belgrado. Esses
objetivos, estratégias e principios sao aplicados até hoje em todo o0 mundo.

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, em seu artigo
225, inciso VI, estabeleceu a necessidade de “promover a educagcao ambiental em
todos os niveis de ensino e a conscientizacao publica para a preservagao do meio
ambiente” legitimando, dessa forma, acdes no pais.

Assim as ag¢des ambientais tornaram-se essenciais dentro das empresas como
resposta aos impactos causados por essa ao meio ambiente. Segundo Gomes e
Garcia (2013) “quando uma empresa capta recursos naturais do meio ambiente,
renovaveis ou néao, esta utilizando um patriménio social’. Dessa forma, & possivel
verificar a importancia de trabalhar com essas agdes na medida em que esses
impactos devem ser controlados visto que o ar, a 4gua e a terra, tratam-se de um
patriménio social.

Alguns setores, devido as atividades executadas, causam um impacto maior,
como da mineragdo. Grande parte das mineradoras estdo concentradas na regiéo
sudeste do pais, especificamente no estado de Minas Geras, onde segundo o
relatério do IBRAM (2015), “o saldo mineral sustenta mais de 70% do superavit
comercial”.

Devido a importancia do setor de mineracédo no estado de Minas Gerais,
verificou-se a necessidade de discutir a regulamentacéo e aplicacdo da legislacao
ambiental no segmento.

Segundo a Constituicao Federal de 1988, no artigo 225, § 2°: “Aquele que
explora recursos minerais fica obrigado a recuperar 0 meio ambiente degradado,
de acordo com solucédo técnica exigida pelo 6rgéo publico competente, na forma
da lei”. Nesse sentido, a mineracdo, ao degradar o meio ambiente tem o dever
de recompb-lo. A legislacao especifica do setor de mineracédo é extensa. Para o
desenvolvimento dessa pesquisa foram selecionadas as seguintes leis, normas e
resolucdes além da Constituicdo Federal de 1988:
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Legislacéo Data Ementa
Lei 227 28/02/67 |Estabelece o Codigo de Mineragao
Estabelece competéncias do CONAMA para apreciagao
de EIA/RIMA de atividades de significativa degradacao
. ambiental nas areas consideradas Patriménio Nacional pela
LaliaEs: IEHETER) Constituicdo Federal e do IBAMA para o licenciamento dpe
obras ou atividades com significativo impacto ambiental, de
ambito nacional ou regional
Exige de todos os empreendimentos de mineracéo a
Dec. 97.632 10/04/89 |apresentagdo de PRAD - Plano de Recuperacéo de Areas
Degradadas
Lei 9.314 14/11/96 | Reformula o c6digo de Mineracao (Lei 227, de 28/02/67)
Resolucdo CONAMA Dispbe sobre critérios basicos e diretrizes gerais para os
01/86 relatérios de impacto ambiental
Resolucdo CONAMA Dispbe sobre critérios basicos e diretrizes gerais para o
01/96 Relatério de Impacto Ambiental

Tabela 1: Dados do Manual de Normas e Procedimentos para Licenciamento Ambiental do
Setor de Extragdo Minera em 2001.

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Os Relatérios de Sustentabilidade da empresa Samarco S.A. que foram
utilizados seguem as diretrizes da Global Reporting Initiative. Segundo o Relatério
Anual de Sustentabilidade de 2011 a empresa as utiliza desde 2003 (SAMARCO,
2011).

3 | RELATORIO DE SUSTENTABILIDADE: GRI E RIMA

O relatério de sustentabilidade, segundo Custédio e Moya (2007), consiste em
evidenciar as acoes desenvolvidas que estejam relacionadas a atitudes sustentaveis,
as quais servirdo de apoio para os investidores tomarem suas decisdes, tornando-
se assim responsavel indireto pela permanéncia das empresas ou nao no mercado.

De acordo com Custodio e Moya (2007) “o mercado financeiro encontra nos
relatorios de sustentabilidade uma fonte de informacé&o privilegiada para qualificar,
quantificar e priorizar os investimentos”.

Segundo Bitarello (2012) “mais de 60 paises seguem as diretrizes de
desenvolvimento de relatérios de sustentabilidade estabelecidas pela Global
Reporting Initiative (GRI)”. As diretrizes desta instituicdo tém ganhado grande
espaco, sendo tratado pela autora como uma referéncia mundial.

3.1 Global reporting initiative - GRI

A Global Reporting Iniciative foi criada em 1997 nos Estados Unidos “com o
objetivo de aperfeicoar a qualidade das informacdes socioambientais disponiveis
e o risco do desempenho das companhias” (CALIXTO 2013, p. 832). Constitui-se

numa norma “estabelecida por organizagbes ndo governamentais que praticamente
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se universalizaram, apesar de nao possuir forca legal”, Ribeiro (2010, p. 21).

Segundo Calixto (2013) o relatério elaborado conforme as diretrizes GRI
aborda os trés elementos inter-relacionados que se aplicam a uma organizacéao:
0s aspectos social, ambiental e econdbmico das suas operacdes. Esse relatorio
busca englobar véarios aspectos que poderdao ocasionar impactos buscando ser o
mais abrangente possivel. Segundo a mesma autora, os indicadores propostos sao
aplicaveis a diversas empresas, necessitando apenas ter o interesse dessas para
a sua evidenciacao.

De acordo com o site do GRI (2016) “o Brasil encontra-se em terceiro lugar
no mundo em numero de empresas que publicam relatorios de sustentabilidade.
Em 2010, mais de 160 relatérios brasileiros baseados na estrutura da GRI foram
registrados na Lista de Relatorios da GRI”. Uma das justificativas para o fato da
adocéao das diretrizes da GRI pode ser o fato da existéncia de maior credibilidade
dessas diretrizes no cenério internacional segundo Brown et al (2009) citado por
Caetano e Eugénio (2015).

3.2 Relatérios de impactos ambientais - RIMA

O Relatério de Impactos Ambientais (RIMA) também é realizado pelas empresas
brasileiras, porém esse relatério diferencia-se do GRI por ser obrigatério no pais.
Para que alguns segmentos possam realizar suas atividades devem realizar o
Estudo de Impacto Ambiental e posteriormente o RIMA, os quais ser&do submetidos
a analise do 6rgao estadual competente.

De acordo com o artigo primeiro do Decreto 97.632 de 1989:

0s empreendimentos que se destinam a exploracdo de recursos minerais
deveréo, quando da apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e do
Relatdrio do Impacto Ambiental - RIMA, submeter a aprovacéo do 6rgédo ambiental
competente, plano de recuperacao de area degradadas.

Neste relatorio deverdo conter as medidas que serao tomadas para compensar
0s impactos ocasionados.

De acordo com o Manual de Normas e Procedimentos para Licenciamento
Ambiental no Setor de Extracao Mineral:

As informacdes técnicas geradas no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) deverao
ser apresentadas em um documento em linguagem acessivel ao publico, que é
o Relatério de Impacto Ambiental - RIMA, em conformidade com a Resolu¢do
CONAMA n° 001/86. O relatério devera ser ilustrado por mapas, quadros,
gréficos e demais técnicas de comunicac8o visual, de modo que se possa
entender claramente as consequéncias ambientais do projeto e suas alternativas,
comparando as vantagens e desvantagens de cada uma delas. (IBAMA, 2001)

Essas medidas sdo necessarias para o licenciamento ambiental devendo
seqguir as diretrizes descritas na Resolugado CONAMA n° 001/86. De acordo com
a Constituicdo Federal Brasileira de 1988, em seu artigo 225, § 1°, inciso |V, cabe

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas Capitulo 18




ao poder publico “exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade
potencialmente degradadora do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental,
a que se dara publicidade”. No caso das empresas mineradoras a Constituicao
Federal em seu §2°, desse mesmo artigo, determina que “Aquele que explorar
recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo
com solucao técnica exigida pelo érgao publico competente, na forma da lei”. Ou
seja, a extragdo mineral ird ocasionar impactos ambientais e sua realizagdo somente
sera possivel mediante acdes que recuperem o meio ambiente.

4| METODOLOGIA

Visto que o objetivo deste trabalho foi verificar quais agdes ambientais a
empresa Samarco desenvolveu além daquelas exigidas por lei considera-se que
esta pesquisa possui carater exploratorio, pois, conforme Gil (2002), as pesquisas
exploratérias tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito.

A pesquisa bibliografica, ou de fontes secundéarias externas, teve como
principais fontes as publicacdes em livros, teses, monografias, publicacées avulsas
e internet, utilizadas, no momento inicial, para identificar a relevancia da pesquisa e
os trabalhos publicados sobre o tema (MALHOTRA, 2012).

Os dados foram coletados nos relatérios de sustentabilidade divulgados pela
empresa Samarco S.A.. O periodo de analise compreendeu os anos de 2011 a
2014. Ao todo, foram analisados trinta aspectos ambientais referentes aos anos de
2011 a 2013 que integram GRI G3 e trinta e quatro aspectos ambientais referentes
ao ano de 2014 que integram a GRI G4.

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram expostos da seguinte forma: primeiro, foi feita uma
analise comparativa entre o Relatério de sustentabilidade e a Global Reporting
Initiative. Posteriormente elaborou-se um comparativo entre o faturamento bruto e a
representatividade das acdes ambientais com o intuito de verificar se poderia haver
uma relacédo aparente. E por ultimo foi feito comparativo da legislacdo ambiental
com a Global Reporting Initiatie e 0 que a Samarco tem evidenciado.

5.1 Comparativos entre os relatorios de sustentabilidade de 2011, 2012, 2013 e
2014 da samarco S.A. Com global reporting initiative G3 E G4.

Foi possivel observar algumas similaridades entre os periodos e também
algumas mudancas. O total de poupanca de energia devido a melhorias na
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conservacédo e na eficiéncia ndo foi encontrado em 2011, apesar de ser citado
como se apresentasse, mas nos anos de 2012 e 2013 teve a sua divulgagdo. O
aspecto, emissao de substancias destruidoras da camada de ozénio, por peso, nao
€ apresentado nos trés anos, mas a sua justificativa foi apresentada. Isso porque
a Samarco nao emitiu substancias destruidoras da camada de oz6nio, a empresa
adquiriu apenas produtos que atendeu a resolucado CONAMA 267/00. O numero
e volume total de derrames significativos também né&o foi apresentado nos trés
anos, pois a empresa nao apresentou nesses periodos derramamento significativo
nas suas operacbes. Da mesma forma aconteceu com o peso dos residuos
transportados, importados, exportados ou tratados, considerados perigosos
nos termos da Convencéo de Basileia — Anexos |, Il, Il e VIII, e percentagem de
residuos transportados por navio, em nivel Internacional, os quais ndo constam
nos relatérios, pois a empresa nao importa ou exporta residuos. A percentagem
recuperada de produtos vendidos e respectivas embalagens, por categoria, também
nao foi apresentada nos trés anos sendo justificado pelos fatos dos seus produtos
nao gerarem materiais que possam ser retornaveis ao processo da empresa.

A identidade, dimenséao, estatuto de protecao e valor para a biodiversidade
dos recursos hidricos e respectivos habitats, afetados de forma significativa pelas
descargas de agua e escoamento superficial ndo foi encontrado no relatério de
2011, apesar de ser citado como se contivesse em seu teor, e também nao foi
apresentado no relatério de 2012, no qual nao apresenta justificativa para o fato.
Porém no ano de 2013 foi feita a sua evidenciagao.

As iniciativas para fornecer produtos e servicos baseados na eficiéncia
energética ou nas energias renovaveis, e reducbes no consumo de energia em
resultado dessas iniciativas, foram apresentados nos anos de 2011 e 2012. No
entanto, em 2013 né&o foram feitas a sua divulgacéo.

Ja as iniciativas para reduzir o consumo indireto de energia e as reducdes
alcancadas somente ndo foram evidenciadas no ano de 2012. As demais informacdes
ambientais citadas na GRI G3 constaram nos trés relatorios.

No ano de 2014, a Samarco deixou de evidenciar algumas informacdes de
acbes ambientais desenvolvidas. Nesse houve atualizacdo das diretrizes da Global
Reporting Initiative, incluindo dois novos aspectos e os demais foram reescritos e
subdivididos de forma a facilitar a compreensao. Cabe ressaltar que essas alteracdes
nao impediram fazer a comparacao entre os periodos destacados.

Alguns aspectos apresentados nos relatérios de 2011, 2012 e 2013 ndo foram
divulgados no de 2014 como: os materiais utilizados, discriminados por peso ou
por volume, o percentual de materiais utilizados provenientes de reciclagem, as
redugcOes nos requisitos de energia relacionados a produtos e servigos. Alguns
aspetos que nao foram apresentados nos anos de 2011, 2012 e 2013, por nao se
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aplicarem a empresa Samarco, também nao foram divulgados no ano de 2014.
Porém, apenas as emissdes de substancias que destroem a camada de o0zbnio e
0 numero total e volume de vazamentos significativos apresentaram justificativas
no relatério de 2014. As demais informacbes nao foram evidenciadas e nem se
apresentou o esclarecimento para o fato, ndo se podendo afirmar que seja pela
mesma justificativa apresentada nos relatorios dos demais periodos. A reducéo do
consumo de energia, apesar de estar listada, n&o foi encontrada no relatério de
2014.

Os dois novos aspectos incluidos nao foram evidenciados no relatério
de 2014, sendo esses: 0 mecanismo de queixas e reclamacgdes relacionadas a
impactos ambientais, que inclui o nUmero de queixas e reclamacgdes relacionadas
a impactos ambientais protocoladas e processadas e solucionadas por meio de
mecanismo formal; e o aspecto de avaliagcdo ambiental de fornecedores que inclui o
percentual de novos fornecedores selecionados com base em critérios ambientais
e 0s impactos ambientais negativos significativos reais e potenciais na cadeia de
fornecedores e medidas tomadas a esse respeito, os quais ndo foram apresentados
e nem listados como necessarios.

A partir das informacgdes obtidas foi possivel notar que, entre os anos de 2011,
2012, 2013 e 2014, houve algumas mudancas na divulgacédo das agdes ambientais.
Nos trés primeiros anos observados, verificou-se um equilibrio nas informacdes
fornecidas, ja no ultimo ano analisado, notou-se que muitos aspectos deixaram
de ser evidenciados. A adog¢do do GRI G4 no ano de 2014 n&o justifica a falta de
informacdes ambientais nesse relatorio, pois como foi visto, a nova versao apenas
agrega dois aspectos, os quais se subdividem em outros, 0 que se subentende que,
deveria sim, o ultimo relatorio conter mais informacdes sobre as agdes ambientais.

5.2 Comparativo dos investimentos ambientais com o faturamento bruto

A seguir é apresentado a relacdo entre os investimentos ambientais e o
faturamento. Estas informacdes tornam-se necessarias para verificar a percentagem
de investimentos ambientais que tem sido realizada e seus possiveis reflexos no

faturamento da empresa.

