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APRESENTACAO

Aobra“Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas
2” publicada pela Atena Editora apresenta, em seus 9 capitulos, estudos sobre diversos
aspectos que mostram como a Engenharia de Producéo pode atender as novas demandas
de um mundo globalizado e competitivo.

A evolucédo da sociedade e da tecnologia no mundo atual impde novos desafios,
tornando urgente abuscade solugbes adequadas aesse novo ambiente. O desenvolvimento
econbmico 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 econ6mico, a Engenharia de Producéo pode ser um elemento importante
para enfrentar esses novos desafios.

Ostrabalhos compilados nessa obra abrangem diferentes perspectivas da Engenharia
de Producéo.

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

Outras perspectivas dizem respeito a sistemas de previsdo de demanda por bens e
servigcos, gestdo dos processos, andlise de viabilidade financeira e controle da qualidade,
que sao ferramentas importantes na producao de bens e servicos. Trabalhos abordando
esse tema compde outra parte dessa obra.

Agradecemos aos autores dos diversos capitulos apresentados e esperamos que
essa compilacao seja proveitosa para os leitores.

Carlos Eduardo Sanches de Andrade
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CAPITULO 1

MELHORIA DE PROCESSO DE PRODUCAOQ DE
OVOS DE PASCOA EM UMA EMPRESA FABRICANTE

Data de aceite: 01/06/2020

José Roberto Gewehr
Bacharel em Engenharia de produgao

Centro universitario Univates- Lajeado - RS

William Jacobs
Mestre em Engenharia de Producéo

Universidade Federal de Santa Maria, UFSM.
http://lattes.cnpq.br/2757806043062402

RESUMO: A competitividade no segmento de
fabricacdo de chocolates estabelece como
principal dimensao de desempenho estratégico
a qualidade dos produtos e o custo de
producéo. A aplicacéo de conceitos e técnicas
de producéo enxuta pode colaborar na melhoria
do desempenho requerido nas dimensOes
citadas, pois as perdas nos processos sao
sistematicamente analisadas e eliminadas.
Apoés a implementacgéo das acdes de melhorias,
obteve-se uma diminuicdo do tempo do lead
time e de 40% de retrabalho no setor de
elaboragao. A carta de processo se mostrou
eficiente pois demonstra detalhadamente cada
etapa do processo possibilitando um melhor
entendimento para posteriores melhorias.

PALAVRAS-CHAVES: Melhoria de Processo.

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas 2

DE CHOCOLATES

Produgcdo Enxuta. Perdas. Fabricagdo de

Chocolates.

IMPROVEMENT OF EASTER EGG
PRODUCTION PROCESS IN A CHOCOLATE
MANUFACTURER

ABSTRACT: Competitiveness in the chocolate
manufacturing segment establishes product
quality and production costasthe maindimension
of strategic performance. The application of
lean production concepts and techniques
can collaborate in improving the performance
required in the aforementioned dimensions, as
losses in processes are systematically analyzed
and eliminated. After the implementation of the
improvement actions, there was a reduction in
lead time and 40% rework in the elaboration
sector. The process chart proved to be efficient
as it demonstrates in detail each step of the
process, enabling a better understanding for
further improvements.

KEYWORDS: Process
Production. Losses. Chocolate Manufacturing.

Improvement. Lean
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11 INTRODUCAO

Para o estudo de melhoria de processo, que visou a redugao de perdas e o aumento
da eficiéncia produtiva, foi necessario, primeiramente, mapear o processo produtivo,
coletar dados do processo, para entdo analisar os dados coletados, e propor melhorias.

A necessidade de buscar recursos e conhecimentos que auxiliem na analise,
estudo e reorganizacao do setor produtivo, surgiu com o entendimento de que com essa
reestruturacéo seria possivel produzir mais com os mesmos recursos utilizados atualmente,
tanto de espaco fisico quanto de maquinarios, mudando apenas o fluxo produtivo.

Conforme Cury (2000), a partir da selecdo de um processo, sendo para melhoria
ou redesenho, € necesséaria uma equipe para realizar o trabalho. Tendo como base o
conhecimento das etapas do processo, da identificacdo dos pontos criticos e das entradas
(insumos) e saidas (produtos). Todo estudo deve ser realizado no mesmo local onde o
processo acontece. Para uma assertividade o pesquisador ndo pode se ater somente as
respostas dos usuarios, ele precisa se necessario realizar as atividades e extrair seus
proprios dados.

Em concordancia a isso, Slack, et al. (2002) acrescentam que a maneira pela qual
os recursos transformados - materiais, informacdes e clientes — fluem pela operacéao,
determina a eficacia geral da producao.

Embora a mudanca seja um risco de erro, a estagnagao no setor produtivo é vista
como algo pior, pois segundo Slack, et al. (2002), todas as operagdes, ndo importa quao
bem gerenciadas sejam, podem ser melhoradas.

Isto €, no setor produtivo, mesmo que bem organizado, com resultados favoraveis e
mao de obra qualificada, sempre ha espaco para mudancas, inovagoes e aprimoramentos
gue otimizarao o processo produtivo.

2| MELHORIA DE PROCESSO

Segundo Slack, et al. (2002), qualquer que seja a operacdo, mesmo que bem
gerenciada, pode ser melhorada. Isto € uma das obrigacdes a serem realizadas pelo
gerente de producéo, que além de ter controle sobre a organizacdo da linha produtiva
deve estar monitorando o processo produtivo a fim de verificar limitacdes e falhas para a
partir dai realizar um trabalho de aprimoramento do processo produtivo.

Héa cinco objetivos de desempenho basicos, na percepcdo de Slack, et al.(2002):
qualidade, confiabilidade, velocidade, flexibilidade e custo, que norteiam a organizacao
do processo produtivo de uma linha produtiva.

Segundo Paladini (1995, pag.13), ndo ha forma de definir qualidade sem atentar
para o atendimento integral ao cliente. Nao ha forma de atender ao cliente sem qualidade
no processo produtivo. Isto é, para atender o cliente e satisfazé-lo € necesséario que o
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produto possua um padrao de qualidade, caso contrario, a marca nao se fixara no mercado
competitivo.

A confiabilidade esta diretamente ligada a qualidade, pois para que o processo de
producdo ocorra com qualidade, € necessario a confiabilidade, que seréa construida a
partir da constituicdo de um grupo unido e focado nos objetivos da empresa.

A velocidade na producéao, € outro fator importante por se tratar de curtos prazos
para produzir determinadas demandas de produtos e distribui-las.

A flexibilidade, na atualidade, tem sido tratada com grande importancia, pois a
empresa que nao se atualiza e investe em tecnologia, acaba perdendo espaco no mercado,
ndo conseguindo acompanhar as exigéncias que o mercado exige.

Para se ter o custo dos seus produtos mais baixo e competitivo, € necessario que ao
longo do processo produtivo se tenha alguns cuidados como: perdas, retrabalhos, estoques
intermediarios e transportes desnecessarios, isto é, otimizar o processo produtivo.

Segundo Ritzman (2004), melhoria de processo esta diretamente ligada a melhoria
continua, e é considerada a filosofia da busca constante por maneiras de melhorar os
processos e operacdes. Busca padrbes de exceléncia e o envolvimento do funcionario
para um maior éxito e engajamento do funcionario no processo. Melhoria continua pode
ser trabalhada em problemas, deficiéncias com fornecedores e clientes, fornecedores
que ndo atendem aos padrdes de qualidade e clientes que alteram constantemente seus
pedidos.

Em concordancia a essa teoria, Gerlach et al. (2017) afirmam que o layout industrial
tem influéncia direta na eficiéncia dos processos de uma organizacdo. Com base nas
pesquisas e analises eles ainda acrescentam que a definicdo do layout permite a otimizacao
dos processos organizacionais, com base no principio de producédo enxuta, que avalia
e reduz perdas, justificando e abordando tematicas importantes para a realidade das
organizacgdes. E, confirmam, ainda através de dados, que um bom planejamento do layout
industrial, levando em conta alguns principios da produ¢ao enxuta, pode trazer resultados
expressivos para uma empresa em termos de reducédo de movimentacéo, eliminagao de
gargalos, melhoria da qualidade, reducao de estoque, entre outros.

E ainda Gerlach, et al. (2017) acrescentam que devido a competitividade latente no
ambito industrial, as organizacdes voltam-se a estudos variados em busca de melhorias
e melhor aproveitamento de insumos, homens, processos e atividades, elementos
constantes em qualquer industria.

Anton, et al. (2012) argumentam que layout ou arranjo fisico, se bem-elaborado,
€ a base para integracao eficiente desses elementos. No caso de um novo /ayout ou a
modificacdo de um layout ja existente, podera haver barreiras como: limitacées de espaco
geografico e qualificagao de profissionais para concretizacdo da necessidade de mudanca.

Conforme Slack, et al. (2002), o arranjo fisico de uma linha produtiva requer a
definicdo de onde se vai colocar instalacbes, maquinas, equipamentos e o pessoal da
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producdo. Assim como, representa uma de suas caracteristicas mais marcantes, pois
determina sua aparéncia.

Em concordancia aisso Shingo (1996) por sua vez, destaca que as melhorias no /layout
trazem os seguintes beneficios: eliminagao de horas-homem de transporte; feedback mais
rapido de informacao referente a qualidade, para ajudar a reduzir os defeitos; reducao de
horas-homem ao diminuir ou eliminar esperas de lote ou de processo; e reducao do ciclo

de producéo.
2.1 CARTA DE PROCESSO

Conforme Davis et. al (2001), a descricdo detalhada das etapas do processo é
denominada de mapa de processos, enfatiza a importancia da analise que um mapa tem
nos diversos aspectos do servico.

Segundo Cury (2000), a Carta de Processo esta entre as principais ferramentas na
elaboracéo de um fluxograma, ajuda no entendimento detalhado do funcionamento interno
e o relacionamento existente entre os processos. As fungcdes basicas do fluxograma de
processo sédo: documentar um processo com o intuito de identificar etapas do processo que
precisam ser melhoradas. Na elaboracao do fluxograma se inicia o processo de mentalizar
as etapas do processo e visualizar a diferenca de como teria que ser executada, e de
como esta sendo executada cada etapa do processo.

Conforme Gainther (2004), graficos de processo podem auxiliar na comparacao de
métodos alternativos que executam operacgdes individuais ou operagdes em grupos. Os
dados coletados no processo como tempo de operacgao, distancia percorrida ou custo por
operacao podem ser melhorados analisando-se graficos de processo de acordo com o
dado coletado. Essa ferramenta pode ser usada na anélise de produtos ou servigos que

utilizam sistemas continuos ou sistemas intermitentes.

2.2 PRODUGAO ENXUTA

A producéo enxuta surgiu no Japéo, com o Sistema Toyota de Producéo (STP), na
década de 50, ap6s a Segunda Guerra Mundial, mas s6 comecou a chamar a atencao
do mundo a partir de 1973. A base do STP, de acordo com Ohno (1997) é a eliminacao
de todo e qualquer desperdicio, o que pode aumentar amplamente a eficiéncia e,
consequentemente, reduzir os custos de fabricagao.

Isto é, independente da empresa e do segmento a que pertenca, toda linha produtiva

pode ser melhorada.
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DESPERDICIOS

DEFINICOES

1. Superproducao

O desperdicio por superproducgéo representa a pior das perdas, pois tende
a esconder outras perdas, como, as perdas por producdo de produtos
defeituosos e as perdas derivadas da espera do processo e espera do lote.

2. Espera

As perdas por espera estao relacionadas aos intervalos de tempo
nos quais trabalhadores e maquinas néo estdo sendo utilizadas
produtivamente, ou seja, apesar de estarem sendo pagos, nao estéo
contribuindo para agregacéo de valor aos produtos.

3. Transporte

As perdas associadas ao transporte estdo relacionadas diretamente a
todas as atividades de movimentac¢ao de materiais que ndo adicionam valor
e geram custos. Deste modo, a organizacées devem realizar uma busca
incessante da eliminagc&o do transporte

4. Processamento

Estas perdas correspondem a parcelas do processamento que poderiam
ser eliminadas sem afetar as caracteristicas e fungbes basicas do produto
ou servigo.

5. Movimentacgéo

As perdas por movimento estdo associadas aos movimentos dispensaveis
dos operarios quando executam suas fungbes. O fato de estar se
movimentando néo significa estar trabalhando, no sentido de agregar valor.

6.Produtos defeituosos

Estdo associadas a producgéo de produtos acabados ou componentes que
néo atendem os requisitos minimos de qualidade, ndo cumprindo o padrao
de conformidade requerido no projeto.

7. Estoque

Estoques elevados de matérias-primas, material em processo e produtos
acabados constituem as perdas por estoque que geram altos custos
financeiros e demandam espaco fisico adicional.

Quadro 1- Tipos de desperdicios presentes em uma empresa

Fonte: Adaptado de Gerlach (2017)

2.2.1 INDICADORES

Segundo Parmenter (2007) apud por Pinheiro (2011), os KPIs representam um

conjunto de medidas centradas nos aspectos de desempenho organizacional, que sao os

mais criticos para o atual e futuro sucesso da organizacao.

Pinheiro (2011) também complementa e apresenta os Principios Fundamentais para

a Implementacao de KPls, que sao:

+ Principio da Parceria — A busca bem-sucedida da melhoria do desempenho re-
quer o estabelecimento de uma parceria efetiva entre a gestéo, os representantes
dos trabalhadores locais, os sindicatos que representam as organizag¢des dos tra-
balhadores, os funcionarios, os principais clientes e os fornecedores mais impor-

tantes.

« Principio da Transferéncia de Poder — A melhoria bem-sucedida do desempe-
nho requer a capacitacao dos funcionarios da organizagdo, em particular dos que
estdo na linha da frente.

«  Principio da Medicéo, Informacao e Melhoria do Desempenho — E fundamental
que a gestao desenvolva e integre uma estrutura para que o desempenho seja
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medido e relatado, traduzindo-se assim numa acgéo. As organizacdes devem rela-
tar os acontecimentos numa base diaria, semanal ou mensal, dependendo do seu
significado, e esses relatorios devem abranger os fatores criticos de sucesso. Os
recursos humanos da equipa tém um papel importante, no sentido em que devem
assegurar que o pessoal entende a medicdo de desempenho de uma forma posi-
tiva.

+ Principio da Ligacdo das Medidas de Desempenho com a Estratégia — As
medidas de desempenho n&do tém significado se ndo estiverem ligadas as pers-
pectivas do Balanced Scorecard (BSC), aos atuais fatores criticos de sucesso da
organizagcdo e aos seus objetivos estratégicos. O sucesso de uma organizagcéao
depende da quantidade de tempo despendido na definicdo e transmissao da sua
visdo, missao e valores. Estes elementos tém de ser definidos de tal modo que
impliquem um contato diario com o pessoal e a gestédo. Os Chief Executive Officer
(CEO), que séo grandes lideres e motivadores, devem promover continuamente
as virtudes destes trés elementos.

2.3 CUSTOS DA PRODUGAO

Com o elevado indice de concorréncia as empresas buscam constantemente reduzir
seus custos a fim de se manterem competitivas no mercado e permanecerem ativas, pois
custo esta relacionado a tudo que interfere diretamente no preco de compra ou produg¢ao
do produto.

Conforme Bornia (2009) os insumos, matérias primas, mao de obra entre outros, séo
denominados como custo de fabricacdo, o que realmente é utilizado com a fabricacéao de
produtos.

Bornia (2009) explica que o custo de matéria-prima (MP) envolve os materiais que
estdo diretamente ligados no desenvolvimento de um produto. No caso da méao-de-obra
direta (MOD) é todo trabalho humano utilizado para producdo de um produto, o custo
do salario dos funcionarios. Mao-de-obra indireta para os funcionarios que nao estao
diretamente ligados com o processo de fabricagcdo do produto.

2.4 DESPERDICIOS

Conforme Dubois (2006) o desperdicio estd vinculado ao gasto gerado pelo baixo
aproveitamento realizado junto a seus recursos. Por exemplo, rendimento inferior ao
estipulado pela empresa. Vinculados a mesma familia, o desperdicio e o gasto, é gerado a
partir de um investimento para aumentar a eficiéncia do processo e 0 mesmo investimento
nao atinge o resultado esperado, interferindo diretamente na eficiéncia da linha produtiva.

De acordo com Martins (2010) define perda como sendo um Bem ou Servico
consumido de maneira atipica e involuntaria. Em virtude de ndo serem previstas, fogem
do dominio da empresa, dificultando sua analise junto aos gastos de dominio da empresa.
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31 METODOLOGIA

O método utilizado no presente trabalho, tem como base o método dedutivo, que
segundo Gil (2008) é o método que parte do geral ao particular, isto €, introduz principios
basicos e indispensaveis, estabelece relagbes com problemas reais, e a partir disso,
propde melhorias e determina suas conclusodes.

O estudo apresenta uma pesquisa de natureza aplicada, a qual foi realizada em
um setor produtivo de uma empresa fabricante de chocolates, na linha de producéo de
ovos de pascoa, com o intuito de transformar o conhecimento adquirido em propostas de
melhorias de processo visando a otimizacao das etapas do processo.

Conforme Gil (2008), a pesquisa aplicada tem como principio basico, o proposito
de colocar em préatica os conhecimentos tedricos. Isto é, estabelece relagcbes entre o
conhecimento tedrico e os problemas reais analisados no estudo de caso, para a partir
disso propor melhorias.

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), na abordagem quantitativa, tudo pode
ser quantificavel, o que significa traduzir opinides em numeros e informag¢des em dados
a fim de analisa-las e representa-las numericamente. Esse tipo de técnica exige o uso
de algumas técnicas estatisticas como: porcentagem, média, moda, mediana, desvio-
padrao, coeficiente de correlacdo, analise de regressao etc.

Esse estudo foi realizado com base no modo quantitativo, pois utiliza-se de recursos
numeéricos para analisar o processo produtivo e propor melhorias de processo com o
objetivo de otimiza-lo.

4| ESTUDO DE CASO

A empresa objeto de estudo esta localizada no Vale do Taquari, no estado do Rio
Grande do Sul, a qual iniciou suas atividades no ano de 2011, atuando no segmento de
chocolates.

O processo produtivo da industria abrange todas etapas do processo produtivo
(recebimento, descarga, conferéncia, amostragem e armazenamento dos insumos e
matéria-prima), beneficiamento, embalagem, armazenamento dos produtos prontos e
entrega aos clientes.

4.1 ETAPAS DE PRODUCAO DA LINHA DOS OVOS DE CHOCOLATE.

O processo de producéo dos ovos de chocolate faz parte de uma linha produtiva
sazonal voltada para o evento da pascoa. Neste periodo do ano a producao da demanda
sazonal dos ovos € realizado paralelamente a producéo da linha das barras, fazendo
somente uma adaptacao no fluxo produtivo e no layout dos equipamentos.

Na primeira etapa do processo é realizado o processo de ajuste da maquina dosadora
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para o ajuste do peso no momento da dosagem. Para isso € realizado a pesagem da dose
de chocolate posta pela dosadora na férma do ovo de chocolate, para confirmar se esta
dentro do padréo.

Apdés a maquina realizar a dosagem do chocolate nas férmas, um colaborador
pega a outra metade da férma que fica sobre a mesa ao lado da maquina dosadora e,
manualmente fecha a fé6rma, a qual possui um sistema de imas que gruda uma metade
da férma com a outra.

Assim que concluida essa etapa, o colaborador transportara as férmas até a camara
fria onde esta o planetario, que é a maquina responsavel por movimentar as férmas de
ovos de chocolate em um angulo de 360°C, enquanto ocorre o resfriamento do chocolate
e com isso vai ocorrendo a distribuicdo uniforme do chocolate pela férma, dando forma
ao ovo de chocolate.

O transporte e encaixe das férmas no planetario ocorrem de forma manual, de modo
que o mesmo colaborador que fechou o molde na etapa anterior, leve-o até o planetario e
0 encaixe na maquina, a partir de um sistema de imés presente na maquina que prende o
molde a sua base quando aproximado dela.

As férmas de ovos sédo encaixadas no equipamento, que tem na base do molde imas
que irdo fixa-las no planetario e ficarao girando dentro da camara fria a uma temperatura
de 5°C.

Assim que concluida esta etapa, as formas de ovos sao retiradas e transportadas ao
tunel de resfriamento para a cristalizacao dos ovos de chocolate.

Ao chegar no final do tunel, no setor de desenforme, os ovos séo retirados das
férmas em uma bancada com forro flexivel.

Ent&do, os ovos serdo armazenados em caixas pequenas com 12 unidades de 110g
em cada, ou em caixas grandes com capacidade de 20 unidades de 110g cada.

Para a coleta detalhada dos tempos em cada etapa passada na linha produtiva foi
utilizado a carta de processo. A seguir a tabela 1 descrevera a maneira como as etapas
acontecem. Para representar cada etapa do processo foi atribuido um numero, titulado
Locais. E os nomes dos processos sao: Descricdo do elemento, Op — Operacgéo, Tr-
transporte, Es- Espera, In- inspecéo, Ar- armazenamento, Tempo em segundos.
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Locais Descricao do elemento Op.|Tr.| Es. | In. | Ar. Tempo em
segundos

Q O chocolate aguarda ordem de produgao X 432000

A (0] chocolatg inicia transporte para a X 28800
temperadeira

o O_chpcolate permanece na temps,radelra até X 2880
atingir uma temperagem de 29,8°c

P O chocolate é transportado para a dosadora X 600

C O chocolate é dosado em formas X 22
O chocolate em formas é transportado ao

F . X 15
planetario

B O chocolate passa pelo processo de unificacao X 14
no planetario

G O chocolate em formas é retirado do planetéario X 13
O chocolate em formas é transportado ao tinel

D N X 12
de cristalizacédo
O chocolate em formas passa pelo tinel para X 12
cristalizacdo

H O chocolate em formas é retirado do planetario X 8

L Os ovos séo retirados das formas X 7

E Os ovos sao colocados em caixas plasticas X 5

| As caixas plasticas com os ovos sao colocadas X 5
em paletts plasticos

N As caixas plasticas com os ovos ficam em X 5
espera até completar o pallet
Os paletts plasticos com os ovos sao

K : X 4
transportados ao setor determinado
Os paletts plasticos com os ovos sao

M : X 3
armazenados ao setor determinado

Tabela 1 - Carta de processo no setor de elaboracao dos ovos
Fonte: Dos autores (2020)

Os valores foram determinados com base no tempo que estava sendo levado para
realizar cada operagcao, com base na cronometragem dos elementos das opera¢dées. Com
o intuito de facilitar o entendimento foi elaborado uma tabela que demonstra a forma como
se chegou ao valor referente ao local Q, que demonstrou a etapa do processo que possuia
o maior desbalanceamento do processo se comparado as demais etapas do processo.

Dias que ovos Horas por minutos segundos Total de segundos
ficam grn espera dia P por por _ | que ovos ficam em
P X X| hora |X| minutos | = espera
2 24 60 60 432.000

Tabela 2 — Estoque intermediario
Fonte: Dos Autores (2020)

Com base nos dados coletados através da carta de processo elaborou-se o gréafico
de Pareto, mostrado no gréafico 1, com o intuito de facilitar o entendimento e se ter uma
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melhor visibilidade dos dados apresentados foram escolhidos 5 locais e suas respectivas

funcdes para serem analisados graficamente.

500000 102,0000%
450000 432000
400000 ~
00 2737% 00 B439% 99,9731% goo778% @0
350000 r ' 98,0000%
300000 e
250000
200000 cduignea
3,0223%
150000 92,0000%
100000
90,0000
50000 28800
2880 600 22
0 - — B8,0000%
a A 0 P C
I Tempo segundos % acumulado

Figura 1- Gréfico que demonstra o tempo de elaboragdo dos ovos de chocolate
Fonte: Dos Autores (2020)

A partir da analise do grafico pode-se notar que na linha produtiva sazonal da Pascoa
havia um desbalanceamento do processo produtivo muito grande, como pode ser visto no
local Q, etapa em que o chocolate aguardava a ordem de producéo.

As principais perdas registradas neste processo eram: espera, superproducgao,
transporte, processamento, movimentacao, produtos defeituosos e estoque.

Com as melhorias propostas, eliminou-se esse tempo de espera, pois passou a
ser um processo continuo. E consecutivamente minimizaram-se as demais perdas do
processo.

Antes do estudo realizado havia uma margem de 40% de retrabalho, em detrimento
dos estoques intermediarios, antes mesmo de serem embalados, muitos ovos ja eram
quebrados no processo de retirada dos ovos da caixa para coloca-los na mesa, para
serem embalados, em funcdo da oscilacdo de temperatura no setor e da manipulagao.

A andlise foi realizada com base nos dados coletados através da carta de processo,
descrevendo as etapas do processo e extraindo os tempos pertinentes a cada etapa. A
partir da analise se identificou um ponto bem desproporcional e elevado com relagdo aos
demais como demonstrado no local Q.

