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APRESENTACAO

O ramo da engenharia de producdo ganhou cada vez mais espago no decorrer dos
anos, sendo hoje um dos principais pilares para o setor empresarial. Analisar os campos
de atuacdo, bem como pontos de insercdo e melhoria dessa desta area é de grande
importancia, buscando desenvolver novos métodos e ferramentas para melhoria continua
de processos.

Desta forma estudar temas relacionados a engenharia de producdo & de grande
importancia, pois desta maneira pode-se aprimorar os conceitos e aplicar os mesmo de
maneira mais eficaz.

Neste livro sdo explorados trabalhos teoricos e praticos, relacionados as areas
engenharia de produgédo, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente.
Apresenta capitulos relacionados a gestdo como um todo, assim como a aplicagcéo de
ferramentas para melhoria de processos e produtos e a redugéo de custos. Outro destaque
se da a interagcdo entre o homem e o trabalho, sendo um dos ramos da engenharia de
producao e que esta cada vez mais em voga no momento atual.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacgéo, docentes e profissionais, apresentando teméaticas e metodologias
diversificadas, em situacoes reais.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 1

A UTILIZACAO DA FERRAMENTA FMEA NA
MELHORIA DE PROCESSOS EM UMA EMPRESA DE
GESTAO DE SERVICOS BANCARIOS

Data de aceite: 01/09/2020
Data de submissédo: 07/07/2020

Tassia Nayellen Costa Santos
Universidade Estadual do Maranhao
Séo Luis — Maranhéao
http://lattes.cnpq.br/7234207719672816

Abraao Ramos da Silva

Universidade Estadual do Maranhéao
Sao Luis — Maranhéao
http://lattes.cnpq.br/6272887624876863

RESUMO: Nos dUltimos anos, a gestdo da
qualidade no setor de servicos tem se tornado
um assunto de grande relevancia, tendo em
vista que a oferta de produtos e servicos de alta
qualidade certifica uma consideravel vantagem
competitiva entre as empresas. Diante disso, se
faz necessaria a utilizagéo de ferramentas que
possibilitem a conquista da qualidade almejada
nos processos. Dentre as varias ferramentas, a
principal que sera utilizada neste trabalho é a
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), que
permite aumentar a confiabilidade e qualidade
dos processos através da sistematizagcdo dos
modos de falhas, suas causas e efeitos no
processo e as possiveis melhorias que podem ser
aplicadas. Em um cenario em que a utilizagéo de
varias metodologias é cada vez mais frequente
para a melhoria dos negocios nas organizagoes,
a FMEA pode ser utilizada em conjunto com
outras ferramentas tais como: o Mapeamento
de Processos, a Analise dos Processos Criticos

Desafios, Limites e Potencialidade da Engenharia de Produg¢ao no Brasil

por Especialistas (APCE) e a Analise da Arvore
de Falhas (FTA). O objetivo do FMEA em uniao
a estas ferramentas é a extincdo ou mitigagcéo
dos riscos que podem estar atrelados a cada
um dos modos de falha e causas levantadas. O
presente trabalho objetivou a aplicagdo do FMEA
nos processos criticos do produto de crédito
Pronaf com a fungéo de melhorar a eficiéncia
operacional do fluxo de informagbes que trata
das etapas voltadas para aprovagéao do crédito,
no setor responsavel por garantir a formalizagéo
dos contratos de financiamento em uma
correspondente bancaria que presta servicos a
um dos maiores bancos da américa latina. Assim,
apos a aplicacdo da metodologia no processo
em questdo notou-se um ganho satisfatério na
eficiéncia e na confiabilidade da operagéo.
PALAVRAS CHAVE: APCE, FMEA, FTA e
Mapeamento de processos.

THE USE OF THE FMEATOOL IN THE

IMPROVEMENT OF PROCESSES IN A

BANKING SERVICES MANAGEMENT
COMPANY

ABSTRACT: Inrecent years, quality management
in the service sector has become a highly relevant
subject, aiming to offer high quality products and
services that testify to a considerable company.
Given this, it is an application of tools that allow
to achieve the quality in the processes. Among
the tools, one of the main ones used in the work
is the Mode and Effects Analysis (FMEA), which
allows to increase the reliability and quality of the
processes through the systematization of failure
modes, their causes and effects in the possible
process improvements that can be applied. In a
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scenario where it is a use of several methodologies and increasingly frequent for a better
business in organizations, an FMEA can be used in conjunction with other tools such as:
Process Mapping, Critical Process Analysis by Specialists (ACPS) and Fault Tree Analysis
(FTA). The objective of the FMEA in conjunction with these tools is the extinction or mitigation
of risks that can be recorded in each mode of failure and causes raised. The present work
aimed at the application of the FMEA in the critical processes of the Pronaf credit product with
the function of improving the operational efficiency of the flow of information that deals with
the steps towards credit approval in the sector responsible for guaranteeing the formalization
of financing contracts in a banking correspondent who serves one of the largest banks in
Latin America. Thus, after the application of the methodology in the process in question, a
satisfactory gain was observed in the efficiency and reliability of the operation.

KEYWORDS: ACPS, FMEA, FTA and Process mapping.

11 INTRODUGAO

Atualmente, a gestédo da qualidade no setor de servigos tem se tornado um assunto
de grande relevancia, tendo em vista que a oferta de produtos e servicos de alta qualidade
certifica uma consideravel vantagem competitiva entre as empresas. Para Campos (2014) e
Slack et al. (2009) o atendimento as necessidades dos clientes precisa ser com qualidade,
velocidade, confiabilidade, flexibilidade e baixo custo no desenvolvimento de um produto
ou servico. Em muitas empresas os custos com qualidade sdo acometidos de falhas no
processo que precisavam ser corrigidas, e dessa forma compreendeu-se que estes custos
séo na verdade resultado de um processo com falta de qualidade (OLIVEIRA, 2004).

Diante do contexto apresentado, se faz necessaria a utilizagdo de ferramentas que
possibilitem a conquista da qualidade desejada pelos clientes. Dentre varias ferramentas,
a principal que foi utilizada neste estudo é a Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), que
permite aumentar a confiabilidade e qualidade dos processos através da sistematizacao
dos modos de falhas, suas causas e efeitos no processo e as possiveis melhorias que
podem ser aplicadas.

Em um cenério em que a utilizagdo de véarias metodologias é cada vez mais frequente
para a melhoria dos negécios nas organizagdes, o FMEA é uma ferramenta da qualidade
que vem sendo aproveitada em diversos tipos de produtos e processos. Por sua vez,
também pode ser utilizada em conjunto com outras ferramentas tais como: o Mapeamento
de Processos, a Andlise dos Processos Criticos por Especialistas (APCE) e a Analise da
Arvore de Falhas (FTA). O objetivo do FMEA é a extingdo ou mitigagdo dos riscos atrelados
a cada um dos modos de falha avaliados (LAFRAIA, 2008; SAKURADA, 2001).

Autores como Helman e Andery (1995), Palady (2007) e Toledo e Amaral (2006)
afirmam que a FMEA ¢é aplicada por meio de formularios. Ao se analisar os processos
criticos é possivel se definir modos de falhas e preencher os formularios da ferramenta
com informag¢des como: os tipos, os efeitos e as causas das falhas; e posteriormente
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estabelecer agcdes de melhorias para o processo. Isso se deve ao fato de que, uma vez
preenchidos os formuléarios, é proposta uma avaliagéo dos riscos através de atribui¢cdes de
valores tabelados aos indices de severidade (S), ocorréncia (O) e detecgéo (D) indicados a
cada causa antes determinada (TOLEDO; AMARAL, 2006).

Dessa forma, o estudo em questéo visa detectar os modos de falhas e seus efeitos no
processamento da operacionalizacéo de servicos bancarios em uma empresa prestadora
de servicos a um dos maiores bancos da américa latina, o Banco do Brasil. Tal empresa,
situada na cidade de Séo Luis - MA foi adepta a abordagem de melhoria continua da
qualidade de seus processos e servigos para atender ndo somente ao banco, mas também
ao cliente final, que é o publico alvo do servigo de crédito facilitado. O objetivo da pesquisa
€ a aplicagdo do FMEA nos processos criticos do financiamento para o agronegocio
com a finalidade de melhorar a eficiéncia operacional do fluxo que cuida das etapas do

processamento de informagdes para aprovagao do crédito.

21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestao da Qualidade Total

O termo “qualidade” ndo € recente, pois existe antes mesmo da era industrial quando
0s consumidores, mesmo sem nenhum padréo especifico, realizavam a inspecéo de seus
bens e servigcos durante a compra. Porém, com a mudangas dos processos de fabricacdo
no decorrer dos séculos, houve a necessidade de controle formando uma sistematizacao
do trabalho ou tarefa. Ao passo que, foi permitido controlar o desempenho dos processos
(MARSHALL JUNIOR et. al., 2006).

A garantia da qualidade mostrou-se fundamental logo apds o surgimento do controle
da qualidade, introduzindo ideias de planejamento da qualidade, que compreende desde
0 inicio na etapa de projeto do produto até o pés-venda, com o servico das assisténcias
técnicas para o caso de falhas. (CAMPOS, 2014).

O TQM tem como caracteristicas a integracao geral dos funcionarios da organizacéo,
0 suporte as partes interessadas, como fornecedores, sociedade e acionistas, a verificagdo
dos custos da qualidade, realizacdo de planejamento antes do inicio do processo e o
implemento de sistemas que promovam a qualidade e a procura da melhoria continua
(SLACK et. al., 2009).

2.2 Gestao por Processos ou Business Process Management — BPM

A melhoria de processos tem sido crescentemente requisitada nas organizagoes
que se empenham na melhoria da qualidade dos seus servicos ou dos seus produtos, e
isso pode ser compreendido como a busca por aperfeigcoar o uso dos recursos e das formas
de trabalho com o objetivo de se alcancar resultados mais efetivos. (FERREIRA, 2013).
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Muehlen (2005) afirma que a tarefa central na BPM é proporcionar um alinhamento
sobre cada fator particular dos processos: Entradas (recursos e informacgéo), Estrutura,
Objetivos e Saidas. Caso seja possivel o alinhamento entre esses elementos, o
funcionamento geral de todos 0s processos poderia ser acrescido em termos qualitativos
como, por exemplo, rapidez de adequagédo a mudancgas ambientais; e também por fatores
quantitativos como, por exemplo, menores tempos ociosos, menor desperdicio e a
diminuicéo do retrabalho.