Indicadores 2011 2012 2013 2014
Investimentos ambientais (milhdes) R$126,7 R$ 283,2 R$ 183,2 R$ 120,0
Faturamento (milhdes) R$ 7.117,3 R$ 6.610,7 | R$ 7.240,2 | R$ 7.601,3
Percentagem de Investimentos ambientais 1,78% 4,28% 2,53% 1,58%

Tabela 2: Faturamentos versus Investimentos ambientais

Fonte: Elaborado pelos autores (2016)

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas

Capitulo 18




A Tabela 2 mostrou que o faturamento de 2011 a 2014 teve um aumento de
6,8%, enquanto os investimentos ambientais apresentaram uma reducéo em 5,29%.
Observou-se que nesse periodo teve a introducao do Projeto Quarta Pelotizacéo,
em maio de 2011, o qual teve como finalidade o aumento da produtividade em 37%,
ou seja, apesar do projeto ser totalmente carboneutro, como dito nos relatérios,
alguns impactos seréo ocasionados ao meio ambiente, como a emisséo de gases
de efeito estufa (SAMARCO, 2011).

Dessa forma, esperava-se que nesse periodo houvesse um aumento dos
investimentos ambientais, ndo um decréscimo como foi visto. Segundo a Constituicao
Brasileira de 1988, no artigo 225, § 2°, ao explorar recursos minerais a empresa fica
necessariamente obrigada a recuperar o0 meio ambiente degradado. A partir do ano
de 2012 os investimentos ambientais foram divididos em a¢cdées ambientais ligadas
ao Projeto Quarta Pelotizacdo, demais projetos e programas ambientais. Dessa
forma, foi necessaria a apresentacao da Tabela 3 para que se obtenha uma melhor
compreensao dos dados:

Ano Total _de Inves?im~ento Acodes an?bi~entais Dema_1is~a96es
Ambiental (milhdes) P4P (milhées) (milhées)
2012 R$ 283,2 R$ 79,6 R$ 203,6
2013 R$ 183,2 R$ 75,5 R$ 107,7
2014 R$ 120,0 R$ 31,5 R$ 88,5

Tabela 3: Parcelas de Investimento Ambientais Referentes ao Projeto Quarta Pelotizacao

Fonte: Elaborado a pelos autores com base nos relatérios de Sustentabilidade de 2012, 2013 e 2014 da Empresa
Samarco. S.A

Os investimentos referentes ao Projeto Quarta Pelotizacdo apresentou um
total de R$ 186,60 milhdes até o ano de 2014. Observou-se que 42,66% destes
investimentos foram realizados em 2012. Ja em 2014 apenas 16,88% deste valor
foi investido, mesmo sabendo que em 2014 teve o inicio do P4P em marco e abril
no qual foi constatado um aumento no consumo de agua ligeiramente maior, devido
a operacéo do terceiro concentrador (SAMARCO, 2014).

As demais agOes ambientais tiveram uma queda de 43,47%, entre os anos de
2012 e 2014. A partir dos dados surge a seguinte indagacao: Qual a justificativa para
a diminuicao dos investimentos ambientais visto que a produtividade aumentou em
20147 De acordo com o relatério desse ano, a producao de pelotas de minério de
ferro conseguiu alcancar 15,4% da producao do ano anterior.
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5.3 Comparativo entre a legislacao ambiental com o relatério de sustentabilidade

eogriG3e G4

Ao fazer um paralelo entre a Legislacdo Ambiental e o Globo Reporting
Initiative, notou-se que uma parcela das informacdes listadas no GRI encontra-se na
Legislacéo. Cabe ressaltar que ha informagdes que nédo puderam ser comparadas
por apresentarem conceitos amplos, sendo dessa forma retiradas.

Os aspectos materiais, produtos e servicos nédo foram colocados em analise,
pois ndo foi possivel afirmar se a legislacdo também os exige.

Os aspectos agua, energia, biodiversidade, emissdes, efluentes, residuos e
transporte foram identificados na legislacéao.

Ha aspectos na legislacdo que ndo constam nas diretrizes da GRI G3 e
G4, sendo esses: 0 método de lavra e distribuicdo no mercado consumidor, que
devem estar presentes no Relatério Anual de Atividades; os planos e programas
governamentais, 0s provaveis impactos ambientais e a caracterizacao da qualidade
Ambiental Futura, os quais devem estar contidos no Relatério de Impacto Ambiental
— RIMA.

Os aspectos que estao além da Legislacéo e que constam na Global Reporting
Initiative consistem: na Avaliagdo Ambiental dos fornecedores, no Mecanismo de
Queixas e Reclamacbesrelacionadas aos Impactos Ambientais e nas Conformidades.

A Samarco deixou de evidenciar em seu Relatério de Sustentabilidade os
seguintes aspectos: os provaveis impactos ambientais e a caracterizacdo da
qualidade ambiental futura, que devem estar presentes no RIMA; a avaliacéao
ambiental dos Fornecedores e o Mecanismo de Queixas e Reclamacgdes
relacionadas aos Impactos Ambientais, os quais devem estar contidos no Relatério
de Sustentabilidade, segundo a GRI.

Dessa forma, a unica informagdo ambiental encontrada que a Samarco faz
além do que ja € exigido sdo as conformidades, que referem ao valor monetario
de multas significativas e numero total de sansdes ndo monetéarias aplicadas em
decorréncia da ndo conformidade com leis e regulamentos ambientais.

Ja o aspecto geral, que se refere ao numero de acdes ambientais desenvolvidas
nao foi passivel de comparacao por ndao poder afirmar se esta ou nao se referindo
ao artigo 225, §2° da Constituicao Federal de 1988. Isso porque a legislacéo
considera em quantificar apenas que a cada dano gerado devera ser recompensado
com acdes que revertam a situacdo. E o aspecto geral da GRI ira demonstrar
quantitativamente o valor das acbes ambientais desenvolvidas para compensar os
impactos ambientais ocasionados. Sendo assim, optou-se por desconsidera-lo, por
nao ser possivel afirmar se esta fazendo além do que a legislacao exige ou se esta
apenas cumprindo-a.
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61 CONCLUSAO

Como visto, a empresa Samarco realiza a divulgacdo dos indicadores
ambientais conforme as diretrizes da Global Reporting Initiative (GRI G3 e GRaI
G4). Nos trés primeiros anos analisados, apenas alguns indicadores ndo foram
evidenciados conforme a GRI G3. Entretanto, no quarto ano alguns indicadores
deixaram de ser evidenciados comparados aqueles que foram apresentados nos
trés anos anteriores. No quarto ano, cabe ressaltar que os indicadores foram
evidenciados de acordo com a GRI G4. Essa nova versdo acrescentou alguns
aspectos ambientais a serem divulgados.

Outro resultado apontou a diminuicdo dos investimentos ambientais, no que
condiz com a forma como foram evidenciados os aspectos ambientais no relatorio
de sustentabilidade. Esse ponto chama a atencao, pois no ano de 2014 houve um
aumento da produg¢do com a introducao do Projeto Quarta Pelotizac&o, o que deveria
traduzir-se no aumento dos investimentos ambientais, n&o na sua diminuicdo como
ocorreu.

O estudo suscita ainda algumas reflexdes como ser possivel haver diminuicao
dos investimentos ambientais em um ambiente onde se tem o0 aumento da
produtividade, como foi verificado no periodo de 2014 na Samarco. Essa indagagao
surge ao analisar os dados obtidos, no entanto, esse fato ndo consistiu no objeto da
pesquisa, sendo deixado para futuras pesquisas, as quais poderao contribuir com
essa discussao.

Por fim, o trabalho buscou fazer um paralelo entre a legislacdo ambiental, as
diretrizes ambientais da Global Reporting Initiative e 0 que a empresa Samarco
tem evidenciado, o qual consiste no principal objetivo da pesquisa. Apesar das
limitagcées encontradas, pode-se afirmar que a Samarco divulga basicamente aquilo
que a legislacdo obriga, deixando de evidenciar apenas dois pontos: os provaveis
impactos ambientais e a caracterizagcdo da qualidade ambiental futura. Sendo as
conformidades, que referem ao valor monetario de multas significativas e numero
total de sansbes ndo monetarias aplicadas em decorréncia da ndao conformidade
com leis e regulamentos ambientais, 0 Unico aspecto que a empresa evidencia além
daquilo que a legislacéo exige.

Vale ressaltar que para comparacgao entre a legislagcdo ambiental e 0 que a
Samarco divulgou foram consideradas as informacdes evidenciadas pelo menos
uma vez no periodo de 2011 a 2014. No entanto, no periodo de 2011 a 2013
gquando comparado ao ano de 2014, verificou-se uma diminui¢céo dos investimentos
ambientais comotambém umaqueda naevidenciacao de certos aspectos ambientais.
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RESUMO: A organizacdo espacial e a
distribuicdo dos elementos de forma correta
obtém o poder de estabelecer para o ambiente
melhorias no conforto, seguranca e no
deslocamento de pessoas em um espaco,
podendo determinar a agilidade e fluidez no
desempenho das atividades realizadas, as quais
podem ser designadas como arranjo fisico ou
layout. Desta forma, a presente pesquisa tem
como objetivo realizar um levantamento das
condicbes atuais do layout do estacionamento
pertencente a um clube na cidade do Recife
— PE, localizado no bairro da Madalena, em
Pernambuco. A metodologia utilizada consistiu
em revisdes literarias e analises realizadas
in loco. Sendo assim, serdo apontados o0s
principais problemas encontrados segundo os

principios basicos de um bom layout e por fim
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propostas com recomendacdes de melhorias para o arranjo fisico do estabelecimento.
PALAVRAS-CHAVE: Arranjo Fisico, Organizacao Espacial, Estacionamento.

BASIC PRINCIPLES OF LAYOUT AND PRODUCTION LOSSES: A CASE STUDY IN
A PARKING LOT IN THE CITY OF RECIFE - PE

11 INTRODUCAO

A necessidade de deslocamento por grandes trajetos das pessoas e a busca
por condi¢cdes de conforto, seguranca e independéncia na locomocgao faz com que a
utilizacdo de veiculos particulares seja uma alternativa para que individuos possam
transitar entre diversos lugares. Estabelecimentos comerciais preocupados em
oferecer comodidade e seguranca a seus clientes oferecem espacos disponiveis
estrategicamente para que sejam guardados os veiculos enquanto as pessoas
possam cumprir suas atividades.

Os estacionamentos sdao espacos importantes pois transmitem uma maior
sensacado de bem-estar e seguranca aos clientes. Tem papel importante no
oferecimento destes sentimentos as condi¢cbes do layout do empreendimento,
uma vez que quando observado os principios basicos de um bom arranjo fisico,
o sentimento de satisfacdo aumenta. Um melhor aproveitamento do espaco fisico
de um estacionamento, juntamente com a observagédo das condicbes ambientais,
acarretam em menores perdas.

Segundo Teixeira (2016), ao propor melhorias no /layout de um estacionamento
externo de um estabelecimento, concluiu-se que este é peca fundamental para reter
clientes.

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento sobre as condicbes
atuais do /layout de um estacionamento pertencente a um clube da Recife — PE, e
apontar os principais problemas encontrados segundo os principios basicos de um
bom layout. Foram propostas recomendacdes de melhorias para o arranjo fisico do
estabelecimento.

2|1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O layout ou arranjo fisico pode ser compreendido como a disposi¢cao espacial,
ou organizacao espacial onde estao inseridos elementos que fazem parte das
atividades do processo. A arrumacéo e distribuicdo dos diversos elementos fisicos

Nnos espacos existentes na organizagcao objetiva a melhor adaptacao das pessoas
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ao ambiente e que permite a melhor utilizacdo do espaco (TEIXEIRA et al., 2016).

Um estudo de layout pode resultar em vantagens como na reduc¢ao dos custos,
na reduc¢do no tempo de processamento, na reducao da movimentacao de pessoas
ou materiais, no aprimoramento da utilizacado do espaco disponivel, na melhora das
condig¢des de trabalho e no ganho de produtividade.

De acordo com Doblas (2010), a escolha de um arranjo impacta diretamente
nos custos da producdo, por isso deve ser escolhido com cuidado e com um
planejamento prévio, visto que havera um elevado investimento caso haja
necessidade da alterac&do nos /layouts.

lida (2005) afirma que existem fatores muito importantes os quais devem ser
levados em consideragcao na elaboracdo de um arranjo fisico que apresente bons
resultados. Segundo o autor, os componentes mais relevantes do arranjo fisico e
o de maior frequéncia de uso deve ser colocado em posicdo de destaque. Outro
fator importante € promover uma congregacéao das funcdes semelhantes formando
subgrupos que possam ser mantidos em blocos. Devem ser observados também
as possibilidades de sequéncias de uso e de intensidade de fluxo dos elementos.

Segundo Augusto (2009), arranjo fisico é o estudo das decisdes que serdo
tomadas para definir as instalacdes do lugar, onde os grupos de pessoas, maquinas,
bancadas, salas, departamentos se tornem produtivos. O objetivo do planejamento
€ permitir o melhor desempenho dos funcionarios e dos equipamentos fazendo com
qgue o trabalho flua de forma mais flexivel.

Augusto (2009) completa que um planejamento mal feito pode afetar a
capacidade e a produtividade da empresa, e causar interrup¢cdes no processo, e
podendo ocorrer tanto em estoque de materiais, longos tempos de processamento
e atrasos nas entregas dos pedidos.

O arranjo fisico pode afetar a competitividade da empresa, proporcionando
facilidade no fluxo de informacdes e materiais, aumento da produtividade tanto das
pessoas como dos equipamentos, reducao dos riscos de acidentes e a saude dos
trabalhadores.

Castro (2013), afirma que os tipos de arranjo podem ser classificados como
sendo:

a) Funcional ou por projeto, quando o agrupamento ocorre em uma mesma
area e 0s processos e equipamentos possuem o mesmo tipo e funcdo. As
necessidades e utilidades dos transformados configuram o layout,

b) Posicional ou fixa, quando o produto permanece de forma estacionaria em
uma determinada posi¢céo e o processo de transformacao ocorre ao seu redor;

c) Em linha, quando o produto, ou cliente segue uma rota previamente
determinada.
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d) Processo continuo, onde cada estacao de trabalho é relativamente autbnoma
e um produto vai para qualquer estacédo de trabalho que seja necessaria para
realizar a operacao seguinte para completar o produto;

e) Celular, quando ha o agrupamento dos processos em células que permite
0 produto se deslocar internamente buscando os processos necessarios.
Geralmente os recursos sao pré-selecionados para movimentar-se para uma
parte especifica da operagcdo na qual todos os recursos transformadores
necessarios para atender as suas necessidades imediatas de processamento
se encontram. Depois de serem processados, podem prosseguir para outra
célula;

f) Misto, quando s&o utilizadas as diversas vantagens dos tipos de arranjo fisico
conjuntamente.

Na intervencdo e elaboracdo dos arranjos fisicos, devem ser observadas
algumas regras que contribuem para a melhoria dos espacos estudados. Podem
ser destacados os seguintes principios de um bom layout:

a) Principio da integracao geral;
b) Principio da minima distancia de movimentacgéao;

)
¢) Principio de fluxo;

d) Principio do espago cubico;

e) Principio da satisfacéo e seguranca;
f) Principio da flexibilidade.