A partir do estudo e analise realizados foi possivel verificar uma melhora significativa
na otimizacdo do processo e, consequentemente na reducéo de custos. Conforme pode

ser visto na Figura 2.
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CT=CMO + CD + CEE

Figura 2 - Férmula do calculo da economia gerada por ano

Fonte: Dos Autores (2020)

Depreciacéao Economia
Custo total da MO para preciag Energia Total no anual
. no periodo da s . .
produzir a demanda elétrica periodo (periodo de
demanda .
pascoa)
Sem R$
melhorias R$ 157.768,70 R$ 13.250,64 7.765,34 R$ 178.784,68 RS
Com 85.789,80
. R$ 92.927,68 R$ 42,35 R$ 24,85 | R$ 92.994,88
melhorias

Tabela 3 — Representagcéo da economia gerada por ano no processo de producdo dos ovos de Pascoa
Fonte: Dos Autores (2020)

4.1.1 Embalagem

O setor recebe ordem de producéo do PCP, recebe do setor de elaboragao o produto
a ser embalado, organiza o setor para atender a demanda solicitada, embala e etiqueta
o produto, encaixota, paletiza e realiza o encerramento da ordem de producédo para
encaminhar o palett com o produto acabado ao setor de expedicéo.

Nesta etapa, houveram algumas modificacdes, pois antes do estudo ser realizado no
setor, 0s ovos chegavam nesta etapa em caixas, manualmente, para entdo os ovos serem
envolvidos com filme PVC.

Apés os estudos realizados foram propostas melhorias neste processo, que mudaram
a forma como os ovos de chocolate chegam no setor de embalagem. Agora tem uma
esteira que transporta as caixas de ovos de chocolate até o setor, isso pode ser notado
na figura 3.

Figura 3 — Esteira transportadora dos ovos de pascoa
Fonte: Dos Autores (2020)
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Anteriormente as mudancas tinha um estoque intermediario, que a partirdas melhorias
propostas foi eliminado. A partir das melhorias propostas foi realizado uma adaptacéao
na esteira que transportava as férmas das barras 130g e realizado uma alteracdo no
layout dos equipamentos utilizados na embalagem dos ovos. A esteira transporta os ovos
até a mesa de embalagem, gerando um processo continuo e eliminando os estoques
intermediarios.

Logo que os ovos chegam na mesa de adicéo dos copinhos de plastico, séo colocados
trés pedacos de fita durex por ovo para fixar os copinhos nos ovos.

Concluida essa etapa, 0 ovo passa por uma esteira e cada colaborador pega um ovo
por vez para embalar. As folhas para embalagem dos ovos estarao disponiveis ao lado de
cada pedestal. O colaborador pegard uma folha, ajustara o fundo do ovo exatamente no
meio do pedestal.

Assim que a embalagem estiver ajustada, € conferido se o logo da empresa esta
centralizado no fundo da embalagem do ovo. Em seguida, o ovo é centralizado no
pedestal. Feito isso, € inserido no orificio superior do pedestal a fim de ficar envolto pela
embalagem e, por fim, & conferido novamente se o logo da empresa esta centralizado, em
seguida é amarrado com cordao.

Logo que finalizada esta etapa, 0 ovo passa novamente pela esteira onde € colada a
etiqueta que ja vem datada. Esta colagem é realizada em cima das duas pontas do cordao
que ficam para frente.Nesta etapa, os ovos ja estardao prontos e serdo armazenados em
caixas com capacidade para 12 unidades.

Com base nos dados coletados através da Carta de Processo notou-se a possibilidade
de melhoria da linha produtiva, e atrelado a iSso uma margem de economia.

Para chegar as possibilidades de melhoria no processamento foi realizado um
levantamento de dados da linha produtiva do setor utilizando a Carta de processo como
recurso para o registro dos dados coletados. A partir da anélise dos dados foi possivel
organizar estratégias de economia e aumento da eficiéncia produtiva no setor da
embalagem de ovos. Como pode ser visto na tabela 4, onde esta descrito todas as etapas
da Carta de Processo do setor da embalagem.
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Custo total da
Locais Descri¢cao do elemento Op.| Tr. | Es. | In. | Ar operagao para
atender a demanda

A Os ovos que estao nos paletts aguardam X

ordem de produgao R$ 8.325,80
B Os ovos que estao nos paletts séao X

transportados para mesa de embalagem R$ 260.181,25
c Os ovos séo retirados das caixas que estao X

nos paletts R$ 20.814,50
D Os ovos séo plastificados com filme pvc X R$ 20.814,50
E Os ovos sao transportados a etapa de X

colocar o copinho R$ 14.570,15
F Séo colocados copinhos nos ovos X R$ 83.258,00
G Os ovos sao transportados para a esteira X R$ 24.977,40
H Os ovos sao retirados da esteira X R$ 93.665,25
| Os ovos sdo embalados X R$ 1.946.156,56
J Os ovos embalados retornam para esteira X

transportadora R$ 93.665,25
K Os ovos sao retirados da esteira X R$ 24.977,40
L Os ovos séo etiquetados X R$ 58.280,60
M Os ovos etiquetados séao colocados na X

mesa R$ 16.651,60
N Os ovos etiquetados sao retirados da mesa X R$ 6.244,35
0 Os ovos sao colocados em caixas de X

papelao R$ 6.244,35
p Os ovos aguardam na caixa até X

completarem 12 unidades R$ 74.932,20
Q As caixas sao seladas com fita X R$ 8.325,80
R As caixas sao transportadas até o palett X R$ 10.407,25
S As caixas ficam aguardando no palett até X

completarem 50 unidades R$ 4.162,90
T Os paletts séo transportados para a X

expedicdo R$ 312.217,50
U Os paletts sao estocados na expedicao X R$ 291.403,00

Tabela 4 — Carta de processo do setor de embalagem dos ovos
Fonte: Dos Autores (2020)

Apartirda Carta de Processo descrita anteriormente, foi elaborado umarepresentacao
grafica, transformando as informacgdes coletadas em gréafico, neste caso, utilizando o
gréfico de Pareto.

Os valores foram determinados com base no custo de cada etapa do processo. Com
o intuito de facilitar o entendimento foi elaborado uma tabela que demonstra a férmula
como se chegou ao valor referente ao local |, o qual demonstrou maior desbalanceamento

no processo de embalagem dos ovos de pascoa.
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Numero Custo da Totais
de ~ Custo da de dias Custo total
Custo operagédo | Custo da ~ o ~
pessoas ~ operacdo para | Uteis para da operagéo
hora por por hora | operagédo .
na etapa o : embalar 5.250 | produzir a para atender a
funcionario | para um por dia
do ovo ovos demanda da demanda
processo pascoa
Antes
R$ R$ R$
das 17 12,52 325 | B® 27571 4707154 114,00 1.946.155,56
melhorias
(Ej)epOis 10 12,79 RS R$ 16,57 RS 114,00 RS
as , , ,
melhorias 1,95 10.258,65 1.169.485,63

Tabela 5 — Custo total da etapa de embalagem dos ovos de pascoa para atender a demanda

Fonte: Dos autores (2020)

A partir do estudo realizado acerca do setor da embalagem dos ovos de pascoa,

foi elaborado a tabela 5, que demonstra os custos que a empresa possui no periodo da

pascoa na etapa de embalagem dos ovos. A partir da anéalise destes dados foram propostas

melhorias no setor que proporcionaram a empresa uma economia de R$ 776.669,93.

Com base nos dados coletados através da carta de processo foi possivel representar

graficamente as informacdes no grafico de Pareto, anexo a seguir, com o intuito de facilitar

o entendimento e se ter uma melhor visibilidade dos dados apresentados foram escolhidos

5 locais e suas respectivas fungbes para serem analisados graficamente.
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Figura 4 - Grafico do processo de embalagem dos ovos

Fonte: Dos Autores (2020)

Conforme o local | representada no grafico acima, pode-se notar que no setor de

embalagem existia um custo elevado na etapa de embalagem dos ovos.
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51 CONCLUSAO

Com base nos pressupostos tedricos analisados e estudados na elaboracédo deste
estudo de caso notou-se a importancia e eficiéncia da carta de processo para analisar e
avaliar a real situacdo da linha produtiva para a partir dai se estudar e avaliar possiveis
melhorias.

A partir da coleta de dados realizados no setor por meio da carta de processo e da
avaliacao realizada sobre os dados coletados, foi possivel propor mudancas significativas
no arranjofisicodalinhaprodutiva e notar areducao nas perdas, nos estoquesintermediarios
e no transporte interno desnecessario que trouxeram resultados significativos e positivos
para o processo produtivo da linha sazonal da Pascoa.

Desta forma foi possivel alcancgar outro objetivo do trabalho que era a reducéo das
perdas durante o processo produtivo que representavam na producao da linha sazonal da
Pascoa, uma margem de 40% de retrabalho, em detrimento dos estoques intermediarios,
antes mesmo de serem embalados, muitos ovos ja eram quebrados no processo de
retirada dos ovos da caixa para coloca-los na mesa, para serem embalados, em funcao
da oscilacé&o de temperatura no setor e da manipulacgao.

Para tanto, foi necessario a realizacdo de um processo continuo que eliminasse o
estoque intermediario e que reduzisse as perdas, gerando uma eficiéncia produtiva maior.

Diante dos fatos estudados e acima expostos pode-se calcular alguns elementos
fundamentais no setor da elaboracédo da linha sazonal da Pascoa, tais como: o custo da
mao de obra, a depreciacdo no periodo da demanda e energia elétrica. A partir desse
calculo chegou-se a concluséo de que houve uma economia anual referente ao periodo
sazonal da Pascoa de R$ 85.789,80.

Conforme estudo realizado utilizando a carta de processo no setor de embalagem
representado graficamente através do grafico de Pareto foi possivel identificar o
desbalanceamento do setor e um custo muito alto nesta etapa do processo.

Com o intuito de otimizar essa etapa do processo foi reduzido o0 niumero de pessoas,
aumentando a eficiéncia através da reorganizacdo do setor e da redistribuicdo dos
colaboradores neste setor. A partir das melhorias propostas, cada colaborador passou a
trabalhar em um pedestal individual, o que antes era diferente, haviam dois colaboradores
trabalhando em cada pedestal, 0 que gerava uma perda na produtividade, pois enquanto
um realizava o processo de embalagem e revisao, o outro aguardava para realizar o
mesmo processo.

Tendo em vista as mudancas realizadas no setor da embalagem, foi possivel calcular
alguns elementos basicos, como custo produtivo por hora do setor, custo total por dia e
Custo total para atender a demanda, considerando o quadro de funcionarios e o total de
dias necessarios para atender a demanda, chegou-se a uma economia de R$ 776.669,93,

gue confirmam a melhoria de processo nesta etapa.
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Em vista dos aspectos analisados e expostos ao longo do trabalho percebeu-se a
importancia do estudo e elaboracédo de um referencial tedrico que ampare e de base para
a forma como sera desenvolvido o estudo de caso.
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RESUMO: Na busca da exceléncia, as
organizagbes se viram na obrigagdo de
investir em ferramentas de melhoria continua
para se destacar no mercado competitivo.
Dentre essas ferramentas existe o 5S, uma
metodologia japonesa baseada em 5 sensos:
utilizagdo, ordenacédo, limpeza, saude e
autodisciplina. O presente trabalho tem como
principal objetivo elaborar uma proposta de
insercdo do programa 5S no estoque de uma
empresa de eletrodomésticos, localizado na
cidade de Jaboatdao dos Guararapes-PE.
Através da pesquisa bibliografica montou-se
um questionario e com a avaliagdo feita, foi
verificado que dentre os cinco sensos, todos
apresentam média inferior a 70, estando abaixo
da classificacdo minima estipulada de n&o
conformidade.

PALAVRAS-CHAVES: Programa 5S; Estoque;
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ELETRODOMESTICOS

Eletrodomésticos.

PROPOSAL TO INSERT THE 5S PROGRAM
IN THE INVENTORY ROUTINES OF A
HOUSEHOLD APPLIANCE COMPANY

ABSTRACT: In their quest for excellence,
organizations find themselves forced to invest
in continuous improvement tools to stand out
in the competitive market. One of these tools
is 5S, a Japanese methodology based on 5
senses: utilization, order, cleanliness, health
and self-discipline. The main objective of this
work is to develop a proposal to insert the 5S
program in the inventory routines of a household
appliance company in the city of Jaboatdo dos
Guararapes-PE. A literature study was used to
build a questionnaire, and after the evaluation
was performed all five senses were observed
to have an average score of less than 70, which
is below the established minimum for non-
conformity.
KEYWORDS: 5S
Household Appliances.

Program;  Inventory;
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Historicamente o mercado passa por
fases de mudancas rapidas no que se refere a
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evolucgao tecnoldgica, social e mental que as pessoas vém experimentando. A sociedade
exige cada vez mais produtos e servicos de qualidade, uma vez que esperam dos
profissionais que lhe prestam servicos que os tranquilizem e fagam sentir-se a vontade
na busca de seus objetivos dentro da organizacao. A fim de obter sucesso no mercado
competitivo, as organiza¢des tém procurado garantir a confianga do cliente na prestacao
de seus produtos e servicos. (GIUDICISSI; CHIROLI, 2014)

A baixa produtividade e lucratividade de uma organizagdo possui como principais
causas, o descontentamento dos profissionais, desqualificacdo profissional, péssimas
condi¢des de trabalho, dentre outros fatores que contribuem para um pensamento negativo
dos servicos oferecidos ao cliente. (GIUDICISSI; CHIROLI, 2014)

Neste contexto, torna-se necessario a implantacdo de ferramentas de melhoria
continua, pois sao importantes para que a organizacdo possa evoluir e conquistar
vantagens competitivas sobre os concorrentes. Para (OLIANI, 2016), 5S é uma ferramenta
de melhoria continua, que se fundamenta em cinco principios para melhorar a utilizagcao,
organizagdo, saude, higiene e autodisciplina, que visa mudar o comportamento dos
colaboradores na busca de um ambiente agradavel.

Controlar um estoque é considerado um grande desafio, pois é necessario a correta
compreensao de conceitos logisticos para que ndo ocorram desperdicios, visto que os
produtos estdo em constante circulacdo. Os estoques representam uma grande porcao
do capital de uma organizacédo, podendo absorver entre 25% a 40% de seus custos.
(BALLOU, 2015).

O objetivo deste estudo é elaborar uma proposta de inser¢ao do programa 5S no
estoque de uma empresa de eletrodomésticos, para melhorar os procedimentos realizados

no ambiente.

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

Apéds a segunda guerra mundial, o programa 5S surgiu com o intuito de organizar
o Japao na década de 1950. A utilizacdo do programa promoveu a recuperagcao das
organizagdes japonesas quando vivia a crise da competitividade, além de ser considerada
indispensavel nas organiza¢des japonesas para a consolidacdo de seus empreendimentos.
(REBELLO, 2005).

Rebello (2005), destaca que o programa tem como objetivo promover e conscientizar
mudanc¢a no comportamento das pessoas, organizando o local através da eliminagao de
materiais sem utilidade, identificacdo dos materiais, execugdo constante da limpeza e
na saude dos colaboradores, para que as atividades realizadas dentro das organizac¢des
resultem na satisfacao dos clientes.

De acordo com Vanti (1999), em portugués o 5S sao conhecidos como os sensos de
utilizagdo, organizacéo, limpeza, satde e autodisciplina. E considerado como um sistema
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organizador, mobilizador e transformador de pessoas e organiza¢cbes. Tem sua origem
das palavras japonesas (seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke).

2.1 Senso de utilizacao

Segundo Olianietal. (2016), serve para verificar os itens necessarios e desnecessarios
como (equipamentos, utensilios, ferramentas, informacgdes e dados), e assim, dar o devido
destino para o que é considerado irrelevante as necessidades da organizacéao, e saber o
porqué desse excesso, adotando medidas preventivas para evitar o acumulo de itens que
nao tem proveito no local.

2.2 Senso de Organizacao

Este senso possibilita organizar o ambiente de trabalho, através da definicdo de
locais apropriados e critérios para dispor corretamente os materiais como utensilios,
ferramentas, equipamentos, informacdes e dados de forma a facilitar na busca do item
que precisa. (OLIANI et al, 2016)

2.3 Senso de Limpeza

Para construir um ambiente de trabalho limpo e agradavel que proporcione seguranca
e qualidade de vida para as pessoas, é necessario eliminar as fontes de sujeira. Desta
forma ha uma melhoria no aspecto do ambiente, como também facilita a atuacéo e o
trabalho das pessoas que estédo inseridas. (GRANDA et al., 2006).

2.4 Senso de Saude

Este senso se refere a execugdo dos 3 sensos anteriores de forma continua e
padronizada. Esse senso cria condigcdes favoraveis para a saude dos trabalhadores,
mantendo o ambiente livre de agentes poluentes, garantindo uma melhoria da qualidade
no ambiente de trabalho. (WASYLUK, 2014).

2.5 Senso de Autodisciplina

Através deste senso é possivel desenvolver o habito de melhorias alcangadas,
observando as normas, regras e procedimentos, sempre atendendo as especificacdes.
A autodisciplina é resultado dos esforcos persistentes de educacédo e treinamento que
levam em consideracdo a complexidade do ser humano. (OLIANI et al., 2016).

Godoy (2011) afirma que para a insercédo de um programa de gestdao da qualidade
total, o programa 5S é uma excelente op¢éo visto que, reduz os indices de acidentes,
incentiva a mudancga cultural dos colaboradores, melhora a produtividade de todos
envolvidos, dentre outros.

Cabe destacar que, segundo Santos et al. (2006), a implantagcdo desses sensos
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move a organizac¢do de uma posi¢éo atual para uma posic¢ao futura desejavel, através das
mudangas no ambiente que contribui com o desenvolvimento da organizagéo.

31 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado no estoque de uma empresa de eletrodomésticos, em
Jaboatédo dos Guararapes-PE.

Por meio da pesquisa bibliografica, montou-se um questionario para avaliar a situagao
atual do estoque, quanto aos cinco sensos, sendo apresentado a seguir.

Sensos Perguntas Notagao
0 1 2

I. Existem materiais e objetos em excesso ou desnecessarios no posto de trabalho?

2. Os produtos estdo em bom estado e facil acesso?

3. A quantidade de prateleira, estd adequada?

Senso de 4. Locais reservados para guardar os produtos estao sendo usados?

UtiIizagéo 5. Existem espagos reservados para circulacdo, € os mesmos estao desobstruidos?

6. Ha avisos/informag¢des adequados, na quantidade necessaria e com informacgdes claras ¢

atualizadas?
7. Os equipamentos de seguranga ¢ emergéncia estdo nos locais demarcados e suas inspegoes

estdo em dia?
1. A area de trabalho esta demarcada e/ou identificada?

2. Existem tubulagdes/fios expostos impedindo a passagem ou possibilitando acidente? As|
tubulagdes existentes estdo identificadas por cores?
3. Existe produto sucateado na area?

4. Objetos de uso pessoal sao guardados no Tocal?

Senso de 5. O espago de circulagdo permite o trafego de pessoas e produtos sem perigo de incidentes?

Ordenagdo [0 Os produtos estao identificados de forma clara?

7. Existe Tocal definido para cada produto, sendo estas identificadas e controladas?

8. Painéis elétricos, quadros, extintores, equipamentos de emergéncia, quadros de aviso estao
identificados, desobstruidos e conservados?
9. Existem produtos defeituosos aguardando reparo?

10. Existe identificagdo visivel dos extintores e saidas de emergéncia?

. Os padrdes/instrugdes de limpeza sao suficientes para orientar a manter a area higienizada?

. Existe material disponivel em local adequado para [impeza?

. No final do expediente observa-se limpeza em geral?

. Os (lixos) sao sempre jogados em locais adequados obedecendo a seletividade?

Senso de
Limpeza

. Os recipientes de lixo sdo limpos regularmente?

. Existe programacao para limpeza de paredes, prateleiras, caixa de produtos, etc. Estd em dia?

. Ha sujeira dentro das prateleiras, em cima dos moveis, nas lampadas, no exaustor, ventilador?

. Existem pregos, fitas, ou buracos nas paredes?

. As normas de seguranca sao conhecidas pelos funcionarios?

. De maneira geral a higiene e organizagao do local de trabalho sdo mantidas diariamente?

Senso de

; . Existe ventila¢ao, [uminosidade no local de trabalho?
Saude

. S@o observadas condi¢des inseguras na area de trabalho de acordo com as normas?

. Existem evidéncias de padronizacdo da implantacdo do 5S?

. Todos conhecem suas responsabilidades para manter o estoque em ordem?

Senso de
Autodisciplina

. Os 5S’s sao abordados e considerados como pontos importantes no local?

!
2
3
7
5
6
7
8
9. As principais fontes de sujeira sao conhecidas e controladas?
I
2
3
7
5
T
2
3

. Qual o grau de motivagao dos funcionarios com a pratica do 5S?

Tabela 1 — Questionario para avaliagdo do estoque

Fonte: o autor.
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Através dos estudos de Costa et al. (2005), foi possivel quantificar os dados obtidos
da tabela 1. Cada pergunta cujo resultado for conforme foi atribuido valor 2, valor maximo
obtido; cada pergunta cujo resultado conforme com alguma restricao, foi atribuido valor
1 e, perguntas cujos resultados ndo conforme, foi atribuido valor 0. Os valores obtidos
foram somados, divididos pelo nUmero de questdes em cada senso, e multiplicado pelo
fator 50. Desta forma, obteve-se o valor final da avaliacao para cada respectivo senso.

Fez-se uso de uma escala de 0 a 100 para avaliar as possiveis notas obtidas através
dos questionarios. Com a média de cada senso, fez-se uma média geral, para poder ser
feita a classificagcéo a seguir:

70 a 80 — nao conforme;

80 a 90 — conforme, mais com restri¢coes;

90 a 100 — conforme.

Com a avaliacéo realizada no estoque e através das pontuacdes obtidas, pode-se
verificar os locais mais instaveis, que necessitam de uma maior atencéo dos gestores na
aplicacédo do programa e, pode-se criar um plano de ac¢éo para a insercao do programa
5S no estoque.

4 | RESULTADOS E DISCURSAO

O estoque de eletrodomésticos € utilizado por funcionarios e gerentes da area de
vendas, na retirada de produtos ap6s uma venda.

A organizagdo do ambiente é de responsabilidade de todos os vendedores do recinto.
Ja a limpeza, é de responsabilidade de dois funcionarios especificos para tal exercicio.

Uma analise pode ser realizada através da figura 1, com o intuito de verificar o nivel

de conformidade e ndo conformidade presente nos sensos.

70

64,20 65
&0 55,56
50

50
40
30
20 16,67

0

Senso de Senso de Senso de Limpeza Senso de Saude Senso de
Utilizagdo Ordenagdo Autodisciplina

Figura 1 — Nota de Avaliagéo dos Sensos

Fonte: o autor.
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Nota-se que o0 senso de ordenagao possui a maior pontuacgéo, falhando nas instrugées
de demarcacéo e identificacdo da area de trabalho, no espaco para o trafego de alguns
equipamentos e na definicdo do local para o armazenamento de alguns produtos. Em
segundo lugar esta o senso de utilizacdo no qual a ndo conformidade esta na existéncia
de alguns produtos em excesso, falta de algumas prateleiras e na auséncia de algumas
informacgdes atualizadas.

No senso de limpeza a ndo conformidade esta na falta de uma programacéo de
limpeza nas paredes e prateleiras, na limpeza regular nos recipientes de lixo e na limpeza
no final do expediente. O senso de saude esta falhando na questdo da divulgacao das
normas de seguranca, que ndo sdo conhecidas por todos, na questao de algumas agdes
de higiene e organizacéao diaria, e na padronizacdo da implantacdo do programa.

O senso de autodisciplina teve o indice mais baixo de toda avaliagdo. A nao
conformidade est4 na falta de conscientizacéo das responsabilidades de cada funcionario
para manter o estoque em ordem, falta de conhecimento do programa 5S e a falta de
motivacao por parte da geréncia na pratica de inser¢cédo do programa.

O resultado da média geral dos sensos foi de 50,30. Nao conseguindo atingir a faixa
de pontuacéo minima que varia de 70 a 80, estando abaixo da classificagcdo minima de
nao conformidade.

De acordo com Rebello (2005), a aplicagcdo do programa 5S tem o intuito de mudar
as atitudes das pessoas que interagem no ambiente, proporcionando a organizagado da
empresa através da rotina de limpeza, eliminacdo de materiais obsoletos, identificacao
dos materiais, criacdo de um ambiente favoravel a saude fisica e mental e, a manutencao
constante das ordens impostas.

Em um estudo desenvolvido por (SILVA, 2003), na implantacdo de um programa 5S
numa empresa de transformacéo, o programa € uma filosofia para mudar o comportamento
de todos os funcionarios, apés a implantacédo foi possivel verificar a diminuicdo de
retrabalhos, otimizacdo de tempo, acesso rapido e facil aos equipamentos necessarios,
maior seguranca através da prevencgao de acidentes, e redugdo dos custos.

Para o perfeito funcionamento e insercdo do programa propde-se:

a. Conscientizacdo e treinamento da importancia dos 5S;
b. O Fornecimento e 0 uso correto dos equipamentos de protecdo individual,
c. Limpeza frequente dos produtos e de todo ambiente;

d. Demarcacgao do espaco para o armazenamento de eletrodomeésticos e o trafego de
pessoas sem o perigo de acidentes;

e. Organizacao dos produtos de acordo com o fluxo de saida;
f. Identificacdo clara dos produtos em todo estoque;

g. Alojar lixeiros de forma adequada;
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h. Colocacéo de um quadro e avisos e fixar informagdes e normas de seguranca
atualizados.