O objetivo do BPM ¢ a padronizagdo dos processos corporativos para que se possa
adquirir produtividade e eficiéncia com foco em resultados. Os recursos do BPM s&o vistos
como aplicagdes onde a principal finalidade é medir, analisar e otimizar a gestdo do negécio
e os processos fundamentais da empresa.

A preferéncia na utilizagdo do mapeamento como ferramenta de melhoria se
fundamenta em conceitos e técnicas que quando empregadas de forma correta, permite
documentar todos os elementos que fazem parte de um processo e corrigir qualquer um
desses elementos que apresentem complicagdes ao sistema, auxiliando na deteccéo das
atividades que ndo agregam valor (DE MELO, 2011).

O mapeamento de processos faz uso de distintas técnicas de mapeamento que nos
revelam varios aspectos, e o correto entendimento destas técnicas é primordial durante
esse processo. Tais técnicas podem ser empregadas em conjunto ou individualmente, e
isso depende do que se pretende mapear.

2.3 Analise dos Processos Criticos por Especialistas — APCE

A Analise dos Processos Criticos por Especialistas (APCE) tem por finalidade a
identificagdo no mapeamento do processo quais os pontos fundamentais para o negocio
em analise, e também apontar as etapas criticas que podem gerar falhas potenciais.

A ferramenta tem por objetivo a selecdo dos processos em analise em dois grupos:
0s criticos e os nao criticos. Compreende-se como atividades criticas aquelas que
culminam na ocorréncia da falha, ocasionando o nao cumprimento da finalidade do sistema
e afetando as metas organizacionais. Por outro lado, as atividades néo criticas sédo aquelas
que interferem em alguma etapa do processo, mas que ndo comprometem a realizagéo dos
resultados do sistema.

Green et al. (2007) afirmam que para a orientacdo da APCE é recomendado o uso
de um método de pesquisa qualitativa, como por exemplo, o método Delphi. De acordo
com Okoli & Pawlowski (2004), & aceito como um dos melhores recursos para este tipo
de pesquisa. Este método é apontado quando néo existe nenhum registro que possa
fornecer base de dados para a investigagao do problema ou, quando ndo se possui dados
quantitativos sobre 0 mesmo.

O método Delphi tem por caracteristicas ser intuitivo e participativo. A aplicacdo
necessita da definicdo de um grupo de especialistas, cada um dentro de uma éarea de
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conhecimento diferente, que se submetem a resolucdo de uma lista de questdes em
forma de questionario, e tudo através da coordenagéo de um Mediador. (MACCARTHY &
ATTHIRAWONG, 2003).

Inaki et al. (2006) complementam esta discurséo afirmando que esse tipo de método
deve ser aplicado a pessoas que possuem amplos conhecimentos na organizacéo, e que
sejam especialistas que realmente tenham envolvimento no processo, possibilitando um

diagnoéstico e argumentagao de cada etapa do processo sucessivamente.

2.4 Arvore de Analise de Falhas — FTA

A Arvore de Analise de Falhas, oriunda do inglés Fault Tree Analysis (FTA)
caracteriza-se por ser uma representacdo grafica com determinado padrédo que busca
oferecer um suporte pratico para andlise de varios modos de falhas. A ferramenta tem
como base a falha inicial do processo, conhecida comumente como efeito ou evento de
topo, desmembrando-se em eventos ou causas intermediarias para sé entdo se atingir as
falhas basicas, chamadas de causas ou eventos primarios.

O objetivo da FTA é realizar através de uma analise exploratoria, buscar a partir de
um evento indesejado as possiveis causas raiz do mesmo. E utilizada para o levantamento
das causas primarias de uma falha em um processo ou produto para o desenvolvimento
de estratégias solucionar o problema. O desenho é bem semelhante a um organograma
organizacional ou a uma arvore genealdgica (OLIVEIRA, PAIVA e ALMEIDA, 2010).

No que se refere a representagdo grafica, existem quatro simbolos que sé&o
empregados para a estruturacao da FTA, sendo eles: o circulo, o retangulo, e os operadores
l6gicos “ou” e “e”. O retangulo geralmente indica eventos de falhas intermediarios, que
sé@o o efeito de um conjunto de eventos de falha primérios. J& a representagéo do circulo
significa um tipo de evento de falha primario ou mais conhecido como causa-raiz.

Ainda sobre as representacgdes, a porta ldégica “E” denota que um evento intermediario
acontece apenas se todos as causas raizes acontecerem, 0 mesmo ocorre em relagéo a
falha inicial e os eventos intermediarios. E a porta l6gica “OU” representa que evento de
pelo menos um dos eventos ou causas precisam ocorrer para o imediatamente superior no
diagrama ocorrer OLIVEIRA, PAIVA e ALMEIDA, 2010).

2.5 Analise dos Modos e Efeitos de Falhas — FMEA

A Andlise dos Modos e Efeitos de Falhas, do original em inglés Failure Mode and
Effects Analysis (FMEA) é uma metodologia sistemética que facilita a verificacdo das
potenciais falhas de um projeto, processo, sistema ou servico, com o intuito de mitigar os
riscos atrelados, até mesmo antes que estas falhas ocorram (YANG et al. 2006).

A ferramenta Analise do Modo e Efeito de Falha — FMEA foi elaborada em 1949
por militares americanos, mas somente a partir de 1988 que ela realmente se iniciou o
devido uso em empresas como a Chrysler, Ford e General Motors, como complemento dos
conhecidos programas avancados de planejamento da qualidade em projetos e processos.
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A FMEA é um método de andlise usado para assegurar que as falhas potenciais
em um processo, produto ou servico sejam identificadas e avaliadas durante seu
desenvolvimento e a implicagdo mais visivel € o registro do conhecimento coletivo das
equipes multifuncionais envolvidas. No que tange a avaliacédo e analise esta a estimativa
de risco. (MANUAL DE REFERENCIA FMEA, 2008).

De acordo com Carpinetti (2016) se o método FMEA for aplicado ao produto ou
processo a base da andlise estara voltada para a elaboracdo de possiveis agdes de
melhoria, preventivas e corretivas a partir da compreensao dos possiveis modos de falhas;
dos seus efeitos sobre o desenvolvimento do produto ou processo; e suas devidas causas,
ou seja, visa a minimizagédo das chances de ocorrer uma falha em potencial.

Segundo o mesmo autor, por meio da anéalise do modo de falha “a priorizacéo para
a tomada de a¢des para a eliminacdo/minimizacéo de falhas é feita com base nos critérios
de:

+  Gravidade (severidade) do efeito: qual a severidade do efeito da falha no clien-
te;

+  Ocorréncia de falha: a partir da analise da causa e de outras evidéncias, qual a
frequéncia de ocorréncia da falha;

+  Deteccéo da falha: qual a chance de se detectar a ocorréncia da falha antes que
ela gere o efeito indesejavel no cliente.

A partir da quantificagéo do risco baseado na combinacédo desses trés fatores, as
acOes sao priorizadas e implementadas.

O Manual de Referéncia FMEA (2008) e Toledo e Amaral (2006) afirmam que a
ferramenta também pode ser aplicada nas areas de ndo manufatura. Assim, ela pode ser
utilizada para verificar os riscos em um processo de administracdo, ou até mesmo para
analisar um sistema de seguranca. De modo geral, a FMEA é aplicada a falhas potenciais,
nos processos de concepcao e fabricagcdo de produtos ou processos, quando as vantagens

sé@o aparentes e veementemente significativas.

31 METODOLOGIA

O procedimento metodoldgico para a viabilizagdo da pesquisa foi realizado através
da aplicagdo das etapas pertencentes a ferramenta FMEA. No entanto, para garantir a
integralidade das informacdes que foram levantadas para o uso do método, foram utilizadas
outras ferramentas da qualidade, tais como: o Mapeamento de Processos, a Anélise dos
Processos Criticos por Especialistas (APCE) e a Arvore de analise de falhas (FTA).

Sabendo-se que as pesquisas académicas podem ser classificadas em diversos
tipos, temos que quanto a natureza, esta pesquisa é aplicada, pois visa proporcionar
conhecimentos para o aproveitamento pratico, destinada a solucdo de problemas
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caracteristicos. Classifica-se também como uma pesquisa qualitativa, pois busca perceber
significados focando no processo de explicar fenébmenos. A forma que foi utilizada para
a coleta de dados é a observacdao do ambiente de estudo. (KAUARK, MANHAES E
MEDEIROS, 2010, p. 26).

Segundo Kauark, Manhéaes e Medeiros (2010, p.26) o tipo de pesquisa em questao
€ descritivo, pois de maneira indutiva os pesquisadores estardo propensos a avaliar seus
dados. Dessa maneira, os procedimentos técnicos desta pesquisa se definiram através de
Pesquisas Bibliograficas e Estudo de Caso. A coleta de dados realizada foi por meio de
observacgdes diretas, acompanhamento do processo e entrevistas com os colaboradores
envolvidos.

Segundo Helman e Andery (1995), na propor¢do que falhas dos processos sao
encontradas, busca-se agir com uma metodologia que auxilie na identificacao da causa raiz
a fim de elimina-la ou mitiga-la. Para tanto, o presente trabalho visa a utilizagdo da primeira
etapa do ciclo PDCA para anulagdo dos efeitos negativos das falhas do processo, e isso
através da identificagdo do problema, observacao, analise e a proposi¢cao de melhorias.

O primeiro passo da investigagéo do problema ou da falha se origina pela aplicagdo
do mapeamento do processo, pois os fluxogramas desenhados contribuem na assimilagéo
da sequéncia légica de procedimentos. Em seguida, no segundo passo é feito o uso do
APCE que auxilia na identificagcdo dos processos criticos, por meio do método de Delphi,
onde a equipe de especialistas foi consultada para a identificagcdo dos processos de maior
relevancia e que causam impacto sobre o sistema.

O terceiro passo e a etapa posterior ao APCE é a construgdo da Arvore de anélise
de falhas. A FTA, possibilita a anélise através de um detalhamento l6gico das falhas de um
sistema e subsidia a elaboracao da FMEA de processo, uma vez que para cada causa de
falha na FTA, seja ela primaria ou intermediaria, é possivel sua vinculacdo as causas das
falhas na FMEA.