As formas de distribuicdo e ocupacédo espacial que mais acarretam em
produtividades sdao aquelas em que é possivel a integracdo do homem, material
e maquinas, permitindo que as movimentagcdes ocorram pelas menores distancias
entre as operagcdes, 0 ordenamento ou sequéncia de operacdo possam ser
sistematizados nas areas de trabalho, utilizando todo o espaco disponivel de forma
eficiente, que possibilitem aos trabalhadores seguranca e um ambiente de trabalho
harmonioso, e que o layout possa sofrer modificagbes ao menor custo e com

conveniéncia.

31 METODOLOGIA

O local estudado foi o estacionamento de um clube, localizado na cidade do
Recife — PE, no bairro da Madalena.

A coleta de dados consistiu em pesquisas bibliograficas referentes ao assunto
e na visitacao do local. A visita foi feita no més de outubro de 2017, onde realizou-se
uma observacao de todo o espaco. Filmagens e fotos internas do local foram feitas
a partir de uma camera de celular, para analise qualitativa posterior.
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Verificou-se que o layout do lugar em questéao trata-se de um layout em linha,
visto que o processo se repete da mesma forma, onde os elementos de informacéao
e os clientes seguem um roteiro predefinido.

Tem-se um layout em linha quando as estacdes de trabalho sdo posicionadas
de acordo com a sequéncia de operacbes, e sdo executadas sem caminhos
alternativos. Cassel (2012), afirma que algumas das vantagens do layout em linha
séo o fluxo l6gico e suave, pouca movimentacdo e manuseio de materiais, tarefas
simples, menores estragos e perdas de materiais, entre outros. Suas desvantagens:
mudancas no projeto do produto podem exigir grandes mudancas no /layout, tem
custo fixo elevado e sua supervisao € mais dificil.

Da analise das informacgdes, foram feitas criticas referentes ao arranjo fisico
do local estudado, a respeito dos principios basicos do /layout.

4| PROBLEMAS ENCONTRADOS

De acordo com os principios basicos do /layout, os problemas encontrados no
estacionamento do clube foram:

4.1 Integracao geral

Ao verificar o diagrama de afinidades atual mostrado na figura 1, foi concluido
gue nao existe uma boa integracéo entre todos os fatores que afetam o layout, pois
as distancias entre os locais a serem percorridos s&o grandes. Este principio alega
que o melhor layout € aquele que integra homens, materiais, maquinas, atividades
auxiliares e qualquer outro fator como melhor solugdo de compromisso.

O,

O

Figura 1 - Diagrama de afinidades antigo.
Fonte: Autores (2017).

DIAGRAMA DO ARRANJO FISICO EZQUEMATICO

EGEMDA;
ENTRADS
ESTACIOMAMENTO EXTERNOD
— GUARITA (4 PALANENTO

~ ESTACIGHAMENTD INTERND

monfn D>

- SREA

Para melhor entendimento, foi feita uma planta baixa do estacionamento
em questao a partir de simples medicdes, no programa AutoCAD, como sugere
a figura 2. E observado que o estacionamento dispée de uma grande area e se
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confirma a ndo existéncia de uma boa integracéo devido a necessidade de grandes
deslocamentos entre os elementos presentes.

Figura 2 — Planta baixa atual.
Fonte: Autores (2017).

4.2 Minima distancia

O principio da minima distédncia sugere que deve-se haver a menor
movimentag¢ao possivel no espacgo, porém a distancia encontrada entre a entrada,
saida e a guarita de pagamento séo grandes, gerando desconforto para aqueles
qgue precisam efetuar o pagamento antes da sua saida, como mostra a figura 3.
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Figura 3 - Imagem do estacionamento.
Fonte: Autores (2017).

4.3 Fluxo

Tendo a guarita de pagamento distante da saida, quando existe algum tipo
de problema na cancela, a solucao é demorada, gerando filas imensas de carros
qguerendo sair, principalmente quando tem-se tal problema em um horario de maior
fluxo de veiculos, visto que é inexistente a presenca de algum funcionéario préximo
a cancela.

4.4 Espaco cubico

Este principio sugere que a superficie util deve ser empregada de modo
econbmico. Deve-se sempre evitar possiveis desperdicios dos espacgos construidos.
Por ndo se ter as marcagdes necessarias no chéo, os carros geralmente sao
estacionados inadequadamente, ocupando assim, por diversas vezes, a vaga de
dois carros. A figura 4 mostra tal situacao.

Figura 4 - Imagem do estacionamento, vagas.
Fonte: Autores (2017).
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4.5 Satisfacao e seguranca

Mantidas as outras condi¢des constantes, o melhor layout é o que garante que
0 espago seja prazeroso e seguro para os funcionarios e clientes, verificando-se a
iluminacéo, temperatura e instalagdes sanitarias. O estacionamento citado, além de
ter um espacgo grande, &€ também um local escuro, como mostra a figura 5, e sem
segurancga, pois suas entradas e saidas sao totalmente abertas e sem a presenca
de algum tipo de seguranca, deixando as pessoas vulneraveis e insatisfeitas com

0 servigo.

Figura 5 - Imagem do estacionamento interno.
Fonte: Autores (2017).

4.6 Flexibilidade

Este principio nos diz que o melhor layout € o que pode ser ajustado e
rearranjado ao menor custo e inconveniéncia e que ao fazer o projeto de um novo
arranjo fisico, deve-se considerar sempre a possibilidade de uma futura expansao.
Desta forma, este principio se viu conforme, uma vez que o espago é grande e
flexivel, havendo a possibilidade de uma possivel expansao de seus elementos
internos. A figura 6 ilustra o espago do estacionamento.

Figura 6 - Imagem do estacionamento.
Fonte: Autores (2017).

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas Capitulo 19




51 SUGESTOES DE MELHORIAS
Sabendo que o espaco analisado necessita de alteragcdes com o objetivo de

corrigir os seus problemas, o presente capitulo ira retratar sobre as propostas de

melhoramento do estacionamento do clube.
As necessidades de melhorias para o local séo a alteracao da localizagao da

guarita de pagamento, a qual também encontra-se o restante dos trabalhadores
de manutencéo e supervisdo; adicionamento de uma guarita para um seguranc¢a;
acrescentar mais iluminacdo, ja que possui pouca, deixando o lugar escuro;

marcacao para definicao correta das vagas e a incorporacédo de acessibilidade. A
figura 7 a seguir representa como ficaria o estacionamento com todas as mudancgas

listadas no paragrafo anterior.

o SAIDA

£ GUARITADE
'l,PABJ\M[N'GS
]
Y : E ol ARIT A DE
£ sTacionamenTObSEQURANCA
EXTERND ENTRADA

\"-\I a r-. ‘ ll
" . Immmnru.\.\::a J
II

Figura 7 - Planta baixa com as modificagdes.
Fonte: Autores (2017).

Sendo assim, de acordo com as mudancas para a melhoria do espaco

demonstradas na planta baixa com as modificacdes, figura 7 (figura anterior), foi

elaborado um diagrama de afinidades ilustrado na figura 8.
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DIAGRAMA PROPOSTA

A—ENTRADA
B— ESTACIONAMENTO EXTERNO
C = GUARITA
D —ESTACIONAMENTO INTERNO

E—-SAIDA

Figura 8 — Diagrama de afinidades com as modificag¢oes.
Fonte: Autores (2017).

Desta forma, para as mudancas sugeridas, foi elaborado o projeto em 3D para

melhor visualizagdo, presente na figura 9.

Figura 9 — Guaritas, superior do estacionamento completo.

Fonte: Biblioteca do Scketchup, modificado pelos autores (2017).

5.1 Guarita de pagamento

Por vezes o funcionamento da cancela de saida é falho, provocando transtornos
para os usuarios do estacionamento como engarrafamentos. Foi sugerido que a
guarita fique proxima a saida de automoveis, uma vez que isso possibilita 0 usuario
efetuar o pagamento no momento da saida, além de facilitar problemas que venham
a surgir. A figura 10 apresenta a nova guarita do estacionamento situada na saida.
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Figura 10 — Guarita de pagamentos.

Fonte: Biblioteca do Scketchup, modificado pelos autores (2017).

5.2 Guarita de seguranca

O ambiente de maneira geral é configurado como um local com um alto indice
de assaltos e violéncia. Desta forma, tendo ciéncia do que pode ser provocado aos
usuarios frequentes ou flutuantes, foi proposta uma guarita com um seguranga, com
o intuito de eliminar possiveis intranquilidades, como mostra a figura 11.
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Figura 11 — Guarita de seguranca.

Fonte: Biblioteca do Scketchup, modificado pelos autores (2017).

5.3 Acréscimo de iluminacao

A falta de uma iluminacéo correta para as dimensdes do estacionamento é
umas das grandes falhas. Sendo assim, ha uma necessidade de ser dimensionado
e instalado uma iluminagao que deixe o ambiente confortavel para o trafego de seus
usuarios.

5.4 Definicao das vagas

O local encontra-se sem a marcacao de vagas, as quais, teriam o propdsito
de delimitar a posicdo correta em que o veiculo deve posicionar-se. Para isso
propomos a insercao de faixas delimitadoras para cada automovel, afim de fornecer
uma melhor organizacéo e facilitar o fluxo dos carros.
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5.5 Incorporacao de acessibilidade

A auséncia de acessibilidade para deficientes fisicos e a presenca de pisos
irregulares nas circulagdes do estacionamento ocasionam dificuldades na mobilidade
dos mesmos pelo local, além da falta de rampas para cadeirantes. Portanto, com o
objetivo de melhorar essas condi¢cdes, propomos a instalacdo de rampas de acesso
e reforma do piso.

6 | CONCLUSOES

Frente as probleméticas encontradas nas situagdes dispostas no layout
(arranjo fisico) atualmente adotado para o sistema do estacionamento de veiculos
do clube, é observada a necessidade e possibilidade de aplicacdo de melhorias a
fim de aperfeicoar a qualidade do espaco e do servigo prestado.

O estacionamento que atende a demanda do clube, restaurantes e outros
estabelecimentos proximos, necessita da ado¢cdo de medidas estratégicas de layout
para melhorar o funcionamento do sistema. Desta forma, uma analise inicial do local
apontou para mudancas como a realocac¢éo da guarita com servico de pagamento
para proximo a saida dos carros e a adocao de estratégias de seguranca a fim
de garantir a integridade dos clientes, sendo sugerido a instalacdo de luminarias,
principalmente na parte do estacionamento interno, garantindo melhores condi¢cbes
para os transeuntes e clientes tanto do estacionamento do clube quanto suas
instalacoes.

Assim, conclui-se que a necessidade da elaboracao de um /ayout apropriado
para cada situacdo e sistema apresentado, reflete em melhores condi¢cbes e
satisfacdo de clientes, trazendo também economias em tempo de espera.
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RESUMO: Na sociedade moderna, o significado
do trabalho estd cada vez mais voltado a
proporcionar a realizacdo pessoal, a identidade
pessoal, a busca de propésito na profissao e
uma convergéncia de valores do individuo e
da organizagdo em que trabalha. Esta cadeia
de eventos interfere diretamente na motivacéo
pessoal e na produtividade organizacional.
O presente estudo foi realizado com base na
estrutura conceitual da escala de mensuracéao
do IMST - Inventario Motivacéo e Significado
do Trabalho,
confirmatorias. Utilizou-se neste teste empirico

utilizando técnicas analiticas

os dados coletados em uma survey com 200
participantes que trabalham numa empresa
localizada no interior do Estado de Sao Paulo.
A pesquisa enfocou nos dois fatores de Justica
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no Trabalho e de Desgaste e desumanizagao.
Considera-se que, o continuo desenvolvimento
desta escala demanda a replicacdo da escala,
utilizando métodos recomendados para a
confirmacao empirica e a validacéo das teorias.
Assim, conclui-se que a escala do IMST ainda
€ um constructo inacabado; é necessario
prosseguir nas pesquisas que visam no seu
aperfeicoamento, mantendo-se a interacao
entre os fatores pessoais e sociais relacionados
ao significado do trabalho.

PALAVRAS-CHAVE:

Questionario; Significado do trabalho; Gestao

Mensuracédo; Escala;

de Pessoas.

CONSTRUCTION AND VALIDATION OF THE
MOTIVATION AND MEANING OF WORK
THEORETICAL MODEL

ABSTRACT: In
meaning of work is increasingly aimed to provide

this modern society, the

personal fulfillment, personal identity, pursuit of
purpose in the profession and a convergence
of values of the individual and the organization
in which they work, directly interfering in their
motivation and organizational productivity.
The study was carried out in the conceptual
framework of the scale, using confirmatory and

statistical analytical techniques of the IMST — a
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locally developed meaning of work measurement scale. In this empirical test, the data
was collected by way of a survey with 200 participants, all employed by a company
located in the State of Sdo Paulo. A research on the statistical effects involved two
factors: “Justice at Work” and “Wear and Dehumanization”. Because of the absence of
confirmatory methods, turns out that the continuous development of the scale demands
the use of recommended methods for an empirical confirmation and the validation of
the conceptual model. Accordingly, it’s possible to conclude that the scale of IMST is still
an evolving theory; lts need to keep going with the researches that aim to improvement
of the scale, holding on to the interaction between the personal and the social factors
related to the meaning of work.

KEYWORDS: Measurement; Scale; Questionnaire; Meaning of work; People
management.

11 INTRODUCAO

Os pesquisadores da area consideram que a maioria das pessoas — mesmo
que tivessem condi¢des para viver o resto da vida confortavelmente - continuariam
a trabalhar, pois o trabalho ndo é apenas uma fonte de renda; € um meio de se
relacionar com os outros, de se sentir como parte integrante de um grupo ou da
sociedade, de ter uma ocupacéo, de ter um objetivo a ser atingido na vida (MORIN,
2001,2003).

Segundo Pereira e Tolfo (2016), diversas areas do conhecimento continuam
pesquisando a relacdo do homem com a sua atividade laboral, nas categorias
sociologicas, construcdo da identidade, necessidade instrumental ou meio de
sobrevivéncia humana e na busca de respostas, entre elas as ocorréncias que o
homem encontra para significar o trabalho.

Recentes pesquisas citam a importancia do trabalho para o homem e o seu
reflexo na motivacéo; para Bendassolli e Tadeo (2017), este é um fator central aos
seres humanos para constituirem suas identidades e participarem de construcdes
coletivas e culturais. Na mesma linha, Falguera et al. (2017) considera que o trabalho
€ primordial na vida das pessoas e consequentemente a satisfacdo e motivacao nas
atividades se tornam relevante nos dias atuais.

Partindo destas referéncias de relacdo do homem com o trabalho, entende-se
a grande importancia de instrumentalizar as organizagcdes, por meio de suas areas
competentes, para mensurar de forma adequada os componentes de motivacao e do
significado do trabalho para seus profissionais. Desta forma, busca-se a resposta do
guestionamento relacionado a mensuracgao deste construto, dando especial atencéao
a questao da validade e confiabilidade estatistica da escala. Frente a esta questéo,
coloca-se como hipétese de trabalho, verificar a adequacéo da escala frente a sua
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estrutura conceitual, de forma a permitir replica-la e aplica-la nas organizagoes.