Devido aos grandes beneficios que o programa pode trazer, seu custo se torna
insignificante. Os Unicos custos serdo com a contratacdo de um funcionario para a
realizacdo de treinamentos e auditorias internas, com papéis para expor informacdes,
compra de prateleiras, fitas para demarcacéo do ambiente, dentre outros.

A organizagdo conta com alguns desses materiais, sera necessario de imediato a
contratacdo de um profissional para realizagdo de treinamento com todos os interessados.
O que precisara de maior atencao sera o tempo para criacdo de um planejamento das
melhores formas de implantacao das atividades.

Apés a insercao do programa €& imprescindivel que ocorra um acompanhamento
permanente, sendo necessario a realizacdo de auditorias que avaliara o funcionamento.
Para o acompanhamento, o questionario acima podera ser respondido mensalmente
seguindo a mesma pontuacéo de forma que possa ser visualizada por todos envolvidos.

A empresa que aplica a ferramenta gestéo da qualidade proporciona um ambiente de
trabalho agradéavel, acolhedor, higienizado e seguro, diminuindo naturalmente os niumeros
de acidentes no local de trabalho. Segundo (OLIANI et al., 2016), os colaboradores que
trabalham em um ambiente organizado e agradavel se comprometem de forma a executar
sua funcdo com mais seriedade.

51 CONCLUSAO

O programa 5S visa conscientizar a maneira como as pessoas pensam a fim de
direciona-las a um melhor comportamento no ambiente, tornando uma nova forma
de favorecer o desempenho dos funcionarios, para o0 aumento da produtividade na
organizagao.

Em conformidade com o questionario aplicado, pode-se verificar a deficiéncia do
estoque em todos os sensos avaliados. Com os resultados obtidos nesta pesquisa,
verifica-se a urgéncia de conscientizacéo da alta gestao e todos funcionéarios que utilizam
0 ambiente.

Para alcancar melhores resultados, a insercdo do programa no estoque de
eletrodomésticos trard uma melhora nos procedimentos realizados no local, melhor
reorganizacao do espaco, e facilitara na agilizacéo do atendimento ao consumidor final.

Este trabalho proporcionou mostrar a importancia do aprimoramento dos
procedimentos do ambiente, para garantir a empresa um lugar de destaque no mercado
competitivo atual.
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RESUMO: O propésito deste trabalho €
levantar dados para analisar as possiveis
melhorias no processo de custos logisticos na
filial do Parana. Este € um tema relevante para
a empresa, pois comparado com outras filiais
de outros estados o custo do Parana estao
elevados. Para isso, escolheu-se o CD (Centro
de Distribuicédo) localizado em S&o José dos
Pinhais. Como metodologia de coleta e analise
de dados, utilizou-se o benchmarking, reuniao
com alguns envolvidos para entender o cenario
atual e possiveis melhorias, ferramentas
analise SWOT, fluxograma, 5W2H, qualificagao
de fornecedor, know how da equipe logistica da
filial. Com base na fundamentacéao tedrica, foi
efetuada andlise financeira para escolha entre
as opcgdes apresentadas. Como resultados
analisou

principais, microempresarios

proprietarios de veiculos para transporte
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EMPRESA ALIMENTICIA

de produtos congelados, com baixo custo
operacional e consequentemente baixo custo
logistico, proporcionando uma reducdo dos
custos de transporte e distribuicao.
PALAVRAS-CHAVE: Custo logistico. Reducao
de custos. Empresa alimenticia.

REDUCING THE LOGISTIC COSTS OF A
FOOD COMPANY

ABSTRACT: The purpose of this work is to
collect data to analyze possible improvements
in the logistics cost process at the Parana
branch. This is a relevant topic for the company,
as compared to other branches in other states
the costs of Parana are high. For this, the CD
(Distribution Center) located in Sdo José dos
Pinhais was chosen. As a methodology for
collecting and analyzing data, benchmarking
was used, meeting with some stakeholders to
understand the current scenario and possible
improvements, SWOT analysis tools, flowchart,
5W2H, supplier qualification, know-how of the
branch’s logistics team. Based on the theoretical
basis, a financial analysis was performed to
choose between the options presented. As main
results, it analyzed microentrepreneurs who
own vehicles for transporting frozen products,
with low operational cost and consequently low
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logistical cost, providing a reduction in transport and distribution costs.
KEYWORDS: Logistic cost. Cost reduction. Food company.

11 INTRODUCAO

Em uma era globalizada a busca por melhoria continua nos processos e redugcao nos
custos é o foco do momento devido a crise atual no mercado brasileiro. Neste cenario, foi
efetuado estudo de caso em uma empresa alimenticia, na qual se analisou 0 processo
de distribuicdo em Curitiba e regido metropolitana, a fim de evidenciar oportunidades de
melhorias.

Consta neste trabalho analises efetuadas ao longo do periodo descrito no cronograma,
no qual foram utilizadas algumas ferramentas disponiveis como analise SWOT, 5W2H,
qualificacao de fornecedores, fluxograma, reunido com alguns envolvidos para entender
0 cenario, e possiveis melhorias. Com base na fundamentacéao tedrica efetuou-se analise
financeira que foi apresentado a direcdo da empresa.

Verificando os indicadores logisticos nacionais, foi observado que os custos logisticos
do Parana estavam elevados em comparacdo com outros estados da mesma empresa,
atendendo ao pedido da geréncia se iniciou um estudo para verificar as possiveis
oportunidades de melhorias e reducdes de custos.

O objetivo geral do artigo € buscar a redugao nos custos logisticos de um centro de
distribuicdo de uma empresa alimenticia pertencente a filial do Parana. Como objetivos
especificos tem-se buscar as possibilidades de melhorias; levantar os custos logisticos; e
apresentar para a empresa a viabilidade da implantacao do projeto.

Com maior complexidade dos sistemas logisticos, que agora podem ser chamados
de sistemas logisticos globais, é citado por Dornier (2000), apud Novaes (2004, p.324),
‘como uma das razdes do crescimento da terceirizagdo na logistica”.

Visando a reducéo de custos, aumento da eficiéncia operacional e melhora do KPI
(Key Performance Indicator) logistico da filial Paranaense, analisou-se a distribuicdo na
planta de Curitiba e regiao.

Este estudo é aplicavel na empresa em estudo, e serdo atualizados valores e
apresentados a direcdo da empresa para servir como base na tomada de decisao.

Também é replicavel, pois empresas como Pioneiro e Carolina, também podem
apresentar as mesmas dificuldades devido aos seus produtos e formatos de logisticas
semelhantes.
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21 REVISAO LITERARIA

2.1 CUSTOS

Um servico de transporte incorre em uma série de custos, que podem ser divididos
em custo que variam de acordo com 0s servicos ou volume chamados custos variaveis
e os custos fixos. Para fins de precificacdo de transporte vamos considerar como fixo
aqueles custos que séo constantes no volume normal de operacdes do transportador e os
demais custos considerarem variaveis, Ballou (2006, p.163).

Segundo Ballou (2006, p.164), “Custo fixo s&o os de aquisicdo e manutencado de
direito de trafego, instalagcdes de terminais, equipamentos de transporte a administrativo”.
Os custos variaveis normalmente sao gastos com combustiveis, salarios,
equipamentos de manutengcao, manuseio, coleta e entrega, segundo Ballou (2006, p.164).

2.2 OUTSOURCING DE SERVICOS LOGISTICOS

Para Sink et al (1996), apud Novaes (2004, p. 324), nesta era de estoques reduzidos,
muitas empresas estéo terceirizando atividades secundarias. Essa mudancga na estratégia
estimula a demanda por servicos logisticos externos, tanto fisicos, operacionais e
administrativos. Esses servigcos passam a ser providos, pelos prestadores de servigcos
logisticos.

De acordo com Laarhoven (2000), apud Novaes, (2004, p.324), a necessidade de
reduzir custos, busca da melhoria do nivel de servigo e do aumento da flexibilidade, séo as
mais importantes razdes estratégicas para o interesse em terceirizar atividades logisticas.

Novaes (2004, p. 328) citou que a ABML (Associacéo Brasileira de Movimentacéao
e Logistica) em publicacéo feita em fevereiro de 1999 na revista Tecnologistica, com a
intencao de definir corretamente a importancia do operador logistico o descreve como:

“Operador logistico é o fornecedor de servicos logisticos, especializado em gerenciar
todas as atividades logisticas ou parte delas, nas vérias fases da cadeia de abastecimento
de seus clientes, agregando valor ao produto dos mesmos, e que tenha competéncia
para, no minimo, prestar simultaneamente servicos nas trés atividades consideradas
bésicas: controle de estoques, armazenagem e gestdo de transportes.”

De acordo Novaes (2004, p. 329), utilizar bons procedimentos de selecao melhora a
probabilidade do prestador de servicos logisticos, estar mais adaptados as necessidades
da empresa contratante.

O sucesso de uma parceria logistica vai depender, em Gltima anélise, da continua
adaptacdo dos mecanismos de controle e de avaliacdo utilizados pelas partes, como
forma de reduzir os riscos de falhas e de conflitos entre as partes.

Se o outsourcing, for considerada uma opcao viavel para resolver um problema ou
assegurar uma oportunidade, resta definir em que condigcdes esse processo deve ser
levado em frente, visando identificar um prestador de servigos logisticos com potencial
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para atender as necessidades da empresa.

2.3 ANALISE SWOT

Exposta a necessidade de se analisar o ambiente, Ferrel e Hartline (2009, p. 137)
sugerem utilizar a ferramenta de analise SWOT, muito utilizada para coleta de dados no
ambiente externo e interno da organizacéo.

SWOTé umtermo eminglés e suatraducéao significa forgcas, fraquezas, oportunidades
e ameacas a organiza¢ao. Segundo Ferrel e Hartline (2009, p.138).

Ferrel e Hartline (2009, p.140) enumeram varios beneficios trazidos pela analise
SWOT entre eles a simplicidade e o baixo custo da ferramenta, pois ndo é necessario
treinamento demorado para ser utilizada com sucesso.

Para Ferrel e Hartline (2009, p.137), a analise SWOT deve servir como um
mecanismo para facilitar e orientar a criacdo de estratégias que produzam os resultados
esperados. Para complementar as informagdes obtidas pela analise os autores sugerem
que os analistas ou gestores busquem fontes de dados secundarias, como fonte de dados

interna, ou seja, os proprios registros da empresa, entre muitas outras.

2.4 5W2H

Segundo Daychoum (2018, P. 248), esta ferramenta consiste em efetuar perguntas
no sentido de obter as informacdes primordiais que servirdao de apoio ao planejamento.
A denominacéo deve-se ao uso de sete palavras em inglés: What (O que, qual), Where
(onde), Who (quem), Why (porque, para que), When (quando), How (como) e How Much
(quanto, custo).

Esta ferramenta é amplamente utilizada devido a sua facilidade de utilizacédo. O
método consiste em responder as sete perguntas de modo que todos os aspectos basicos
e essenciais de um planejamento sejam analisados.

Com a crescente complexidade em gerenciar processos e informacdes, essa
metodologia com perguntas e respostas simples e objetivas, permite que informacdées
importantes para a contextualizagcdo de um planejamento sejam identificadas, Daychoum
(2018, P. 249).

2.5 FLUXOGRAMA

Segundo Daychoum (2018, P. 248), fluxograma é “um tipo de diagrama que pode
ser definido como uma representacdo esquematica de um processo”. Através desta
representacao grafica é possivel compreender de forma facil e rapida o processo em

questao.
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31 METODOLOGIA

A metodologia neste trabalho se caracteriza como pesquisa de campo de natureza
aplicada, pois pretende atender de maneira precisa a um dado problema.

Do ponto de vista da sua natureza, trata-se de uma pesquisa de campo, pela qual se
pretendeu gerar conhecimentos e levantar dados para andlise de custos das entregas de
produtos na empresa estudada.

Para a realizac&o da coleta de dados foram utilizados algumas ferramentas e métodos
que estao descritos abaixo:

+ Utilizac&o de referencial bibliogréfico;

+ Visitas técnicas em operadores logisticos;

+ Utilizacéo da ferramenta Anélise SWOT;

+ Utilizac&o do software Bizagi para demonstracéo dos fluxogramas;

+ Utilizacéo da ferramenta 5WZ2H e qualificacéo de fornecedores;

+ Analise dos custos de roteirizacédo e entregas em Curitiba e regides metropolita-
nas;

No inicio de novembro de 2017 observou-se que apds reajuste no valor do frete
do operador logistico que atende a regiao de Curitiba e arredores, os KPI’'s tiveram um
declinio que chamou ateng¢ao da logistica e iniciou-se levantamento de dados e possiveis
oportunidades.

Num primeiro momento foi efetuado estudo bibliografico para identificar possiveis
ferramentas e métodos que melhor atenderam na busca por melhorias.

Ballou (2006, p.150) diz o seguinte, o transporte barato contribui para a reducéo dos
precos dos produtos. Em virtude de ser o transporte um dos componentes, juntamente
com producdo e vendas, que perfazem o custo agregado total de producéo.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE SWOT

Lendo Ferrel e Hartline (2009, p.137) que citou a ferramenta analise SWOT optou-se
em utiliza-la para verificar as forgas, fraquezas, oportunidades e ameacgas do cenario em

questao.
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Tabela - 1 Analise SWOT

Forcas Fraquezas
Consolidagao da marca Falta de orientagado estratégica
N° 1 do setor Recursos financeiros limitados
Custos mais baixos (processos) Prazo de entrega

Imagem da companhia/produto /marca
respeitada

Talento gerencial elevado
Boa capacidade de distribuicao
Empregados comprometidos

Oportunidades Ameacgas
Concorréncia entrega em menos de 48

Ampliacdo do numero de clientes atendidos (entrega)
Reducao de custo Perda da fidelizagao
Reducao de concentracéo de vendas no final
do més Lentidao em tomar decisdes
Mudanga nos métodos de distribuicao Entradas de concorrentes
Queda nas vendas Introducdo de novos produtos substitutos
Revés de empresa rival Ciclo de vida do produto em declinio
Empresas rivais sdo complacentes Queda na atividade econdémica

Rapido crescimento do mercado
Fonte: Elaborado pelos autores

Esta ferramenta proporcionou uma visdo ampla das entregas, onde estdvamos
sempre visando identificar possiveis melhorias para implantar no processo.

4.2 FLUXOGRAMA

Segundo Daychoum (2018, P. 248), podemos entender o fluxograma na pratica
sendo uma representacdo dos passos necessarios para a execucao de um processo.
Para melhorar a analise e facilitar a identificacdo dos pontos importantes deste processo
e utilizando know how da equipe logistica foi utilizado o software Bizagi para criar o
fluxograma, assim proporcionando uma melhor compreensédo do processo logistico de
entregas na filial do Parana conforme tabela 2 abaixo;

Tabels — 2 Fluograma
- chegada armazenagem faturamento separacho dos
( J transferéncia no estogue de pedidos pedidos

. entrega
N pedidos
1

Y

entrega
finalizada

S

Fim

devolugho

Fonte: Elaborado pelos autores
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Mapear o fluxograma proporcionou verificar o passo a passo das entregas.
4.3 5W2H

Daychoum (2018, P. 248), indica a ferramenta 5W2H devido a sua facil utilizacdo e
servir como planejamento, foi decidido utiliza-la para uma melhor descricao e visualizacao
do planejamento a ser adotado. O que se torna mais facil respondendo as perguntas
What (O que, qual), Where (onde), Who (quem), Why (porque, para que), When (quando),
How (como) e How Much (quanto, custo), olhando uma situacao especifica e juntamente
com a supervisora de logistica da empresa aqui estudada. Segue abaixo tabela 3 com

planejamento 5W2H.

Tabela 3

PLANEJAMENTO - 5W 2H

O QUE FAZER? POR QUE? ONDE? QUANDO? QUEM? COMO FAZER?

Descrever o . . Como sera

o Indicador onde | Qual o prazo Quem é 0 .
Descrever as objetivo, a . . . i realizada a
sera realizada | para terminar | responsavel
atividades razao de fazer . . . atividade, qual
L a atividade a atividade | pela atividade _
a atividade acao?

) levantamento dos
Check List com

Desenvolvimento pelo . requisitos basicos
] ) pelo menos 07 ] supervisora
Ficha técnica o departamento 20 dias o para
requisitos o logistica )
Fornecedor L logistico desenvolvimentos
necessarios

dos fornecedores

pelo através de mapas
definicdo de novas o ) supervisora ]
diminuir custos | departamento 30 dias ] geograficos e know
rotas . logistica
logistico how
lincar melhor apos )
o ] pesquisa dos
escolha dos transportador departamento requisitos e supervisora h
melhores
transportadores aos requisitos | logistico roteirizagao, logistica
transportadores
relacionados 20 dias

Fonte: Elaborada pelos autores

Efetuando o plano de acdo 5W2H, ficaram claras as acdes que deveriamos tomar
para seguir com o objetivo de diminuir custos logisticos.

Entdo definimos nosso préximo passo que seria criar a ficha de qualificacdo de
possiveis operadores logisticos. Muitos operadores ja tém suas rotas pré-definidas e
efetuam suas entregas compartilhadas, este modelo de entrega foi excluido das opc¢oes,
pois a empresa estudada optou por efetuar entregas com carros exclusivos para ganhar
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qualidade mesmo que este modelo seja mais caro.

Neste processo entendeu-se que seria necessario efetuar visitas técnicas aos
possiveis operadores logisticos para verificar suas frotas, processos operacionais e
gerenciais, etc. Com estas visitas verificaram-se veiculos inapropriados para armazenagem
de produtos alimenticios, falta de plano de contingéncia etc. e com isso identificou-se a
necessidade de critérios a serem atendidos pelos possiveis novos operadores logisticos.
Assim foi criada a tabela 4, qualificacéo de fornecedores, que foi previsto do plano 5W2H.

Tabela 4 — Ficha de Qualificagao de Fornecedores Selegao
Ficha de Qualificagao de Fornecedores Selegao
Critérios de Avaliagao Carater Pontos Peso | Pontuacao
1 | Idade média da frota menor do que 6 anos Mandatério | De 01 a 10 2
2 | Nivel de entrega de 98% Mandatério |De 01a10 2
3 | Motoristas uniformizados Mandatério |De 01a 10 2
4 | Sistema de monitoramento de frota De01a10 1
5 | Manutencgéo preventiva Mandatério |De 01a 10 2
6 | Ter plano de roteirizagao De 01a10 1
7 | Plano de contingéncia Mandatério | De 01a 10 2

Fonte: Elaborado pelos autores

Utilizamos para este estudo somente as empresas que atenderam aos critérios da
qualificacdo, as demais foram dispensadas das anélises neste ponto do estudo.

4.4 CUSTOS LOGISTICOS

Para um melhor entendimento colocamos os custos logisticos de algumas filiais da
empresa estudada, procurando assim demonstrar que a filial do Parana esta entre os
custos mais elevados no KPI nivel Brasil.

Abaixo na tabela 5 demonstramos os custos logisticos por filial da empresa.

Tabela 5 Custos por operacdo %

Filial Transp SoArm Pes/Div | Rateio Total
DF 5.40% 0,00% 0,00% 1,70%| 7%
SJRP 5.50% 0,00% 0,00% 1.50%] 7%
PR 4.80% 0,00% 0,00% 1.80%] 7%
RS 4.00% 0,00% 0,00% 1,80%| 6%
EX 3.60% 0,00% 0,00% 1,70%] 5%
Mogi 3,90% 0,00% 0,00% 1.10%] 5%
RJ 2. 60% 0,00% 0,00% 1,50%] 4%
SP 2.10% 0,00% 0,00% 140%] 3%

Fonte: Elaborado pelos autores
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Com o entendimento do cenario atual e através dos procedimentos descritos acima
e levantamento de possiveis alteragcdes de melhoria, com utilizagcado das ferramentas de
analise SWOT, 5W2H, fluxograma, requisitos para qualificacdo de fornecedores, know
how da logistica da empresa, visitas técnicas a possiveis operadores logisticos, aqui
vale salientar que estamos tratando de produtos alimenticios congelados que devem
permanecer a temperatura de -20 graus. Foi planilhado no Excel os custos logisticos
atuais e propostos com as empresas que atenderam aos requisitos da qualificacao de
fornecedores e os requisitos da operacéo logistica entregas de produtos alimenticios
congelados em Curitiba e regides metropolitanas, proporcionando assim uma melhor
visualizacéo para analise e tomada de deciséo por parte da empresa.

Na parte de custos, foram levantados os valores e as alternativas de alguns
operadores logisticos para trade-off logistico conforme descrito na tabela 6 abaixo;

Tabela 6 - Custos por operador logistico

Operador Logistico |Compartihado (Exclusive 34 |Exclusivo Kia |Armazenagem
Transzfrios 0,64 695,00 579,90 202,00
MG Transportes 0,60 0 0 130,00
Hemex Logistica 0 0 0 120,00
Pemar Transpories 0 430,00 330,00 0

Fonte: Elaborado pelos autores

Neste ponto chegamos a quatro possiveis operadores que atendem as regides e
especificacdes. Avaliando o quadro acima se pode observar que o operador logistico atual
Transfrios € 0 que tem o0 maior custo logistico, porém é necessario avaliar a qualidade
dos servigcos prestados e se 0s operadores cumprem 0s requisitos da qualificacdo de
fornecedores que efetuamos para este processo.

Neste caso apOs todas as avaliagdes e consideracdes concluimos que existe a
possibilidade de reduzir custos nas entregas com carro exclusivo se passar a utilizar os
servicos do operador logistico Pemar Transportes encontrado neste estudo. Com isto
teremos um ganho de 480,00 para 695,00 corresponde a 45% com o custo do veiculo
KIA (veiculo com capacidade para 1500 kg) e 350,00 para 579,90 corresponde a 66% de

ganho com o custo do veiculo % (veiculo com capacidade para 3500 kg).

51 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como propdésito levantar dados possibilitando a analise do
cenario atual da empresa alimenticia no diz respeito as entregas em Curitiba e regides
metropolitanas uma vez que este processo tem grande impacto nos indicadores de custos
da filial Parana devido seu alto volume de faturamento e entregas.




Foi identificado que o processo de troca de transportador em Curitiba e regides
metropolitanas, trardo beneficios para empresa, principalmente na questao de custos.

Verificou-se que os custos com estas entregas sdo mais baratos com o transportador
Pemar Transportes aqui proposto. Ja aproveitando para deixar como sugestao de melhoria
futura, uma vez que se verificou uma possivel baixa nos custos com armazenagem com
outros dois operadores logisticos localizados na mesma regido do Centro de Distribuicao
atual.

No aspecto financeiro, terd uma reducao imediata de 45% com o custo do veiculo
KIA (veiculo com capacidade para 1500 kg) e 66% com o custo do veiculo 3% (veiculo com
capacidade para 3500 kg), posteriormente poderédo ser analisados alteragdes de outras
regides como, por exemplo, entregas em Ponta Grossa que poderdo passar da Transfrios
para a Pemar Transportes efetuar.

Este estudo tem significativa contribuicdo principalmente para os gestores da area
envolvida, pois fornece dados que podem auxiliar em tomadas de decisées e ou mudancas
nos meétodos de trabalho até entdo adotados.
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RESUMO: Este trabalho tem por finalidade
apresentar uma proposta de metodologia de
previsdo de demanda de curto prazo especifica
para um sistema de transporte publico urbano,
apresentando a aplicacdo dessa metodologia
para o sistema metroviario da cidade do Rio de
Janeiro. Essa metodologia € baseada em dados
estatisticos de demanda dos usuarios, coletados
diariamente. Tais dados recebem tratamento
de acordo com os diferentes tipos de dias:
dias uteis, sabados ou domingos, e a eles sao
aplicados os conceitos da metodologia, como
média filtrada, fatores diarios e sazonalidade.
Para demonstrar a metodologia aplicada a um
caso real é feita a previsdo de demanda para
dezembro de 2006. Posteriormente a demanda
prevista é confrontada com a demanda real,
obtendo-se a margem de erro da previsao.
Essa metodologia tem como caracteristicas a
simplicidade, a flexibilidade e o baixo custo,
tendo atingido um baixo percentual de erro na
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aplicacao demonstrada neste trabalho.
PALAVRAS-CHAVE: Previsdo de demanda,
transporte publico urbano, média filtrada,

sistema metroviario, sazonalidade.

A PROPOSED METHODOLOGY FOR
SHORT-TERM DEMAND FOR URBAN
PUBLIC TRANSPORTATION SYSTEMS

ABSTRACT : This work aims to present a
proposal for a short-term demand forecasting
methodology specific to an urban public
transport system, presenting the application
of this methodology to the subway system in
the city of Rio de Janeiro. This methodology
is based on statistical data on user demand,
collected daily. Such data are treated according
to the different types of days: working days,
Saturdays or Sundays, and to them are applied
the concepts of the methodology, such as filtered
average, daily factors and seasonality. In order
to demonstrate the methodology applied to areal
case, the demand forecast for December 2006
is made. Subsequently, the forecasted demand
is confronted with the real demand, obtaining the
margin of error of the forecast. This methodology
is characterized by simplicity, flexibility and low
cost, having reached a low percentage of error
in the application demonstrated in this work.
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KEYWORDS: Demand forecasting, urban public transportation, filtered average, metro
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11 INTRODUCAO

A demanda em transportes de passageiros tem um comportamento sazonal e
variacdes especificas em determinados meses, semanas e até dias. Ageréncia operacional
necessita de previsdo de demanda de curto prazo, para o proximo dia, semana ou més,
mas usualmente encontra-se atarefada demais, sem tempo para trabalhar com modelos
complexos, e deseja uma metodologia simples e de baixo custo, que combine dados
estatisticos com parametros determinados pelo operador, em funcao de sua experiéncia,
e que utilize dados ja disponiveis na empresa.