Ainda de acordo com Helman e Andery (1995) a utilizagdo conjunta da FTA e da
FMEA favorecem na indicacao de possiveis caminhos para a melhorias de sistemas, através
do reconhecimento de falhas. E dessa maneira, em seguida, no quarto passo, é feita a
constru¢cdo da FMEA com um intenso detalhamento, pois séo estabelecidos os modos de
falhas, os seus efeitos, as causas e acdes de melhorias sugeridas para o aumento da
confiabilidade do processo.

41 RESULTADOS E DISCURSSOES

Conforme exposto anteriormente, o objetivo deste trabalho concentra-se na
aplicacdo do FMEA nos processos criticos do produto de crédito Agronegdcio com
a finalidade de analisar a eficiéncia operacional do fluxo que cuida das etapas do

processamento de informacdes para aprovacao do crédito. Para obter uma visualizagédo
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mais apurada de todas as atividades relacionadas precisaremos de uma abertura maior do
fluxo de processos. E isso podemos observar através do mapeamento de processos, que
nos proporciona um enfoque mais detalhado dos macroprocessos citados anteriormente:
Cadastro e Proposta. Dentro dessas etapas se encontram varias fases que se iniciam
com a incluséo das informagdes e documentagdes do cliente no portal de vendas até a
formalizag@o da operagéo no banco.

A partir da visualizagdo de como 0s processos interagem, foi observado aqueles
que representam o gargalo para a operagdo e possuem maiores oportunidades para a
melhoria de processos, sdo esses os priorizados para a analise. E tudo isso de acordo com
0 conhecimento sobre 0s processos criticos e 0 parecer dos analistas da area em estudo.

Por meio da técnica mapeamento do processo e a aplicagdo do questionario Delphi,
os analistas do processo de cadastro e de proposta juntamente com o coordenador da
area puderam identificar os pontos criticos do processo de formalizagédo do produto de
crédito Pronaf, que sdo: realizar cadastro do imovel no portal de crédito do banco e realizar
cadastro da proposta no portal de crédito do banco.

Depois da escolha dos processos criticos iniciou-se o detalhamento do porqué
eles representam maior grau de criticidade na operacdo. E necessario se reconhecer que
forma séo os erros e falhas que esses processos apontam para assim as propostas de
melhorias comecgarem a ficar mais aparentes. A ferramenta légica para exercer esse papel
de investigacao das causas dos erros e falhas € a FTA. Através de diagramas e o do uso de
portas légicas fica mais claro a visualizagdo de possiveis falhas que os processos podem
apresentar, levando-se a percep¢ao que uma falha pode ocorrer em mais de um processo
e que em uma Unica etapa pode ser verificado diversas falhas.

Para o caso de o cadastro do imével ser realizado incorretamente foram definidas
pelos especialistas, ainda por meio de reunides pré-estabelecidas, que este modo de falha
possui trés causas intermediarias que sdo: digitagéo incorreta, documentacdo anexada
inadequadamente, documento em desacordo com o padrdo estabelecido. Desta forma, foi
identificado, ao todo, sete causas-raiz, quando o problema é o cadastro do imével sendo
feito de forma incorreta no Portal de Crédito (figura 4.3).
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Figura 3 - Representagéo da FTA do processo de realizar cadastro do imével no Portal de
Crédito

Fonte: Autora (2017)

Ja quando o problema é o cadastro incorreto da proposta no Portal de Crédito, os
especialistas definiram que existem pelo menos quatro causas intermediarias, sendo elas:
a digitagéo incorreta, documentacao anexada inadequadamente, documento em desacordo
com o padréo estabelecido e a auditoria do sistema apontando falhas. Assim, identificou-
se, ao todo, nove causas-raiz, quando o problema é o cadastro da proposta realizado de
maneira incorreta no sistema (figura 4.4).

Cadastrar

Proposta
incorretamente
I [ I |
. Documentagio Auditoria do Documento em
Digitag3o incarreta anexada sistema apontando desacordo com
inadequadamente falhas padrio

Preencher

incomete
formuldrios

Fator
humano

Figura 4 - Representacao da FTA do processo de realizar cadastro da proposta no Portal de
Crédito

Fonte: Autora (2017)

Desafios, Limites e Potencialidade da Engenharia de Produg¢ao no Brasil Capitulo 1 _



O proximo passo da investigacéo junto aos analistas da area foi a apuracéo dos
niveis de risco de cada causa de falha levantada, e isso através da ferramenta FMEA,
que tem como output a relevancia de cada falha mediante a avaliagéo de trés indicadores:
Ocorréncia, Severidade e Deteccéo.

No primeiro momento aplicagéo da ferramenta o foco foi diagnosticar as causas-raiz
e definir quais delas tém de ser priorizadas para aplicacdo das melhorias e quais precisam
ser deixadas de lado durante a execugado das acbes corretivas tomadas.

Para isso, foram atribuidos valores que variam entre 1 e 10, em ordem crescente,
para a probabilidade de ocorréncia de uma dada causa-raiz acontecer e para a severidade
do efeito um dado modo de falha acontecer sobre o processo. Ja para o indice deteccéao
atribuem-se notas de 1 a 10 em ordem decrescente para a possibilidade de deteccéo de
evitar que um determinado modo de falha e/ou causa ocorra. Destacando-se que no indice
de deteccéo, o valor 1 estéa relacionado ao total da possibilidade de detecgéo, ao passo que
o valor 10 relaciona-se a possibilidade remota.

O RPN do formulario FMEA, indica o grau de risco e prioriza as medidas a serem
utilizadas contra as falhas. Ele é o resultado da multiplicag@o entre as notas de ocorréncia
(O), severidade (S) e detecgéo (D) atribuidas na tabela FMEA atribuidas pelos especialistas
do processo em estudo, que julgaram o nivel de relevancia de cada um dos elementos
levantados para seus respectivos modos de falha, efeito e causas. Em seguida foi gerado o
resultado para o indice RPN conforme demonstrado no quadro 4.3 e no grafico 4.2.
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Quadro 1 - Elaboracdo da FMEA para as fungdes de cadastro do imoével e da proposta no
Portal

Fonte: Autora (2017)

A FMEA finaliza a etapa de diagnéstico revelando qual a situagcdo dos processos

que compde a formalizagdo dos contratos do produto de crédito Agronegbcio, com relagéo

as suas falhas. Pelo célculo do NPR foi possivel ranquear as falhas e em seguida priorizar

as falhas mais criticas para formular os planos de acdo buscando a diminui¢cdo dos riscos

na operagao.
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51 CONSIDERAGCOES FINAIS

O estudo tinha como principal objetivo a aplicagdo do FMEA nos processos criticos
do produto de crédito Agronegoécio com a fungdo de melhorar a eficiéncia operacional do
fluxo de informacdes que trata das etapas voltadas para aprovagé@o do crédito, no setor
responsavel por garantir a formalizagdo dos contratos de financiamento. Dessa forma,
realizou-se a construcdo da FMEA que correspondeu a um funil no detalhamento das
falhas. Através desta analise foi possivel priorizar as falhas mais criticas e elaborar agbes
corretivas e preventivas para reduzir os indices de risco das mesmas.

Assim, logo depois da aplicacdo da metodologia no processo em questédo notou-se
um ganho satisfatério na eficiéncia e na confiabilidade da operacdo. Apds os resultados
tanto o setor de formalizagdo operacional quanto a empresa perceberam um avanco na
qualidade das operagdes e na quantidade de propostas formalizadas, ou seja, no aumento
na quantidade de operacdes entregues ao banco dentro dos padrbes estabelecidos em
tempo habil.

O mapeamento de processos e a identificagdo de suas respectivas falhas, trouxe
uma visdo mais ampliada sobre a melhoria continua, cultura cada vez mais utilizada por
diversas empresas de varios setores da economia. O estudo permite ainda que seja realizado
a proposicao de acoes de melhorias para as demais causas-raizes néo priorizadas, como
também para os demais produtos de crédito ndo explorados até entéo, a fim de se alcancar
0s mesmos resultados esperados.
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RESUMO: O mercado financeiro brasileiro
passa por uma evolugcdo desde o inicio da
revolucao tecnoldgica, trazendo novos conceitos
de organizacgbes e tipos de servigos oferecidos
aos clientes. Neste periodo surgiram as fintechs
que possuem um novo moddelo de atuacédo e
aproximagéo com seus clientes. O termo fintech
surgiu da combinacdo das palavras em inglés
financial (finangas) e technology (tecnologia).
Apesar da crescente importancia das fintechs, o
fendmeno “fintech” demanda estudos teoricos e
empiricos. Neste contexto, a presente pesquisa
tem como objetivo levantar as principais
caracteristicas de uma fintech que estd em
operacgao no brasil desde 2011e foi fundada nos
estados unidos em 1998. As caracteristicas séo
baseadas na taxonomia das ofertas de servigos
discutidas por gimpel et al. (2017) E experiéncia
do cliente discutidas por keiningham et al. (2017).
A pesquisa adotada para desenvolvimento do
estudo foi qualitativa através de um estudo de
caso unico. Os resultados apresentaram uma
caracterizacdo dos servicos de acordo com as
perspectivas interacdo, dados e monetizacao.
PALAVRAS-CHAVE: Fintech, Taxonomia,
Servicos Bancarios, Tecnologia Digital e
Experiéncia do Cliente
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ABSTRACT: The brazilian financial market has
undergone an evolution since the beginning of the
technological revolution, bringing new concepts
of organizations and types of services offered
to customers. During this period the fintechs
appeared, whicch have a new model of action
and approach with their clients. The term fintech
came from the combination of words in english,
finance and technology. Despite the growing
importance of fintechs, the “fintech” phenomenon
demands theoretical and empirical studies. In this
context, the present research aims to show the
main characteristics of a fintech that has been in
operation in brazil since 2011 and was founded
in the united states in 1998. The characteristics
are based on the taxonomy of the service
offerings discussed by gimpel et al. (2017) And
customer experience discussed by keiningham
et al. (2017). The research adopted to develop
the study was qualitative through a single case
study. The results presented a characterization
of the services according to the perspectives
interaction, data and monetization.
KEYWORDS: Fintech, Taxonomy, Bank Services,
Digital Technology and Customer Experience

11 INTRODUGAO

De acordo com Gomber et al. (2017), o
setor financeiro experimentou uma evolugéo
continua na entrega de servicos devido a
digitalizacdo. Esta evolugcdo é caracterizada
por conectividade expandida e velocidade
aprimorada de processamento de informagbes
na interface do cliente e nos processos de back-

office. Recentemente, houve uma mudanca no
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foco da digitalizagcdo para melhorar a entrega de tarefas tradicionais para a introducéo
de oportunidades e modelos de negécios fundamentalmente novos para empresas de
servicos financeiros. O financiamento digital abrange uma grandeza de novos produtos
financeiros, empresas financeiras, software relacionado a finangas e formas inovadoras de
comunicacéo e interacao com clientes das FinTechs e provedores inovadores de servigos
financeiros.