O presente artigo busca apresentar evidéncias atualizadas que permitam
analisar e contribuir com o aperfeicoamento da escala do significado do trabalho,
focando nos fatores que materializam as percepg¢des do individuo. Para cumprir este
objetivo, foram utilizados os conceitos e questionarios que embasam o Inventario
de Motivacéao e Significado do Trabalho — IMST de Borges, Alves e Tamayo (2005),
apresentado no capitulo 14 do livro Medidas do comportamento organizacional:
Ferramentas de diagnostico e de gestao (SIQUEIRA, 2008).

Desta forma, partindo do adequado enquadramento teérico e do instrumento
com mecanismo de mensuragdo validada, coloca-se como principal contribuicdo
deste estudo a investigacdo das relagcdes do individuo com o trabalho. Este
conhecimento, de fato, interessa ao mundo corporativo, porque possibilita, por meio
de seus gestores e dos profissionais das areas de gestdo de pessoas, orientar os
investimentos a fim de desenvolver o bem-estar do trabalhador e a produtividade
organizacional.

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

Os primeiros estudos sobre o significado do trabalho foram iniciados com os
psicélogos Hackman e Oldham (1976), que apresentaram os impactos da qualidade
de vida no trabalho aos significados atribuidos a ele e apresentam o modelo com
trés caracteristicas que contribuem para dar significado ao trabalho: (a) A variedade
das tarefas: a capacidade de um trabalho requerer uma variedade de tarefas que
exijam uma variedade de competéncias. (b) A identidade do trabalho: a capacidade
de um trabalho permitir a realizacdo de algo do comec¢o ao fim, com um resultado
tangivel, identificavel. (c) O significado do trabalho: a capacidade de um trabalho ter
grande impacto positivo sobre o bem-estar ou no trabalho de outras pessoas, seja
na sua organizacgao, seja no ambiente social.

N&o se pode abordar o tema significado do trabalho sem citar os resultados
do trabalho Grupo MOW (1987). Dentre os varios resultados valorizados por este
trabalho destacam-se: fungcao de fonte de renda do trabalho, geralmente considerado
o mais importante; funcéo intrinseca do trabalho, quando o trabalho é interessante
e satisfatorio para os individuos; funcéo interpessoal do trabalho, como meio para
contatos interessantes com outras pessoas; funcdo de servir a sociedade pelo
trabalho; funcdo de ocupacéo do tempo com o trabalho; funcé&o de fornecer status
e prestigio pelo trabalho.

Ainda de acordo com o Grupo MOW (1987), o significado do trabalho é
representado pelas acepc¢des individuais, coletivas e sociais atribuidas a ele, pela
importancia do trabalho na organizacao, pela satisfacdo gerada pelo trabalho, pelo

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas Capitulo 20




sentimento de evolucédo pessoal e profissional e pela autonomia existente para a
execucgao do trabalho. O Grupo MOW (1987), dividiu a estrutura geral do conceito
de significado do trabalho em trés grandes fatores: a centralidade do trabalho, as
normas societais do trabalho e os resultados e objetivos valorizados do trabalho.

Diversos estudos sobre o assunto adotam esses fatores como base para a
formulacdao dos instrumentos de pesquisa, tais como: Borges (1997); Oliveira et
al., (2004); Borges e Alves (2001,2003); Morin et al. (2003); Oliveira et al. (2004)
e Borges, Alves e Tamayo (2005). Estes estudos descrevem a centralidade do
trabalho, as normas sociais sobre o trabalho e os resultados valorizados do trabalho,
respectivamente, como: o grau de importancia do trabalho em um momento da vida
da pessoa; 0s aspectos éticos, recompensas e direitos e deveres relacionados ao
trabalho; e os motivos que levam um individuo a trabalhar.

Morin (2001,2003) reforca a importancia desta tematica, pois o trabalho néo é
apenas uma fonte de renda, € um meio de se relacionar com os outros, de se sentir
como parte integrante de um grupo ou da sociedade, de ter uma ocupacéao, de ter
um objetivo a ser atingido na vida.

As contribuicdes de Rosso, Dekas e Wrzesniewski (2010) trazem consigo
uma importante constatacdo sobre o panorama dos estudos sobre o sentido do
trabalho no Brasil: a abrangente reviséo de literatura internacional realizada pelos
autores apresenta aspectos relacionados ao construto que s&o pouco ou quase
nunca explorados em estudos nacionais. Este fato refor¢ca ainda mais a ideia de que
os estudos sobre o sentido do trabalho carecem de novas perspectivas e vertentes
tedricas, além daquelas ja utilizadas pela maioria dos autores brasileiros, como o
modelo do Grupo MOW (1987).

Considerada a aplicabilidade de pesquisas internacionais para o pais e a
necessidade de compreendermos esses verdadeiros significados dos construtos,
Borges, Alves e Tamayo (2005), desenvolveram o Inventario da Motivacéo e
Significado do Trabalho — IMST. Este instrumento foi analisado neste trabalho, porém
nao sera feita uma discussao a respeito da sua qualidade; entretanto, justifica-se
o desenvolvimento de instrumentos como o IMST para mensurar acuradamente os
construtos teodricos apresentados na estrutura fatorial em relagdo aos atributos FVI
— Justica no trabalho e FV4 desgaste e desumanizacgéo.

Ha duas perspectivas: a primeira considera o trabalho como um real emprego,
envolvendo salarios, contratos, e uma perspectiva cognitiva, na qual se considera
tudo o que o individuo passou em sua vida, bem como a sociedade e cultura na qual
esta inserido. Ja a segunda perspectiva pode ser considerada dinamica, histérica
e com multiplas versdes de significados Borges e Alves (2001). Vale ressaltar a
importancia desta perspectiva marcada pela multiplicidade de significados ser
relevante, contando com o lado social e historico do individuo, uma vez que se
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leva em conta a intencionalidade humana. Muitas vezes, o individuo tenta dar um
significado ao trabalho, ou transformando o significado, usando o que ele vé ou
sente no momento, e em outras vezes o que ele observa atualmente no ambiente da
organizacao, ou qualquer tipo de intencdo que no momento, torna-se conveniente
para ele.

Uma vez apresentada a fundamentacéo tedrica, definimos o instrumento
aplicado nesta pesquisa, com o objetivo de mensurar estes construtos. Borges, Alves
e Tamayo (2005) apresentam a terceira versao do IMST Inventario de Motivagao e
Significado do Trabalho, que facilitou a medicéo direta dos atributos valorativos e
descritivos, deixando mais facil o reconhecimento da classificagao hierarquica dos
atributos em si. A fim de ilustrar o conceito do Inventario de Motivagao e significado
do trabalho, considera-se que o IMST incorpora uma analise de conjuntos que
representam atributos valorativos, e descritivos.

O instrumento apresentado por Borges, Alves e Tamayo (2005), o IMST
completo possui trés partes: a primeira, referente aos atributos valorativos que é
compostade 61 itens naforma de frases, cada uma descrevendo um valor do trabalho
especifico. A segunda parte se refere as expectativas e aos atributos descritivos,
com 62 itens que expressam possiveis resultados do trabalho. Ja a terceira parte
esta relacionada a instrumentalidade, composta de 48 itens (resultados do trabalho),
indicando quanto o seu desempenho € util para obter o referido resultado.

No cenario contemporaneo dinamico, com a presenca de muitas inovagoes
principalmente as tecnolégicas, aumentando a velocidade ao acesso as informacoes,
a percepcéo do significado do trabalho como simples obtencdo de renda perde
espaco. Para Pereira e Tolfo (2016), a recente revisdo da literatura sobre significado
do trabalho indica os autores relevantes para esta tematica no embasamento do
instrumento IMST e suas as principais bases teodrico-epistemologicas, permitindo
evidenciar modificacdes no modo de compreender o significado do trabalho neste
momento histérico da sociedade nas relagdes interpessoais.

No caminho da evolugédo nas relagdes interpessoais, recentemente Bendassolli
(2017) descreve o nivel cultural como fator que afeta diretamente o sentido do
trabalho e supde que é transmitido as pessoas baseada em valores compartilhados
em grupos, argumentando desta forma que o trabalho € uma atividade significativa
e relacionada diretamente a cultura pessoal e coletiva.

Acredita-se que a discusséo e esclarecimentos deste construto contribua nas
decisdes, orientacdes e intervengdes dos responsaveis por gestao de pessoas nas
organizagoes, para tornar possivel a realizacdo do trabalho como algo que tenha
significado para que possa praticar suas competéncias em condi¢cbes adequadas
com bem-estar e produtividade.
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31 METODOLOGIA DA PESQUISA

A escala de mensuracéao IMST - Inventario Motivagao e Significado do Trabalho
de Borges, Alves e Tamayo (2005) esta fundamentada nas teorias classicas de
Comportamento organizacional. Ela foi selecionada neste artigo para responder
a questéo de pesquisa apresentada; qual seja: estudar a estrutura conceitual da
escala e utilizar técnicas analiticas confirmatorias, com o fito de corroborar os
resultados das pesquisas anteriores, ou sugerir a revisdo dos construtos.

A escala IMST passou pelas etapas de validacdo, e foram analisadas as
necessidades em termos dos procedimentos amostrais, coleta de dados e a
aplicacao das técnicas analiticas. Estas etapas foram seguidas pelas conclusdes a
respeito da validade e confiabilidade dos construtos analisados.

Borges, Alves e Tamayo (2005) reforcam a estrutura dos atributos valorativos
consiste na identificacdo do seguinte conjunto de fatores primarios: a) Justica
no trabalho (alfa=0,91): b) Auto expressdo e realizacdo pessoal (alfa=0,82):
c) Sobrevivéncia pessoal e familiar (alfa=0,78): d) Desgaste e desumanizacéao
(alfa=0,78).

No presente estudo, decidiu-se concentrar a andlise dos dados em dois
grupos de atributos valorativos, o fator FV1: Justi¢ca no trabalho (alfa=0,81), e o fator
FV4: Desgaste e desumanizacao (alfa=0,92); os demais construtos serdo objeto
de futuras pesquisas que seréo realizadas para confirmar a escala IMST através
de métodos estatisticos confirmatoérios. O alfa de Cronbach (utilizando comumente
para a avaliacdo da consisténcia interna de escalas psicométricas) esta dentro
dos parametros recomendados por Hair, Black, Babin, Anderson e Tatham (2009),
conferindo aos dois fatores confiabilidade das escalas de mensuracgao.

3.1 Procedimentos de amostragem

Para o presente estudo, foram utilizados os dados coletados por Moura e
Prado (2016), cuja amostra contou com 200 respondentes efetivos, residentes no
Estado de Séao Paulo, que trabalham numa empresa do segmento de servigcos em
Call Center.

Das 125 questdes respondidas no trabalho destes autores, foram selecionadas
as informacdes de 25 questbes que correspondem aos dois fatores com atributos
valorativos FV1 e FV4. As pesquisas anteriores do Borges e Alves (2001, 2003)
sugerem que os 24 atributos valorativos sejam agrupados em dois fatores, sendo
13 correspondem ao fator Justica no Trabalho, e os demais, conforme preconizado
na teoria, para os fatores de Desgaste e desumanizacéo.

Os dados foram coletados através de questionarios com uma questéo do tipo
intervalar, e uma escala de concordéancia (do tipo Likert para as demais questdes).
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As respostas possiveis iam de 0 a 4, sendo que o valor nulo corresponde a
impossibilidade de responder a questao, e o valor 4 corresponde a um grau elevado
de concordancia com o quesito.

Aos respondentes, foi assegurada a confidencialidade das informacoes. Eles
foram convidados a participar da pesquisa, por um convite dos gestores da empresa
enviado por e-mail. A pesquisa abrangeu diversas areas funcionais, bem como
respondentes de diferentes idades, género e niveis hierarquicos.

A andlise dos valores nao identificou dados faltantes na amostra, ndo sendo
necessario utilizar métodos de imputacao de dados faltantes. O tamanho da amostra
estd em conformidade com as recomendacgdes de Hair Jr. et al. (2009) e Rosseel
(2012).

3.2 Técnica analitica utilizada

A luz do objetivo de validacdo da escala frente & sua estrutura conceitual, foi
utilizada a técnica estatistica da Analise Fatorial, que analisa a variabilidade de um
conjunto de fatores operacionais observados, de modo a compor um menor numero
de fatores latentes que ndo sdo medidos diretamente. Trata-se de uma técnica
de reducdo da dimensionalidade dos fatores, em razao do fato dela identificar a
redundancia subjacente a um conjunto de fatores (HAIR Jr. et al., 2009).

Esta técnica se subdivide em dois tipos: a analise fatorial exploratéria (AFE),
e a andlise fatorial confirmato6ria (AFC). A AFE é utilizada para investigar a relagéo
entre os fatores e as variaveis manifestas, ndo havendo suposi¢des prévias acerca
da estrutura conceitual ou da dimensionalidade dos construtos (JORESKOG, 2007).

Ja a analise fatorial confirmatéria (AFC) parte do conhecimento teérico acerca
do fenbmeno estudado. Neste caso, pressupde-se que as escalas ja passaram pelas
etapas de construcdo e refinamento, havendo especificagcbes prévias a respeito
da quantidade de fatores e dos itens que fazem parte deles (WORTHINGTON e
WHITAKER, 2006). A técnica oferece um conjunto de indices de ajuste que permitem
analisar resultados post-hoc do teste empirico do modelo. As principais métricas
sdo: 0 c2 e 0 c2 normado e a validade de construto, convergente e discriminante
(HAIR Jr. et al., 2009; HINKIN et al., 1997).

Vale lembrar que os fatores deste estudo sdo categoéricos. Por conta disto, ha
um problema relacionado ao conjunto limitado de valores, a assimetria dos dados
€ a auséncia de resultados possiveis em determinado pontos da escala. Estas
questdes acabam por diminuir a variabilidade dos fatores, afetando a performance
da técnica estatistica, que pressupdes normalidade multivariada.

Nesta pesquisa, foi utilizada a AFC baseada na anélise das covariancias
utilizando o software R com o pacote Lavaan (ROSSEEL, 2012; R CORE TEAM,
2016). Ela permite realizar analises comparativas em contextos distintos e identificar
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a compatibilidade da escala em distintas populagdes, sendo um instrumento util
para assegurar o pressuposto de invariancia da medida (BORSA et.al., 2012).

4 | RESULTADOS

O instrumento utilizado apresenta trés partes: a primeira parte se refere
aos atributos valorativos, e é composta de 61 itens na forma de frases — cada
qual descrevendo um valor do trabalho especifico. A segunda e a terceira parte
se referem as expectativas, aos atributos descritivos (e possiveis resultados do
trabalho) e a instrumentalidade do trabalho — que indica o quanto o desempenho
préprio é util para alcancar resultados. Neste estudo foram utilizadas as questbes
que enfocam dois fatores da estrutura de atributos valorativos, quais sejam: FV1
Justica no Trabalho e FV4 Desgaste e desumanizacdo, conforme apresentado
abaixo nas Tabelas 1 e 2.

Borges, Alves e Tamayo (2005) notam que o fator FV4 apresenta consisténcia
interna inferior em relac&o aos demais atributos valorativos. Cabe ainda notar que ha
uma tendéncia das diferentes popula¢cdes pesquisadas de apresentar pontuacdes
inferiores neste quesito, frente aos demais. Pode-se interpretar este resultado como
sendo indicativo de que o fator é considerado valorativo para uma pequena parcela
das populagdes pesquisadas.