O objetivo deste trabalho é apresentar a fundamentacéo teérica de uma metodologia
de previsao de demanda que atenda a esses requisitos, mostrando como essa metodologia
pode ser aplicada dentro do contexto de um sistema de transporte. Foi utilizada a empresa
Concessao Metroviaria do Rio de Janeiro, o Metré do Rio de Janeiro, para realizar a
aplicacao dessa metodologia proposta.

Apéds esta breve introducdo, o item 2 consolida o desenvolvimento do trabalho,
mostrando o que é a previsao de demanda e como é utilizada em sistemas de transportes.
O item 3 define a metodologia para acompanhamento e previsdo de curto prazo das
variagcdes de demanda por transporte publico urbano. O item 4 se baseia na aplicagao
da metodologia proposta, além do detalhamento e a analise da previsao realizada para o
més dezembro de 2006. O item 5 trata das conclusdes.

21 A PREVISAO DE DEMANDA EM SISTEMAS DE TRANSPORTES

A previsdao de demanda pode ser realizada utilizando métodos qualitativos ou
quantitativos. Os métodos qualitativos envolvem opinides de especialistas, pesquisa
de mercado, analogias histéricas e analise de questionarios, apresentando pouco grau
de precisdo. Box et al. (2015) relata que os métodos quantitativos, de maior preciséao,
dividem-se em métodos causais ou métodos de séries temporais.

Aprevisdo de demanda em sistemas de transportes varia ao longo do tempo, podendo
ser computada em diferentes periodos de tempo; por hora, dia, semana, més e ano (s). E
importante ter plena nocao das variagcdes da demanda, que s&o provocadas por mudancgas
nos padrdes de atividades, podendo ser sazonais (determinadas épocas do ano) como o
periodo de compras natalinas, ou pontuais (apenas um ou mais dias da semana) como
dias de jogos de futebol ou dias entre feriados. De acordo com Ferraz e Torres (2004) “as
informacdes a respeito da variagdo mensal da demanda s&o necessarias para a fixacao
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de tarifas, a distribuicao da receita, no caso da existéncia de cdmara de compensacao
tarifaria, e o planejamento econémico-financeiro da empresa”.

Segundo Bodmer e Seabra (1995), os modelos tradicionais de previsao de demanda
podem oferecer uma informacao genérica, mas ndo se adequam quando situado em nivel
de planejamento da operacdo em uma empresa operadora de transportes. O planejador
de transportes precisa analisar constantemente o comportamento, ndo tendo tempo
para elaboracdo de analises e pesquisas demoradas. Ferraz e Torres (2004) relatam
que “é importante dispor de estatisticas freqlentes e atualizadas a fim de efetuar uma
programacao operacional adequada”.

Mediante essas justificativas, no proximo item sera apresentada uma metodologia
para acompanhamento e previsao de demanda de curto prazo das variagbes na demanda
por transporte publico urbano.

31 PROPOSTA DE METODOLOGIA DE PREVISAO DE DEMANDA DE CURTO PRAZO
PARA SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO URBANO

Para realizar uma previsdo de demanda eficaz em sistemas de transportes é preciso
estar sempre acompanhando o ciclo de producao para a operadora de transporte, que, de

acordo com Bodmer e Seabra (1995), envolve:

1.Produzir — ofertar lugares;

2. Avaliar — examinar dados operacionais;

3. Prever — refere-se as modificacbes da demanda;

4.Interferir — revela-se através de modificacées na programacéao da oferta.

A metodologia apresentada foi desenvolvida por Seabra (1995) especialmente para
empresas de transporte publico, e trata do acompanhamento e previsdo de demanda de
curto prazo das variagées na demanda por transporte publico urbano, contando com uso
de dados normalmente existentes na empresa e coletadas durante a prépria operacgao.
Portanto, ndo s&o necessarios custos adicionais para obtencao dos dados.

O procedimento de coleta se inicia com a série de dados da demanda diaria de cada
linha, que devem ser agrupados em moédulos mensais. A demanda diaria é classificada,
a priori, em trés categorias: dias uteis, sabados e domingos. Essa classificacédo se
faz necesséaria devido a grande variagdo na demanda entre esses tipos de dia. Para
cada uma dessas categorias seréo analisadas as variagdes significativas na demanda,
motivadas pela ocorréncia de feriados ou acontecimentos especiais, previsiveis ou nao,
como vésperas de feriados, shows, acidentes, etc.

A metodologia para o tratamento desses dados utiliza o conceito de média de dia
util filtrada mensal, que exclui as variacdes atipicas diarias (previsiveis ou ndo). Dessa
média, sao obtidos por divisédo os fatores de dias Uteis equivalentes de cada dia do més
respectivo, que sao utilizados para estimativas das variagcdes previsiveis de dias ou
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eventos analogos (feriados, dias “enforcados”, etc.). A aplicacéo sistematica do critério
da média filtrada numa série de meses ao longo de alguns anos serve de base para a
obtencao dos fatores sazonais mensais anuais.

A metodologia para tratamento dos dados consiste nos seguintes passos, que serao
detalhados nos proximos itens:

3.1 Identificacao e selecao de feriados e dias especiais para um periodo de tempo

O primeiro passo é identificar os feriados ou dias especiais. Os volumes de
passageiros transportados nesses dias sédo excluidos da série, anotados e guardados
em um banco de dados. Com a exclusado desses dias, poderia ser obtida a média diaria,
denominada média tipica.

3.2 Analise de variacao

Nesta etapa deve-se definir um limite aceitdvel para a variacdo da demanda em torno
da média tipica, devendo ser realizada pelo responsavel pela operacao da linha. Dias
com demanda fora dos limites devem também ser excluidos e as possiveis causas das
variacdes examinadas. De acordo com Seabra (1995) arbitra-se um intervalo de variagao
cuja amplitude é constituida de duas medidas de desvio padréo em torno da média, de tal
maneira que 95,45% dos valores estejam contidos neste intervalo.

[X=2*S; X + 2*S], onde:
X = média simples dos dias Uteis;

S = desvio-padréo.
3.3 Calculo da média filtrada

A terceira etapa € a realizacdo do calculo de uma nova média da demanda diéria,
denominada média filtrada, que € uma referéncia mais real, mais Gtil e consistente para
um padrao da demanda, sendo essa média livre de qualquer perturbacdo causada pelo
comportamento da demanda. Neste calculo sdo excluidos os dias fora do intervalo de
variacao permitido.

3.4 Calculo dos fatores diarios

Finalmente, a média filtrada é utilizada para calcular os fatores (divisdo da demanda
do dia pela média filtrada do respectivo periodo de tempo) para cada dia classificado
durante o processo. O fator, expresso em termos de percentual, indicara a equivaléncia
desse dia em relacdo a média filtrada. Esses fatores servem de base para uma mais
precisa previsao da demanda. A figura 1 mostra um diagrama funcional dessas etapas.
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Figura 1 - Representacao funcional das etapas da metodologia (Seabra, 1995)

3.5 Calculo dos fatores de sazonalidade

A sazonalidade de cada més é registrada no banco de dados e é observado que
um determinado més mantém a mesma sazonalidade ao longo dos anos, com pequenas
variacdes. Isso permite previsbes de demanda com base nessa sazonalidade. A
sazonalidade é definida pela divisdo da média de dia util filtrada do més pela média de dia
atil filtrada mensal ao longo do ano.

3.6 Utilizacao dos dados selecionados para previsao

Ao se fazer a aplicagcdo da metodologia, sera obtida uma base de dados histéricos,
contendo dados relevantes. A analise dessas séries temporais permitira a realizacao de
previsbes de demanda de curto prazo.
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41 APLICACAO DA PROPOSTA DE METODOLOGIA DE PREVISAO DE DEMANDA DE
CURTO PRAZO PARA O METRO DO RIO DE JANEIRO

No Metr6 do Rio de Janeiro, a area responsavel por elaborar as previsdes de
demandas € a geréncia de Planejamento e Inteligéncia de Mercado, que possui uma
equipe de funcionarios muito capacitada, com diferentes formacdes. A empresa possui
conhecimento técnico e experiéncia suficiente para utilizar diversas ferramentas e
metodologias de previsdes de demandas, a fim de obter os melhores resultados para a
gestao da empresa (Metr6 Rio, 2007).

Utilizando a metodologia proposta por Seabra em 1995, e que foi objeto de sua
dissertacdo de mestrado na COPPE/UFRJ, é possivel prever a demanda e a receita do
dia seguinte, da semana seguinte ou do més seguinte. Na dissertacado de Seabra (1995),
essa mesma metodologia foi testada e validada com dados do metrd, barcas, trem e
varias linhas de 6nibus. Ela permite separar os dados aproveitaveis dos dados néao Gteis
e dar-lhes um tratamento adequado. Uma caracteristica importante dessa metodologia &
seu baixo custo, flexibilidade e simplicidade. Os dados necessarios ja estao disponiveis,
dispensando grandes trabalhos para sua obtencéao. A metodologia em si € também muito
simples e o operador tem flexibilidade para ajustar os pardmetros de acordo com sua
sensibilidade.

A demanda no Metrd Rio tem um comportamento sazonal, observado ao longo de sua
histéria. Os meses de janeiro e julho sdo os de demanda mais baixa enquanto dezembro é
o de maior demanda. Os dias uteis tipicos tém a maior demanda quando comparados aos
demais tipos de dia. Em seguida vém os sabados e por ultimo os domingos. Por causa
dessa grande diferenca ndo é interessante trabalhar com média mensal de dias, e sim,
média de dias uteis, média de sabados e média de domingos. Mesmo durante o dia existe
uma variacao da demanda em funcéo do horario. Em determinados horarios, no inicio da
manhé e no final do dia, existem os picos de demanda. A metodologia criada baseia-se
no uso da média de dias uteis filtrada e na sazonalidade dos meses. A demanda dos dias
Uteis pode ser afetada em determinados dias do calendario. A tabela 1 mostra alguns
desses dias e valores aproximados da demanda percentual em relacdo ao dia util (fator
do dia) do més de dezembro de 2005:

Sabado 44,18%
Domingo 19,87%
Natal 9,48%
Véspera de Natal 29,29%
Véspera de Ano Novo 43,29%
Dia enforcado (entre Natal e Ano Novo) 78,83%

Tabela 1 - Fatores de dias especiais em dezembro de 2005 (Metré Rio, 2007).

O indice de sazonalidade de cada més é obtido pela divisdao da média de dia util
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filtrada do més pela média de dia util filtrada mensal ao longo do ano. O resultado, expresso
em percentagem, indica a sazonalidade de cada més dentro do ano. Esses dados séo
armazenados em banco de dados fornecendo uma série histérica que pode ser utilizada
na previsdo de demanda. Para prever a demanda em um determinado més futuro, é
calculada a média ou mediana dos valores de sazonalidade desse més nos ultimos anos
e com isso se obtém o valor estimado da sazonalidade daquele més.

4.1 A previsao de demanda de dezembro de 2006 para o Metré Rio

Para melhor exemplificar esta metodologia sera realizada a previsdo da demanda de
dezembro de 2006, utilizando os dados disponiveis até novembro de 2006. Em seguida,
serd comparado o resultado obtido com a demanda real do més de dezembro de 2006, a
fim de verificar a margem de erro da previsao.

A estimativa da previsao de demanda para o més de dezembro de 2006 pode ser
obtida pela seguinte equacéo:

Total Entradas Dez/06 = Média Dia Util Estimada de Dez/06 * Total de Fatores Dias
Uteis Estimados Dez/06

Onde:

Média Dia Util Estimada de Dez/06 = (Média Dia Util de Nov/06 / Fator Sazonal Nov)
* Fator Sazonal Dez

Para realizar a previsdo de demanda de dezembro de 2006 serdo seguidas as
seguintes etapas:

= ldentificacao e selecao de feriados e dias especiais de dezembro de 2006

Nesta primeira etapa € necessario identificar os dias uteis equivalentes previstos no
més de dezembro de 2006, considerando os efeitos de calendarios do més (quantidade
de sabados, domingos, dia da incidéncia do Natal, dias enforcados, etc.).

Dos 31 dias operacionais de dez/06, existem 05 sabados, 05 domingos e 21 dias
incidentes de segunda a sexta-feira. Desses 21 dias, 05 sao atipicos, sendo 01 no Natal
(feriado) e 04 dias “enforcados”, entre Natal e Ano Novo. 02 domingos s&o atipicos (véspera
de Natal e véspera de Ano-Novo). Isso resulta em 16 dias Gteis tipicos, 05 sabados tipicos,
03 domingos tipicos, 07 dias atipicos (Natal, Véspera de Natal, Véspera de Ano Novo, 04
dias uteis enforcados).

= Calculo da média filtrada de dia util estimada para dezembro de 2006

Como ja é conhecida a média filtrada de dias uteis de novembro de 2006, pode-se
utilizar uma série de dados de indices de sazonalidade disponiveis, como, por exemplo,
dos anos de 2003 a 2005, depois deve-se calcular a média e utiliza-la na formula:

MDUF (Média Dia Util Filtrada Estimada) de Dez/06 = (Média Dia Util de Nov/06 /
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Fator Sazonal Nov) * Fator Sazonal Dez

Média Dia Util Nov/06 = 432.842

Fator Sazonal Nov/03 = 1,0177

Fator Sazonal Nov/04 = 1,0211

Fator Sazonal Nov/05 = 1,0226

Média Fator Sazonal Nov = 1,0205

Fator Sazonal Dez/03 = 1,0614

Fator Sazonal Dez/04 = 1,0597

Fator Sazonal Dez/05 = 1,0588

Média Fator Sazonal Dez = 1,0600

MDUF (Média Dia Util Filtrada Estimada) de Dez/06 = (432.842/1,0205) * 1,0600 =
449.596

= Calculo do total de entradas estimado para dezembro de 2006

Utilizando os dados disponiveis de dezembro de 2005 é possivel encontrar os fatores
de equivaléncia da média de dias Uteis desses dias atipicos, conforme ja apresentada na
tabela 1.

Total entradas estimadas dez/2006 = (16 + 50,4418 + 30,1987 + 0,0948 + 0,2929 +
0,4329 + 4*0,7883) *MDUF _. Total entradas estimadas dez/2006 = 22,7789 * MDUF

Total entradas estimadas dez/2006 = 22,7789 * 449.596

Total entradas estimadas dez/2006 = 10.241.302

4.2 Comparacao com os dados reais de dezembro de 2006

Excluindo os dias especiais ja identificados anteriormente, as entradas com bilhetes
reais dos dias Uteis tipicos de dezembro de 2006 estao descritas na tabela 2:

DIAS UTEIS TIPICOS DEZ/06 ENTRADAS
1/dez 446.765
4/dez 461.425
5/dez 449.412
6/dez 464.712
7/dez 448.607
8/dez 456.296
11/dez 442.737
12/dez 447.317
13/dez 448.109
14/dez 449.896
15/dez 466.982
18/dez 453.150
19/dez 462.049
20/dez 463.818
21/dez 459.681
22/dez 427.500

Tabela 2 — Entradas com bilhetes nos dias Uteis tipicos de dez/2006 (Metrd Rio, 2007).
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O limite aceitavel de variacao esta situado entre:
[X—=2*S; X + 2*S], onde:

X = média simples dos dias Uteis;

S = desvio-padrao.

X = MEDIA DIAS UTEIS = 453.029

S = DESVIO PADRAO =9.844

Aplicando a férmula, pode-se concluir que a analise de variagao para um dia util do
més de dezembro de 2006 é:

[453.029 — 2*9.844; 453.029 + 279.844] = [433.340; 472.717]

Devem ser excluidas do calculo as alteracdes de demanda que se situarem fora
do intervalo de variacdo em torno da média tipica, e em seguida é calculada uma nova
média, denominada média filtrada. Conforme os dados da tabela 2 verifica-se que o
dia 22 de dezembro de 2006 encontra-se fora da variagdo permitida e, portanto, deve
ser excluido para a determinagcdo da média filtrada. Normalmente essas variagdes tém
uma causa pontual que deve ser pesquisada e registrada. Estacbes fechadas por algum
motivo, acidentes graves, chuvas torrenciais, shows, eventos politicos, jogos no estadio
do Maracana sao alguns exemplos de ocorréncias que podem fazer a demanda atingir
valores fora da faixa aceitavel. No caso do dia 22 de dezembro de 2006 foi uma sexta-
feira, antes do feriado de Natal da segunda-feira, sendo, portanto, considerado um dia
enforcado.

Excluindo o dia 22 de dezembro de 2006, obtém-se como média filtrada 454.730.
Isso significa que o erro da previsdo da média filtrada (449.596) foi de 1,13%.

O total de entradas com bilhetes na realidade foi de 10.171.951, o que significa que
0 erro da previsao do total de entradas com bilhetes (10.241.302) foi de 0,68%.

51 CONCLUSOES

As principais vantagens da metodologia proposta de previsdo de demanda sé&o
o aproveitamento dos dados ja existentes, o baixo custo no tratamento desses dados,
a simplicidade de uso, a possibilidade de utilizacdo da experiéncia e sensibilidade do
operador e rapidez na sua execucgao.

Por se tratar de uma metodologia especifica para sistemas de transportes, a
producéao “lugares ofertados” ndo pode ser estocada, como ocorre na produgcao de outros
setores industriais. Por isso, € preciso que a previsdao de demanda seja realizada de uma
forma répida, precisa e com dados confiaveis, sem precisar adotar modelos matematicos

complexos e com previsdes de longo prazo.
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RESUMO: O presente artigo
implementacdo de um projeto em uma

relata a

universidade federal com objetivo de melhorar
a eficiencia do uso da verba proap (verba de
apoio a poés-graduacao) atravez do uso de
ferramentas de gestdo do conhecimento.
para tanto, foram estudados e implementados
métodos que auxiliam na comunicacédo e
na difusdo das informag¢des que também
foram reunidas em um ambiente operacional,
facilitando o trabalho dos servidores envolvidos.
apdés a implementacdo foram feitas novas
medi¢cdes com objetivo comparativo entre o ano
de 2018 e 2017, a partir das quais foi constatado
uma melhoria no uso da verba proap.
PALAVRAS-CHAVE: Gestao do conhecimento;
gestéo publica; proap.
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MANAGEMENT OF KNOWLEDGE IN PUBLIC
ADMINISTRATION:

A PRACTICAL IMPLEMENTATION IN
SEARCH OF EFFICIENCY IMPROVEMENTS
AT A UNIVERSITY OF AN INNER-CITY OF
SAO PAULO

ABSTRACT: This
implementation of a project at a federal

article  concerns  the
university with the objective of improve the
efficiency of the use of proap budget (budget
to support post-graduation) by the use of
knowledge management tools. Therefore, was
studied methods to help the communication
and diffusion of the information, that was also
reunited in an operational environment, turning
easier the work of the employees involved. After
the implementation, new measurements was
made with a comparative objective between
the year of 2018 and 2017, so it have been
recognized as an improvement in the use of
proap budget.

KEYWORDS: Knowledge management; public
administration; proap.
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11 INTRODUCAO

O conceito de gestdo do conhecimento estd associado aos principios de
transformacéo de dados em informacgdes e entdao em conhecimento. Para Stair e Reynolds
(2015, p. 5) “dados consistem em fatos bruto”, assim, sem o devido processamento ndo
podem ser utilizados como conhecimento para atomada de decisdo. Segundo Sordi (2015),
manipular dados, organizando-os e consolidando-os, isto é, dando-lhes um propdsito (o
que genericamente se denomina ‘processamento de dados’), produz informacgdes.

Segundo Rosseti e Morales (2007) a tecnologia da informacéao (Tl), que € gerada
e explicitada pertinente ao conhecimento das pessoas, tem sido, no decorrer do tempo,
cada vez mais intensamente empregada como instrumento para os mais distintos fins.
E utilizada por individuos e organizagées, no sentido de acompanhar a velocidade com
que as transformacdes vém ocorrendo no mundo; para aumentar a producao, aperfeicoar
a qualidade dos produtos; como suporte ao estudo de mercados; com intuito de tornar
desenvolto e eficaz a interacdo com mercados, com clientes e até com competidores.

Os autores declaram também que é usada como instrumento de comunicacao e
gestao empresarial, de maneira que organizagdes e pessoas se mantém funcionais e
competitivas nos mercados em que operam. Em face disso, além de sua rapida evolucgéao,
€ cada vez mais intensa a percepcao de que a tecnologia de informacédo e comunicagcao
nao pode ser dissociada de qualquer atividade, sendo fundamental ferramenta de apoio
a incorporacédo do conhecimento como o principal agregador de valor aos produtos,
processos e servigos entregues pelas organizagdes aos seus clientes.

Embora se trate de excelente recurso e valioso suporte a gestdo do conhecimento
(GC), convém lembrar que s6 a tecnologia néo é suficiente. A GC vai além da simples
utilizacao de ferramentas de T, deve ocupar-se de outros fatores intrinsecamente ligados
a caracteristicas humanas, muitas das quais impenetraveis pela tecnologia, apesar de
ainda pouco exploradas (ROSSETI, 2007).

Neste contexto, o presente trabalho utilizou como objeto de analise o setor de
p6s-graduacdo de uma Universidade Federal do Estado de Sdo Paulo, composto por
uma equipe de 4 servidores, 2 docentes e que tem como principal funcdo cuidar de
acdes e estratégias relacionadas aos Programas de Pds-graduacado, desta maneira, o
campo analisado representa um dos importantes setores estratégicos da universidade,
necessitando, portanto, de informacdes de estimado valor, confidveis e relevantes para a
tomada de decisdes.

Visto que, em uma universidade publica federal a utilizagdo da verba envolve a
participacéo e troca de informacdes entre varios departamentos diferentes, que oferecem
programas de pOs-graduacao, e a inexisténcia de um sistema que informatize a mesma,
aumenta a possibilidade de incorre¢cdes e desatualizagdes nos registros informacionais.

Essa verba é separada em empenhos e distribuida para os Programas de Pés-
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Graduacao, onde é calculada uma reserva para um determinado servico, sendo esse,
dividido entre: Auxilio financeiro a pesquisador, auxilio financeiro a estudante, transporte
feito por empresa terceirizada, combustivel (transportes feitos pelos motoristas da
instituicdo), diarias a servidores e colaboradores eventuais, diarias no exterior, hospedagem
(hotel conveniado com a instituicdo), correios, xerox, material de almoxarifado, obrigacées
tributarias, pagamento de pessoa juridica e pagamento de pessoa fisica.

A utilizagao de recursos publicos deve ser feita de acordo com as legisla¢des vigentes.
Além disso devido a necessidade de transparéncia, deve-se manter registro constante das
transacoes. O setor de pos-graduacao desta universidade utiliza o PROAP (Programa de
Apoio a Pos-Graduacgao) que financia as atividades dos cursos, proporcionando melhores
condi¢des para a formacao de recursos humanos. (BRASIL, 2014)

Sandhu, Jain e Ahmad (2009) citado por Bem, Prado e Delfino (2013, p. 6) declaram
que existem trés categorias de barreiras para a implantacédo da gestdo do conhecimento
nos setores publicos:

Individual - referem-se a barreiras de personalidade, relativas as habilidades de
comunicacdo, estabelecimento redes sociais, diferencas culturais, falta de motivacao,
falta de confianca, medo de ndo ser reconhecido; organizacional —as originadas na propria
organizac&do como as de ordem gerencial, praticas ineficazes, infraestrutura inadequada,
competicao interna, falta de recompensas, falta de apoio da alta administracao, falta
de capacitacdo; tecnolégica — auséncia de interoperabilidade entre sistemas, falta de
suporte técnico, relutdncia das pessoas no uso das tecnologias, falta de capacitacéo
para familiarizacao dos sistemas de tecnologia da informacéo.

Entretanto, estes ndo sado os unicos problemas na implantacdo da gestdo do
conhecimento em setores publicos, pois, a auséncia de padronizagdo no setor publico
brasileiro faz com que os servidores desenvolvam métodos proprios para atender as
demandas imediatas de seus setores (JARDIM, 1951 ; SOUSA, 20032 apud BORIOLLO,
2018) sendo que, muitas vezes, esses métodos sdo desenvolvidos sem um estudo
especifico sobre a area a ser aplicada, o que ndo acarreta uma melhoria eficiente.

Para Sordi (2013) a gestdo do conhecimento, o planejamento estratégico &
intimamente relacionado; no processo de tomada de decis&o, os gestores necessitam do
conhecimento detalhado de todos os aspectos da organizacao para delinear a estratégia
organizacional e comunicar de forma eficaz com os membros da organizagdo. Segundo
Dewes e Maehler (2009) “existe muito mais “discurso” do que praticas efetivas, o que de
certa forma colabora para uma visao um tanto quanto “roméntica” do tema conhecimento
nas organizacoes”.