Segundo Gai et al. (2017), FinTech é um novo termo do setor financeiro, que
descreve novas tecnologias adotadas pelas instituicdes de servigos financeiros. Esse
termo abrange um grande escopo de técnicas, desde seguranca de dados até as entregas
de servigos financeiros. Ha cinco principais aspectos técnicos que envolvem este tema,
sendo a seguranca e privacidade, técnicas de dados, hardware e infraestrutura, aplicacbes
e gerenciamento, e modelos de servigos.

Segundo Leong et al. (2017) e Lee e Shin (2018), a revolugéo da tecnologia da
informag¢do mudou varios aspectos no mercado, incluindo os processos das instituicdes
financeiras tradicionais (bancos). O mercado financeiro brasileiro passa por uma evolugéo
desde o inicio da revolugéo tecnoldgica, trazendo novos conceitos de organizagbes e
tipos de servicos oferecidos aos clientes, como é o caso do surgimento das FinTechs
que possuem um novo modelo de atuagdo e aproximacao com seus clientes, porém este
movimento ainda € pouco estudado no Brasil.

De acordo com Peters e Zaki (2018), as mudancas de comportamentos dos clientes
estdo aumentando, e as empresas reagem a isso com a tentativa de implementar estruturas
organizacionais mais ageis e flexiveis para prestacao dos servicos. Mesmo considerando a
inteligéncia artificial e outros servicos digitais de alta tecnologia, o lado humano tem grande
relevancia, considerando orientacdo pessoal e do cliente e modelo centrado no usuario,
esses sao itens chave na experiéncia e jornada do cliente. Desta forma, a interacdo de
servicos artificiais e humanos se torna uma prioridade-chave para a concepg¢ao de futuras
ofertas de servicos e modelos de negécios.

Segundo Keiningham et al. (2017), entender e melhorar a experiéncia do cliente
tornou-se um mantra de gerenciamento. Sendo, fundamental compreender os elementos
que compbe a experiéncia e como esses elementos se relacionam com a avaliagdo da
experiéncia do cliente, este processo requer um exame detalhado antes e durante o
encontro com uma marca. Essa atratividade visa melhorar o desempenho da empresa e o
bem-estar do cliente.

Os estudos estdo direcionados para entender sobre as FinTechs, modelo de
funcionamento, principais diferencas entre FinTech e banco tradicional, vantagens e
desvantagens deste nego6cio e os servicos oferecidos pelas FinTechs, sendo conta
bancéria digital, empréstimos, cartdo de crédito, micros seguros, investimentos, solugdes
em pagamentos, solu¢gdes em recebimentos para empresas, negociagéo de dividas, gestdo

financeira e gestao de beneficios.
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Conforme Zavolokina et al. (2016), apesar da crescente importancia das FinTechs,
o fendbmeno “FinTech” tem poucas informacgdes tedricas. As informacdes académicas séo
escassas e as publicagdes mais relacionadas séo relatorios comerciais. Com base nesta
problematizacao sobre o tema, formulou-se a seguinte questdo de pesquisa: Como uma
empresa pode ocupar certos nichos de mercado na FinTech com recursos digitais
como e-commerce?

Neste sentido, este estudo visa levantar as principais caracteristicas de uma
FinTech que esta operando no Brasil desde 2011, e que foi fundada nos Estados Unidos em
1998. As caracteristicas sdo baseadas na taxonomia das ofertas de servigos discutidas por
Gimpel et al. (2017) e a interagd@o da experiéncia e compromisso do cliente por Keiningham
et al. (2017).

21 REVISAO DA LITERATURA

Segundo Gai et al. (2017), o termo FinTech surgiu da combinag¢édo das palavras
em inglés financial (finangas) e technology (tecnologia). A Financial Technology (FinTech)
tem sido considerada uma taxonomia distintiva que descreve principalmente os setores de
tecnologia financeira em uma ampla gama de operac¢des para empresas ou organizagoes,
que aborda principalmente a melhoria da qualidade do servigco usando as aplica¢des de
tecnologia da informacé&o.

De acordo com Chuen e Teo (2015), aproveitando as tecnologias digitais, as
FinTechs oferecem servicos financeiros inovadores e promovem desenvolvimento em
dominios como pagamento, gerenciamento de patriménio ou comércio.

Segundo Alt e Puschmann (2012), as FinTechs oferecem servicos bancarios,
seguros e outros servicos financeiros orientados ao consumidor.

Para Mackenzie (2015), o setor financeiro enfrenta uma transformacao radical. As
FinTechs estao revolucionando a forma como os clientes experimentam servicos financeiros.

Segundo Lemon e Verhoef (2016), criar uma forte experiéncia do cliente é
fundamental.

Segundo Keiningham et al. (2017), o objetivo final de melhorar a experiéncia do
cliente visa promover o comprometimento do cliente com a marca e afeta 0 modo como
os clientes percebem suas experiéncias. Muitas empresas de servicos buscam aumentar
o0 comprometimento econémico por meio do uso de programas de recompensas por
fidelidade. Clientes economicamente comprometidos, no entanto, podem ser menos
sensiveis a elementos que melhoram a experiéncia do cliente. Essas descobertas fornecem
forte suporte a necessidade de novas pesquisas sobre a experiéncia e comprometimento
do cliente.

De acordo com Peters e Zaki (2018), a engenharia e fornecimento de servigcos
habilitados por inteligéncia artificial e a jornada de clientes, devem ser mais flexiveis devido
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a crescente mudanca de avancgos tecnolégicos, visando atender as necessidades dos
clientes com configuracéo flexivel.

De acordo com Liang and Gai (2015), o rapido crescimento do e-commerce trouxe
também a falsificac@o de produtos, e essa situagcéo tornou-se um problema muito proeminente
que impede o desenvolvimento econémico e o progresso social, que é considerado um
problema de seguranca chave para a maioria das plataformas de e-commerce baseadas
na nuvem. Ha uma séria consequéncia das atividades comerciais online improprias de
grande porte e o método de limitar as falsifica¢cdes nas nuvens é um grande desafio para os
profissionais de e-commerce e para os pesquisadores.

De acordo com Alt. e Zimmermann (2014), considerando o desenvolvimento
anterior nos mercados eletrénicos, o fendbmeno FinTech € um passo evolutivo légico. Foi a
internet que permitiu o comércio eletrénico na década de 1990, seguido de servicos web
din&micos, padronizagéo e integragéo de tecnologias de comércio eletrénico em aplicativos
corporativos. Nos Ultimos anos, o canal movel, os servigos baseados em nuvem e a grande
andlise de dados impulsionaram a mudancga de transformacdo para a consumerizagéo,
ou seja, a oferta de solugdes centradas no usuario em areas como saude, mobilidade ou
financas.

De acordo com Dany et al. (2016), as instituicdes tradicionais visam cada vez mais
beneficiar de aliangas com as FinTechs, criando fundos de capital de risco para além de
US$ 100 milhdes.

2.1 Taxonomia das ofertas de servicos da FinTech startup

Gimpel et al. (2017), apresentam a tabela 1 que consiste na taxonomia das ofertas
de servicos das FinTechs orientadas ao consumidor. Esta tabela da uma viséo geral das
dimensdes e caracteristicas nao-funcionais incluidas nessa taxonomia estruturada ao longo
da interagédo, dados e monetizacdo das perspectivas. Sendo que a interagéo € a primeira
perspectiva e refere-se a interagcéo entre as startups e o cliente das FinTechs. Os dados é a
segunda perspectiva e caracteriza o processamento de dados pela FinTech. Além disso, a
monetizacdo é a terceira perspectiva descreve como as FinTechs monetizam suas ofertas
de servicos. Ela € composta por quatro dimensdes, ou seja, programacao de pagamentos,
moeda do usuério, moeda do parceiro e coopera¢do empresarial.
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Perspectiva Dimensao Caracteristicas EN'| It.2
Personalizacdo ndo personalizado |  personalizado E 1
Troca de informacdes puxado empurrado N |1
Tipo de interagéo direto | intermedirio | mercado | E | 2

Interagdo  |Rede do usuério isolado interconectado E 1
Papel da TI tecnologia mediada | tecnologia gerada | E | 1
Hibridizacdo apenas servico | com produto fisico | E 1
Estratégia de canal digital exclusivo | digital ndo exclusivo| E | 1
Fonte de dados usuario par piblico | N | 2
Horizonte de tempo historico atual preditivo [ N | 2

Dados Uso de dados transacional analitica basica analfica N [2+3

avancada

Tipo de dados estruturado ndo estruturado | N | 1
Programacdo de nada transacional | mscrigdo | N | 1
pagamentos

Monetizagio Moeda do usuario atencdo dados | d@eﬁo E 1
Moeda do parceiro nada dinheiro E 1
Coopera?ao autéonomo ecossistema E | 1
empresarial

Tabela 1: Taxonomia das ofertas de servigos das FinTechs orientadas para o consumidor.
Fonte: Gimpel et al. (2017)

31 METODOLOGIA

A abordagem adotada para desenvolvimento do estudo foi qualitativa através de
um estudo de caso Unico. As caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo a énfase na
interpretacdo subjetiva dos individuos, delineamento do contexto do ambiente da pesquisa,
abordagem ndo muito estruturada, multiplas fontes de evidéncias, importancia da concepgéo
da realidade organizacional e proximidade com o fenédmeno estudado.