A8 Se trabalho, tenho o retorno econémico merecido.

A1 No meu trabalho s&do tomados todos os cuidados necessérios a higiene do ambiente.

A12 Fazendo minhas tarefas, ndo corro riscos fisicos.

A18 0] trabglho me proporgiona as principais assisténcias (transporte, educacéo, saude,
moradia, aposentadoria, etc.).

A20 A empresa cumpre obrigagdes para comigo.

A24 O que ganho ¢ suficiente e de acordo com meu esforco.

AD7 Trat_>alho com conforto nas formas a_qeq_l,ladas de,higiene, disponibilidade de materiais,
equipamentos adequados e conveniéncia de horario.

A41 Todos os trabalhadores se esforcam como eu.

A43  No meu trabalho sdo adotadas todas as medidas de seguranga recomendaveis.

A45  Todos que trabalham tém os mesmos direitos.

A50  Trabalho em ambiente limpo.

A53  No meu trabalho, tenho as ferramentas necessarias.

A54  Recebo toda assisténcia que mereco.

Tabela 1 - ltens da escala FV1: Justica no Trabalho

Fonte: elaboracado dos autores, a partir de Borges, Alves e Tamayo (2005)

A21 Trabalhar exige esforgo fisico (corporal).

A35 O trabalho é para ser feito de acordo com o que dizem os superiores.
A36  Todo dia facgo tarefas parecidas.

A38 O trabalho é corrido quando se trabalha também em casa.

A39  Trabalhar é fazer a tarefa.

A42  Trabalhando, sinto-me como uma maquina ou um animal.
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Ad4

Sou discriminado devido ao meu trabalho.

A47

O trabalho me deixa esgotado.

A48

Trabalhando, sinto me atarefado.

A52

No meu trabalho, estdo sempre me exigindo rapidez.

A55

Tenho que terminar minhas tarefas com pressa.

Tabela 2 - ltens da escala FV4: Desgaste e desumanizagéo

Fonte: elaboracédo dos autores, a partir de Borges, Alves e Tamayo (2005)

A tabela 3 abaixo apresenta as principais estatisticas descritivas. Como se

pode notar, as variaveis A8, A24, A43 e A47 nao apresentaram variabilidade nas

respostas, justificando a sua exclusao do estudo.

N média DP | mediana |minimo|maximo| range |assimetria| curtose erro
padréo
A8
A24 | 200 4,00 4
A43
A47 | 32 1,00 1
A11 | 200 3,92 0,27 4 3 4 1 -3,07 7,48 0,02
A12 | 200 3,94 0,24 4 3 4 1 -3,68 11,58 | 0,02
A18 | 200 3,72 0,45 4 3 4 1 -0,97 -1,06 | 0,03
A20 | 200 3,70 0,46 4 3 4 1 -0,87 -1,26 | 0,03
A27 | 200 3,83 0,38 4 3 4 1 -1,70 0,89 0,03
A35| 200 3,38 0,75 4 2 4 2 -0,74 -0,86 | 0,05
A36 | 200 1,36 0,63 1 1 3 2 1,51 1,06 0,04
A38 | 200 2,05 1,05 2 1 4 3 0,50 -1,07 | 0,07
A39 | 200 3,31 0,73 3 2 4 2 -0,56 -0,98 | 0,05
Ad1 | 200 3,59 0,49 4 3 4 1 -0,36 -1,88 | 0,03
A45 | 200 3,84 0,37 4 3 4 1 -1,84 1,40 0,03
A48 | 200 3,48 0,50 3 3 4 1 0,10 -2,00 | 0,04
A50 | 200 3,84 0,37 4 3 4 1 -1,84 1,40 0,03
A52 | 200 1,85 0,67 2 1 3 2 0,18 -0,82 | 0,05
A53 | 200 3,92 0,27 4 3 4 1 -3,07 7,48 0,02
A54 | 200 3,76 0,43 4 3 4 1 -1,21 -0,54 | 0,03
A55 | 101 1,39 0,49 1 1 2 1 0,46 -1,81 0,05

Tabela 3: Estatisticas descritivas

Fonte: elaboragéo dos autores

4.1 Teste empirico da escala

Utilizou-se a AFC para testar empiricamente a escala IMST. Os fatores FV1 e

FV4foramtestadosindividualmente, contudo apresentaram resultados insatisfatérios

em relacéo aos indices de ajuste encontrados.

Inicialmente, buscou-se identificar os itens que apresentavam problemas no

primeiro fator: A11, A12, A50 e A53. A anélise fatorial confirmato6ria de FV1 apresenta
indices de ajuste insatisfatérios (c2 normado: 437 CFIl: 0,933 RMSEA: 0,173 Cl:
0,215 SRMR: 0,1 GFIl: 1,0), o que nos levou a testar um modelo alternativo sem

estes itens. O modelo apresenta uma melhoria nos indices de ajuste (x2 normado:
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14 CFIl: 0,994 RMSEA: 0,059 CI: 0,125 SRMR: 0,069 GFI: 1,0), sendo que o c2
normado, o RMSEA e o SRMR sao aceitaveis.

— g 0.83 T 0,05
091 039 . -

- 0.,8 \\\ -"""--».___\_
— _ / | ~N : T~
AlS A20 A27 A4S A4

Figura 1 — Escala dos atributos valorativos de Justi¢a no trabalho

Fonte: Elaboragéo dos autores

Ja em relacdo ao fator FV4, o teste inicial apresentou ¢ normado: 14 CFl:
0,994 RMSEA: 0,059 ClI: 0,125 SRMR: 0,069 GFI: 1,0. Apoés retirada dos itens A35,
A36 e A38, obtém-se os seguintes indices de ajuste: x normado: 12 CFIl: 0,998
RMSEA: 0,112 Cl: 0 SRMR: 0,043 GFI: 0.999. Analogamente, os indices do modelo
alternativo sdo considerados aceitaveis.

A39 A48 A52

Figura 2 — Escala dos atributos valorativos de Desgaste e desumanizacéo

Fonte: Elaboragéo dos autores

Na sequéncia, analisou-se a validade convergente. A variancia extraida (VME)
do fator FV1 é igual a 0,6198, e a confiabilidade composta (CC) é 0,8835. Por sua
vez, o fator FV4 tem VME= 0,6431 e CC= 0,7595. Todos se encontram dentro dos
parametros recomendados de VME (>0,5) e CC (>0,7) (HAIR et al., 2009).

Para a anélise da validade discriminante do modelo, calculou-se primeiramente
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o valor do x2 para o modelo livre, e fixou-se a correlagdo entre os fatores no valor
unitario, no segundo modelo. Os x2 calculados séo, respectivamente, 35,75 e 315,
46, permitindo rejeitar a hipotese nula de que a correlacao entre os fatores tem valor
unitario.

O modelo testado apresenta bom desempenho quando s&o removidos alguns
fatores que capturam conceitos estranhos. Vale notar que a retirada de fatores
significa que o modelo conceitual estd sendo adaptado ou ajustado aos dados,
sendo recomendada a coleta de uma nova amostra, para fins de validacao da escala
(HINKIN, 1995,1998), A questao relevante é compreender se existe alguma questao
relacionada com a validade de face dos fatores retirados, ou se a elaboracdo do
inventario ndo levou em conta o repertorio adequado ao publico-alvo, sugerindo-se
em pesquisas futuras a revisao e teste destes fatores.

51 CONCLUSOES

Este estudo aponta para procedimentos recomendados na aplicagcao da
técnica confirmatéria para o desenvolvimento da teoria, no campo de conhecimento
da Administracdo. A comparacéo dos resultados da replicacdo da escala, a partir
de uma perspectiva metodologica confirmatoria, possibilita evidenciar as situacdes
em que apresentam diferencas no contexto da pesquisa, de modo a identificar
possiveis problemas de interpretacéo e questdes relacionadas com a validade de
face da escala.

A aplicacado da técnica confirmatéria na escala do IMST de Borges e Alves
(2005), indica que sao necessarios refinamentos sucessivos da escala. Estes
deverédo ser seguidos por condutas de pesquisa que mantenham a estrutura
conceitual dos atributos valorativos, ao mesmo tempo em que identificam e evitam
“espacos irrelevantes” deste construto. A replicacdo da escala a partir de uma
perspectiva estatistica e metodologica confirmatdria evidencia as situagcées em que
ha diferencas de contexto, problemas de interpretacdo, ou questdes relacionadas
com a validade de face dos itens da escala.

Em conclusdo com o objetivo de aprimorar a escala do IMST, e respondendo
a questao de pesquisa, 0 uso da técnica confirmatéria permitiu identificar que os
fatores da escala estudada capturam “espacos irrelevantes” do construto, causando
uma contaminacao da escala de mensuracao. Neste sentido, indica-se modificacbes
na atual escala ou sugere-se o desenvolvimento de uma nova escala.
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RESUMO: Este artigo tem como objetivo
desenvolver um jogo de treinamento para
alunos e profissionais da area da saude para
0 aprendizado na gestdo de processos de um
Hospital Dia, passando por diversos elementos
que compdem sua cadeia de operacado, desde
a necessidade de uma equipe médica, até a
importancia da sala cirargica. Para a construgcéao
do jogo foi utilizado o Business Game Canvas,
que auxiliou a criacao do tipo de jogo, as regras,
tabulacdes, objetivos e critérios qualificadores
do Hospital Dia. O resultado do projeto foi um
jogo de tabuleiro que se mostrou eficaz para
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SAUDE

treinar estudantes e profissionais da area da
saude em conceitos importantes na gestéo de
um hospital dia. O jogo foi capaz de reproduzir
as relacgdes de dependéncia entre os elementos
do modelo de negécio de Hospitais Dia. Espera-
se que este instrumento possa ser Util para o
desenvolvimento de habilidades de gestao dos
profissionais da area da saude.
PALAVRAS-CHAVE: Hospital
Hospitalar; Business Game Canvas; Jogo de

Dia; Gestao

Treinamento.

DEVELOPMENT OF A GAME TO TRAIN
SKILLS IN HEALTH MANAGEMENT

ABSTRACT: This paper aims to develop
a training game for students and health
professionals to learn how to manage processes
at a Day Hospital, through several elements
that make up their chain of operation, from the
need of a medical team, to the importance of
the operating room. For the construction of the
game was used the Business Game Canvas,
which helped to create the type of game, rules,
tabulations, goals and qualifying criteria of
Dia Hospital. The result of the project was a
board game that proved effective for training
students and health professionals into important
concepts in the management of a day hospital.
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The game was able to replicate the dependency relationships between the elements of
the day hospitals business model. It is hoped that this instrument can be useful for the
development of management skills of health professionals.

KEYWORDS: Day Hospital; Hospital Management; Business Game Canvas; Training
Game.

11 INTRODUCAO

Este artigo tem como foco o desenvolvimento de um jogo de treinamento que
proporcione a melhoria da gestdo de operacdes em um hospital dia, seja ele nas
diversas areas da administracao.

A evolucdo da administracdo hospitalar estd diretamente relacionada a
historia dos hospitais e da medicina. Os hospitais no Brasil, como em qualquer
outro pais, foram administrados por religiosos, médicos, enfermeiros ou pessoas
da comunidade, devido ao fato de ndo serem vistos como uma empresa e sim como
uma “instituicao de caridade”. Nem sempre o gestor conhecia a pratica hospitalar,
nem as técnicas de gerenciamento, pois a escolha ocorria de forma empirica. Na
verdade, néo existia a figura do gestor, mas, sim, a funcdo de manter a estrutura
fisica e de cuidar das despesas com 0s poucos recursos existentes. (SEIXAS e DE
MELO, 2004)

Um hospital € uma organizacdo complexa e enorme, sendo assim, o trabalho
apresentado nesse artigo teve como foco a gestdo de um Hospital Dia. O Hospital
Dia é um modelo de hospital ainda recente no Brasil, que traz consigo algumas
caracteristicas em comum com um hospital geral. Quando entramos no ambiente
do hospital dia, 0 ambiente mesmo sendo de menor propor¢do em relacdo a um
hospital geral, a grande maioria da cadeia de operacéo de saude se mantém. O
gerenciamento do hospital dia vai desde chegada de médicos que trazem pacientes
consigo, preparo das salas cirurgicas, equipe de funcionarios para garantir a gestao
dos materiais, até equipe de enfermeiros.

Vemos cada vez mais, 0os hospitais galgando serem mais eficientes no
atendimento concedido, com o aumento no niumero de pacientes, com processos
mais ageis e faceis de serem implementados.

O jogo de treinamento desenvolvido é voltado para médicos e demais
profissionais que atuem em qualquer hospital, apresentando para eles de forma
lidica um contetdo que ndo é do seu dominio de conhecimento, gerenciamento
hospitalar.

No jogo o profissional se deparard com problemas semelhantes a de um
hospital, porém em escala reduzida. Dessa forma o profissional aprendera com
um Hospital e podera aplicar o conhecimento obtido em outras unidades de saude
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de escalas diferente. Sejam elas: clinicas, consultérios, postos de saude e demais
modelos. Nao é algo simples adaptar e aplicar solu¢ées de uma unidade de saude
para outra, contudo desde que a importancia dos conceitos apresentados seja
percebida, ja havera um empenho em solucionar o problema.

Para a realizacdo deste trabalho contamos com o auxilio do Hospital Dia
Vitée, que assim como a maioria dos hospitais dias & gerenciada por médicos,
qgue geralmente ndo possuem conhecimento sobre gestao empresarial, indicadores,
resultados financeiros, logistica e processos.

2| HOSPITAL DIA

No modelo de hospital dia, temos diversos itens e fatores que podem impactar
0 gerenciamento do hospital, e com base neles usamos para desenvolver o modelo
do jogo de treinamento. Com base nisso, sera abordado a gestdo e as vantagens e
desvantagens que esse modelo de negdcio possui.

Podemos entender por gerenciamento de um Hospital Dia, todo o processo
desde a entrada de um paciente até a sua saida, e todo o fluxo de processos
realizados pelos funcionarios. Buscando um gerenciamento dos recursos médicos
e do tempo disponivel para realizacdo dos procedimentos.

Para a Agéncia Nacional de Saude Suplementar (ANS), o Hospital-dia é o
regime de assisténcia intermediario entre a internagao e o atendimento ambulatorial,
para a realizagao de procedimentos clinicos, cirurgicos, diagnésticos e terapéuticos.
Além disso Hospital-dia é indicado quando a permanéncia do paciente na unidade é
requerida por um periodo maximo de 12 horas. Na assisténcia em saude mental, o
Hospital Dia deve abranger um conjunto diversificado de atividades desenvolvidas
em até cinco dias da semana, com uma carga horéaria de oito horas diarias para
cada paciente.