Sob o enfoque do valor da ciéncia e na busca de orientar individuos e empresas

1 JARDIM, José Maria. A formagéo do arquivista na sociedade da informagéo. 7° Congresso de Arquivistas, Biblioteca-
rios e Documentalistas de Portugal. Porto, 23 a 25 de maio de 2001a. Disponivel em < http://bad.pt/publicacoes/index.
php/congressosbad/article/view/707 >. Acesso em 09 fev. 2018.

2 SOUSA, Renato Tarciso Barbosa. Os Principios arquivisticos e o conceito de classificagéo. In: RODRIGUES, Georgete
Medleg; LOPES, Iza Leite (Org.). Organizacao Representacao do Conhecimento. Brasilia: Thesaurus, 2003. P.240-271.
Disponivel em <http://www.repositorio.unb.br/bitstream/10482/1439/1/CAPITULO_PrincipiosArquivisticosConceitoClassifi-
€ca%C3%A7%C3%A3%A30.pdf> Acesso em 13 de Fev. 2018.
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a conquistar espagos nas instituicbes e nos mercados, muitas pesquisas tém sido
conduzidas. De fato, todas essas pesquisas enfatizam a informacédo e o conhecimento
como sendo hoje os bens de maior valor (ROSSETTI E MORALES, 2007).

No campo das organizacbes em geral, o conhecimento & assumido como um
recurso de fundamental relevancia em qualquer setor de atividades, pois contempla as
organizacdes empresariais a se tornarem competitivas nos tempos atuais; organizacoes
publicas, no curso para o progresso da nacéo; e as organizacbes sem fins lucrativos
e nado governamentais, na busca pela exceléncia naquilo que realizam (JANNUZZI;
FALSARELLA; SUGAHARA, 2016).

O presente trabalho se justifica de acordo com a problematica: a avaliacdo dos
dados pertinentes a distribuicdo da verba PROAP e a verificagcdo que estava sendo
subutilizada. Partindo dessa hipétese, buscou-se a inovacédo para que essa verba seja
utilizada integralmente foi criado entdo um sistema de informagéo que visa disponibilizar
os dados para todos os programas, possibilitando uma visao geral desta verba, e assim
conseguindo utiliza-la de maneira efetiva e integral.

2 | METODO UTILIZADO

Os métodos utilizados para a realizacdo desta pesquisa foram:

Andlise/diagnéstico do modelo de gestdao atual utilizado para geracao e difusao
das informacgdes utilizadas pelo Setor de p6s-graduacéo para identificacdo de possiveis
falhas em sua estrutura que possam comprometer a eficiéncia do uso adequado da verba
PROAP; pesquisa sobre ferramentas e modelos de gestdao que podem ser implementados;
criacéo de um plano de implantagcdo em conjunto com o setor a ser estudado; implantagao
de um modelo de gestdo voltado para a coleta de dados; transformacédo de dados em
informacao; distribuicdo das informacbes geradas pelo setor de pés-graduacdo aos
Programas de PoOs-Graduacgao, para geracdo de conhecimento; analise de resultados,
por meio de feedback; e, analise do uso de saldo dos anos anteriores em comparativo
com a gestao implantada.

3 | DESENVOLVIMENTO

Para a execucao foram utilizadas ferramentas de sistemas de informacéo, tecnologia
da informacédo, conceitos de processamento de dados, mapeamento de processos e
reestruturacdo de formularios. A equipe estruturou um novo modelo de planilha, que
atendesse aos requisitos do projeto, baseada em gestdo da informacédo, sistemas de
informacéo e processamento de dados.

A estrutura montada contém um ambiente para o trabalho dos servidores internos
e para relatérios uteis para os programas e setor de pos-graduacéo pois condensa 0s
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dados, gerando informag¢des como: i) Uso do saldo separado por programa e por alineas;
ii) Dashboard* com graficos para uma melhoria na gestdo a vista; iii) Valores de saldo
restante por setor de p6s-graduacao presente em todas as abas.

Também foram otimizados alguns formularios: i) Hospedagem, ii) Relatorio de
viagem, iii) Auxilio financeiro a estudante, iv) Auxilio financeiro a pesquisador.

Por altimo, foram implantados i) 0 uso de um sistema de nuvem, para a distribuicao
dos formularios, comunicados, planilhas e qualquer informacéo referente ao setor de p6s-
graduacao que seja de interesse dos Programas de pds-graduacéo e ii) Criacdo de um
manual de utilizacao da verba PROAP.

3.1 Ferramentas da Gestao

Segundo Maximiano (2007), administrar é um trabalho em que as pessoas buscam
realizar seus objetivos proprios ou de terceiros (organizagdes) com a finalidade de alcancar
as metas tracadas. Dessas metas fazem parte as decisbes que formam a base do ato de
administrar e que sdo as mais necessarias.

A concepcao do ciclo PDCA como elemento de conhecimento trata-se de melhoria
de produto ou processo, constituido de quatro etapas: planejar, executar, estudar e agir,
(sdo considerados decisdes e/ou fungdes, sem as quais o ato de administrar estaria
incompleto) onde os passos foram traduzidos de plan-do-check-act, desta forma é criado
um diagrama com um ciclo, e cada etapa tem um objetivo.

O PDCA foi utilizado como base de organizacao dos objetivos a serem atingidos, na
captacéo dos problemas, de acordo com a figura 1.

* Gestdoa
Vista

* Utilizagdo
do 5W2H

Planejamento

Estudar/Analisar

s Corregdoe
coleta de
resultados

Figura 1 - Ciclo PDCA convergido para gestéao de projeto
Fonte: Adaptacgéo do Ciclo PDCA pelo autor.

3 O conceito de alinea aqui empregado refere-se a um namero utilizado para separar os empenhos por tipo de servigo, onde
cada alinea agrupa um numero de empenhos disponiveis.
4 Dashboard é o conceito utilizado para denominar um tipo de relatério interativo, onde os dados se formam a partir de um

comando especifico.
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5W2H - A ferramenta conhecida como 5W2H na qual consiste pela analise de sete
aspectos ou variaveis, auxilia na gestao de projetos, tendo como objetivo a implementacao
do projeto para a melhoria do modelo de gestao utilizado. Esta ferramenta consiste em
sete perguntas sobre o projeto, para que os passos sejam definidos de forma consistente,
onde o gestor devera responder as perguntas para montar uma tabela com a base de
objetivos, prazos, locais, quem € responsavel, porque fazer, como fazer e quanto ira
custar de cada um deles, a tabela final pode ser flexibilizada, uma vez que o gestor ndo
precisa responder a todas as sete perguntas, mas apenas as que forem pertinentes ao
planejamento do projeto.

Gestado a vista - Davenport e Prusak (1998) declaram que para uma gestdo de
processos eficiente e eficaz se faz necessario um fluxo de informagéao constante e seguro,
no qual uma boa estratégia de comunicacao deve ser projetada em funcao das pessoas
que vao entender a informacgéao.

Enfatizam Paker e Suski (2014) que para se ter éxito, precisa-se traduzir, alinhar e
transformar a estratégia da empresa em um bem comum a todos. A estratégia de forma
macro é de dificil compreensao e assimilacdo para os funcionarios diretos e, portanto,
apenas ouvi-la ndo é suficiente. Conforme Tonkin (1998) considera-se que as pessoas
recordam de: 10% dos que elas escutam; 25% do que elas veem; 50% do que elas escutam
e veem; 75% do que elas fazem e 90% do que elas escutam, veem e fazem.

Mediante este cenério surge a gestao a vista, bem definida, segundo Mello (1998),
como forma de comunicacéao disponivel a qualquer um que trabalha em uma dada area,
para todos que estejam de passagem por esta area e para qualquer um que possa
visualiza-la. Ou seja, € aquela comunicacdo que esta disponivel em uma linguagem
acessivel para todos aqueles que possam vé-la, trazendo uma nova luz e uma nova vida
a cultura no local de trabalho, através do compartilhamento das informacdes.

Aqueles que efetuam o trabalho, segundo Bravo (2003), obtém mais conhecimento a
acerca dele do que qualquer outra pessoa. Os individuos podem nao saber como analisar
ou traduzir suas experiéncias, mas sabem o que tem éxito ou ndo. Imediatamente &
incontestavel que o aprimoramento de qualquer funcao ou tarefa comeca pelas pessoas
que, de fato, executam o trabalho, entendendo as relagdes interpessoais que existem
nesse ambiente e como funciona a relagdo hierarquica.

Gestao do conhecimento - é dividida em trés partes e tem como principal meta fazer
com que o conhecimento de uma organizacao esteja disponivel para seus membros. Da
seguinte forma: quando, onde e na configuragdo necessaria, com o objetivo de aumentar
o desempenho humano e organizacional (TERRA, 2001). Baseia-se em praticas e
processos estruturados para melhor gerir conhecimento como um recurso. Associadas as
praticas, também se verificam as ferramentas de tecnologia da informacg&o e comunicacéo
que viabilizam os processos de gestdo do conhecimento (GASPA ET AL. 2016).

Discorre Dalkir (2005), gestdao do conhecimento é a:
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Coordenacao deliberada e sistematica de pessoas, tecnologias, processos e estrutura
da empresa na busca da criacdo de valor através do recurso do conhecimento e
inovacdo. Essa coordenacdo é realizada através da criacdo, compartilhamento e
aplicacéo do conhecimento como por meio de alimentacao de valiosas licdes aprendidas
e das melhores praticas dentro da memaria corporativa, fomentando continuamente a
aprendizagem organizacional. (DALKIR, 2005, p. 3).

Chadha e Kapoor (2010) retratam as principais tecnologias, ferramentas e técnicas
utilizadas em gestdo do conhecimento, quais sejam: videoconferéncia, banco de dados,
groupware, sistemas de apoio a deciséo, extranet, paginas amarelas corporativas, internet,
e-mail e data warehousing®.

Para Davenport e Prusak (2003) conhecimento nao se trata de dado e nem informacao,
mesmo que estes conceitos estejam relacionados, a diferenca entre eles é uma questéo de
grau e estes ndo sao sinbnimos. Assim define-se que dados e informacdes fazem parte de
um conjunto que formam o conhecimento, mas com diferengas inerentes e significativas.

4 | RESULTADOS

Durante o ano de 2018 o Setor de pés-graduacéo trabalhou para que o uso da
verba PROAP fosse otimizado, esse objetivo foi alcancado pelo novo modelo de gestao
de informacédo, pois no ano de 2017 o uso do saldo PROAP havia sido de 46,01%, ja em
2018 esse numero teve um aumento de 50,76%, chegando a 96,77% do saldo utilizado
pelos Programas de Pds-Graduacéo. Assim observou-se que a verba PROAP teve uma
melhor utilizagdo no ano 2018 comparado ao ano de 2017, de acordo com o feedback
dos servidores dos programas de pds-graduacao, o uso do compartilhamento em nuvem
e das ferramentas implantadas.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa aqui apresentada teve como objetivo entender o funcionamento do
setor estudado e propor um modelo de gestao baseado nos conceitos da gestdo do
conhecimento, com o intuito de gerar melhorias no modelo de gestao da instituicao, por
meio, sobretudo, da execucdo de comunica¢des mais claras, planejamento estratégico,
transparéncia e reunido de informac6es com niveis maiores de eficiéncia.

Um dos pontos ou aspectos de relevancia do setor de pds-graduacgéo, trata-se do
planejamento, utilizacdo, acompanhamento e controle do recurso financeiro utilizado,
desta forma, o estudo toma como corpus, a anélise e a implantacdao de um novo modelo
de gestéo para os processos que envolvam a utilizagédo da verba PROAP.

Portanto para atingir um aumento de eficiéncia do uso da verba PROAP, a pesquisa

5 Data warehousing: segundo Date (2004) (que no portugués significa, literalmente armazém de dados) € um de-
pésito de dados orientado por assunto, integrado, ndo volatil, varidvel com o tempo, para apoiar as decisées gerenciais.
Disponivel em:< https://www.devmedia.com.br/data-warehouse/12609.> .Acesso em: 28 jun. 2019.
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foi iniciada pela observacéo do funcionamento do setor e estudo de ferramentas de gestéo
que pudessem auxiliar a chegar no objetivo estabelecido, o que permitiu as seguintes
conclusoes:

A gestéo publica consiste, também, de pontos e caracteristicas semelhantes com a
gestao privada, onde podem ser usadas ferramentas que trabalhem de forma genérica
com os dois modelos, resultando assim, em melhores niveis de eficiéncia nos processos e
nas estruturas culturais da empresa; a gestdo do conhecimento pode trazer melhoria nos
processos de uma instituicdo publica, pois traz a comunicacéo entre os setores e deixa
visivel as informacgdes, dando mais controle e liberdade para os setores, pois 0s mesmos
tem conhecimento dos recursos disponiveis, como utiliza-los e material para criagcao de
novas estratégias para o futuro.

Apds observacao, foram instituidas metas a serem atingidas, através de um
planejamento entre a equipe do setor. As metas geradas foram expostas de forma a auto
motivar a equipe, assim criado o projeto de melhorias, que trazia as seguintes metas:

Criacao de novas planilhas, tanto para trabalho quanto para a exposicao dos
valores ainda restantes da verba PROAP; utilizagcdo de armazenamento em nuvem para
compartilhamento de dados entre os setores/Programas de p6s-graduacéao; criagcdo de um
manual da utilizacdo da verba, para que 0s novos servidores ou mesmo 0s ja integrados
possam sanar as duvidas sem que seja necessaria uma comunicacgao direta com o setor
de pbs-graduacao.

Assim, o setor de po6s-graduacdo elaborou uma pesquisa de satisfacdo para os
programasde pos-graduacéo, que apontaram os problemasremanescentes e necessidades
que néo haviam sido atendidas pela gestdo implantada, com isso foi criado o projeto
‘Cereja do bolo’ que tinha como objetivo terminar o projeto de melhorias e atender a todas
as demandas levantadas pelos programas de pos-graduacéo.

Desta forma, o projeto de melhorias foi finalizado, com o levantamento e comparacéao
entre os resultados do ano anterior, pois ndo haviam histéricos de outros anos, outro
fator atendido pelo projeto de melhorias, pois a criagcao de um modelo de gestédo focado
na gestdo do conhecimento, também criou-se um historico, tornando possivel analises
de sazonalidade de uso de recursos, para que os setores possam futuramente criar um
modelo para diluir o nivel de volume, evitando gargalos por excesso de demanda, isto
posto, o levantamento de informagdes para a comparacéo foi facilitado, contudo concluiu-
se que o uso de ferramentas de gestao do conhecimento pode aumentar a eficiéncia de
um setor de uma universidade federal, ao menos quanto ao uso eficiente de sua verba.

Contudo, poderiam ser levantados dados para averiguar a real eficiéncia do uso
da verba, pois aumentar o seu uso pode nao significar gastos com eficiéncia, por isso,
caberiam pesquisas com o0s beneficiarios dos servicos prestados pelo setor de pés-
graduacao a fim de compreender a utilizagao da verba, para isso poderiam ser implantados
novos sistemas de gestdao do conhecimento, que pudessem aproximar o setor de pés-
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graduagado ao beneficiario de seus servigos, de forma a obter uma maior transparéncia
entre 0s mesmos.
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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi
avaliar os niveis de ruidos emitidos por um
trator agricola em diferentes velocidades de
operacao e fazer uma correlagdo com o0s
indices estabelecidos em norma. Este trabalho
foi realizado em uma pista de ensaios de
maquinas padronizada pertencente ao Nucleo
de Ensaios de Maquinas e Pneus Agroflorestais
da Universidade Estadual Paulista-Botucatu.
Para a condugao do experimento utilizou-se
um trator de 77 kW de poténcia maxima no
motor, onde avaliou-se os ruidos emitidos pelo
mesmo em 3 velocidades diferentes (4,8 e 12
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Km/h'). Para a coleta dos dados, utilizou-se um
decibelimetro digital com precisdo de 0,1 dB.
Realizou-se 6 repeticOes para cada velocidade.
Para a avaliacdo dos dados e analise
estatistica, aplicou-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os resultados permitiram concluir
gue em todos as velocidades de deslocamento
do trator amostrada neste trabalho, tem-se um
exesso de ruido em relacdo ao estabelecido
pela norma regulamentadora, evidenciando
risco eminente a saide dos operadores.
Palavras-chave: decibéis, audicdo, maquinas
agricolas.

ABSTRACT: The objective of this work was
to evaluate the levels of noise emitted by an
agricultural tractor in different speeds and do
a correlation with the rates set out in standard.
This work was conducted in a standardized
machines belonging to the testing center for
machinery and Agroforestry Tires Tests from
For the
conduct of the experiment it was used a tractor

Paulista State University-Botucatu.

77 KW maximum power in the engine, it was
evaluated the noises emitted by the same in 3
different speeds (4.8, and 12 Km/h-1). For the
data collection it was used a digital decibilimetro
with precision of 0.1 dB. Ittook place 6 repetitions
for each speed. For the evaluation of the data
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and statistical analysis, Tukey test at 5% probability. The results conclude that in all the tractor
shift speeds sampled in this study, there is an excess of noise in relation to established
regulatory standard, showing definite risk the health of the operators.

KEYWORDS: decibel, hearing, agricultural machines.

11 INTRODUCAO

Desde o periodo colonial, a agricultura é vista como um negécio rentavel no
Brasil, lavouras e producdao animal movimentam grande parte da economia do pais,
correspondendo atualmente a 23,5% do Produto Interno Bruto (G1, 2019), sendo a
agricultura ainda, base para movimentacao de varios outros setores, tal como o0 comércio
de maquinas.

Nota-se que ap0s a revolucéo industrial e a revolugao verde, os indices de producéo
de varios produtos agricolas subiram consideravelmente, fato este ligado a entrada de
tecnologias no setor agropecuario, reduzindo a mao de obra bragal, aumentando o nUmero
de areas cultivaveis e a produtividade de varias culturas. Dentro deste contexto, insere-
se 0s avancos e a implantacdo de forma significativa, da mecaniza¢éo agricola, a qual
busca reduzir esforcos humanos, aumentar produtividades e consequentemente gerar
melhor qualidade de vida aos envolvidos no setor agropecuario, como cita Carpanezzi et
al., (2018).

Apesar do setor agricola estar muito modernizado em relagdo ao desenvolvimento
e avaliacdo de maquinas agricolas, o uso de tratores ainda expde os trabalhadores a
alguns riscos eminente a saude, tal como exposicao a poeiras, agrotoxicos, vibragdes e
ruidos. Mesmo existindo divulgacao dos riscos aos quais 0s operadores estao expostos,
por meio de cursos de treinamento, palestras e assisténcia técnica em pos vendas,
na maioria das vezes, os trabalhadores acabam nao dando a devida atencao para a
utilizacdo de equipamentos de seguranca, os quais promovem a diminuicdo dos riscos
que os operadores estdo expostos.

Em relagcdo aos riscos, os ruidos que sdo um conjunto de ondas sonoras medidas
em escala logaritmica por meio de aparelhos chamados de decibelimetro, e emitidos
pelas maquinas agricolas, apresentam-se como grandes vildes do bem estar humano e
da seguranca no trabalho, j& que podem causar sérios danos a audicao, levando a perda
irreversivel da mesma, além de problemas psicolégicos, menor rendimento do operador e
aumentar o risco de acidentes (STEFANELLI; MORENO; WATANABE, 2016).

No Brasil a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, estabelece normas sobre
medicoes de ruidos em maquinas agricolas, sendo que a NBR 9999 e a NBR-1052, tratam
sobre os niveis de ruidos para conforto acustico, estabelecendo o nivel maximo de ruido
de 85 dB para exposicao diaria de 8 horas.

Simone et al., (2006) citam que os ruidos tem diferentes fontes nas maquinas
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agricolas, sendo que o escape é responsavel por 45 a 60% do total dos ruidos emitidos,
sendo as demais fontes a aspiracéo, ventilador e a vibragdo. Souza (2004) citado por Mion
e Nascimento (2009), avaliando os ruidos emitidos por um conjunto trator-recolhedora/
trilhadora verificou que os valores obtidos foram superiores aos estabelecidos em norma.
Da mesma forma Santos Filho et al., (2004) citado por Cunha, Duarte e Rodrigues (2009)
avaliando os ruidos emitidos por maquinas agricolas, concluiram que as operacdes foram
extremamente desconfortaveis para o operador.

Assim, o0 objetivo desse trabalho é avaliar os niveis de ruidos emitidos por um trator
agricola em diferentes operacbes mecanizadas e fazer uma correlagdo com os indices

estabelecidos em norma.

2| MATERIAL

2.1 Area utilizada e descricdo da pista

A éarea utilizada para a realizacdo deste trabalho esta localizada na Faculdade
de Ciéncias AgronGmicas da Unesp de Botucatu, nas dependéncias do Laborat6rio de
Ensaios de Maquinas e Pneus Agroflorestais (NEMPA), nas coordenadas geograficas de
22° 51’S e 48°25’W. A pista de ensaios utilizada (Figura 1), pertence ao Departamento de
Engenharia Rural. Os dados foram coletados nesta pista de ensaios, a qual é padronizada,
tendo duas retas paralelas de 4 metros de largura e 200 m de comprimento, com piso de
concreto, totalizando uma area de 1.600 m2.

Figura 1- Pista padronizada para ensaios de tratores.
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2.2 Trator

Para realizar as avaliagdes, utilizou-se um trator agricola sem cabine, 4x2 TDA, com

77 KW de poténcia no motor e com um conjunto de pneus diagonais (Figura 2). Os dados

técnicos do trator estdo apresentados na Tabela 1.

Figura 2 - Trator

Numero de cilindros (cm3)
Aspiracao

Bomba injetora (Marca)
Poténcia maxima (kW/cv)
Reserva de torque (%)
Rotac¢do nominal (rpm)
Tipo de cambio

N° de marchas

Velocidade (m s-1)
Bloqueio do diferencial
Embreagem

Distancia entre eixos (mm)
Comprimento total (mm)
Bitola (mm)

Altura da barra de tracédo (mm)

4 (4400)

Turbo alimentado

Bosch em linha

77/105

25

2300

Engrenagem helicoidais sincronizadas
16afrentee8aré

0,69 a 8,50 @ 2300 rpm
Mecénico

Mecanico hidraulica
2488

4905

1710

505

Tabela 1 — Dados do trator utilizado no ensaio.

2.3 Sistema de aquisicao de dados

Para a aquisicdo de dados utilizou-se um decibelimetro digital da marca ICEL modelo
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DL-4200, com escalas de 30 a 80dB, 50 a 100dB e 80 a 130dB e automatica de 30 a 130
dB com precisédo de 0,1dB (Figura 3). O equipamento de medicéo de decibéis foi utilizado
para realizar leituras de ruidos em cada velocidade de operacédo do trator. Antes das
avaliagdes, todo o sistema de aquisicdo de dados foi calibrado previamente.

0009-02
—f

Figura 3- Decibelimetro.

31 METODO

3.1 Utilizacao do equipamento.

O equipamento foi fixado na parte superior do trator com o auxilio de cinta plastica,
referenciando a altura do operador em condi¢cdes de trabalho. Em seguida, os dados
foram coletados no decorrer da operacgao.

3.2 CondicoOes operacionais do trator

O ensaio foi feito com o trator sem lastros, resultando assim em uma massa de
1835 kg no eixo dianteiro, 2555 kg no eixo traseiro, totalizando 4390 kg. Em todos os
tratamentos o trator trabalhou operando com a rotacdo do motor nominal (2300 rpm) e

com a tracao dianteira auxiliar acionada.

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas 2 Capitulo 6




3.3 Coleta de dados e parametros avaliados

As condicbes para esse ensaio foram padronizadas, utilizando uma reta de 50
m de comprimento para conducdo do trabalho. Foram selecionadas 3 velocidades de
deslocamento utilizando a rotagdo nominal do trator, sendo estas: 4 km™ (V1), 8 km"
(V2) e 12km™ (V3). Foram determinados dois pontos, um de inicio € um de término
durante o ensaio. O trator percorria 25 m de comprimento da pista para estabilizar a
velocidade e rotagcdo do motor e assim que chegava no ponto determinado inicial, ligava-
se 0 equipamento de coleta de dados, percorrendo assim os 50 m de pista. Ao terminar o
percurso, 0 equipamento era pausado e os dados anotados. Para todos os tratamentos,
foram feitas 6 repeticOes, para velocidade de deslocamento. As médias foram analisadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se o software MiniTab.

4 | ANALISES DOS RESULTADOS E CONCLUSAO

4.1 Analises dos resultados

Diante dos resultados obtidos através da realizacdo deste trabalho, nota-se que
existiu variagcdo significativa dos decibéis em funcdo da velocidade de deslocamento do
trator, conforme mostra a Tabela 2.

Velocidade N S Agrupamento
V3 6 97,88 A
V2 6 96,73 B
VA 6 95,03 C

Tabela 2 — Niveis de ruido emitido pelo trator durante a operacéo.
**Agrupando informacdes usando o método de Tukey e 95% de confianca.