Apesquisa cientificapode ser caracterizada de diversos tipos, procedimentos técnicos
e técnicas especificas (Yin, 2005). Para viabilizar o entendimento das caracteristicas de
uma FinTech foi necessario analisar como as FinTechs iniciam suas atividades no mercado,
quais servicos elas prestam que sao diferentes do mercado tradicional, os principais
motivos que estdo gerando o crescimento e popularidade das FinTechs, como é realizado
0 processo de aproximacgdo das FinTechs junto ao mercado tradicional, neste caso as
grandes instituicoes bancarias, conhecer as teorias das FinTechs, levantar e definir as
FinTechs que tem potencial de estudo e identificar os possiveis estudos de caso.

3.1 Descricao do caso

A FinTech analisada neste estudo, sera denominada neste projeto de pesquisa
como Caso X. Foi fundada em dezembro de 1998, sendo uma empresa de softwares para
dispositivos méveis. Quatro anos ap6s sua fundagao, em 2002, a empresa teve sua IPO
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(Initial Public Offering), também denominada OPI (Oferta Publica Inicial) a US$13 por agao,
captando US$ 61 milhdes. Em julho de 2002 foi adquirida por um site de compras, que havia
incorporado uma outra empresa de pagamentos trés anos antes, torando-se subsidiaria
do mesmo. O valor da aquisi¢do foi de U$ 1,5 bilhdes, com uma valuation (avaliagdo da
empresa) de 23% por acéo, ou 77% acima do preco da /PO. Em 2010, a empresa tinha
presenca em 180 paises e em 25 moedas correntes. O Caso X néo se restringiu apenas a
aquisicéo do site de compras, contemplando inclusive registros de dominios, e-commerce
até pagamentos de servicos de hospedagem de sites. Em 2015, o Caso X anunciou que
se tornaria uma empresa propria, ndo sendo mais sua subsidiaria, planos estes que foram
concretizados em julho de 2015. A partir desde periodo, o Caso X langou suas ac¢des na
bolsa de valores eletronica NASDAQ (National Association of Securities Dealers Automated
Quotations). Em 2015 o Caso X cresceu aproximadamente 16% ao ano, e 52% da receita
do site de compras era gerada através do proprio Caso X. No periodo que o site de compras
adquiriu o caso X, o site possuia um valor de 38 bilhdes de doélares no mercado, e a
evolugcado das empresas valorizaram significativamente o seu valor de mercado, de forma
que no ano de 2018, o valor de mercado apenas do Caso X esta avaliado em 100 bilhdes
de ddlares.

3.2 Descricao da operacao da FinTech analisada

Trata-se de uma empresa lider em plataforma de tecnologia que permite pagamentos
digitais e moveis em nome de consumidores e comerciantes em todo o mundo. O cliente &
colocado no centro do neg6cio. Os trabalhos sédo voltados para aumentar a relevancia da
empresa para consumidores, comerciantes, amigos e familiares, permitindo que os mesmos,
acessem e movimentem o dinheiro em qualquer lugar do mundo, a qualquer momento,
em qualquer plataforma e por meio de qualquer dispositivo. O Caso X oferece formas
seguras e simples para empresas de todos os tamanhos, aceitarem pagamentos de sites
comerciais, dispositivos moveis e aplicativos, e em locais de varejo offline, por meio de uma
ampla gama de solu¢des de pagamento na plataforma de pagamentos. O Caso X trabalha
a inteiracdo com os clientes, totalmente de forma online, ndo possui estabelecimentos
fisicos para atender seus clientes e oferece as pessoas melhores maneiras de gerenciar
e movimentar o dinheiro, oferecendo a elas, opgdes e flexibilidade na maneira de enviar
dinheiro, pagar ou receber pagamentos. Opera uma plataforma de pagamentos aberta e
segura, que demonstra-se funcional independente da tecnologia que as empresas utilizam
para fazer transagdes com seus clientes, sejam elas online, nas lojas ou em dispositivos
moveis. Em 2015, 28% dos 4,9 bilhdes de pagamentos processados foram feitos através de
dispositivos méveis. O Caso X é uma plataforma de pagamentos global que esté disponivel
para pessoas em mais de 200 mercados, permitindo que os clientes sejam pagos em mais
de 100 moedas, retirem fundos para suas contas bancarias em 56 moedas e mantenham

saldos nas contas do Caso X em 25 moedas. Possui uma missdo de “democratizar o
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dinheiro”. A empresa acredita que desta forma, acelera o crescimento através de uma
distribuicdo mais ampla e aumento do acesso por mais empresas. A ideia € que no Brasil
e em todo o mundo, as pessoas de menor poder aquisitivo possam pagar e receber sem
tarifas, viabilizando a democratizacdo do dinheiro para toda a populacdo, independente
da classe social. A empresa acredita que € possivel usar a expertise do e-commerce para
melhorar a vida financeira dos clientes e promover a incluséo digital. O Caso X é usado
principalmente para transferéncia de dinheiro (inclusive envolvendo moedas diferentes) e
pagamentos, onde nessa ultima modalidade, o usuario pode fazer compras em lojas de
comeércio eletronico e utilizar a sua propria conta para realizar o pagamento. Desse modo,
ndo é necessario informar o cartdo de crédito a loja e a informacgéo fica restrita ao Caso
X, que faz intermediacdo de toda a operacéo, repassando os valores para a empresa e,
quando cabivel, protegendo o usuario de eventuais fraudes. O Caso X no Brasil oferece
quatro grandes solucbes aos clientes, sendo a realizacdo de compras online, envio de
pagamentos no Brasil e para o exterior, realizagéo de doagbes e aceitacdo de pagamentos.

Realizacdo de compras online: Para os clientes que buscam o Caso X para
realizarem compras, & necessario cadastrar uma conta gratis no site da empresa, ter um
cartdo de crédito, CPF (Cadastro de Pessoa Fisica) e CEP (Codigo de Enderegamento
Postal), onde todos os dados do cartdo séo criptografados. Como servigos diferenciados,
o Caso X oferece maxima protecéo na realizagdo das compras online, e se o produto ndao
chegar ou for diferente do que foi comprado através do site, o cliente tem até 180 dias
de protecdo para receber a devolugdo do pagamento. Além disso, oferece aos clientes
tranquilidade do comeco ao fim da compra, sendo que se o produto comprado chegar, mas
nao agradar o cliente, o Caso X ajuda o cliente na resolugéo, além do fato dos clientes que
pagam as compras através do Caso X, recebem o frete gratis na devolugéo. Neste sentido,
todas as solugdes oferecidas visam proporcionar a melhor experiéncia aos clientes. Antes
de aprovar um cadastro, o Caso X analisa os dados dos clientes cadastrados no site,
através do CPF (Cadastro de Pessoa Fisica) ou CNPJ (Cadastro Nacional da Pessoa
Juridica), caso seja identificada alguma ndo conformidade com a politica da empresa, o

cadastro € bloqueado.

riar a cont
Criar a conta Cadastrar com Pagar as
gratis com o

K dunagiiiv seguranca os compras com a
o crédito e contas apenas o e-mail
telefone e outros
bancarias e senha
dados pessoais

Cliente

FIGURA 1: Realizagdo de compras online.

Fonte: Autores.
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Envio de pagamentos no Brasil e para o exterior: Aos clientes que querem enviar
pagamentos no Brasil e para o exterior, € possivel envia-los para qualquer e-mail valido e
os dados financeiros do cliente ficam protegidos pelo Caso X, e o destinatario ndo possui
acesso aos detalhes da conta bancaria ou numeracao do cartdo. Para que o cliente utilize
esse servigo, basta ter um numero de telefone ou endereco de e-mail e desta forma, é
possivel enviar pagamentos para quase todo mundo e é tdo simples quanto enviar uma
mensagem de texto. O cliente pode usar o saldo da conta no Caso X, a partir de débito em
conta, ou cartdo de crédito, e 0 pagamento é enviado a conta do Caso X do destinatério.
Se ele néo tiver uma, podera cria-la gratuitamente. Além disso, para enviar um pagamento
internacional, o cliente tera que ter um cartdo internacional adicionado em sua conta no
Caso X, e os pagamentos em moedas internacionais (diferentes do Real), s6 podem ser
feitos para contas internacionais (de outro pais que ndo seja o Brasil). Caso o cliente tente
efetuar um pagamento com uma moeda internacional para um vendedor que possui uma
conta brasileira, o mesmo nao podera ser encaminhado, e as contas brasileiras do Caso X
s6 fazem transagbes entre si com a moeda Real, sendo que para pagar em outra moeda, o

vendedor tera que ter uma conta internacional.

Digitar o e-mail

ou nimero de Analisar os
Acessaro site e Digitar o valor, e

Clicar em pagar telefone da detalhes e clicar
aconta, uma mensagem
—| porprodutos ou (—#| pessoaparaa —b| em enviar
inserindo o ac vendedor, se
Senvigos. qual esta pagamento
e-mail e senha necessario

enviando o agora
pagamento.

Cliente

FIGURA 2: Envio de pagamentos no Brasil e para o exterior.

Fonte: Autores.

Realizacao de doacdes: O Caso X incentiva as pessoas a doarem a diferentes
organizagbes beneficentes e sem fins lucrativos. Através deste servigco, € possivel
incentivar as pessoas a doarem com uma experiéncia rapida e descomplicada. O doador
pode escolher no site a sua causa, clicar no botéo “Doe com o Caso X”, escolher doar uma
vez ou configurar doagbes recorrentes, recebendo em seguida a confirmacgéo da doacéo.

Aceitacao de pagamentos: Para os clientes que buscam o Caso X para realizarem
vendas, recebendo os pagamentos através das vendas online, € possivel aprimorar o fluxo
de caixa, considerando que sdo oferecidas op¢des de vendas parceladas em até 12 (doze)
vezes e 0 recebimento do valor total em até 24 horas, além de aceitar pagamentos de
forma simples, enviar e receber pagamentos por e-mail sem ter um site, vender com CPF
(Cadastro de Pessoa Fisica) ou CNPJ (Cadastro Nacional da Pessoa Juridica).
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FIGURA 3: Aceitacdo de pagamentos.

Fonte: Autores.