Além disso, para a organizacao francesa da Alta Autoridade de Saude (HAS,
2012), essas instalacbes devem ser equipadas para garantir que o seguinte possa
ser fornecido em um unico lugar, dependendo do tipo, volume e agendamento de
servicos, sendo eles alguns critérios:

+ Recepcao e alojamento para pacientes e acompanhantes;
+ Organizagéo, preparacéo e implementagcéo 6tima de protocolos de saude;
+  Monitoramento e o repouso que cada paciente precisa;

+ Descontaminagdo, armazenamento e manutencdo do equipamento neces-
sario para cuidados e transporte do paciente;

« Arquitetura e o layout funcional devem fornecer a todos os pacientes a lim-
peza e condi¢cdes assépticas necessarias;
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+ Devem respeitar a sua privacidade e dignidade;

+ Recursos necessarios para o gerenciamento imediato de quaisquer compli-
cacdes médicas;

Tipo de Hospital Dia Caracteristicas

Instalagbes integradas tém instalagcbes de recepg¢éo e admissao
dedicadas a cirurgia do dia, mas estao localizadas em uma enfermaria
hospitalar. Os centros cirlrgicos sdo comuns as internacoes e
admissdes diarias.

A vantagem de tais instalagbes é que é facil introduzi-los em um
hospital existente, se necessario. Sua desvantagem é que muitas
vezes pode atrasar a realizagdo de uma cirurgia, uma vez que o
método de gerenciamento convencional de cirurgia nos hospitais ainda
prevalece.

A unidade autébnoma no local hospitalar possui instalagcdes dedicadas
de recepcao e admissdo, com uma sala de operagdes dedicada a
cirurgia do dia, situada em uma ala do centro cirlrgico.

As instalacdes de “satélites” tém uso exclusivo de todo o material

e recursos humanos que precisam para realizar a cirurgia do dia.

O conjunto operacional é dedicado a cirurgia do dia e esta situado

InstalacGes
Integradas a Hospital

Unidade Autbnoma
no Local Hospitalar

Instalacdes “por

satélite” P . < . .
fora do centro cirrgico para internagdo, enquanto ainda estd em um
hospital com internacoes.
Unidade Esta possui 0 uso exclusivo de todos os recursos materiais e humanos
que eles precisam para realizar a cirurgia do dia, e séao totalmente
Independente . ~ . ~ .
Autbnoma destacados das instalagbes de internagé&o. Por conseguinte, esta

unidade nao esta no local de um hospital com internagéo hospitalar.

QUADRO 1: Quatro tipos de hospital dia. Fonte: Adaptado de HAS (2012)

No quadro 1 vemos os quatro principais modelos de Hospital Dia e suas
peculiaridades. Conforme pode se perceber pelos tipos variados apresentados, 0s
Hospitais Dia servem como um auxilio para os grandes hospitais desafogarem o fluxo
de cirurgias e atender casos de mais rapido procedimento. Com o crescimento desse
modelo, a tendéncia é que cada vez mais os hospitais dias sejam especializados
em determinadas areas, desde psiquiatrica, até cirurgias plasticas.

Nos dias atuais, esse modelo de clinica se tornou popular na realizagcéo de
cirurgias de rapida recuperacao e baixa necessidade de aparelhos de custo elevado,
como exemplo: Cirurgias estéticas. Desse modo, o convénio ndo se faz necessario
para esses lugares, ja que a maioria de suas operac¢des os planos tradicionais nao
cobrem esse custo, ficando entdo a cargo do paciente o pagamento direto com o
Médico.

3| DESENVOLVIMENTO DO JOGO

Com o intuito de mapear todo o universo de informacdes coletadas durante
as visitas feitas ao Hospital Dia Vitée, foi construido o diagrama de causa e efeito
mostrado abaixo. Nesse momento da pesquisa, foi observado uma defasagem de
conhecimento sobre gestdo hospitalar, onde os médicos e profissionais da area
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da saude ndo tem uma nog¢do muito boa sobre investimento, capacidade e custos
diretos e indiretos. Foi a partir desse ponto que 0 jogo se construiu.

Causas Efeitos

Despesas elevadas

Socios ignorarando indicadores da empresa Baixo retorno sobre investimento

Precificacdo abaixo do mercado

Ndo existir padronizagao no fluxo das operagoes Despesas elevadas

Despesas elevadas

Baixo retorno sobre investimento
Baixo nimero de clientes e salas vazias
Precificacdo abaixo do mercado
Despesas elevadas

Baixa nogdo de investimento no negocio

Forte presenca de concorrentes

Mal planejamento de instalagoes
P 1 s Baixo retorno sobre investimento

Problemas com obra no local Baixo numero de clientes e salas vazias

Pouca divulgagio do Hospital Dia Baixo nimero de clientes e salas vazias

Precificacdo abaixo do mercado

Baixo prestigio com médicos
Baixo nimero de clientes e salas vazias

QUADRO 2: Mapa de Causas e Efeitos

Observando o mapa de causa e efeito, foi possivel perceber que os principais
problemas eram o baixo numero de clientes em determinada época do ano, gerando
salas de cirurgia vazias, e as grandes despesas realizadas e que nao teriam um
retorno imediato sobre esse investimento. Um outro detalhe foi presenga de muitos
concorrentes ao redor do hospital, 0 que gerava uma pressao para que 0S precos
das cirurgias no local fossem extremamente baixos.

3.1 Business Game Canvas

De acordo com Andrade e Miyashita (2018) o Business Game Canvas (BGC)
€ uma ferramenta que fornece um panorama geral do desenvolvimento de um
jogo, permitindo que possam ser definidos os principais conceitos que devem ser
abordados no jogo e quais elementos podem torna-lo mais atraente. O BGC também
permite que seja feito um refinamento gerando uma segunda verséo a partir dos
testes dos protétipos, para geragcédo da verséo final do jogo.

A partir do diagrama de causa e efeito pode-se dar inicio ao preenchimento do
BGC, com as diretrizes e conceitos que faltam na equipe médica para eles terem a
visao de um gestor de empresa.

Durante a criacdao do Business Game Canvas |, partimos como diretrizes
chaves, dar poder de decisdo, nocao de planejamento de atividades estratégicas
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feitos os resultados viriam de maneira natural.

Diretrizes

Conceitos

Elementos Motivantes

Mostrar Resultados, Dar
poder Decisono, nocao de
planejamento e

Analise Economica de
Projetos, Gestido de
Incadores, Marketing no
Negocio, Retorno sobre
Investimento, Planejamento

Viténa no Jogo, Diversdo,
Aprendizado, ldentificacao,
Nocéo de Indicadores,

markerting, de Instalacdes, Visuahzacdo de Conceitos
Precificacdo
Publicos Tema Tipos de Jogos

Estudantes nivel tecnico e
supenor de saude
universitarios, funcionarios

Gestdo Hospitalar, Gestdo
de Indicadores, Gestao de

Jogo de tabuleiro, jogo em
formuldno, Dindmica (Beer
Game), RPG e simulacéo,

e a importancia do marketing para uma organizagao, ja que com tudo isso sendo

Dinamica (Beer Game por
Setor)

de empresa de saude Hospital Dia

publico medico

Recursos Beneficios

Papel, tesoura, dinheiro ficticio
computador, tabuleiro, pecas, cartas

Aprendizado de conceitos, motivacao,
audaho na tomada de decisoes

QUADRQO 3: Primeira versao do Business Game Canvas (BGC I)

Observando os conceitos que identificamos ndo serem aplicados diariamente
pelaequipe médicasao, principalmente, umaanalise mais concreta dos investimentos
realizados pelos socios, ja que muito do caixa da empresa foi prejudicado para
realizacdo de investimentos que nao trouxeram receitas. Além desse fato, a gestao
dos indicadores estratégicos do hospital dia € muito fraca e de pouco conhecimento
pelos funcionarios.

O marketing do negocio visitado foi algo que notamos ainda ser um ponto
inexplorado. Mesmo ja tendo uma estrutura fisica muito boa, a divulgacao desse
lugar € quase inexistente. A prospeccdo de médicos e até clientes, é realizada
apenas a cargo do boca a boca entre médicos. Basta olhar para o prédio e ver que
nao ha letreiro com o nome do hospital. Nao ha sinalizacdo para qualquer pessoa
que venha a passar pelo local.

Por fim, um outro problema visualizado, porém ja identificado pelos sécios é
o planejamento das instalagbes.Muitos cémodos dentro do hospital ainda estavam
sem utilizagcdo ou em obras, por ainda ndo terem definido qual sera a utilidade
dos mesmos. Nessa primeira visita, fomos informados que ja estavam sendo feitas
obras para melhorar o fluxo das operacdes. O hospital era uma residéncia grande
e adaptacdes estdo sendo feitas para que cada cémodo se torne um ambiente de
trabalho adequado. Essas obras planejadas visam deixar os fluxos dos processos
cirargicos mais faceis e rapidos.
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Depois de ter fechado as diretrizes e conceitos, partimos para escolha do
modelo de jogo. Foram esbogados protdtipos de diferentes tipos de jogos, cada um
deles resultaria em uma dinamica distinta, por consequéncia uma forma distinta de

aprendizado.

Tipode Jogo  |Protdtipo 1 - Jogo de Tabuleiro

Ambiente Mapa dos drversos setores de um haspital dia
Irreestimentos Comprar profissionais, salas, ambulincias
Hecurso Dinheiro e pecas adguindas
Loca Tabuleiro Cichico
Obgetivos Cumpnr a Carta de Obpetivo
Emprestimos ao longo do Jogo, Capital Inicial, Carta Objetivo, Locakzacao
Vanaweis CQuantidade de Médicos, Salas, Demanda de Clentes

Tipo de Jogo Protétipo 2 - Jogo em Excel

Ambiente Simulacao de um Hospital ia, atraves do Excel com indicadores inanceirnos

Irmvestimentos No Hospital Dia, no estoque, no marketing, nos quartos e enfermanas

Recurso Linhero

Local Planiha em Excel simulando um hospital dia

Obetrvos Cumnpnr a Cara de Objetivo ou Sobreviver mais lempo no mercado
Indicadores Financeiros, Desempenho do Setor, Demandas, Marketing da

Vanavers empresa

Tipo de Jogo  |Protdtipo 3 - Jogo em PowerPoint

Ambiente RPG, Arvore de decisdo
Local Hospital Dia

Obyetvos Tomar decisbes certas
Vanaveis Respostas as Perguntas

QUADRO 4: Prototipos do Jogo

O quadro 4, nos auxiliou a analisar jogo a jogo, pois mapeamos 0S Seus
pontos distintos, tendo em vista que a natureza do jogo é propicia ou nao para o
desenvolvimento de determinadas ideias e conhecimentos gerenciais.

Dentre as possibilidades de jogos apresentadas a cima, consideramos
todas como validas para o desenvolvimento, pois agregariam conhecimento aos
participantes e sdo possiveis de desenvolver. Cada uma delas teria caracteristicas
distintas e resultaria em um jogo distinto. ApGs essa fase de brainstorming foram
filtradas as ideias que melhor pode ser replicada para profissionais da area de saude
e alunos do ensino técnico e superior.

A partir disso, foi selecionado o primeiro protétipo que é um modelo em
tabuleiro com os setores do hospital dia sendo os itens chaves para vitoria do
participante. O jogo de tabuleiro, nos permite criar qualquer dindmica de baixa
complexidade numérica e de grande apelo emocional. O desejo de ganhar dos
jogadores presentes ao seu lado é um tempero para o aprendizado. O critério que
mais impactou a nossa deciséo foi a facilidade que encontramos em desenvolver
ideias para esse modelo de jogo. Tendo vista que ndo haviam entraves para o
desenvolvimento e exploragdo de conceitos em um jogo de tabuleiro e também, o
receio de desenvolver um jogo numérico que nao atraisse o0 nosso publico alvo.
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ApOs essa definicdo construimos o Business Game Canvas Il, ja definindo
guais seriam as variaveis, objetivos e conceitos que o jogo apresentaria.

Dar poder Decisorio, Marﬁ;msﬁ; geu o, Vitéria no Jogo, Diverséo,

buscar planejamento dos Aprendizado, Identificacdo,

elementos do Hospital Dia : mento, Planejamento Visuahzacdo de Conceitos
de instalacbes

Estudantes nivel tecnico e
superior de salde, Gestdo Hospitalar, Gestao
universitarios, funcionanos | de Indicadores, Gestdo de Jogo de tabuleiro
de empresa de saude, Hospital Dia
publico médico

Dinheiro ficticio, tabuleiro, pegas, Aprendizado de conceitos, motivacao,
cartas auxilio na tomada de decisbes

QUADRO 5: Segunda versao do Business Game Canvas (BGC lIl)

3.2 Elaboracao do Jogo

A partir da construcao do BGC Il foi realizada uma nova pesquisa e expansao
de ideias, buscando o maximo de elementos e contetdo que se encaixam com esse
tipo de jogo. Dentre as particularidades de um jogo de tabuleiro, pesquisamos e
criamos: Tabuleiros, pebes, forma movimentacgao, cartas, fichas, dados e qualquer
outro objeto fisico que venha fazer parte do jogo.

Através de um novo brainstorming, buscamos 0s principais elementos de
um hospital dia, ja que eles deveriam ser parte do tabuleiro e indicadores chaves
para a vitoria do jogador. Elencamos, conforme revisao da literatura, os itens mais
presentes nesse modelo de hospital dia, em conjunto com outros itens de grande
importancia para o gerenciamento do Hospital Vitée.
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Salas
Cirargicas

FIGURA 1: Critérios de um Hospital Dia

Com esse levantamento, criamos o primeiro protétipo de tabuleiro, onde cada
um desses 6 critérios seriam casas onde a peca do jogador teria que passar para
coletar alguma informacao para evoluir seu hospital. Feito o mapa, foi o momento
de criar as regras, cartas e pecas que buscaram tornar o jogo prazeroso de ser
jogado, facil de ser entendido, simulando a realidade. Tais restricbes guiaram a
criacaéo do jogo a partir de entao.

Diversos ajustes foram feitos no jogo e a cada encontro jogavamos para
mensurar o tempo de demora, a facilidade de se atingir o objetivo, a semelhanga com
arealidade e a diversdo. Esse processo de melhoria e aconteceu por diversas vezes.
Diversas alteracbes graduais foram realizadas no jogo, mas podemos considerar
que tivemos 3 versdes que representam bem a evolugéo do jogo, conforme tabela
apresentada abaixo.
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escalas de valor

de mil

Versoes Primeira Versao Segunda Versao Terceira Versiao
Mann Redondo com poucas Hexaaonal Estrela de 6 pontas
P casas 9 (Simbolo médico)
Moedas que Moedas que
Dinheiro Notas de diferentes representam unidades| representam a

unidade unitaria

Movimentagao
pelo mapa

Aleatério - Rolagem
de dados

Fixa sempre 5 casas

Variavel de acordo
com o nivél de staff

Intercorréncias

Cada casa teria uma
intercorrencia.

Intercorréncia sdo
definidas jogando 1
dado

Intercorréncia sdo
definidas jogando 2
dados. Com incluso
da bonificacdo

Remuneragio e
custos

Variaveis e complexos

Fixos e simples

Fixos e simples,
podendo variar
somente com uma
intercorréncia

Namero de
jogadores

6 jogadores

6 jogadores

4 jogadores

Forma de vencer

Ter 0s melhores

"X" rodadas

Ter os melhores

indicadores ao fim de jndicadores no final dej

12 rodadas

Cumprir a carta
objetivo

Nimero de
Consultas

variavel, com uso de
uma férmula
complexa

Variavel de acordo
com o nivel de
meédicos, de salas
cirdrgicas e caso
OCorma uma
intercomréncia

Variavel de acordo
com o nivel de
meédicos, de salas
cirirgicas e caso
OCOorra uma
intercorréncia

QUADRQO 6: Versdes do Jogo de Tabuleiro

Fonte: Autores, 2016

Observando a tabela é facil notar que muitas definicdes e alteracbes foram
realizadas durante todo o processo de desenvolvimento. As regras também foram
sendo aprimoradas gradualmente, a partir do momento em que vimos a necessidade
de limitar o campo de acéo dos jogadores ou guiar as agées dos mesmos.