**Meios que ndo compartilham uma letra s&o significativamente diferentes.

O maior ruido foi verificado durante a operagao com velocidade 12 Km/h' (V3) a qual
teve média de 97,8 dB, provavelmente pela maior velocidade em comparacéao dos outros
tratamentos.

De acordo com a norma regulamentadora vigente, o valor limite permitido & de 85 dB
para uma exposicdo maxima de 8 horas de trabalho (Tabela 3), sem que seja necessario
o protetor auricular. Com a comparacao feita junto a norma, percebe-se que para todas
as s velocidades analisadas, os niveis de ruido ficaram acima do permitido, sem protetor
auricular.
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NIVEL DE RUIDO MAXIMA EXPOSICAQ DIARIA

DB (A) PERMISSIVEL
85 8 horas
86 7 horas
87 { horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
9% 4 horas
91 3 horas ¢ 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas ¢ 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
9% | hora ¢ 45 minutos
98 | hora e 15 minutos
100 | hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 & minutos
115 7 minutos

Tabela 3- Niveis de ruido permissivel.
Fonte: NR15, anexo |, 2009.

Com base nessa mesma norma regulamentadora, foi elaborada a Tabela 4, onde
tem-se o tempo maximo de exposicdo que o operador pode estar submetido sob as
determinadas condi¢cbes avaliadas, sem o0 uso de protetor auricular. Nota-se através
da mesma, que o tempo de exposicao maximo é muito inferior ao periodo de jornada
de trabalho brasileiro (8 horas), evidenciado sérios riscos sobre a audicdo do operador.
Muitas vezes, mesmo o operador tendo acesso a protetores auriculares e sabendo de
sua importancia, optam pelo ndao uso, o que é uma grande problematica. Dessa forma, a
publicacéo de resultados como estes, obtidos nesse trabalho, se torna importante, ja que
apresenta de forma pratica os riscos a saude de operadores de maquinas.

Velocrdade  Decibés Max Exposicio

13 07.58 I hora e 15 minutos
V2 06,73 I hora e 45 minutos
V1 95,03 2 horas

Tabela 4 — Tempo maximo permitido com os niveis de ruido.
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51 CONCLUSAO

Pode-se concluir que em todos as velocidades de deslocamento do trator amostrada
neste trabalho, tem-se um exesso de ruido em relagdo ao estabelecido pela norma
regulamentadora. Analisando o trabalho, ha uma grande necessidade de aprofundar os
estudos das fontes de ruido nos tratores agricolas, de forma a melhorar a condicdo de
trabalho para o operador e sua saude ocupacional.

Ao se avaliar os resultados dos tratamentos na pista padronizada para ensaio de
ruido, nota se que a velocidade é um fator que apresentou muita influéncia no aumento
dos decibéis que incidem sobre operador em todos os tratamentos. Considerando que a
norma regulamentadora NR 15 diz em seu anexo | que as atividades ou operag¢des que
exponham os trabalhadores a niveis de ruido, continuo ou intermitente, sem protecao
adequada, oferecerao risco grave e iminente a saude ocupacional do trabalhador.
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RESUMO: O fator mais simples de atacar
quando se trata de reduzir o consumo da
agua em condominios residenciais multiplos
€ seu uso irracional, pois ha uma heranca
cultural de consumo inconsequente da agua
neles que pode ser sanada. Este trabalho visa
revisar mecanismos de desperdicio pontual
de a4gua comuns em edificios condominiais,
com fundamento na proposta de abater o
consumo usando ferramentas economizadoras
que promovam mudanga comportamental.
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MUDANDO ATITUDES

O método utilizado foi a distribuicdo de kits
economizadores aos moradores, contendo
adesivos e fitas a serem usados como lembretes
para reduzir o consumo de agua no ato do
acionamento do aparelho sanitario. Aplicou-
se em dois edificios residenciais com muitos
apartamentos e suas contas de consumo de
agua foram monitoradas antes e depois dessas
medidas, sendo, dai, comparadas. Com Kkits
custando R$ 200,00 para ambos os edificios,
obteve-se uma economia de ao menos 10%
do volume total consumido — comparando o
periodo de outubro/2015 a setembro/2016
aos mesmos meses em anos anteriores. Essa
efetividade do experimento abre oportunidade
para novas pesquisas de redu¢do no consumo
de agua, gerando campanhas de economia
mais eficientes em épocas de escassez.

PALAVRAS-CHAVE: Consumo de agua,
economia, comportamento, abastecimento,
desperdicio.

WATER SAVING IN RESIDENTIAL
BUILDINGS: CHANGING BEHAVIOUR

ABSTRACT: The irrational use of water is the
easiest factor to curb when it comes to reducing
water consumption in multi-residential buildings,
given a social inheritance of excessive water
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consumption in them. The research project that generated this document aims at reviewing
water wastage mechanisms usual in buildings, trying to employ water saving tools based
on changes of behaviour. The method employed was the distribution of ‘economy kits’ to
residents, each one containing stickers and ribbons aiming to remind the water user, at the
very instant when sanitary appliances are started, of the need to control consumption. Also,
water bills were monitored and consumption figures from before and after these measures
were taken for comparison. The method was tested in two residential buildings, each one
with several apartments. The results show that, for slightly less than R$ 200,00 spent to make
the kits for the two buildings, it was possible to reduce water consumption in at least 10% —
comparing the period from October/2015 to September/2016 to the same months in previous
years. The effectiveness of this experiment opens an opportunity for further research on the
way to water consumption cuts, so rendering water reduction campaigns more efficient during
times of drought.

KEYWORDS: Water consumption, saving, behaviour, supply, wastage.

11 INTRODUCAO

A superficie da Terra é cerca de 75% coberta por agua, 97,5% salgada e 2,5% doce
(SABESP, 2013) — esta parcela, nas geleiras, rios, lagos e aquiferos. Cerca de 13,7%
dessa agua doce ocorrem no Brasil (SABESP, 2013), sendo sua distribuicao espacialmente
heterogénea, segundo Ghisi e Tres (2004, apud BUHR, 2009, p.18). De fato, a Regiao
Sudeste, com 43% da sua populacéo, tem apenas 6% do total nacional e a Regidao Norte,
majoritariamente na Bacia Amazénica, tem 69% da agua do Pais para apenas 8% da
populacédo. Levantamento do IBGE (2014) estima que a Regidao Metropolitana de Séo
Paulo (RMSP) tem cerca de metade da populagdo estadual, sendo que apenas 8% do
suprimento de agua que a serve provém das bacias hidrograficas locais. Este trabalho
tem seu objeto na RMSP, numa época em que o Estado enfrentou uma crise hidrica,
percebida pelos dados dos principais sistemas de abastecimento da RMSP — Tabela 1.

oITJe:iesrt‘;ant\(;”doe Rio Rio Alto Alto Guarapiranga | Cantareira
na Grande | Claro | Tieté | Cotia pirang
reservatorios
. 112 13 559 16 171 I
Emjunhode 2014 | \ihses | bilhdes | bilhdes | bilhdes |  bilhges | -2/ trilhoes
, 107 6 115 10 _ _
No periodo da campanha bilhdes | bilhdes | bilhdes | bilhdes 140 bilhdes 196 bilhdes

Tabela 1 —Volumes de reservatérios de RMSP antes da crise e no periodo desta campanha (L).
Fonte: Adaptado de Apollo11 (2015)

Infere-se deste estudo ser urgente economizar agua, bem finito e escasso. Segundo
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estatisticas da ONU (2017), sem se reduzir seu uso desenfreado, o Planeta enfrentara
déficit de 40% até 2030. Um modo de combater a escassez é reduzir o consumo por
habitante. No Brasil, a média diaria é de 185.L/hab/dia, enquanto no Peru, por exemplo, é
de 175.L/hab/dia; nas Filipinas, 165, e na China, 85.L/hab/dia. Esse consumo & também
funcdo do nivel econdmico e social. Por exemplo, no Reino Unido € de 150 L/hab/dia,
para um Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,892 e no Iémen, de 86 L/hab/
dia, com IDH s6 de 0,500 (MARTINI, 2009, p.8) — contra os 185 L/hab/dia do Brasil vistos
acima, com IDH intermediario aos desses dois paises — 0,744 (ONU, 2017).

Hafner (2007, apud MARTINS; MEMELLI, 2011, p.21) destaca os principais motivos
de consumo de agua no Brasil e a parcela referente a cada uso, sendo os mais relevantes
a Irrigacdo, com 72%, o cuidado com os animais, com 11%, e o urbano, com 9%. Segundo
Lima (2010, p.25), “[...] a conservacao do uso da agua pode ser definida como qualquer
acao que: reduza a quantidade de agua extraida em fontes de suprimento, o consumo de
agua ou o seu desperdicio”.

O trabalho original de Rodrigues e Dzik (2016), cujos principais resultados sdo aqui
apresentados, revé a literatura com foco em algumas das possiveis formas de reduzir
consumo utilizando equipamentos economizadores, em especial em chuveiros, bacias
sanitarias, pias de cozinha e lavatérios de banheiros; bem como no reuso de efluentes
domésticos tratados. Aquela publicacdo revisou mecanismos de desperdicio comuns
em edificagcbes (em chuveiros, torneiras e bacias sanitéarias), propostas de reducao
de consumo de agua com ferramentas economizadoras relacionadas e métodos para
a reducédo do consumo com base em tentativas de mudanca comportamental — estes,
objetivo principal deste texto.

2| BREVE REVISAO E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA EXPERIMENTAL

Esta pesquisa comecou durante a crise hidrica no SE do Brasil em 2014 e 2015,
que, segundo estudos da Academia de Ciéncias do Estado de Sao Paulo (ACIESP, 2018),
ameacou a seguranca hidrica regional, a partir de evidéncias por analise histérica de séries
climéaticas indicando mudancas ndo s6 pontuais. A crise tendia a agravar-se por mais
tempo e, para conter o consumo, reduzindo os impactos da falta de chuvas, a Companhia
de Saneamento Béasico do Estado de Sao Paulo (SABESP, 2014) logrou promover a época
campanhas de conscientizacéo, criando desconto na conta de agua para aqueles que
reduzissem o consumo mensal. Porém, um agravante € que os impactos dessas crises
nao afetam s6é o homem, mas todo o ecossistema, comprometendo os recursos hidricos
e gerando Varios riscos a saude publica. Independente da ocorréncia de tais crises, deve-
se criar nao s6 medidas emergenciais, mas também duradouras, que mudem a cultura do

uso da agua para néao faltar no futuro. Assim, outra acdo da SABESP foi ampliar partes do
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sistema e interligar reservatoérios, possibilitando complementaridade hidrolégica.

Segundo ANA (2019), 80% dos casos de internagcdes hospitalares nos paises em
desenvolvimento tém origem na falta de agua em condi¢cbes de potabilidade. A poluicao
cresce por falta de controle da qualidade dos efluentes, causando quedas de quantidade
e qualidade nos mananciais. Segundo IBGE (2000), os municipios brasileiros apresentam
um déficit de 47,8% em redes de esgoto, afetando diretamente essa qualidade. Como
resultado, a oferta de agua com qualidade vem caindo de modo preocupante no ambiente.
A falta de agua também pode potencializar crises energéticas, em particular no Brasil,
onde 80% da energia elétrica vem de hidrelétricas (INTERNATIONAL RIVERS, 2015).
De fato, reduzir o consumo para abastecimento libera vazao para gerar energia, além
de aumentar as cargas hidraulicas nas usinas, resultando dupla vantagem a geracao —
pois a poténcia gerada é proporcional ao produto de carga por vazdo. A época da crise
citada acima, chegou-se a usar a agua dos volumes mortos dos reservatorios, tanto para
geracdao como para abastecimento — por exemplo, no sistema Cantareira, que abastece
a RMSP.

Sob o ponto de vista cultural, cumpre melhorar as praticas de consumo pela populacéo,
racionalizando-as. Por exemplo, projetos de edificagdes residenciais na RMSP admitem
consumo médio de agua de 200 L/hab/dia (SABESP, 2017), enquanto outros paises,
tais como o Iémen, adotam 86 L/hab/dia em média, menos da metade daquela taxa,
mas ainda dentro da faixa preconizada pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS — vide
BAYER, 2017) para prover as necessidades basicas, evitando problemas a saude. Uma
vez atingida a cultura de consumir menos agua, cresceréo a facilidade e a seguranca na
oferta. Como cresce a demanda por esse recurso finito com o aumento na populacgéo,
urge tal mudanca no seu modo de consumo — 0 que motivou esta pesquisa.

31 OBJETIVOS DA PESQUISA

O estudo visa reduzir o consumo de agua em edificios na Regidao Metropolitana
de Séao Paulo provendo aos moradores formas praticas de lembrar o propésito de gastar
menos agua bem no ato do uso. Especificamente, forneceram-se kits compostos de
lembretes fisicos para ficarem junto aos aparelhos sanitarios e garantirem as necessarias
mudancas comportamentais.

41 METODOLOGIA E ESCOLHA DE SERIES DE DADOS

A pesquisa inicia por uma revisdo da literatura nas areas de abastecimento e
economia de dgua em residéncias e edificios, focando no seu consumo racional e revisando
ferramentas existentes em ambito nacional para promové-lo no caso residencial. A partir
dos resultados, define-se o dominio de atuacdo do trabalho, os edificios residenciais.
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Passa-se, entdo, ao levantamento de possiveis casos a estudar e, definidos dois edificios,
a coleta dos dados € planejada, viabilizada junto as administracdes de ambos e, a sequir,
efetuada por todo o tempo da campanha. O estudo de caso passa, dai, a ser elaborado,
com a compilacéo e anélise dos resultados passo a passo com a coleta, a partir do terceiro
més de campanha. Na publicacdo de Rodrigues e Dzik (2016), os aspectos metodoldgicos
encontram espaco para maior detalhamento.

A revisdo da literatura pesquisa métodos e equipamentos existentes no Brasil e o
comportamento dos usuarios visando reduzir o consumo de agua.

Os dados coletados nos edificios compreendem séries histéricas de valores
cobrados nas suas contas de agua, dai convertidos em consumo volumétrico mensal.
A metodologia proposta para atingir a economia de agua investe em simples mudancas
de comportamento dos moradores, baseadas em psicologia comportamental e inducao
visual. As séries de dados do periodo de economia foram fundamentais na comparacao
do consumo nos anos anteriores ao do periodo de realizagcédo da pesquisa, abrangendo a
época da crise de 2013-2015. Comparam-se, entdo, as séries histéricas de consumo no
periodo da campanha de orientacdo para economia as séries correspondentes dos anos
anteriores a esta. A verificacdo da eficdcia do método proposto € possivel por simples
cotejo entre as séries supracitadas, para gerar conclusdes importantes.

51 ESTUDO DE CASO E APLICACAO DA METODOLOGIA AOS DADOS

5.1 Consideracoes iniciais

Segundo publicacdo da ANA (2013, p.89), dos 2.373 m3/s de agua doce captados
no Brasil em 2010, 522 m3/s (22% da captacao total) se destinavam ao consumo urbano,
sendo efetivamente consumidos somente 104 md/s, que representam 20% do total
captado ou 9% do total efetivamente consumido — este, estimado em somente 1.161
m?3/s (devido as perdas ao longo do sistema). Por outro lado, dos 1.270 m3/s captados
para irrigacao (54% do total captado), 66% sao de fato utilizados (836 m3/s). Portanto,
apesar de o volume de agua doce total retirado para irrigagcdo ser superior aquele para
consumo urbano, a perda neste ultimo setor € bem mais relevante — 0 que requer atencao
a reducao deste consumo e das suas perdas. Movido por este apelo, este trabalho busca
incentivar a parcela de perdas da agua potavel na sua etapa mais direta, de acesso mais
imediato: 0 momento do consumo pelo morador.

Descreve-se, a seguir, o caso estudado: dois edificios residenciais na Regiéao
Metropolitana de Sdo Paulo nos quais foram aplicadas sugestdes praticas e econémicas
para provocar mudangas no comportamento dos condéminos que levaram a economia de
agua mesmo numa época em que ja estava sendo efetivada uma campanha geral para

reduzir consumo — devido a uma severa seca na regido. Apds o periodo experimental,
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analisou-se a reducéo obtida com base nas contas de agua dos edificios e seus respectivos
histéricos de consumo para avaliar a eficiéncia do método na pratica, conforme se
apresenta detalhadamente em ‘Dados levantados e analise dos resultados’.

5.2 Detalhamento da metodologia executada

Para lembrar os moradores de agir de modo econémico antes mesmo de iniciar o
consumo, entregaram-se, para cada apartamento, adesivos lembretes e fitas vermelhas
para colar ou afixar em pontos estratégicos proximos aos aparelhos sanitarios, conforme
opcao de cada morador ou familia, confiando no impacto visual no justo momento do uso
para alcancar resultados. Gascén (2010, p.121) corrobora a importancia da comunicacao
por imagens para alcancar objetivos, ratificada por Vargas (2011, pp.89-90) ao valorizar
a importancia do recurso visual para o homem: “...] a visdo é o 6rgdo dos sentidos
que possibilita ao Homem um contato e uma percep¢do mais ampla e abrangente do
mundo exterior” [...] “as sensagdes visuais provocadas possivelmente serdo duradouras e
influenciarédo em atitudes futuras”.

Nos dois edificios estudados, distribuiram-se ‘kits economizadores’ por apartamento,
cada um com quatro adesivos e duas fitas vermelhas para uso como lembretes, conforme
descrigao a segquir:

a. Adesivo para colar no volante do chuveiro para se lembrar de controlar o tempo
do banho;

b. Adesivo para colar no volante da torneira para se lembrar de abrir 0 controle s6 o
necessario;

c. Adesivo para colar na valvula da bacia sanitaria para se lembrar de usar somente
o fluxo necessario;

d. Adesivo de apoio, extra, para ser usado livremente, a escolha do morador;

e. Fitas vermelhas p/ amarrar no volante da torneira ou do chuveiro para se lembrar
de abrir s6 0 necessério.

Melhor detalhamento desse kit estd no trabalho académico de Rodrigues e Dzik
(2016), além do texto do ‘Comunicado ao morador’, do seguinte teor:

“Caro morador do edificio [A ou B], nossa cidade enfrenta uma crise hidrica das
mais graves ja vistas. Nosso trabalho de concluséo de curso (TCC) é sobre este assunto.
Somos estudantes do [?°] ano de Engenharia Civil da [nome da instituicao de ensino]
e pedimos a sua colaboracao, indiretamente ajudando a reduzir o consumo de agua e
alterar o panorama de crise atual.

Nossa proposta € simples. Gostariamos de que cada morador reduzisse o possivel
de seu consumo diario de dgua com o0 uso de nossos kits economizadores. Os kits
seréao deixados nas caixas de correio e nas portarias e conterdo lembretes simples para
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economizar agua. Nossa proposta € que vocé se lembre de abrir torneiras e chuveiros
SOMENTE o suficiente, evitando abrir demais para depois fechar um pouco. Nosso kit
tera lembretes para torneiras, vaso sanitario e chuveiro e uma fita vermelha que podera
ser amarrada como mais um lembrete onde vocé preferir (controle da torneira, porta,
armario, tubo, computador, etc.).

Pedimos gentilmente que faca parte dessa jornada. Use seu kit e retire mais kits na
portaria se precisar e estara ajudando a nos, estudantes, ao edificio e a toda populacéo
de SP.

Vamos mudar a nossa realidade!

Em caso de qualquer duvida — ou para saber mais sobre nossa proposta — envie seu
texto para:

[nesta posicdo, constaram os e-mails dos estudantes autores]...”.

Além do comunicado aos moradores, foi também redigida uma carta para o sindico
com termos similares aos acima, acrescentando a garantia de sigilo e procedimento ético,
sem menc¢ao a dados que identificassem o edificio, seja no Trabalho de Concluséo de
Curso dos estudantes ou em publicagcbes a seguir.

Apéds seu preparo, os kits foram mostrados ao sindico e se aguardou sua aprovag¢ao
para implantacdo. Isto feito, divulgou-se o comunicado explicando o processo aos
condéminos, com liberdade para escolher usar os adesivos e fitas de modos alternativos,
com criatividade, juntamente com a primeira distribuicao dos kits. Apds ela, continuou-se a
disponibilizar os kits na portaria do edificio sob demanda, para nao faltarem componentes
em caso de desgaste.

Neste programa, supds-se que quem aderisse ao plano de agcéo poderia apresentar
mudang¢a comportamental relevante e reduzir o consumo. Avaliou-se a redug¢ado analisando
as contas condominiais de janeiro/2013 (inicio aproximado da época mais grave da
crise hidrica) a setembro/2016, comparando o consumo antes da data da implantacao
do programa, outubro/2015, aquele depois disto — com o apoio de graficos de volumes
consumidos no tempo.

5.3 Limitacoes e potencial das conclusées

Este estudo, com apenas dois edificios, tem significancia limitada. Seus resultados
nao podem, a principio, ser comados como representativos sequer da RMSP. Porém,
recomendam a continuidade desta linha de experimentos, aplicando a metodologia
proposta a outros casos na Regiao. Mesmo sob tal limitagcao, os resultados obtidos,
individualmente, sao robustos o bastante para incentivar pratica semelhante noutros
edificios, com eventual aperfeicoamento.

A despeito da incerteza e da aleatoriedade das adesbOes da pequena populagéo
a qual se oferece inicialmente, aqui, esta metodologia de acdo, uma vez verificada
consideravel reducéo no consumo, naturalmente surge a ideia de futura pesquisa nesta
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linha, com aperfeicoamento, ampliacéo e incentivo. Esta poderia buscar uma ampliacéo,
de modo setorizado e coordenado — a principio, com mais casos na RMSP, para maior
representatividade dos resultados.

6 | DADOS LEVANTADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 Dados especificos dos edificios estudados

Os dois edificios residenciais tém caracteristicas distintas. O primeiro, denominado
Edificio A, na Zona Sul de Sao Paulo, tem 66 apartamentos de cerca de 50m2 cada, com
residéncias familiares. A regidao conta com um centro financeiro, com empresas de grande
porte e escritérios de companhias multinacionais. O segundo, o Edificio B, fica entre a
Zona Oeste e o0 centro da cidade. Seus 210 apartamentos sao do tipo residéncia-dormitério
e a maioria dos habitantes, estudantes de outras cidades que alugam um imovel.

Com o objetivo de conferir a eficacia da metodologia proposta, levantaram-se dados
de consumo de janeiro/2013 a setembro/2016 num terceiro edificio, denominado Edificio
X, da parte sul da zona Oeste de Sdo Paulo, com 12 andares e 48 apartamentos com
cerca de 110m2. A regido tem renda alta e as unidades séo familiares. Durante esse
periodo, néo se aplicou ali este método de economia de agua — diferentemente dos casos
dos edificios A e B.

6.2 Dados sobre o consumo no periodo da pesquisa e sua analise

Os graficos 1 e 2 mostram os consumos volumétricos mensais dos dois edificios de
janeiro/2013 a setembro/2016. O eixo vertical mostra o volume informado na conta de
agua (m?) e o horizontal mostra os meses do ano.

Os graficos 1 e 2 mostram volumes consumidos ja em queda a partir de janeiro/2015,
comparando-os aos dos anos anteriores —antes mesmo da implantacdo desta metodologia
de economia. Com efeito, dada a severa seca, a partir daquele janeiro se reduziram
fornecimento e pressao (racionamento) e se encareceu o litro da agua, para penalizar
consumos per capita mais altos, para forcar uma economia (campanha da SABESP).
Contudo, ainda que aquela politica de cobranca tenha durado todo o ano, ocorre ainda mais
reducao no consumo com a implantagao deste programa de economia, em outubro/2015
— vide graficos 1 e 2. Essa reducao perdura até o fim do periodo de dados, em setembro
de 2016, apesar da suspensédo da taxagdo para reduzir consumo mais elevado, por
ocasiao do aumento nas chuvas (proximo ao fim da época seca, no inicio de 2016). Isto
pode sugerir que a eficacia do habito de economizar agua adquirido pelos moradores de
ambos os prédios usando o kit economizador perdurou depois de suprimida a taxa¢ao por
consumo elevado.

Para confirmar a conclusao acima, preparou-se o Grafico 3, com a série de volumes
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mensais consumidos no outro condominio, aqui denominado Edificio X, de janeiro/2013
a setembro/2016. Ali, n&o se incentivou a redugéo do consumo

Série de volumes mensais de cada ano (m?) - Edificio A
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Grafico 1: Consumo mensal nos quatro anos estudados - Edificio A de jun/2013 a set/2016.
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Gréfico 2: Consumo mensal nos quatro anos estudados - Edificio B de jun/2013 a set/2016.

usando o kit economizador, diferentemente dos casos dos edificios A e B. Nota-se
nele, no fim de 2015, um ligeiro aumento de consumo (ao contrario do que ocorre nos
edificios A e B) que, depois, mantém-se préximo daquele dos anos anteriores até o fim do
periodo com dados (setembro/2016). Estes dados sugerem que o aumento na cobrancga

do consumo elevado pela concessionaria ndo ensejou no Edificio X uma economia visivel
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como nos outros dois casos. Por outro lado, a manutencé&o do nivel de consumo no Edificio
X durante o periodo em que se implantou a campanha de economia aqui estudada nos
edificios A e B apoia a conclusao sobre a eficacia desta.