41 RESULTADOS

Com base na tabela 1 (taxonomia das ofertas de servigos das FinTechs orientadas
para o consumidor), sera apresentado abaixo a tabela destacando as perspectivas,
dimensdes e caracteristicas, de acordo com as informacgdes analisadas na FinTech Caso X.
A partir da literatura estudada, entrevistas conduzidas com gestores do Caso X e relatérios,
foram levantadas as suas principais caracteristicas (tabela 2).

Perspectiva Dimensio Caracteristicas Caso X
Personalizacdo personalizado
Troca de informacdes puxado
Tipo de interacdo direto
Interagio Rede do usuario isolado
Papel da TI tecnologia mediada
Hibridiza¢do apenas Servico
Estratégia de canal digital exclusivo
Fonte de dados usudrio, par e publico
Dados Horizonte de tempo historico, atual e preditivo
Uso de dados analitica avancada
Tipo de dados estruturado e ndo estruturado
Programacdo de pagamentos |transacional
. . |Moeda do usuirio Nio se aplica
Monetizaciao ; ~ .
Moeda do parceiro Nio se aplica
Cooperac¢do empresarial Nio se aplica

Tabela 2: Caracteristicas das FinTechs aplicadas ao Caso X.

Fonte: autores.

Na perspectiva interacdo, a dimensao da personalizacdo sugere que 0S Servicos
sdo personalizados, pois de acordo com os estudos realizados, o cliente que realiza
uma compra pela primeira vez com o Caso X, tem uma boa experiéncia, considerando a
facilidade na criacao das contas e de um fluxo “suave” na obteng¢do das informacdes dos

clientes, tornando a experiéncia rapida e segura. A partir dai, o cliente realiza compras
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recorrentes, onde é criada uma fidelizagdo do através da experiéncia oferecida pela
empresa. Além disso, o Caso X possui uma estrutura de call center diferenciada, que busca
constantemente a satisfacdo geral do cliente, através de um atendimento personalizado,
analise de métricas (tempo de atendimento por telefone, experiéncia do cliente, produto
proativo oferecido, analise de oportunidades, etc.), fornecimento de feedback consistente,
ferramentas tecnolégicas e processos estruturados. O Caso X possui uma estrutura propria
de profissionais para realizarem a interface entre o cliente e as empresas. Os profissionais
da é&rea de servico de atendimento ao cliente, também denominado call customer
service, possuem um alto nivel de qualificagédo técnica e conhecimento em idiomas. Este
trabalho também foi desenvolvido com o objetivo de oferecer uma boa experiéncia aos
clientes junto ao Caso X, e essa area € tratada com alta relevancia dentro da empresa.
Ha aproximadamente 70 profissionais dedicados para realizagéo deste trabalho, sendo
que um desses profissionais € exclusivo para realizar o atendimento dos executivos de
cada empresa. Cada solicitagdo de atendimento é langada em uma base de dados, e
periodicamente o Caso X faz uma analise dos motivos e seus respectivos planos de agéo
para solucdo de cada situacdo apresentada pelos clientes.

As principais responsabilidades do profissional da area de customer solutions, &
ajudar os clientes a resolver suas davidas, utilizando as mais recentes ferramentas de
comunicacdo e tecnologia. Com o uso das ferramentas, este profissional fornece aos
clientes respostas precisas as suas perguntas de maneira rapida e til, sendo o principal
ponto de contato dos clientes. Atua focado no fornecimento de resolugdes previsiveis,
compassivas e oportunas para as duvidas e perguntas, mantendo uma atitude positiva
e amigavel, demonstrando criatividade e habilidade na entrega das solugbes. O Caso X
analisa os perfis e comportamentos de cada cliente, através de base de dados, inteligéncia
artificial e realizacdo de campanhas através de sites. O Caso X possui um produto que
permite 0 pagamento seguro e com rapidez, onde ap6s o cliente realizar a primeira
transagdo com o one touch ativado, o dispositivo permanece conectado ao Caso X por
6 meses, tornando a compra ainda mais rapida, viabilizando que o cliente ndo precise
inserir novamente sua senha ou dados de acesso. O fato de oferecer velocidade ao cliente
no momento da compra, favorece a efetivacdo da venda aos clientes, pois &€ um fator
impulsionador.

A partir dos estudos realizados, a FinTech Caso X possui um diferencial na
aceleragéo no crescimento de novas contas de usuarios e no envolvimento do cliente
com os principais servicos ofertados. Este processo de ampliagdo da base de clientes, é
realizado através da base de clientes ativos, da realizagdo de campanhas de descontos
aos clientes e agregacao de clientes através dos parceiros. Em 2018, a empresa possui
aproximadamente 237 milhdes de contas ativas, sendo 218 milhdes de contas como PF
(Pessoa Fisica) e 19 milhdes de PJ (Pessoa Juridica). Além disso, o crescimento do Caso
X alimenta um poderoso efeito de rede para a empresa e este tipo de crescimento se
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impulsiona. Quanto mais usuarios se inscrevem na plataforma, mais importante o servico se
torna para os varejistas adotarem, e quanto mais lugares aceitarem, mais atraentes serao
0s novos usuarios. Uma rede crescente gera mais crescimento, conforme evidenciado pela
aceleragéo de novas contas do Caso X. Este processo também é conhecido como network
effect, também denominado efeito de rede, que refere-se ao ganho de bens e servigos de
valor indireto a medida que mais pessoas os utilizam.

Além disso, utiliza de uma avancgada tecnologia através de uma plataforma digital
para realizacdo das andlises dos perfis de cada cliente, possibilitando o atingimento de
resultados mais assertivos nas analises, visando garantir a qualidade e a seguranca do
servico.

Neste sentido, um dos diferenciais que mais se destaca, é o processo de aprovacao
dos perfis mais adequados para a base de clientes, reduzindo o risco de inadimpléncias
e fraudes. O Caso X analisa os dados em duas principais frentes, sendo o mercado e o
consumidor, desta forma, ha uma equipe dedicada e focada para realizacao de cada tipo
de anadlise. As analises realizadas acontecem através de dados do passado, presente e
projecdes de futuro, cada operacgéo e transacao é analisada detalhadamente, considerando
os parceiros de negocios, clientes, diversos periodos (anual, mensal, diario), analises por
parcela e por transacéo.

Um dos sistemas que apoiam o Caso X na realizacao das andlises detalhadas por
transacgéo, possibilita analises por transacao, por mercado, por segmento, por cliente, por
pessoa, por regido, por campanha, etc. Destaca-se também que uma das vantagens de
ter uma conta do Caso X, é a maneira simples e segura de pagar as compras na internet,
no celular, no tablet ou onde o cliente estiver. Com o Caso X, os dados financeiros (como
numeros de cartdo de crédito e de conta bancaria) ndo sdo compartilhados com os
vendedores e apenas o cliente tem acesso a conta do Caso X. O cliente digita os nimeros
do cartédo apenas uma vez, no momento da criacdo da conta. Nas proximas compras com
o0 Caso X, sera necessario informar apenas 0 e-mail e a senha cadastrados para realizar
0 pagamento.

Neste sentido, os principais diferenciais oferecidos pelo Caso X sdo a seguranga,
velocidade e praticidade. A empresa possui uma equipe de fraude global e também uma
estrutura de fraude exclusiva para atender as necessidades e analisar os comportamentos
do mercado brasileiro, devido ao alto indice de tentativas de fraudes.

O Caso X possui um compromisso com a seguranca dos dados dos clientes,
contando com uma equipe especializada na prevencdo de fraudes monitorando as
transacgdes realizadas com o Caso X em tempo real, 24 horas por dia. Todos os pagamentos
e dados dos clientes ficam protegidos por um dos mais modernos e rigorosos sistemas de
criptografia de dados do mercado. Além disso, o Caso X conquistou a certificagcédo PCI
DSS (Padrao de Seguranga de Dados da Industria de Cartdes de Pagamento), atribuida

as empresas que seguem as melhores praticas do mercado em seguranca de dados
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financeiros, reforcando o comprometimento com a protecéo e integridade das informacgbes
dos clientes. Tomando como base os estudos desenvolvidos pelos autores citados neste
projeto de pesquisa, foram identificados os principais pilares da FinTech Caso X, sendo
a tecnologia (desenvolvimento da prépria tecnologia explorando linguagens funcionais e
projetos open source), design (questionando toda complexidade com servicos financeiros
para oferecer sempre a melhor experiéncia), data science (teste das ideias e aprendizado
rapido, usando modelos e tomando decisbes com base em dados) e customer experience
(facilitando a vida do cliente ao maximo).

4.1 Discussao dos resultados

O estudo de caso permitiu entender os servicos ofertados e as suas respectivas
caracteristicas a partir da taxonomia discutida na literatura. O caso analisado se destaca por
sua proposta de simplificacédo dos procedimentos de anélise de dados e pela estruturacéo
de um ecossistema para incluséo financeira, permitindo que as pessoas tenham incluséo
digital. Para isso serd necessério abrir frentes de trabalho em regides que ainda néo
possuem um alto nivel de maturidade no e-commerce, pois ha mercados com grande
potencial, mas que ainda néo estédo tao habilitados com o e-commerce. A ideia é trabalhar
nos trés tipos de mercados, sendo o mercado desenvolvido, considerando entrar ainda
mais na penetetracdo, mercado internacional e o cross-border, visando entender quais sao
os clientes, os motivos das compras, particularidades regionais e abrir novos mercados.
Ha uma dificuldade para entrar com o e-commerce em alguns mercados internacionais,
devido a questdes legais de cada pais e regido. Cerca de 19 (dezenove) anos no mercado,
a plataforma totalmente digital, permite a redugéo de custos para o consumidor, oferecendo
aos clientes taxas mais competitivas que os bancos tradicionais. Visando expandir seu
alcance global, ampliar a rede de usuérios e agregar novos servi¢os financeiros, o Caso
X adquire outras startups que estdo presentes em locais estratégicos para o negocio e
que oferecem servigos inovadores, desenvolvidos por meio de tecnologia moderna. As
empresas adquiridas, sdo consideradas como unidades de negoécios, desta forma ndo ha
um processo de fus@o convencional ao mercado, pois ndo ha desligamento de profissionais
e consolidagdo de processos. A empresa adquirida mantém sua estrutura e processos
funcionamento normalmente. O Caso X trabalha desta forma, para que as startups nao
percam sua esséncia. Além disso, a empresa cria um ambiente que fomenta a criatividade,
incentiva a produtividade e possibilita o trabalho em home office. Em relagao a monetizacéo,
a empresa oferece atualmente quatro grandes solucgdes aos clientes, sendo a realizagéo de
compras online, envio de pagamentos no Brasil e para o exterior, realizagdo de doagdes e
aceitacédo de pagamentos, onde o diferencial para conquistar os clientes esta nas taxas, na
seguranca e velocidade dos servigos. Neste contexto, as tarifas cobradas séo para vender
e receber pagamentos, processamento de pagamentos parcelados, micropagamentos,
pagamentos em lote e tarifas de chargeback. Trazer o cliente com o perfil desejado para
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a base da empresa é o grande desafio, portanto, a ciéncia dos dados e tecnologia séo os
fatores criticos para a empresa aumentar a sua base com rentabilidade e melhorar a sua
interacdo com o cliente. A estratégia do canal é exclusiva digital e a perspectiva dados tem
como caracteristica principal a caracteristica de ser analitica e preditiva.