Dentre os Critérios de um Hospital Dia ilustrados na figura 1 (Médicos,
Acreditacédo Hospitalar, Equipe de seguranca, Sala Cirurgica e Staff) cada um deles,
com excec¢ao do banco, pode ser melhorado até o nivel trés, sendo necessario que
o jogador cumpra o pré-requisito estabelecido na carta de melhoria correspondente.
Carta essa que descreve tarefa ou recurso que sao conquistados em casas
especificas mapa. Por fim, cada jogador tera uma carta objetivo que solicita a
evolucéo para o nivel 3 em dois dos seis critérios do Hospital Dia.

O Tabuleiro do jogo consiste em uma estrela de 6 pontas que teve como
inspiracdo um simbolo da medicina. Em cada extremidade, temos as casas chaves
de cada critério onde os jogadores coletam Cartas de Melhoria ao ocupar a respectiva
casa.
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FIGURA 2: Tabuleiro do Jogo

O movimento do peao pelo mapa representa a busca por aprimoramento de
um critério do seu hospital. E investido tempo, recurso humano e financeiro para
o aprimoramento do critério que pode ou né&o trazer vantagem competitiva para o
hospital dia. No jogo, como na vida real, € necessario que a organizacdo melhore
continuamente visando 0 seu sucesso.

Um fator aleat6rio também foi inserido no jogo, a cada rodada, os jogadores
fazem um teste de um possivel evento positivo ou negativo. Ou seja, através do
lancamento de dados, o jogador tem a chance de ter intercorréncia, médica ou
nao, justamente relacionada a esse sistema no qual terminou 0 seu movimento na
presente rodada. Logo, tal fator aleatério simula a aleatoriedade de eventos da vida
real, onde toda organizacao estad submetida a erros e falhas.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo era de mostrar o desenvolvimento um jogo de
treinamento para alunos e profissionais da area da saude para o aprendizado na
gestao de processos de um Hospital Dia, passando por diversos elementos que
compdem sua cadeia de operacéo, desde a necessidade de uma equipe médica,
até a importéancia da sala cirdargica. Apos diversas aplicagcdes o resultado foi um jogo
de tabuleiro que se mostrou eficaz para treinar estudantes e profissionais da area
da saude em conceitos importantes na gestao de um hospital dia, ja que o modelo
apresentava diversas intercorréncias que poderiam acontecer no dia a dia de um
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hospital, 0 que mostrou para os jogadores os problemas que sao enfrentados e as
consequéncias de suas ag¢des durante toda a dinédmica.

A dindmica do jogo se mostrou bastante ludica e divertida, ndo se tornando
mono6tona e nem cansativa com o decorrer das rodadas, buscando transformar a
aplicacdao em um jogo estratégico onde o jogador deve parar para pensar quais
serao seus préximos passos para nao cometer erros. Além disso, por conta das
cartas objetivo, o jogo estimulou ainda mais os jogadores em alcancgar o primeiro
lugar.

A amostra selecionada que participou das aplicacdes foi capaz de reproduzir
as relagdes de dependéncia entre os elementos do modelo de neg6cio de hospitais
dia. Pois logo apés a aplicacéo, os participantes tinham consciéncia das relacdes
entre a sala cirurgica, staff, médicos, equipe de seguranca e a acreditacao hospitalar,
e que as suas ag¢oes tomadas durante a dindmica quando olhadas para o ambiente
do hospital dia fariam sentido serem feitas.

A utilizacdo do Business Game Canvas foi crucial para o desenvolvimento
do modelo de jogo e das regras criadas para ele, sempre auxiliando na busca do
melhor caminho a ser seguido no desenvolvimento do projeto, de modo a encontrar
a solucao mais eficiente para os problemas apresentados.

Olhando o cenario da saude, o modelo de hospital dia vem ganhando forca
como uma alternativa para a realizacao de cirurgias nao tao complexas em um lugar
de menor tamanho e com custo reduzido. Com base nisso, para muitos médicos que
querem iniciar esse empreendimento, é custoso aprender a gerenciar esse modelo,
ja que muitos dos conceitos sobre gestdo nao sédo apresentados na faculdade.

Por conta disso, a criagdo de uma ferramenta para auxiliar os estudantes do
ramo de saude € de grande utilidade no ensinamento da gestdo de um negdcio.
Tendo esse panorama, se percebe a necessidade da construgdo de mais jogos
empresariais focados no treinamento de habilidades de gestdo da saude.
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RESUMO:
deparamos com a palavra ética inserida nos

Atualmente, é comum nos

meios corporativos, bem como podemos
relaciona-la com as atitudes comportamentais
e tomadas de decisbes feitas pelo trabalhador
dentro da empresa, seja ela privada ou publica. o
presente estudo busca compreender as origens
da ética e sua influéncia no comportamento
organizacional dentro das empresas. assim, o
principal objetivo € mensurar o comportamento
ético utilizando a escala de percepcédo de
comportamento éticos organizacionais criada
por Gomide Jr. et al. (2003).

PALAVRAS-CHAVE: Etica
Gestao de pessoas; Destruicao de teoria

organizacional;

A STUDY OF THE THEORETICAL MODEL OF
ETHICAL BEHAVIOR IN ORGANIZATIONS

ABSTRACT: Intoday’s world, itis commonto find
the term “ethics” within the corporate world and
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relate it to the behaviors and decision-making
processes of workers within the company, be it
a private or public institution. this study aims to
comprehend the origins of ethics anditsinfluence
on a company’s organizational behavior. In that
sense, the main objective is to measure ethical
behavior utilizing the scale of perception of
ethical behaviors created by Gomide Jr. et al.
(2003).

KEYWORDS: Ethical
management, Destruction of theory

organization, People

11 INTRODUCAO

A populagcao hoje vem desenvolvendo
uma maior consciéncia do seu papel social,
impulsionada pelo acesso rapido e imediato
a informacéo. Com isso, hd uma influéncia
crescente frente as acdes das empresas,
em resposta aos escéndalos financeiros e
a necessidade de respeito aos direitos dos
cidadéos.

Neste sentido, a discussdao da ética
passa a exigir uma vivéncia pratica nos setores
publico e privado, produzindo efeito nas acdes
dos trabalhadores. Nao obstante, ainda ha
organizagdes que ndo desenvolvem esforgos
voltados a ética organizacional. Algumas nem
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reconhecem existir problemas relacionados a falta de ética, como o enfrentamento
ao comportamento discriminatorio, o preconceito racial e social, e o favorecimento
pessoal (HOYOS VASQUEZ, 2006).

Destaforma, coloca-se como objeto de estudo a questao da éticaorganizacional,
que visa facilitar a tomada de decisao dos colaboradores da empresa a luz de um
cbdigo de conduta, de forma a estimular os comportamentos desejados no ambiente
de trabalho.

Neste contexto, a ética empresarial esta fortemente relacionada as questdes
morais e ao enfretamento das agcdes que levam a obtencdo de beneficio particular,
favorecendo o individuo em detrimento do beneficio coletivo. Assim, vale
indagar como as empresas no Brasil mensuram o comportamento ético de seus
colaboradores, ou ainda verificar a imagem que os colaboradores possuem da
organizacao onde trabalham.

Apoiados na escala EPCEO de Gomide Jr (2003) e no trabalho de Srour
(2000), objetiva-se analisar se — na percepcado dos colaboradores - a empresa
pratica: valores de: qualidade no trabalho e respeito interpessoal; igualdade de
oportunidade e tratamento nao discriminatério; importancia do cliente; respeito
aos prazos; confiabilidade, credibilidade e estabilidade de normas e objetivos;
capacitacao e autodesenvolvimento e comprometimento com normas sociais e
integracdo em comunidade.

Neste sentido, coloca-se como questao de pesquisa a seguinte indagacao: qual
a percepcgéao dos colabores em relacéo a ética da empresa, utilizando o instrumento
EPCEO de Gomide Jr. et al. (2003)?

Justifica-se a realizacdo desta pesquisa frente ao desenvolvimento das
empresas, bem como a necessidade de seguir comportamentos no relacionamento

com stakeholders e com a sociedade em geral.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

O termo Etica Empresarial depende das diferentes formas de conceituagéo
por diversos autores ao longo de sua evolug¢ao e consolidagdo. O termo vem do
grego “éthos”, e pode significar os costumes e o0 modo de pensar e sentir. Assim,
seu conceito encontra-se ancorado na conduta social, pois a partir do momento em
que o homem passou a conviver em sociedade, ele passou a desenhar normas de
comportamento e convivio (VASQUEZ, 1993).

A ética se desenvolve para buscar respostas a problemas para os conflitos
do homem frente ao seu comportamento moral. Nestes parametros, a conduta das

acdes humanas sofre influéncia da ética normativa e a moral, que designam o que
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€ certo ou errado (MASSARUTTI, 2003, p.29).

Ainda, a ética estéa relacionada a reflexdo de um grupo social, para designag¢ao
de principios que possam dar legitimidade a acao humana. Neste conceito, a ética
influencia atomada de deciséo do ser humano, alicergada pelo convivio social. Cenci
(2001, p.46) corrobora este entendimento, ao postular que a ética é determinada
pela teoria, e, portanto, ndo é um julgamento variavel ou sujeito as circunstancias.

A moral se manifesta no ambiente de trabalho, evidenciando o uso da ética
e da moral na tomada de decisbes tanto (SROUR, 2000). Para este autor, nas
acdes corriqueiras, a ética e a moral tém poder de influenciar as decisées dos
colaboradores (HOYOS VASQUEZ, 2006).

Weber contextualiza duas teorias sobre ética e a responsabilidade: a convic¢ao
e a responsabilidade, baseadas na necessidade de avaliar o resultado da acéao
(ou seja, no mapeamento das suas consequéncias). Para Srour (2000), deve-se
analisar o resultado para o coletivo, avaliando as op¢des para decidir pela excluséao
das opg¢bes que produzem piores resultados. Assim, esta abordagem preconiza
duas vertentes: a utilitarista, que utiliza a critica da eficacia, e a finalidade, cuja
maxima € “alcance os objetivos, custe o0 que custar”

A responsabilidade e a convicg¢do séo, para Massarutti (2003), a melhor forma
de tomada de decisao, visto que as empresas nos dias atuais buscam a ética para
tomada de valores, e consequentemente utilizam principios e valores internos para
influenciar a conduta de seus colaboradores.

No ambito académico, os primeiros pesquisadores eram da area de filosofia
e sociologia. Devido ao carater inovador, a academia adotou uma abordagem
deontolbgica, através da qual direitos, justica e deveres ndo poderiam ser corrompidos
por interesses utilitarios, enquanto outros cursos possuiam um enfoque maior no
aspecto utilitario. Ja no contexto brasileiro, o desenvolvimento do tema ganha
impulso nos anos 90. Apesar do inicio tardio, os pesquisadores vém diminuindo as
lacunas.

A ética empresarial visa criar sistemas e estruturas que incentivem seus
funcionarios a agirem de maneira ética, incentivando este tipo de comportamento,
através de programas de treinamento, cdédigos de ética, canais de denuncia anénimos
e a criacao de um ombudsman. Embora algumas empresas sempre tenham
embasado suas acdes na ética (como a Johnson & Johnson e o Banco ltau), muitas
empresas ainda nédo haviam desenvolvido estas estruturas. Mais recentemente,
houve a criacao de departamentos de compliance dentro de empresas como a
Petrobras e a Odebrecht, condenadas na operagao Lava-Jato.

A ética dentro das empresas recebeu grande destaque nos ultimos anos,
porquanto diversas empresas tiveram envolvimentos com a auséncia de qualidade
dos produtos, bem como de questdes ambientais. Outrossim, a necessidade de
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transparéncia da empresa encadeia a responsabilidade de seus funcionarios nas
decisdes que envolvem os seus valores, levando ao comportamento ético nos
relacionamentos envolvendo clientes, fornecedores, competidores, empregados e
governo (SROUR, 2000, p.17).

A ética possui grande impacto quando conscientiza as pessoas a pensar nos
seus valores e obrigagcdes como cidadaos, além de fomentar nos funcionarios a
criacdo de debates sobre a praticas das empresas. Trés elementos norteiam este
comportamento: os papéis, as normas e os valores; as normas sdo umarepresentacao
das ac¢bes e comportamentos esperados e 0s valores sao as justificativas para tais
acdes (ANTONIK, p167,2016).

Imposta a estratégia ética dos negdcios, a empresa terd o poder de exigir,
influenciar e fiscalizar a conduta de seus colaboradores, porquanto instaurada a ética,
a empresa consegue lealdade e dedicacéo, a medida que os procedimentos éticos
facilitam e solidificam os lacos de parceria empresarial com clientes, fornecedores
e socios efetivos ou potenciais. Segundo Antonik (2016, p162), a utilizagao da ética
confere outras vantagens, tais como: aproximar os profissionais da organizacéo;
solidarizar o profissional com a categoria; ser um instrumento que soluciona conflitos
e problemas de transparéncia; fortalecer a imagem da instituicdo; e deixar clara a
conduta moral da empresa para os colaboradores.

Diante disto, Siqueira (2008) aborda a distingdo entre Etica Empresarial e
Responsabilidade Social, argumentando que — embora os temas estejam altamente
entrelacados - existem distingdes importantes entre elas. Citando Ferrel, Friederich
e Ferrel (20083), a autora postula que a responsabilidade social é o dever inerente
da empresa de promover o impacto positivo na dimenséo legal, ética, econémica e
filantropica. Por sua vez, a ética consiste da associagcao entre responsabilidade e o
processo de tomada de decisdo. Para a autora, hd uma forte relacdo entre a ética e
o0 bom desempenho empresarial.