Série de volumes mensais de cada ano (m?) - x
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200
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....... 2013 eememe=e2(l4 2015 — (16

Gréfico 3: Consumo mensal nos quatro anos estudados - Edificio X de jun/2013 a set/2016.

7 | CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

O Grafico 3, com os volumes mensais consumidos de janeiro/2013 a setembro/2016
no Edificio X —sem campanha de reducao do consumo — serve como base para demonstrar
a eficacia da campanha nos edificios A e B.

Distribuiram-se kits economizadores e mensagem aos moradores, ficando a eventual
continuacao dessa pratica como opcao para eles e o condominio.

Mesmo com o0 baixo custo para montar e aplicar os kits nos dois edificios, cerca
de apenas R$ 200,00, foi possivel obter relevante redugcdo no consumo de agua, como
mostram os graficos 1 e 2: em média, proxima ou ligeiramente superior a 10% do consumo
medido nos dois anos anteriores ao da campanha.

O estudo de reducdo no consumo de agua apoiado em lembretes que coibem
habitos de desperdicio — tais como abrir a torneira além da necessidade ou tomar banho
extenso demais — pode ser aprimorado. A metodologia como um todo e o processo de
fabricacdo do kit poderéo ser disponibilizados sob demanda, pelos autores, a voluntarios
que, conscientes do elevado consumo elevado de agua, possam implanta-los em seus
condominios.

A despeito da melhoria do quadro hidrico na regido SE, em decorréncia de chuvas
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mais fortes a partir do verdo de 2016, a aplicagcdo do kit reduziu o consumo tanto no
edificio A, que tem, na maioria, familias e moradores de maior idade, quanto no B, habitado
prioritariamente por jovens universitarios. Isto sugere a aplicabilidade do método a
populacdes diversas. No Edificio X, onde nao se efetuou a campanha, ndo houve reducéo
consideravel no consumo. Pelo contrario, com a suspensao da taxacéo mais elevada e
da reducéao parcial no fornecimento apds a volta das fortes chuvas, no inicio de 2016, o
consumo regional até cresceu de 2015 para 2016.

A conscientizacao sobre este tema deve ser disseminada e incentivada, em
particular em grandes metrépoles. Os resultados sugerem um novo modelo de campanhas
de reducdo no consumo de 4gua, a ser testado por empresas de saneamento. Barato e
de facil aplicacao, pode ser disseminado facilmente, atuando diretamente nas atitudes de
uso que podem gerar desperdicio.
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RESUMO: Este artigo traz uma avaliagdo
de viabilidade econémica para uma possivel
instalacdo de um sistema fotovoltaico em uma
residéncia familiar, no estado de Pernambuco,
que possui alto consumo. Para atingir o objetivo
tracado, foi realizado um levantamento de
custos relativos ao equipamento, e as tarifas
de energia praticadas pela Companhia Elétrica
de Pernambuco (CELPE) nos ultimos 17 anos,
buscando transmitir veracidade ao estudo
em questdo. Na anadlise financeira, utilizou-
se as principais ferramentas empregadas em
avaliacbes de projetos, sendo elas o Valor
Presente Liquido (VPL), o Payback, e a Taxa
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Interna de Retorno (TIR). Tais indicadores
fornecem informacgdes que auxiliam o processo
decisorio e trazem a luz a capacidade de liquidez
da aplicagcdo, assim como sua rentabilidade.
ApOs a aplicacao dessas técnicas, foi possivel
observar que o investimento retorna o capital
investido em poucos anos, quando comparado
a sua vida util, e apresenta alto grau de
lucratividade, sendo sua renda superior em
até trés vezes do valor inicial. Sendo assim, é
seguro afirmar que, nas condi¢des trabalhadas,
a viabilidade do projeto é evidente. Dessa
forma, tendo em vista a atratividade financeira,
buscou-se incentivar e disseminar esse tipo de
geracao de energia, através de uma abordagem

econdmica.
PALAVRAS-CHAVE: Viabilidade econb6mica,
analise financeira, investimentos, sistema

fotovoltaico.

FINANCIAL FESEABILITY ANALYSIS IN THE
IMPLEMENTATION OF A PHOTOVOLTAIC
MICROGENERATION SYTEM

ABSTRACT: This article presents an economic
feasibility evaluation for a possible installation of
aphotovoltaic systeminafamily homeinthe state
of Pernambuco, which has high consumption. In
order to reach the objective outlined, a survey
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of costs related to the equipment and energy tariffs practiced by the Electric Company of
Pernambuco (CELPE) was carried out in the last 17 years, aiming to transmit veracity to the
study in question. In the financial analysis, the main tools used in project evaluations were
used, such as Net Present Value (NPV), Payback, and Internal Rate of Return (IRR). These
indicators provide information that helps decision making and bring to light the liquidity capacity
of the application, as well as its profitability. After applying these techniques, it was possible
to observe that the investment returns the invested capital in a few years, when compared to
its useful life, and presents a high degree of profitability, being its income superior up to three
times of the initial value. Thus, it is safe to say that, under the conditions worked, the viability
of the project is evident. Thus, in view of financial attractiveness, we sought to encourage and
disseminate this type of energy generation through an economic approach.

KEYWORDS: Economic feasibility, financial analysis, investments, photovoltaic system.

11 INTRODUCAO

A ideia de utilizagcdo de fontes alternativas de energias adquiriu grande notoriedade
nos ultimos anos devido, principalmente, a conscientizacdo da provavel escassez dos
recursos fosseis, por exemplo petroleo, e a necessidade de reduzir as emissdes de gases
nocivos a atmosfera. Um exemplo das fontes de energia séo os painéis fotovoltaicos que
transformam a energia proveniente dos raios solares incidentes em energia elétrica.

O Brasil conta com um enorme potencial para geracao de energia solar devido a sua
localizac&o geografica, onde a maior parte de seu territorio situa-se proximo a linha do
equador, consequentemente recebe a incidéncia de luz praticamente constante durante
todo o dia. Todavia, esta ainda segue negligenciada pela falta de incentivo financeiro e de
politicas que estimulem a utilizagcdo de novos meios para producédo de energia.

O nao/mau aproveitamento de recursos alternativos causa uma dependéncia de
outras fontes. As hidrelétricas dominam a matriz de energia brasileira, como é possivel
observar na Figura 1, seguidas por fontes n&o renovaveis, sendo estas uma segunda via
para geracao.
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Figura 1 - Capacidade Instalada de Geragao Elétrica no Brasil (em porcentagem)
Fonte: Adaptado ANEEL 2015
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Afonte hidraulica, apesar de ser renovavel acarreta uma série de impactos ambientais
e exige habilidade gerencial para administrar esses enormes empreendimentos. Ademais,
devido aos niveis de pluviosidade estarem abaixo dos normais em areas especificas, a
utilizacdo de usinas termelétricas como meio de suprir a energia demandada, tornou-
se uma atividade frequente. Estas possuem alto custo quando ativadas, resultando
em aumentos no sistema tarifario, e influenciando, consequentemente, no orgcamento
populagéo, que paga pelo custo extra.

O sistema tarifario brasileiro €, segundo a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica)(2016), estruturado em um conjunto de tarifas, as quais variam de acordo com o
grupo o qual estdo sendo aplicadas. A tarifa corresponde ao valor monetario da energia
elétrica (R$/kWh), e para as residéncias, que se encontram no subgrupo B1 (ANEEL,
2010), ela é aplicada de forma convencional, ou seja, caracteriza-se por um valor fixo que
independe do horério de utilizacdo do dia ou época do ano.

Como expresso anteriormente, a capacidade para geragao de energia solar é vasta,
tendo em vista as particularidades territoriais. Esta pode ser utilizada como segunda
opcéo para producédo de energia em ocasides na qual a geragdo convencional através das
hidrelétricas nao seja suficiente, tornando assim desnecessario o uso das termelétricas.

De acordo com o Portal Solar (2015), a instalacdo de sistemas fotovoltaicos tem
se tornada atrativa nos ultimos anos devido a reducéo de custo continua dos painéis. O
preco dos mesmos é agora cerca da metade do preco que eles estavam em 2008, e cerca
de 100 vezes menor do que eram em 1977. Ademais, esse sistema possui uma vida util
de aproximadamente 25 anos, ndo necessitando de manutencdes periddicas frequentes,
mostrando-se um investimento a longo prazo, o qual tém retorno mensal durante seu ciclo
de vida, diminuindo seus custos a medida do uso.

As condicbes para o desenvolvimento dessa forma de produgdo energética estao
cada vez mais favoraveis, visto que apresenta uma trajetéria de custos decrescentes ano
apo6s ano (NAKABAYASHI, 2015).

Segundo o Portal Solar (2014), os painéis fotovoltaicos, geralmente fabricados de
Silicio cristalino, sdo 99% reciclaveis e produzem energia elétrica por mais de 40 anos
sem poluir. A grande maioria desses chegam ao final de vida util com 80% de sua poténcia
original. A eficiéncia comercial varia de 13% a 16%, sendo 0s que possuem um indice
superior a 16% considerados premium, 0s quais evidentemente, apresentam maiores
custos.

A ANEEL aprovou a Resolucdo Normativa 687/2015, a qual faz modificagbes na
Resolucédo 482/2012, classificando os sistemas de micro e minigeracao distribuida,
buscando reduzir as barreiras econ6micas e facilitar a insercao dessa fonte alternativa,
através do sistema de compensacéo de energia.

O sistema de compensacao baseia-se em créditos de energia. Quando a energia
gerada com a energia consumida apresentarem um balanco liquido positivo, séo gerados
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créditos que podem ser utilizados para abater o consumo nos meses subsequentes por
um periodo de até 60 meses. Portanto, é possivel que o consumidor de energia elétrica
passe a gerar energia para consumo proprio e exportacdo dos excedentes para a rede
elétrica (NAKABAYASHI, 2015).

No que refere-se a literatura acerca do tema que sera abordado, é observado que
esta ainda permanece escassa e o conteudo cientifico apresentado por demais autores
apresentam limitagcbes. E constatado que para realizacdo de estudo de viabilidade
econdmica para investimentos de longo prazo, faz-se necesséario calcular a variagao
dos valores que estiverem em funcéo das taxas flutuantes do mercado, porém devido a
dificuldade de realizar tal calculo, alguns autores optam por manter estas taxas fixas ao
longo do tempo de estudo (SANTOS et al, 2016; NASSI et al, 2015).

Todavia, a pesquisa em destaque realizara uma projecédo para mensurar a variagao
dessas taxas, utilizando de valores anteriores a data da atual pesquisa e estimando as
futuras alteracbes que acontecerédo ao longo do tempo de investimento estipulado. A
utilizacdo desse artificio tem como objetivo atenuar as discrepancias entre os valores
tedricos que serdo apresentados e os valores reais.

Apesar de toda atratividade e de fatores positivos, socioeconédmicos e ambientais,
a geracao de energia solar ainda nao esta difundida significativamente. Diante disso,
0 presente artigo tem como objetivo, através da simulacdo de uma implantacdo de um
sistema fotovoltaico, realizar uma analise de viabilidade econémica, empregando técnicas
de analise de investimento. O estudo terd como base uma residéncia na qual o consumo
médio é de 570 kWh, no estado de Pernambuco. Dado tal enfoque, buscar-se-a destacar
aspectos favoraveis a utilizacdo da microgeracao, evidenciando indicadores financeiros
que auxiliem no processo decisério do projeto. Procurando informar e trazer tal tecnologia
a realidade, fez-se necesséaria uma pesquisa dessa natureza, a fim de avaliar aspectos
relativos a utilizagdo da energia solar fotovoltaica.

2| METODOLOGIA

A pesquisa é configurada pela realizacdo de um estudo de viabilidade econémica,
fundamentada no levantamento de dados referentes aos custos de um sistema fotovoltaico,
avaliando sua rentabilidade e liquidez.

O estudo trata-se de carater cientifico académico, tendo por método a pesquisa
quantitativa, buscando interpretar resultados obtidos numericamente, a fim de trazer
insights que possibilitem uma tomada de deciséo correta acerca da situagao.

Este artigo caracteriza-se no método exploratério, utilizando-se da investigacao
de fatos e fazendo uma analise do que se sucede na realidade, na qual os dados sao
interpretados com respaldo em um embasamento tedrico consistente, tencionando
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explorar a problematica estabelecida.

Tem como foco proporcionar maior familiaridade com o problema, de forma a torna-
lo mais explicito. Pode-se dizer que esse tipo de pesquisa tem como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicbes (KAUARK; MAN HAES; MEDEIROS,
2010).

A estrutura da analise financeira consiste em 3 etapas: estimativa de custos; definicao
de taxas; e aplicagcao de métodos.

Inicialmente serdo estimados todos os custos que envolvem o processo de
implementacéao do sistema, sejam eles de materiais, de instalacéo ou de planejamento. Em
seguida serdo determinadas as informag¢des necessarias para a execucédo das técnicas
financeiras. E por fim, considerando os custos associados a primeira etapa, juntamente
com os resultados da segunda, faz-se a aplicacao dos indicadores.

2.1 Analise de investimentos

A andlise de investimentos estuda a aplicacao de recursos, baseando-se em artificios
financeiros para apontar a melhor alocagao de investimento, considerando os custos
precedentes e resultados posteriores, a fim de proporcionar rentabilidade e identificar
capacidade de liquidez e seguranca em projetos.

Com o intuito de realizar uma pesquisa abrangente e prover resultados confiaveis,
utilizar-se-a trés métodos para avaliar a viabilidade na implantagdo de um sistema
fotovoltaico. Isso decorre do fato de que cada procedimento possui limitacées e que a
aplicacao de apenas um deles nao é satisfatéria para obter respostas consistentes.

De acordo com Puccini (2011), o conhecimento desses métodos é importante para
apoiar a boa qualidade da tomada de decisao de investimentos.

2.2 Técnicas de analise de investimentos

2.2.1 Valor presente liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL) ou Net Present Value (NPV), é considerado um
método sofisticado, o que o torna um dos mais empregados em analise financeira de
projetos, sendo possivel calcular o valor do dinheiro no tempo levando em consideracao
as taxas de juros correntes. Por meio deste, as entradas e saidas de recursos (cash-flow)
projetadas sao trazidas para o valor atual, possibilitando ser comparadas ao investimento.

Através do VPL, os fluxos de retorno do investimento sdo descontados a uma taxa
especifica. Esta taxa, chamada de taxa de desconto se refere ao retorno minimo que
um investimento deve ter para ser considerado atrativo, de forma a cobrir 0 seu custo de

oportunidade (BONA, 2016a).
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O custo de oportunidade é a avaliacao de quanto esta custando perder a oportunidade
de investir em outra coisa, que tem por caracteristica ser liquida e certa (BONA, 2016b).

A taxa de desconto, também conhecida como taxa média de atratividade (TMA),
segundo Warren, Reeve e Fess (2001), baseia-se em fatores como natureza do negdcio,
objetivo do investimento, custo dos fundos de garantia para o investimento e taxa de
retorno minimo desejavel e é sempre estabelecida pela geréncia.

Através do valor do VPL, define-se a viabilidade ou nao do investimento. Se este
for maior que zero, considera-se o projeto atrativo, ja que possui rentabilidade e é capaz
de remunerar o capital aplicado com garantia. Quando o VPL tiver valor inferior a zero, o
investimento é classificado como inviavel, pois seu rendimento ndo sera capaz de cobrir
integralmente os custos, ocasionando prejuizos. Se igual a zero, julga-se o investimento
como indiferente, este ndo apresentara rentabilidade, porém néo sera capaz de gerar
perdas.

O calculo do valor presente liquido se da por meio da equacéo abaixo.

_ oN FCp
VPL = n=0 (1+TMA)"

(1)

O termo representa o numero de parcelas, representa o fluxo de caixa no periodo,
sendo a primeira parcela contabilizada negativa, pois refere-se ao investimento inicial
e a (taxa média de atratividade) representa o minimo valor de retorno que o investidor
pretende obter.

A técnica VPL ndo consegue fornecer os beneficios e prejuizos de um investimento.
Para estudar a viabilidade financeira deverdo ser utilizados outros parametros
complementares, como a Taxa Interna de Retorno (TIR).

2.2.2 Taxa interna de retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno (TIR) ou Internal Rate of Return (IRR), consiste na taxa de
desconto que iguala o VPL a zero, fazendo com que as entradas (inputs) se igualem as
saidas (outputs), isto €, representa o lucro real a ser acumulado no investimento.

Para Pilao e Hummel (2004), realizar uma anélise pela TIR é extrair do projeto o
percentual de ganho que ele oferece ao investidor.

Empregando essa técnica, o critério a ser avaliado consiste na comparacédo entre
a TIR e a TMA. Se a taxa interna de retorno for maior que a taxa média de atratividade
tracada inicialmente, o investimento é tido como viavel, caso contrario, € tomado como
inviavel.

De acordo com Bona (2012), a TIR possui como maior vantagem possibilitar a
comparacéao de investimentos de diferentes tipos e de considerar o prazo total e a escala
dos mesmos, pois elatem o carater relativo, expressando seus resultados percentualmente,
e nao em valores absolutos, como o VPL.
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2.2.3 Payback time

O termo payback significa “retorno” e representa um indicador utilizados pelas
empresas para mensurar o periodo de tempo de retorno financeiro de um investimento,
ou seja, 0 tempo necessario para igualar todos os rendimentos provenientes de um
investimento ao o valor inicial deste.

As principais vantagens apresentadas pelo calculo do payback séo principalmente a
sua formula simples e de facil aplicacéo, oferecendo uma estimativa do nivel de risco de
um investimento. Em contrapartida, apresenta algumas desvantagens, pois para projetos
de longa duracdo esses rendimentos podem apresentar uma grande taxa de variagéo,
dificultando assim o calculo.

O calculo do payback envolve uma férmula simples, pois todas as variaveis sao faceis
de serem estimadas. Ele consiste numa divisdo do investimento inicial pelo resultado da
média de rendimentos provenientes desse investimento (MESQUITA, 2017).

Todavia, a simplicidade do payback o torna um método incorreto na perspectiva
matematica, pois ndo considera os principios de equivaléncia de taxas ao longo do tempo
estabelecidos pela matematica financeira. E para suprir essa deficiéncia seu calculo foi
aprimorado e denominado payback descontado, que por sua vez utiliza uma taxa de
desconto que representa a valorizagdo do capital ao longo do tempo. A taxa de desconto
usualmente utilizada é a TMA (Taxa Minima de Atratividade).

Para o novo calculo é necessario descontar a taxa utilizada dos fluxos de caixas
presentes no periodo de investimento analisado, somando os valores das referidas
parcelas por fim realizar o calculo do payback original.

3|1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Seguindo a divisdo proposta na metodologia, foi feito um levantamento de dados
através de uma pesquisa de mercado, buscando quantificar custos e descrevé-los, assim
como todas as informacoes relativas a instalacdo de um sistema. A Tabela 1 mostra tais
custos.

Foi escolhido, para esse estudo, uma residéncia onde o consumo médio mensal é de
570 kWh, na qual o equipamento fotovoltaico teria capacidade para gerar 584 kWh/més,
de forma que seria compensado 108% do consumo da casa. Para atender essa demanda
de energia, o sistema necessita de 16 painéis fotovoltaicos, fazendo-se necessario utilizar
uma area de 25,60 m? e tendo capacidade total de 4,32 kWp.
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Descri¢do Total

Kit Gerador Solar Fotowoltaico R$25.291,00

Custos de Instalagdo R$3.456,00

Layout de Projeto R$500,00
Total R$29.247,00

Tabela 1 — Custos do projeto

Fonte: Autores

No que tange a manutenc¢éo dos equipamentos, esta ocorre apenas esporadicamente,
tendo um custo minimo, quando comparada ao do sistema, e variavel, visto que depende
de qual empresa/estabelecimento ira realiza-la. Os custos de adaptacao para instalar o
mecanismo também s&o variaveis e ndo ha ao certo como mensura-los, pois baseiam-se
na estrutura da residéncia.

Para poder aplicar o método VPL, é necessario calcular o retorno financeiro em
pelo menos um ano, sé a partir deste é possivel projetar as proximas entradas de capital.
Sabendo que o sistema gera 7008 kWh/ano e o consumo é de 6840 kWh/ano, considerando
a tarifa de energia média de 2017, tem-se a seguinte situacao descrita na Tabela 2.

Consumo Anual (kWh) Tarifa (RS/kWh) Despesa Anual
6840 0,66557 R$4.552,50

Geragao Anual (kWh) Tarifa (R$/kWh) Economia Anual
7008 0,66557 R$4.664,31

Tabela 2 — Consumo e geragcao

Fonte: Autores

Feito esse calculo, pode-se construir o fluxo financeiro. Entretanto, as entradas nao
serdo as mesmas a cada ano, visto que a tarifa energética ndao se mantém constante,
sofrendo variagées ao longo do tempo. Dessa forma, procurando estabelecer um
balanceamento, foi feita uma média da variacdo das tarifas entre os anos de 2001 e
2017, como é possivel observar na tabela 3. E importante ressaltar que as tarifas aqui
trabalhadas ja recebem incidéncia de impostos, e que estes estdo sendo considerados
nos célculos realizados.

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas 2 Capitulo 8




Ano  Variagao Ano Variacao
2001 2010 3,35%
2002 14,16% 2011 -3,14%
2003 21,53% 2012 3,64%
2004 32,37% 2013 -15,18%
2005 19,23% 2014 15,48%
2006 17,53% 2015 4,76%
2007 3,49% 2016 16,94%
2008 1,21% 2017 8,23%
2009 -0,94% Média 8,9166%

Tabela 3 — Média das tarifas

Fonte: Autores

Para de fato calcular o valor presente liquido, utiliza-se a taxa média de atratividade
(TMA), a qual sera considerada a taxa de rendimento anual da poupanca, 6,7% a.a.
Esta foi determinada com base no retorno minimo necessario para que o investimento
em energia solar se mostrasse lucrativo. As projecdes do fluxo de caixa do investimento
foram realizadas a partir da primeira e sendo aplicada sobre esta a alteracdo média da
tarifa de energia.

Tratando-se do payback, foi descontado no valor inicial do investimento, o valor da
economia anual de energia, e assim sucessivamente com os valores atualizados mediante
a taxa média de aumento, até 25 anos subsequentes. A partir desse mecanismo, torna-
se possivel a visualizagcdo do sistema de auto pagamento oferecido pelo payback. Em
posse dos dados de entrada e saida (cash-flow), é realizavel o calculo da taxa interna de
retorno, a qual expressa a remuneracao do capital investido. A tabela 5 retrata a situacao

trabalhada.
Periodo Ano Cash-flow Payback Periodo Ano Cash-flow Payback
0 2017  -R$29.247,00 -R$29.247,00 14 2031 R$13.818,88 R$88.494,68
1 2018 R$4.552,50  -R$24.694,50 15 2032  R$15.051,05 R$103.545,73
2 2019 R$4.958,43  -R$19.736,07 16 2033  R$16.393,10 R$119.938,83
3 2020 R$5.400,55 -R$14.335,52 17 2034  R$17.854,80 R$137.793,63
4 2021 R$5.882,10  -R$8.453,43 18 2035  R$19.446,84 R$157.240,48
5 2022 R$6.406,58  -R$2.046,85 19 2036  R$21.180,84 R$157.240,48
6 2023 R$6.977,83  R$4.930,98 20 2037  R$23.069,45 R$201.490,77
7 2024 R$7.600,01  R$4.930,98 21 2038  R$25.126,46 R$226.617,23
8 2025 R$8.277,67 R$20.808,66 22 2039 R$27.366,89 R$253.984,12
9 2026 R$9.015,76  R$29.824,43 23 2040  R$29.807,08 R$283.791,21
10 2027 R$9.819,66  R$39.644,09 24 2041 R$32.464,86 R$316.256,07
11 2028 R$10.695,24 R$50.339,33 25 2042  R$35.359,63 R$351.615,70
12 2029 R$11.648,89 R$61.988,22 TIR 23,86%
Tabela 5 — Payback e TIR
Fonte: Autores
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Para melhor compreensédo e buscando uma forma mais intuitiva de organizar os
dados, a figura 3 dispde de um grafico para ilustrar, em um intervalo de 25 anos, o tempo

que o investimento leva para compensar o recurso empregado.

R$400.000,00
R$340.000,00
R3300.000,00

R$240.000,00

R$200.000,00

R$150.000,00

R$100.000,00

R$50.000,00 I I I I
Rso_ooll!!_ - I

4 5 6 T 11112131415181?1819202122232425
-R$50.000,00

Figura 3 — Payback em 25 anos

Fonte: Autores

De modo a dar um carater diferenciado e prover maior quantidade de indicadores,
assim como facilitar o processo decisério, ainda ha abertura a mais um recurso avaliativo,
o indice de lucratividade. De acordo com Reis et al (2015), o indice de Lucratividade (IL) &
uma medida relativa entre o valor presente dos fluxos de caixa recebidos e o investimento
inicial. A equacéo abaixo retrata a situacao.

V
IL =
I ®)

PL

Sendo o valor presente liquido e o investimento inicial.

O critério de decisdao € muito simples. O investimento deve ser aceito se a0 menos
IL=1. Isso significa que a soma dos fluxos de caixa, descontados pela taxa escolhida, sera
pelo menos igual ao investimento inicial (BORDEAUX-REGO et al., 2006).