51 CONCLUSAO

O setor financeiro estd enfrentando uma transformacéo radical. Aproveitando as
tecnologias digitais para oferecer servicos inovadores, as denominadas FinTechs estao
emergindo em dominios como a gestdo de ativos, empréstimos ou seguro. Apesar do
aumento dos investimentos, o fendmeno da FinTech demanda um entendimento das ofertas
de servigos, assim como as suas caracteristicas. Esta pesquisa indicou as caracteristicas
relacionadas a oferta dos seus servigos considerando trés perspectivas: interagédo, dados e
monetizacdo. O estudo tem limitagdes, pois foi efetuado caso Unico, portanto, para estudos
futuros sugere-se ampliar o nUmero de casos, comparando diferentes ofertas de servigcos
e desempenho das FinTech.
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CAPITULO 3
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RESUMO: Nos dias atuais, € normal nos deparamos com a palavra ética inserida nos meios corporativos,
bem como podemos relaciona-la com as atitudes comportamentais e tomadas de decisbes feitas pelo
trabalhador dentro da empresa, seja ela privada ou publica. O presente estudo busca compreender as
origens da ética e sua influéncia no comportamento organizacional dentro das empresas. O presente
artigo discute a construcdo de um modelo de mensuragéo do comportamento ético organizacional,
utilizando a Escala de Percepcédo de Comportamento Eticos Organizacionais criada por Gomide Jr.
(20083).

PALAVRAS-CHAVE: Etica organizacional; Gestéo de Pessoas; Valida¢do da Escala.

11 INTRODUCAO

Apopulacédo hoje vem desenvolvendo uma maior consciéncia do seu papel social, impulsionada
pelo acesso rapido e imediato a informacdo. Com isso, ha uma influéncia crescente frente as acoes
das empresas, em resposta aos escandalos financeiros e a necessidade de respeito aos direitos dos
cidadéos.

Neste sentido, a discussdo da ética passa a exigir uma vivéncia pratica nos setores publico
e privado, produzindo efeito nas ag¢des dos trabalhadores. Nao obstante, ainda ha organizacdes
que nao desenvolvem esforgos voltados a ética organizacional. Algumas nem reconhecem existir
problemas relacionados a falta de ética, como o enfrentamento ao comportamento discriminatério, o
preconceito racial e social, e o favorecimento pessoal (HOYOS VASQUEZ, 2006).

Desta forma, coloca-se como objeto de estudo a questdo da ética organizacional, que visa
facilitar a tomada de decisé@o dos colaboradores da empresa a luz de um cédigo de conduta, de forma
a estimular os comportamentos desejados no ambiente de trabalho.

Neste contexto, a ética empresarial esta fortemente relacionada as questbes morais e ao
enfretamento das agbes que levam a obtencdo de beneficio particular, favorecendo o individuo

em detrimento do beneficio coletivo. Assim, vale indagar como as empresas no Brasil mensuram
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0 comportamento ético de seus colaboradores, ou ainda verificar a imagem que os
colaboradores possuem da organizagao onde trabalham.

Apoiados na escala EPCEO de Gomide Jr (2003) e no trabalho de Srour (2000),
objetiva-se analisar se — na percepcao dos colaboradores - a empresa pratica: valores de:
qualidade no trabalho e respeito interpessoal; igualdade de oportunidade e tratamento nao
discriminatério; importancia do cliente; respeito aos prazos; confiabilidade, credibilidade e
estabilidade de normas e objetivos; capacitacao e autodesenvolvimento e comprometimento
com normas sociais e integracdo em comunidade.

Neste sentido, coloca-se como questdo de pesquisa a seguinte indagacao: qual a
percepcédo dos colabores em relagdo a ética da empresa, utilizando o instrumento EPCEO
de Gomide Jr. et al. (2003)?

Justifica-se a realizacéo desta pesquisa frente ao desenvolvimento das empresas,
bem como a necessidade de seguir comportamentos no relacionamento com stakeholders
e com a sociedade em geral.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O termo Etica Empresarial depende das diferentes formas de conceituacdo por
diversos autores ao longo de sua evolugéo e consolidagéo. O termo vem do grego “éthos”,
e pode significar os costumes e o modo de pensar e sentir. Assim, seu conceito encontra-se
ancorado na conduta social, pois a partir do momento em que o homem passou a conviver
em sociedade, ele passou a desenhar normas de comportamento e convivio (VASQUEZ,
1993).

A ética se desenvolve para buscar respostas a problemas para os conflitos do
homem frente ao seu comportamento moral. Nestes parametros, a conduta das agdes
humanas sofre influéncia da ética normativa e a moral, que designam o que é certo ou
errado (MASSARUTTI, 2003, p.29).

Ainda, a ética esta relacionada a reflexdo de um grupo social, para designacéo de
principios que possam dar legitimidade a acdo humana. Neste conceito, a ética influencia
a tomada de decisdo do ser humano, alicergada pelo convivio social. Cenci (2001, p.46)
corrobora este entendimento, ao postular que a ética € determinada pela teoria, e, portanto,
ndo € um julgamento variavel ou sujeito as circunstancias.

A moral se manifesta no ambiente de trabalho, evidenciando o uso da ética e
da moral na tomada de decisbes tanto (SROUR, 2000). Para este autor, nas acgbes
corriqueiras, a ética e a moral tém poder de influenciar as decisdes dos colaboradores
(HOYOS VASQUEZ, 2006).

Weber contextualiza duas teorias sobre ética e a responsabilidade: a convicgéo e
a responsabilidade, baseadas na necessidade de avaliar o resultado da ag¢ao (ou seja, no
mapeamento das suas consequéncias). Para Srour (2000), deve-se analisar o resultado
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para o coletivo, avaliando as op¢des para decidir pela exclusdo das opc¢des que produzem
piores resultados. Assim, esta abordagem preconiza duas vertentes: a utilitarista, que utiliza
a critica da eficacia, e a finalidade, cuja maxima é “alcance os objetivos, custe o que custar”

A responsabilidade e a convicgdo sdo, para Massarutti (2003), a melhor forma de
tomada de deciséo, visto que as empresas nos dias atuais buscam a ética para tomada
de valores, e consequentemente utilizam principios e valores internos para influenciar a
conduta de seus colaboradores.

No ambito académico, os primeiros pesquisadores eram da area de filosofia e
sociologia. Devido ao carater inovador, a academia adotou uma abordagem deontologica,
através da qual direitos, justica e deveres ndo poderiam ser corrompidos por interesses
utilitarios, enquanto outros cursos possuiam um enfoque maior no aspecto utilitario. Ja
no contexto brasileiro, o desenvolvimento do tema ganha impulso nos anos 90. Apesar do
inicio tardio, os pesquisadores vém diminuindo as lacunas.

A ética empresarial visa criar sistemas e estruturas que incentivem seus
funcionarios a agirem de maneira ética, incentivando este tipo de comportamento, através
de programas de treinamento, codigos de ética, canais de denuncia andnimos e a criacéo
de um ombudsman. Embora algumas empresas sempre tenham embasado suas a¢bes
na ética (como a Johnson & Johnson e o Banco Itau), muitas empresas ainda ndo haviam
desenvolvido estas estruturas. Mais recentemente, houve a criagdo de departamentos de
compliance.

A ética dentro das empresas recebeu grande destaque nos Gltimos anos, porquanto
diversas empresas tiveram envolvimentos com a auséncia de qualidade dos produtos, bem
como de questdes ambientais. Outrossim, a necessidade de transparéncia da empresa
encadeia a responsabilidade de seus funcionarios nas decisdbes que envolvem os seus
valores, levando ao comportamento ético nos relacionamentos envolvendo clientes,
fornecedores, competidores, empregados e governo (SROUR, 2000, p.17).

A ética possui grande impacto quando conscientiza as pessoas a pensar nos seus
valores e obrigacdes como cidaddos, além de fomentar nos funcionarios a criagéo de
debates sobre a praticas das empresas. Trés elementos norteiam este comportamento:
0Ss papéis, as normas e 0s valores; as normas sdo uma representacdo das acdes e
comportamentos esperados e 0s valores sé@o as justificativas para tais acdes (ANTONIK,
p167,2016).

Imposta a estratégia ética dos negoécios, a empresa tera o poder de exigir, influenciar
e fiscalizar a conduta de seus colaboradores, porquanto instaurada a ética, a empresa
consegue lealdade e dedicacao, a medida que os procedimentos éticos facilitam e solidificam
os lacos de parceria empresarial com clientes, fornecedores e socios efetivos ou potenciais.
Segundo Antonik (2016, p162), a utilizagcdo da ética confere outras vantagens, tais como:
aproximar os profissionais da organizagao; solidarizar o profissional com a categoria; ser

um instrumento que soluciona conflitos e problemas de transparéncia; fortalecer a imagem
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da instituicdo; e deixar clara a conduta moral da empresa para os colaboradores.

Diante disto, Siqueira (2008) aborda a distingdo entre Etica Empresarial e
Responsabilidade Social, argumentando que — embora os temas estejam altamente
entrelagados - existem distingdes importantes entre elas. Citando Ferrel, Friederich e Ferrel
(2003), a autora postula que a responsabilidade social é o dever inerente da empresa de
promover o impacto positivo na dimenséo legal, ética, econémica e filantropica. Por sua vez,
a ética consiste da associagdo entre responsabilidade e o processo de tomada de deciséo.
Para a autora, h4 uma forte relacéo entre a ética e o bom desempenho empresarial.