Srour (2000) define como agao moral como sendo a que é praticada de forma
sistematica pela organizacéo, nas seguintes vertentes:

a.) Qualidade no trabalho e respeito interpessoal: Sao agdes praticas, na qual a
organizacao tem o dever de conferir com transparéncia das responsabilidades

que seus trabalhadores devem possuir quando relacionadas a decisdes a serem
tomadas (SROUR, 2000, p.191).

b.) Igualdade de oportunidade e tratamento ndo discriminatério: Moral ética que
nega a existéncia dentro das organizagdes de qualquer tipo de favoritismos,
especialmente quando esta atrelado ao detrimento de outros funcionarios.
Além disso, a empresa ndo deve tolerar qualquer tipo de acdo que possa
causar constrangimento e até mesmo desqualificagdo ou redugcdo de algum
colaborador.
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c.) Importancia do cliente: A transparéncia entre a relacdo da empresa e do
cliente é de extrema relevancia, a medida que a instituicado de capital deve
fornecer produtos ou servicos com qualidade e no prazo prometido ao cliente,
bem como ela deve manter os precos competitivos. A empresa deve manter
informacgdes precisas e objetivas sobre seu produto ou servico facilmente para
seus consumidores, oferecer a prestagdo de servicos pés-vendas, assegurar
o0 monitoramento das transagdes, servir seu consumidor com qualidade e
profissionalismo.

d.) Respeito pelos prazos: Pratica relaciona a necessidade da empresa
em inspecionar, tal qual oferecer ao cliente, seja interno ou externo, o
acompanhamento sobre a sua demanda, isto é o histérico desde a solicitagéo
até a entrega de sua encomenda. Vale ressaltar, que esse conceito implica
que a empresa mitigue seus processos internos, porquanto cabe a mesma
realizar estudos para definir o tempo habil da sua prépria producgéao interna, mas
também ao periodo da entrega de seus produtos ou servigos para estabelecer
um padréo a ser divulgado.

e.) Credibilidade e Confiabilidade, e estabilidade de normas e objetivos: O
valor de credibilidade para uma empresa esta fortemente relacionado a sua
transparéncia de objetivo, valores e conteudos pragmaticos estabelecidos
tanto para seus colaboradores tanto para seus consumidores, em vista que a
organizacao nao deve mudar suas regras, objetivos e estratégias sem consultar
aqueles possuem relacao de interesse.

f.) Capacitacdo e autodesenvolvimento: Valor ligado a responsabilidade da
empresa em promover a capacitacao profissional de seus colaboradores, tal qual
superar a obsolescéncia dentro do seu quadro de funcionarios, a medida que
incentiva as praticas de acdes e estudos relacionados a inovagdes tecnologicas
e saber.

g.) Comprometimento com normas sociais: A esséncia deste ponto é a
necessidade da organizacdo em promover acdes que 0s colaboradores
aprendam através das atividades profissionais, ou até mesmo em seus
treinamentos a lidarem com projetos e tomadas de decisbes em grupo.

Ora atentando-nos as consequéncias do comportamento antiético, Ferrel,
Friederich e Ferrel (2001) postulam que existem quatro vertentes que sédo impactadas
positivamente por comportamentos éticos: Engajamento dos Funcionérios, Lealdade
de Investidores, Satisfacdo do Consumidor e Lucro. O primeiro esta diretamente
correlacionado a existéncia de uma visao de longo prazo do mesmo (JAWORSKI;
KOHLI, 1993).

Noambitodosinvestidores, os autores afirmamque eles hoje estdao cadavez mais
preocupados com a reputacédo das empresas. Sabendo que existe uma correlagao

positiva entre comportamentos éticos, engajamento dos funcionarios e eficiéncia
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dentro da companhia, os fundos de investimentos associam comportamentos éticos
com crescimento da empresa e aumento do preco das agdes, fazendo com que
essas empresas sejam investimentos atrativos.

31 ESCALA EPCEO

AEscala de Percepcdo de Comportamento Eticos Organizacionais foi criada por
Gomide Jr. et al. (20083), com o intuito de conseguir mensurar o clima organizacional
e a ética percebida por funcionarios dentro das instituicbes publicas e privadas. O
instrumento original € composto de um modelo com 25 itens que correspondem
as sete vertentes do comportamento ético organizacional de Srour (2000), quais
sejam:

a) qualidade no trabalho e respeito no trato interpessoal;

b) valores de igualdade de oportunidades e tratamento nao-discriminatério;

)

c) importancia do cliente;

d) respeito pelos prazos;
)

e) confiabilidade, credibilidade e estabilidade de normas e objetivos;
f) capacitacdo e autodesenvolvimento e
g) comprometimento com normas sociais e integracdo com a comunidade.

A aplicacédo do EPCEO pode ser de forma individual ou coletiva, tomando
cuidado para que os entrevistados entendam como assinalar as respostas
corretamente, e que o ambiente estimule as respostas livremente. Os respondentes
sao solicitados a indicar dentre quatro possibilidades: 1= Discordo totalmente, 2 =
Apenas discordo, 3 = Apenas concordo e 4 = Concordo totalmente.

Gomide Jr e colaboradores coletaram dados em 243 instituicdes da regido do
Triangulo Mineiro, sendo 35% publicas e 65% privadas. A amostra era composta d
€36,5% de homens, e 43,1% dos individuos tinham ensino médio completo e idade
média de 29,73 anos (SIQUEIRA, 2008).

41 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apresente pesquisa foi realizada com 150 trabalhadores de diversas empresas,
instituicdes e fundacdes da regidao da grande Sao Paulo, durante o més de abril
de 2018. O questionario foi administrado de forma anbénima, a fim de garantir a
veracidade de nossas informacbes e para preservar as opinides e o sigilo dos
entrevistados.

Foram acrescentadas quatro perguntas para capturar dados sociodemograficos
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como idade, setor de atividade, escolaridade e nivel hierarquico e para possibilitar
analises relacionadas ao perfil dos participantes frente a percepc¢do de ética no
ambiente de trabalho.

Inicialmente, foi realizado um pré-teste do questionario com 10 pessoas, com
o fito de avaliar se havia problemas de interpretacédo e, se necessario, possibilitar
correcdes que fossem necessarias antes de executar a pesquisa. Uma vez vencida
esta etapa, a pesquisa foi aberta ao publico em geral, visando angariar o maior
numero de respostas possiveis com a maior diversidade possivel. Foram obtidas
131 respostas efetivas, sobre quais os resultados discorreremos sobre na préxima

sec¢ao do trabalho.

51 ANALISE DOS RESULTADOS

O questionario EPCEO possui 20 itens que dizem respeito ao comportamento
ético nas empresas, divididos em “gestao do sistema” e “orientacéo para o cliente”.
Na discusséo que segue, serao apresentados os dados colhidos com a aplicagao
do questionario.

Em relacdo a faixa etaria dos respondentes, observou-se que a maioria dos
respondentes esta na faixa etaria de 20 a 25 anos (61 respostas), seguida dos
respondentes que tinham entre 31 e 40 anos (35 respostas). 37,4% sao casados e
51% solteiros. A formacéo dos respondentes se concentra principalmente na area
das ciéncias aplicadas, que englobam as carreiras de Administracéo, Administracéo
Publica, Engenharia, Economia e Contabilidade (aproximadamente 78% dos
respondentes).

Oraanalisando a faixa etaria dos respondentes com niveis hierarquicos, verifica-
se que 50% dos respondentes entre 20 a 30 anos e que 53% estao das primeiras
etapas da carreira profissional. Assim, a parcela mais representativa se concentra
nos niveis hierarquicos mais baixos, isto é: analista (20% dos respondentes) e
estagiarios (17%).

Mais da metade dos entrevistados (51%) concorda e 15% concordam totalmente
que a empresa onde trabalham oferece a oportunidade de corrigir seus proprios
erros — situacao relacionada ao item “Qualidade no trabalho e respeito interpessoal”
de Srour (2003). A maior parte dos respondentes (63%) trabalham em empresas
que possuem codigo de ética e promovem o desenvolvimento dos colaboradores,
dando subsidios aos projetos para melhoria continua e qualificando os funcionarios.

Em relacdo ao oferecimento de produtos a precos competitivos (ou seja, a
orientacdo ao cliente, 73% dos colaboradores entrevistados acreditam que a
empresa busca oferece precos competitivos para seus clientes, a luz de um cenario
com concorréncia acirrada, mercado extremamente globalizado e clientes mais
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exigentes.

Em relacdo ao cumprimento dos prazos prometidos, 47% concordam e 14,
% concordam muito. Este item apresenta relacdo com o anterior, na linha da
orientacao para o cliente, com cerca de 81% dos respondentes que trabalham em
empresas comprometidas com o prazo. Apenas 13,7% dos respondentes possuem
uma percepgao negativa, ou ndo estao aptos a responder o item acima.

Em relagcédo as informacdes precisas e objetivas ao cliente, 82,7% manifestam
concordéancia de uma relacéao transparente com o cliente — segundo Srour (2003),
isto implica que com os objetivos, valores e contetdos pragmaticos para o cliente,
a empresa alcanca credibilidade e confiabilidade.

Em relacdo ao respeito e valorizagao dos clientes, na atual pesquisa, 80%
concordam que a empresa mantém informacdes precisas, transparentes e objetivas
sobre os produtos e servicos, e manifestam a importédncia do pés-venda, da
qualidade e do profissionalismo.

Dentro da categoria “Gestao de Sistema”, o tratamento igualitario a todos os
empregados apresenta dispersédo dos resultados: apenas 22,9% discordam que a
empresa néo trata com igualdade seus funcionarios. Este resultado demonstra um
guestionamento da moral ética da organizacdo, que leva ao constrangimento, a
desqualificacao e o favoritismo, com uma consequente reducdo da produtividade e
a desmotivagao.

A questao relacionada com o tratamento dado aos empregados, em relacao
aos direitos e deveres, mostra que 87% dos respondentes concordam, e apenas
11,5% discordam frente aos comportamentos estipulados no cédigo de ética da
empresa.

Quando questionados em relagdo ao reconhecimento publicamente, dentro
ou fora da empresa, pelos trabalhos bem-feitos, 10% dos respondentes declararam
discordar; a falta de reconhecimento do trabalho pode desmotivar o funcionario.

Em relagdo as politicas que impecam os empregados de ser humilhados ou
discriminados na empresa, 86% dos entrevistados concordam que a empresa tem
mecanismos para impedir atos discriminatérios. Além da prevencdo desses atos,
a empresa impede atos externos que tais acbes geram — como o comportamento
antiético como forma de retaliacdo na forma de sabotagem, espionagem, entre
outros.

Em relacéo ao estabelecimento de prazos compativeis com as tarefas a serem
executadas, 33% dos entrevistados discordam; eles ou elas acham que o tempo
alocado para a realizacao de atividades nao € compativel com a necessidade real
de tempo para a sua realizagdo. Note-se que um dos maiores direcionadores de
comportamento antiético é a necessidade de pegar “atalhos” para realizar tarefas

dentro do tempo que € dado.
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Em relacdo ao quesito do conhecimento dos objetivos por todos, 67% dos
entrevistados disseram que ha objetivos bem definidos. A boa definicdo de objetivos,
de forma clara e concisa, leva a eficiéncia e faz com que o colaborador tenha nocéao
do que é preciso fazer para atingir a performance satisfatéria. Quando ha clareza,
o trabalhador pode planejar suas atitudes e nao precisa recorrer a comportamentos
antiéticos, podendo sempre estar em conformidade com as regulagdes locais.

Em relacédo as politicas justas de avaliagdo de seus empregados, 57% dos
entrevistados manifestaram concordancia. 39% dos colaboradores ndo acreditam
haver clareza nos critérios de avaliacao da performance, o que pode favorecer o
florescer de comportamentos antiéticos ao criar o sentimento de injustica, podendo
ser traduzida em rancor contra o avaliador e possiveis comportamentos antiéticos.

Em relacdo a participacéo de todos os envolvidos na tomada de deciséo, 49%
dos entrevistados discordaram. A faltam de politicas que garantam o envolvimento
de todos na tomada de decisdo estimula o comportamento antiético em duas
vertentes: o funcionario pode nao se sentir representado e frustrado, levando-o
a buscar melhorar artificialmente sua performance para conseguir um “lugar na
mesa”; por parte dos chefes, a clpula decisoéria enxuta pode levar ao chamado “viés
de confirmagéo” — sentimento que a cupula € intocavel.

Em relacéo as politicas que permitem aos gerentes permanente renovacéo de
seus conhecimentos, 69% dos entrevistados concordaram. A constante renovacao
de conhecimento é importante para a mudanca de normas regulatérias e atualizacao
do conhecimento. Além disso, novos aprendizados podem conferir vantagem
competitiva em relagéo aos concorrentes.

Em relacdo ao conhecimento das politicas por todos, 79% dos entrevistados
concordaram. A existéncia de politicas claras e bem difundidas dentro da empresa
faz com que as regras do jogo sejam conhecidas por todos, definindo bem claramente
0 que é autorizado e o que agride as regulagdes.

Em relacdo as regras e normas definidas a partir da consulta a todos os
envolvidos, 48% dos entrevistados discordam que as regras e normas corporativas
do ambiente onde trabalham sejam fruto de um processo participativo. Tal situacéao
gera um sentimento de nao-pertencimento por parte do funcionario, que deixa de
seguir as regras por nao acreditar na veracidade e validade das regras, abrindo
caminho para as transgressoes éticas.

Em relac&o as respostas, de maneira precisa, as demandas de sua clientela,
69% concordaram; atender as demandas da clientela € um dos indicadores que a
empresa nao esta agindo de maneira antiética.

Quanto as politicas que permitem aos empregados uma continua revisao de
seus conhecimentos, 69% dos entrevistados afirmaram que a empresa permite esta
constante revisdo de conhecimentos. Ela é necesséria para identificar possiveis
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mudancas de regulacdo e conseguir vantagens competitivas legais.

Em relacdo a modificacdo das regras e normas sem prévia consulta aos
envolvidos, 45% dos envolvidos afirmaram que a empresa consulta os envolvidos
antes das mudancas. Essa consulta é importante para que o empregado perceba
que participou do processo decisério da empresa.

61 CONCLUSAO

A Etica organizacional no mundo corporativo é uma vertente de estudo
relativamente emergente, o que se confirma pela producéo crescente de trabalhos
académicos referentes ao tema. Além disso, a discussdo em relacédo a ética
€ subjetiva, visto ndo ser uma ciéncia exata, abrindo margem para diferentes
interpretacdes e vereditos sob os acontecimentos contemporéneos.

A luz dos acontecimentos recentes do Brasil, a discussdo em todos os ambitos
de atuacao frente a este tema que ainda se encontra em evolug¢ao abre espaco para
diversas praticas e agoes voltadas a ética empresarial.

A Escala de Percepcdo de Comportamentos Etico Organizacionais é um
instrumento eficiente para avaliar a existéncia e manutencdo de comportamentos
éticos da organizacdo. Analisando o perfil das respostas obtidas, podemos
concluir que as empresas dispdem de bons mecanismos de controle para evitar
comportamentos antiéticos, bem como estimular a revisédo de procedimentos em
todas as areas de conhecimento e de atuacao.

Como sugestdes de desenvolvimento e pesquisas futuras, sugere-se replicar a
pesquisa com uma amostra maior para avaliar empiricamente, através das técnicas
analiticas confirmatérias, a eficiéncia da escala EPCEO.

O processo de criagdo e de revisdo de normas e regulacdo deve prever a
participacédo de todos os colaboradores, para enraizar na cultura o sentimento de
pertencimento. Segundo a literatura da area, este sentimento é fundamentalmente
relacionado a diminuicdo do comportamento antiético.

Desta forma, propbe-se que as acOes mais efetivas para a promocéao
do comportamento ético € fomentar a participacdo do colaborador em todos os
processos, tratando-os como stakeholders. Quando o colaborador se sente parte
integrante, ele passa a agir como se fosse 0 seu dono, mantendo a empresa lucrativa
e aderindo aos bons principios de conduta, sem incorrer riscos que ameacem a

sustentabilidade a longo prazo da empresa.
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