Aplicando os valores das variaveis a férmula, obtém-se um IL de 3,71, isto é, para
cada R$ 1,00 investido, o retorno gerado pelo sistema fotovoltaico é de R$ 3,71. Assim,
esse indicador solida os resultados anteriores, no tocante a rentabilidade, enfatizando a
viabilidade nessa situacao.

Apesar de raramente utilizado, em virtude de sua simplicidade, tal indice é capaz de
fornecer dados que podem agregar informacgdes no que tange aos critérios de avaliagcao
do investimento.

Diante dos resultados expostos, pode-se afirmar, com base nos pardmetros adotados,
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que o investimento possui liquidez, e grande retorno do capital injetado, além de um
tempo de payback considerado bastante atrativo, além de utilizar uma fonte de energia
considerada infinita. Como citado anteriormente nesta pesquisa, tal atratividade é fruto
da desconstrugdo de barreiras econdmicas e sociais, as quais limitavam e restringiam a
utilizacao desse novo modelo de energia. Em virtude disso, se faz necessaria uma difusédo
dessa pratica, tendo como foco apresentar os aspectos rentaveis, e assim, incentivar
esse modelo de geracéo.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo obteve éxito em realizar a analise econémico-financeira proposta,
empregando os métodos de andlise de investimento descritos, no objeto de estudo em
destaque, bem como identificar os pontos favoraveis da utilizacédo da energia fotovoltaica.

A isencdo de ICMS sobre a microgeracdo no estado de Pernambuco foi o fator
primordial para que o tempo de payback se tornasse tao atrativo, visto que essa liberacao
ocasiona um aumento na economia anual, a qual tem influéncia direta neste indicador
econdémico.

Em suma, nas condi¢cdes em que a simulagao foi realizada, é notéria a viabilidade
de investimento. Varios aspectos contribuiram significativamente para a obtencéo de
resultados de tal magnitude, além da isencao de ICMS, como citado, 0 aumento médio da
tarifa de energia, o qual foi um valor alto em virtude das alteragdes nos ultimos anos, fez
elevar as projecdes do fluxo de caixa, o que acarretou em uma maior rapidez no tempo
de pagamento.

Ademais, a taxa minima de atratividade escolhida nesse caso, foi baixa em
comparacéao a outros estudos presentes na literatura acerca da tematica, porém, as razbes
para escolha foram sélidas. O valor utilizado foi o rendimento médio da poupanca, caso a
proposta se mostrasse inviavel, seria mais proveitoso aplicar o recurso no banco do que
emprega-lo na aquisicdo de um sistema fotovoltaico. Visto que a designacdo da TMA é
algo que né&o segue regras, mas sim um critério de decisdo, cabe somente ao investidor
definir.

E valido salientar que, as projecdes aqui feitas sdo baseadas em um consumo de
até 584 kWh mensais para o tipo de classificacdo destacada na secéo 4 deste trabalho,
sendo necessario outro estudo, caso nao se enquadre as especificacoes utilizadas.

Devido a flutuagdo constante das taxas do mercado, tais projecdes se caracterizam
como aproximacgdes, podendo ndo ser os futuros valores reais. Isto pode configurar-se
como limitacao do presente artigo.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho é descrever
a implantacédo do sistema de qualidade total
para industria e a relacdo deste sistema de
qualidade total com o custeio ideal, para isso,
este trabalho apresenta como metodologia o
estudo de caso qualitativo e descritivo, do tipo
relato de experiéncia, dos autores na descricao
vivencial da aplicagdo da qualidade total na
unidade de laminag&o a frio em uma sideruargica
no Brasil desde os anos 1980 até os anos 2010.
Concluséao: pelos relatos das experiéncias dos
autores, tem-se que através da implantacao
do sistema de qualidade total na unidade de
laminacdo a frio, na siderurgia vivenciada,
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otimizou as capacidades técnicas, resultando,
assim, num menor custo de produg¢ao, menor
investimento com a maxima capacidade
produtiva de cada equipamento das linhas de
producdo, enfim num custo ideal. Com esse
custeio ideal, espera-se, no decorrer dos anos,
para essa siderurgica, um maior volume de
producéo aliada a exceléncia em qualidade do
produto laminado a frio da siderurgica.
PALAVRAS-CHAVE:
qualidade, Qualidade
laminacao a frio, Siderurgia.

Ferramentas da

total em industria;

THE MANAGEMENT AND CONTROL OF
QUALITY IN A SIDERURGY INDUSTRY

ABSTRACT: The main propose of this paper
is to show using the case study method to
explain how the total quality system was used
in the cold rolling mill of a steel industry in
Brazil. Conclusions and consequences of this
work may be through the implementation of the
total quality system, the technical capabilities
were optimized, resulting in a lower cost of
production, less investment with the maximum
productive capacity of each equipment and
production lines, in an ideal cost. With this ideal
cost, we expect a greater production volume
coupled with the excellence in the quality of the
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cold rolled product of the steel industry.
KEYWORDS: Quality methods, Total quality in industry, Cold rolling, Steel.

11 INTRODUCAO

Num mercado globalizado, busca-se um diferencial de producéo local aliado ao alto
desempenho, a qualidade com certificacao internacional e a reprodutibilidade com baixa ou
nenhuma inconformidade nos produtos e servi¢os nas atividades industriais, Teixeira et al.
(2019). Essa busca provoca exigéncias crescentes de resultados operacionais positivos
baseadas em informagdes precisas, concisas, exatas e rapidas frente as demandas do
cliente e do produtor. Um sistema reflexivo ou de qualidade total de gestado da producéao
pode ser uma resposta a esta demanda quando aliado as melhores praticas produtivas
internacionais.

O desenvolvimento e a implantacédo deste sistema de qualidade total na industria
permitem, além do gerenciamento adequado dos processos com 0 uso de seus principais
indicadores estatisticos, identificar os métodos implantados mais produtivos e eficientes
numa visao integrada dos processos, sistemas e recursos disponiveis ou a dispor.

Um sistema de gestdo estratégica de controle e reducdo de custos é uma das
ferramentas deste sistema de qualidade total na industria que objetiva alcangar o custo
6timo ou meta para producdo de cada produto ou servico com a menor demanda de
recursos e de energia. Esse custo meta ou target costing, segundo Gama (2018), consiste
na aplicagdo da engenharia de valor na pesquisa de novos materiais, com menores custos
e maior disponibilidade para substituir os empregados na producéo, assim, produzir ao
menor custo possivel.

Segundo Oliveira (2002), os diferentes custos associados a fabricagao industrial
de um produto sdo importantes nas tomadas de decisdo de um sistema estratégico de
gestao. O objetivo deste trabalho é apresentar como foi utilizado o sistema de qualidade
total na unidade de laminacéao a frio de uma siderurgica no Brasil. Através da implantagao
do sistema de qualidade total se pode otimizar as capacidades técnicas, resultando num
menor custo de producdo, menor investimento com a maxima capacidade produtiva de
cada equipamento das linhas de producéo, enfim num Custo Ideal. Com esse Custeio
Ideal, espera-se um maior volume de producdo aliada a exceléncia em qualidade do
produto laminado a frio da empresa siderurgica.

2| METODOLOGIA

Neste trabalho de estudo de caso, tem-se um estudo descritivo, do tipo relato de
experiéncia, dos autores para o estudo de caso da implantacédo do sistema de qualidade
total em uma empresa siderurgica do Brasil. O nome da empresa, neste estudo de caso, foi
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omitido com o objetivo de tornar este trabalho acessivel a todos os leitores em engenharia,
administracdo e ciéncias; porém, destaca-se neste trabalho que a empresa é do setor
siderGrgico contabeis (TEIXEIRA; SILVA; DE ARAUJO BRITO, 2019). Este destaque para
o setor siderurgico justifica-se pelo fato da importéncia econdmica e historica da siderurgia
no desenvolvimento industrial brasileiro, conforme Schneider (2018).

O relato de experiéncia deste trabalho constitui um tipo de estudo descritivo e
temporal apresentando uma reflexdo acerca de vivencias profissionais em industria
(empresa siderurgica do estudo de caso), sendo de fundamental importancia para o meio
académico de engenharia, de administracdo e de ciéncias contabeis. Estudos recentes
de Souza et al (2018) demostram a relevancia e a contemporaneidade do tema exposto
neste trabalho.

O estudo envolveu a vivéncia em engenharia dos autores deste trabalho em
industria e em servigcos desde os anos 1980 até os anos 2010, vivéncia esta envolvendo a
implantacdo de sistema de qualidade total em industria e a busca pelo custeio otimizado
de produc¢ao, o Custo Ideal. A analise e a discussao transcritos neste trabalho basearam-
se nesses relatos vivenciais e na descricdo das atividades através das lembrancas e dos
diarios pessoais de cada um dos autores na unidade de laminacéo a frio, transcrevendo
neste trabalho, de forma impessoal, as percepcdes na implantacdo do sistema de
qualidade total e na busca do Custeio ideal dessa empresa do relevante setor econédmico
da siderurgica brasileira (tema deste trabalho de estudo de caso).

3 |1 DA SIDERURGIA, LAMINACAO A FRIO

Genericamente, as finalidades do processo de laminacédo a frio nesta siderurgica
sao: obter-se tiras laminadas com acabamento superficial de alta qualidade; obter tiras
com espessuras dentro das faixas de toleréncia especificadas pelo cliente; obter tiras
com alto grau de planicidade e uniformidade. Ap6s a laminacédo a frio, o material é
submetido a outros processos para ajuste de propriedades mecanicas, como recozimento
e encruamento. Ha linhas especificas acopladas e automatizadas implantadas em fins
de 1990 para os processos de limpeza eletrolitica, recozimento, encruamento, apara de
borda (quando houver exigéncia do cliente), inspecédo e oleamento de forma continua,
reduzindo o manuseio do material e as perdas dele, sendo a quantidade de pessoal
consideravelmente menor.

O objetivo principal inicial dessa siderurgica era elevar a eficiéncia de seus
processos operacionais da producao de tiras de laminacao a frio, assim a Geréncia de
Departamento de Laminacdo a Frio dessa siderurgica dinamizou a primeira vista as
atividades de automacao e modernizacao, a partir de 1980, por um sistema de informacdes
da laminagéo a frio para o acompanhamento e controle de atividades, tais como: aceite
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de pedidos de encomendas, programacéao e controle da producéo, controle metalurgico,
despacho de materiais, etc. Contudo, a exigéncia por parte dos clientes por produtos e
servigos de qualidade internacional fez com que essa siderargica implantasse um sistema
de qualidade industrial com a instalagdo da linha de galvanizagdo na década de 1990, o
que proporcionou um produto de aco mais econémico, seguro e resistente a corrosao aos
clientes.

4 | SISTEMA DE QUALIDADE TOTAL NA SIDERURGIA

O sistema de qualidade total implantado nessa siderurgica busca apresentar
indicadores quantificaveis das caracteristicas de produtos e processos com o objetivo
do controle e melhoria da qualidade e o desempenho dos seus produtos e processos
por um periodo, conforme descrito por Nahmias-Wolinsky (2004). Os indicadores de
desempenho sao os dados numéricos relativos as atividades da organizagao que estao
submetidas as metas e séo classificados em trés niveis: estratégico; gerencial, para se
avaliar a contribuicdo dos setores a estratégia e avaliar se os setores buscam a melhoria
continua de seus processos; e operacional, para se avaliar quanto a melhoria continua
dos processos individuais. Conforme Rodrigues (2017), em processos de qualidade deve-
se basear em parametros mensuraveis, buscando-se a comparacdo com padrdées ou
referéncias internacionais e nacionais.

NORMAS APLICACOES
Estampagem ASTM A-568 620/620- Pecas e partes externas de veiculos, vagoes,
PC refrigeradores e aparelhos de comunicacéo.
ASTM 619 Estampagem média, profunda e extra profunda com

alta resisténcia a corrosao.
Estampagem Média com alta resisténcia mecanica.

Estrutural Soldavel ASTM A-568 607501 Instalagbes elétricas, maquinas agricolas, telhas e
carrocerias de caminhdes.

Esmaltagem Vitrea NBR 6651 QCV/EEV Pecas esmaltadas aplicadas em fogdes, fornos,
aquecedores de agua, lavadoras, secadoras,
refrigeradores etc.

Estrutural ASTM A-568 Pecas e partes externas de veiculos, vagoes,
611A/611C1 maquinas, moveis de aco e recipientes em geral.
ASTM 366 Operacdes de simples dobramento e estampagem

NBR 664921/664924 leve.

Tabela 1. Principais normas da qualidade e aplica¢des dos produtos laminados a frio.

Fonte: Teixeira, Teixeira e de Lacerda, 2019.

Nesse sentido de busca de padronizacdo e da exceléncia na industria, a siderargica
buscou também normalizar os processos produtivos a partir da década de 1990 com a
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implantacdo de um sistema de conformidade seguindo principalmente as normas ASTM
internacionais e normas brasileiras NBR, conforme Tabela 1. Ao produzir esses produtos
em conformidade com os padrbes estabelecidos pelas normas e os melhorando, a
siderurgica pode desenvolver novos tipos de ago aos clientes com a adi¢gdo de elementos
de liga a valores menos elevados (ag¢os de baixa liga), sem que haja aumento do preco
final, conforme inferido em Do Nascimento (2018). Num momento inicial, realizou-se
reunides com tal objetivo com metas de curto e longo prazo, além de estabelecer estudos
e analises de possiveis ganhos com as implantacdes das medidas de qualidade total na
industria, de conformidade com Ladeira (2012).

OBJETIVOS CRITERIOS ESTABELECIDOS

- Elevacao da capacidade produtiva de - Diminuic&o da contribuicao percentual dos custos fixos
cada equipamento. pela quantidade produzida.

- Controle de gastos e busca pela - Implantacéo de controle e monitoramento do consumo
eliminacéo de desperdicios. de insumos.

- Diminuir os custos das perdas por néo - Normalizagdo e melhoria dos processos.
conformidades.

Quadro 1. Objetivos e Critérios para o projeto de Custo Ideal.

Fonte: Teixeira, Teixeira e de Lacerda, 2019.

Na busca da melhoria continua, seguindo os padrdes estabelecidos pelas normas
nacionais e internacionais, concluiu-se a modernizacdo do encruamento, colocando-se
em operacéao novas bases de recozimento, utilizando-se atmosfera de H2, proporcionando
melhor limpeza na superficie da tira. Buscando-se a lideranca na participacdao do mercado
nacional de laminados a frio, a siderurgica investiu em fins da década de 1990 em uma
tecnologia mais avangada de decapagem em linha continua, o que possibilitou a geracao
de bobinas laminadas a frio n&o recozidas a partir de bobinas laminadas a quente, sem
a necessidade de patios de estocagem entre as etapas de decapagem e laminagdo a
frio, tornando o processo de producdo mais seguro, estavel e homogéneo. O produto
obtido pode ser enviado diretamente a linha de recozimento continuo, ou para a linha de
galvanizac&o. Na reducéo de custos aplicados aos processos técnicos e administrativos,
buscou-se uma comparag¢ao com outras empresas siderurgicas do setor por benchmark,
estabelecendo-se parametros realisticos para um projeto de Custo Ideal mais realistico,

conforme Quadro 1.

51 CONSIDERACOES FINAIS

As definicbes gerenciais sobre as a¢des a serem tomadas em conjunto com os
representantes da contabilidade deram suporte ao corpo administrativo gerencial com as
informacdes confidveis para o repasse de precos, custos e comparativos do Custo Ideal
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para a siderurgica, conforme Teixeira, Teixeira e De Lacerda (2019) e Teixeira e Teixeira
(2019). A utilizacao de Lean Manufacturing na identificacéo e eliminagao dos desperdicios
nos processos tais como: inconformidades, excesso de producédo, grandes estoques de
semiacabados, processamento, espera e movimentacdo desnecessaria (de pessoas e
de mercadorias) serviu como sustentacdo ao equacionamento do Custo Ideal, segundo
Piva (2017). O Seis Sigma, aplicado também ao processo, buscou eliminar a variacéao
e gerenciar a complexidade num processo melhor descrito como Lean e Seis Sigma,
ambos sao necessarios junto ao TOC para se chegar ao Custo Ideal, segundo De Jesus
Pachecoa (2017).

Conforme Werkema (2017), a metodologia Lean Seis Sigma possui a ferramenta
de controle DMAIC para resolucédo de problemas e execu¢ao de projetos para o alcance
das metas estratégicas da empresa. Contudo, o modelo DMAIC é para aplicagdes em
processos ja existentes, sendo utilizado outro modelo para novos processos, como o
DMADV.

REFERENCIAS

DE JESUS PACHECOA, Diego Augusto. Teoria das Restri¢cdes, Lean Manufacturing e Seis Sigma: limites e
possibilidades de integracdo. Production, v. 24, n. 4, p. 940-956, 2014.

DO NASCIMENTO, Adelson Pereira et al. A estratégia da qualidade ou a qualidade da estratégia? Uma
avaliacao da adogao da gestéo estratégica na norma ABNT NBR ISO 9001: 2015. Sistemas & Gestao, v. 12,
n. 1, p. 57-69, 2017.

GAMA, Mailson Junior Nascimento; NEGREIROS, Miguel Carlos Viana; DE SOUZA, Arnaldo Donisete.
Orcamento empresarial: O Beyond Budgeting (BB) como ferramenta de gestao global da organizagdo com
énfase nos aspectos financeiros. Revista de Contabilidade, Ciéncia da Gestao e Financas, v. 5, n. 2, p.
66-84, 2018.

LADEIRA, Marcelo Bronzo et al. Gestéo de processos, indicadores analiticos e impactos sobre o
desempenho competitivo em grandes e médias empresas brasileiras dos setores da industria e de servicos.
Gestao & Producao, v. 19, n. 2, p. 389-404, 2012.

NAHMIAS-WOLINSKY, Yael. Models, numbers, and cases: methods for studying international relations.
University of Michigan Press, 2004.

OLIVEIRA, Marcelle Colares. Analise dos perioddicos brasileiros de contabilidade. Revista Contabilidade &
Finangas, v. 13, n. 29, p. 68-86, 2002.

PIVA, Allan Michel Simdes; PRANDO, Gerson; MORILLA, José Carlos. Comparative study between
methodology types Lean Manufacturing and Lean Six Sigma. Unisanta Science and Technology, v. 5, n. 2,
p. 96-103, 2017.

RODRIGUES, Alyson Da Luz Pereira et al. A utilizagéo do ciclo PDCA para melhoria da qualidade na
manutengao de shuts. Iberoamerican Journal of Industrial Engineering, v. 9, n. 18, p. 48-70, 2017.

SCHNEIDER, Ronald M. Brazil: culture and politics in a new industrial powerhouse. Routledge, 2018.

SOUZA, Wellington Rodrigues Silva et al. Twenty-one years without monetary correction in Brazil: impacts

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas 2 Capitulo 9




on the comparability of the accounting information of siderurgical and metallurgical companies. Revista
Contabilidade & Financas, n. AHEAD, 2018.

TEIXEIRA, Ricardo Luiz Perez; TEIXEIRA, Cynthia Helena Soares Boucas; DE LACERDA, José Carlos.
Estudo de caso: descricdo do sistema de qualidade total em uma unidade de laminacéo a frio de aco Case
study: description of the total quality system in a cold steel rolling unit. Research, Society and Development,
v.8,n.1, p.e1781570, 2019.

TEIXEIRA, Ricardo Luiz Perez; TEIXEIRA, Cynthia Helena Soares Bougas. Descricdo da implantagéo do
sistema de qualidade total em uma siderurgica, p. 1-8. In: Simpésio de Engenharia de Producao, XXVI
SIMPEP, 2019. ISSN 1809-7189.

TEIXEIRA, Ricardo Luiz Perez et al. Os discursos acerca dos desafios da siderurgia na industria 4.0 no Brasil/
The discussions about the challenges of steel industry 4.0 in Brazil. Brazilian Journal of Development, v. 5,
n. 12, p. 28290-28309, 2019.

TEIXEIRA, Ricardo Luiz Perez; SILVA, Priscilla Chantal Duarte; DE ARAUJO BRITO, Max Leandro.
APLICABILIDADE DE METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS EM
CURSOS DE GRADUACAO EM ENGENHARIA. Humanidades & Inovacéao, v. 6, n. 8, p. 138-147, 2019.

WERKEMA, Cristina. Ferramentas Estatisticas Basicas do Lean Seis Sigma Integradas: PDCA e DMAIC.
Elsevier Brasil, 2016.

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas 2 Capitulo 9




SOBRE O ORGANIZADOR:

CARLOS EDUARDO SANCHES DE ANDRADE - Mestre e Doutor em Engenharia de Transportes.
Possui 2 graduacdes: Administragdo (1999) e Engenharia de Producéo (2004) ; 3 pés-graduacdes
lato sensu: MBA em Marketing (2001), MBA em Qualidade e Produtividade (2005) e Engenharia
Metroferroviaria (2017) ; e 2 pos-graduacgdes stricto sensu - Mestrado e Doutorado em Engenharia
de Transportes pela COPPE/UFRJ (2009 e 2016). E professor adjunto da Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia da Universidade Federal de Goias (FCT/UFG), das graduacées em Engenharia de
Transportes e Engenharia Civil. Atuou como Engenheiro de Operacgdes do Metrd do Rio de Janeiro por
mais de 15 anos (2003 - 2019), nas geréncias de: Planejamento e Controle Operacional, Engenharia
Operacional, Operacéo, Inteligéncia de Mercado, Planejamento de Transportes e Planejamento
da Operacdo Metroviaria (de trens, das linhas de 6nibus Metr6 Na Superficie, e das estag¢des
metroviarias). Experiéncias académica e profissional nas areas de: Engenharia de Transportes,
Operacao de Transporte, Planejamento da Operagcdo, Transporte Publico, Sustentabilidade,
Engenharia de Producgéo, Gestao, Administracéo e Engenharia de Projetos, atuando principalmente
nos seguintes temas: operacgao, avaliagdo de desempenho operacional, ferramentas de gestédo e
de controle operacional, documentagcdo operacional, indicadores de desempenho, planejamento da
operacao, satisfacao dos usuarios de transporte, pesquisas e auditoria de qualidade, sustentabilidade,
emissdes de gases do efeito estufa em sistemas de transportes, planejamento e acompanhamento
de projetos de engenharia e de melhoria em sistemas de transporte.

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas 2 Sobre o organizador




INDICE REMISSIVO

A

Abastecimento 27, 63, 64, 66
Analise Financeira 25, 26, 76, 80
Audicéo 55, 56, 61

C

Chocolate Manufacturing 1

Cold Rolling 89, 90

Comportamento 18, 22, 23, 36, 37, 38, 40, 63, 67, 75
Consumo de Agua 63, 65, 66, 67, 68, 72, 73, 74
Cost Reduction 26

Custo Logistico 25, 33

D

decibéis 55, 59, 60, 62
Demand Forecasting 35, 36
Desperdicio 4, 5, 6, 63, 65, 72, 73

E

Economia 11, 12, 14, 15, 54, 56, 62, 63, 66, 67, 70, 71, 72, 74, 84, 86
Economic Feasibility 76, 77

Eletrodomésticos 17, 18, 20, 21, 22, 23

Empresa Alimenticia 25, 26, 33

Estoque 3, 5,9, 10, 12,15, 17, 18, 20, 21, 22, 23

F

Fabricacdo de Chocolates 1
Ferramentas da Qualidade 89
Filtered Average 35, 36
Financial Analysis 25, 77
Food Company 25, 26

G

Gestdo do Conhecimento 45, 46, 47, 50, 51, 52, 53, 54
Gestao Publica 45, 52, 53, 54

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas 2 indice Remissivo




H

Household Appliances 17

Inventory 17
Investimentos 76, 79, 80, 81, 87

Investments 77

K

Knowledge Management 45, 53

L

Laminacédo a Frio 89, 90, 91, 93, 95
Lean Production 1

Losses 1

M

Méaquinas Agricolas 55, 56, 57, 92
Média Filtrada 35, 38, 41, 43
Melhoria de Processo 1, 2, 3, 15

Metro System 36

P

Perdas 1, 2, 3, 5, 10, 15, 67, 81, 91, 93
Photovoltaic System 76, 77

Previsao de Demanda 35, 36, 37, 40, 41, 43, 44
PROAP 45, 47, 48, 49, 51, 52

Process Improvement 1

Producédo Enxuta 1, 3, 4

Programa 5S 17

Public Administration 45

Q

Qualidade Total em Industria 89, 91
Quality Methods 90

R
Reducao de Custos 10, 25, 26, 90, 93

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas 2 indice Remissivo




S

Sazonalidade 35, 39, 40, 41, 52
Seasonality 35, 36

Siderurgia 89, 91, 92, 95

Sistema Fotovoltaico 76, 79, 80, 85, 86, 88
Sistema Metroviario 35

Steel 89, 90, 95

T

Total Quality in Industry 90
Transporte Publico Urbano 35, 36, 37, 44

U

Urban Public Transportation 35, 36
\')
Viabilidade Econbmica 76, 79, 87, 88

w

Wastage 64
Water Consumption 63, 64

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas 2 indice Remissivo