Srour (2000) define como acdo moral como sendo a que € praticada de forma

sistematica pela organizagéo, nas seguintes vertentes:

a. Qualidade no trabalho e respeito interpessoal: Sao agdes praticas, na qual a
organizagao tem o dever de conferir com transparéncia das responsabilidades
que seus trabalhadores devem possuir quando relacionadas a decisdes a se-
rem tomadas (SROUR, 2000, p.191).

b. Igualdade de oportunidade e tratamento ndo discriminatério: Moral ética que
nega a existéncia dentro das organizagbes de qualquer tipo de favoritismos,
especialmente quando esta atrelado ao detrimento de outros funcionarios. Além
disso, a empresa nédo deve tolerar qualquer tipo de agdo que possa causar
constrangimento e até mesmo desqualificacdo ou redugéo de algum colabora-
dor.

c. Importancia do cliente: A transparéncia entre a relacao da empresa e do clien-
te é de extrema relevancia, a medida que a instituicdo de capital deve forne-
cer produtos ou servicos com qualidade e no prazo prometido ao cliente, bem
como a mesma deve manter 0s precos competitivos. A empresa deve manter
informacdes precisas e objetivas sobre seu produto ou servico facilmente para
seus consumidores, oferecer a prestacédo de servigcos poés-vendas, assegurar o
monitoramento das transagdes, servir seu consumidor com qualidade e profis-
sionalismo.

d. Respeito pelos prazos: Pratica relaciona a necessidade da empresa em inspe-
cionar, tal qual oferecer ao cliente, seja interno ou externo, o0 acompanhamento
sobre a sua demanda, isto é o histérico desde a solicitacdo até a entrega de
sua encomenda. Vale ressaltar, que esse conceito implica que a empresa mi-
tigue seus processos internos, porquanto cabe a mesma realizar estudos para
definir o tempo hébil da sua prépria produgéo interna, mas também ao periodo
da entrega de seus produtos ou servigos para estabelecer um padréo a ser
divulgado.

e. Credibilidade e Confiabilidade, e estabilidade de normas e objetivos: O valor
de credibilidade para uma empresa esta fortemente relacionado a sua transpa-
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réncia de objetivo, valores e conteudos pragmaticos estabelecidos tanto para
seus colaboradores tanto para seus consumidores, em vista que a organizacao
ndo deve mudar suas regras, objetivos e estratégias sem consultar aqueles
possuem relacdo de interesse.

f.  Capacitagéo e autodesenvolvimento: Valor ligado a responsabilidade da em-
presa em promover a capacitacéo profissional de seus colaboradores, tal qual
superar a obsolescéncia dentro do seu quadro de funcionérios, a medida que
incentiva as praticas de ac¢oes e estudos relacionados a inovagdes tecnolégicas
e saber.

g. Comprometimento com normas sociais: A esséncia deste ponto € a necessida-
de da organizacdo em promover agcdes que os colaboradores aprendam atra-
vés das atividades profissionais, ou até mesmo em seus treinamentos a lidarem
com projetos e tomadas de decisGes em grupo.

Ora atentando-nos as consequéncias do comportamento antiético, Ferrel, Friederich
e Ferrel (2001) postulam que existem quatro vertentes que sédo impactadas positivamente
por comportamentos éticos: Engajamento dos Funcionarios, Lealdade de Investidores,
Satisfagdo do Consumidor e Lucro. O primeiro esta diretamente correlacionado a existéncia
de uma viséo de longo prazo do mesmo (JAWORSKI; KOHLI, 1993).

No ambito dos investidores, os autores afirmam que eles hoje estdo cada vez
mais preocupados com a reputacdo das empresas. Sabendo que existe uma correlagao
positiva entre comportamentos éticos, engajamento dos funcionarios e eficiéncia dentro da
companhia, os fundos de investimentos associam comportamentos éticos com crescimento
da empresa e aumento do preco das acbes, fazendo com que essas empresas sejam
investimentos atrativos.

2.1 Escala EPCEO

A Escala de Percepgdo de Comportamento Eticos Organizacionais foi criada por
Gomide Jr. et al. (2003), com o intuito de conseguir mensurar o clima organizacional e a
ética percebida por funcionarios dentro das instituicdes publicas e privadas. O instrumento
original & composto de um modelo com 25 itens que correspondem as sete vertentes do
comportamento ético organizacional de Srour (2000), quais sejam:

a. qualidade no trabalho e respeito no trato interpessoal;
b. valores de igualdade de oportunidades e tratamento n&o-discriminatério;
c. importancia do cliente;

d. respeito pelos prazos;
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e. confiabilidade, credibilidade e estabilidade de normas e objetivos;
f.  capacitacdo e autodesenvolvimento e

g. comprometimento com normas sociais e integragcdo com a comunidade.

A aplicagdo do EPCEO pode ser de forma individual ou coletiva, tomando cuidado
para que os entrevistados entendam como assinalar as respostas corretamente, e que
o0 ambiente estimule as respostas livremente. Os respondentes sdo solicitados a indicar
dentre quatro possibilidades: 1= Discordo totalmente, 2 = Apenas discordo, 3 = Apenas
concordo e 4 = Concordo totalmente.

Gomide Jr e colaboradores coletaram dados em 243 instituicbes da regiao do
Triangulo Mineiro, sendo 35% publicas e 65% privadas. A amostra era composta d €36,5%
de homens, e 43,1% dos individuos tinham ensino médio completo e idade média de 29,73
anos (SIQUEIRA, 2008).

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa foi realizada com 150 trabalhadores de diversas empresas,
instituicdes e fundagdes da regido da grande Sao Paulo, durante o més de abril de 2018. O
questionario foi administrado de forma an6nima, a fim de garantir a veracidade de nossas
informacgdes e para preservar as opinides e o sigilo dos entrevistados.

Foram acrescentadas quatro perguntas para capturar dados sociodemograficos
como idade, setor de atividade, escolaridade e nivel hierarquico e para possibilitar analises
relacionadas ao perfil dos participantes frente a percep¢ao de ética no ambiente de trabalho.

Inicialmente, foi realizado um pré-teste do questionario com 10 pessoas, com o fito
de avaliar se havia problemas de interpretacao e, se necessario, possibilitar correcées que
fossem necessarias antes de executar a pesquisa. Uma vez vencida esta etapa, a pesquisa
foi aberta ao publico em geral, visando angariar o maior nimero de respostas possiveis
com a maior diversidade possivel. Foram obtidas 131 respostas efetivas, sobre quais os
resultados discorreremos sobre na proxima se¢éo do trabalho.

41 ANALISE DOS RESULTADOS

O questionario EPCEO possui 20 itens que dizem respeito ao comportamento ético
nas empresas, divididos em “gestéo do sistema” e “orientac¢do para o cliente”. Na discussdo
que segue, serdo apresentados os dados colhidos com a aplicagéo do questionario.

Em relacdo a faixa etaria dos respondentes, observou-se que a maioria dos
respondentes esta na faixa etéria de 20 a 25 anos (61 respostas), seguida dos respondentes
que tinham entre 31 e 40 anos (35 respostas). 37,4% séo casados e 51% solteiros. A
formacdo dos respondentes se concentra principalmente na area das ciéncias aplicadas,
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que englobam as carreiras de Administracao, Administragéo Publica, Engenharia, Economia
e Contabilidade (aproximadamente 78% dos respondentes).

Ora analisando a faixa etaria dos respondentes com niveis hierarquicos, verifica-
se que 50% dos respondentes entre 20 a 30 anos e que 53% estdo das primeiras etapas
da carreira profissional. Assim, a parcela mais representativa se concentra nos niveis
hierarquicos mais baixos, isto é: analista (20% dos respondentes) e estagiarios (17%).

Mais da metade dos entrevistados (51%) concorda e 15% concordam totalmente
que a empresa onde trabalham oferece a oportunidade de corrigir seus préprios erros
— situacdo relacionada ao item “Qualidade no trabalho e respeito interpessoal” de Srour
(2003). A maior parte dos respondentes (63%) trabalham em empresas que possuem
codigo de ética e promovem o desenvolvimento dos colaboradores, dando subsidios aos
projetos para melhoria continua e qualificando os funcionarios.

Em relagéo ao oferecimento de produtos a pre¢os competitivos (ou seja, a orientacao
ao cliente, 73% dos colaboradores entrevistados acreditam que a empresa busca oferece
precos competitivos para seus clientes, a luz de um cenario com concorréncia acirrada,
mercado extremamente globalizado e clientes mais exigentes.

Em relagdo ao cumprimento dos prazos prometidos, 47% concordam e 14, %
concordam muito. Este item apresenta relacdo com o anterior, na linha da orientacao para o
cliente, com cerca de 81% dos respondentes que trabalham em empresas comprometidas
com o prazo. Apenas 13,7% dos respondentes possuem uma percep¢ao negativa, ou ndo
estdo aptos a responder o item acima.

Em relagéo as informacdes precisas e objetivas ao cliente, 82,7% manifestam
concordancia de uma relagédo transparente com o cliente — segundo Srour (2003), isto
implica que com os objetivos, valores e conteldos pragmaticos para o cliente, a empresa
alcanca credibilidade e confiabilidade.

Em relacado ao respeito e valorizacao dos clientes, na atual pesquisa, 80% concordam
que a empresa mantém informacgdes precisas, transparentes e objetivas sobre os produtos
e servicos, e manifestam a importancia do pds-venda, da qualidade e do profissionalismo.

Dentro da categoria “Gestao de Sistema”, o tratamento igualitario a todos os
empregados apresenta dispersao dos resultados: apenas 22,9% discordam que a empresa
nao trata com igualdade seus funcionarios. Este resultado demonstra um questionamento
da moral ética da organizagcédo, que leva ao constrangimento, a desqualificacdo e o
favoritismo, com uma consequente reducgdo da produtividade e a desmotivagéo.

A questéo relacionada com o tratamento dado aos empregados, em relacdo aos
direitos e deveres, mostra que 87% dos respondentes concordam, e apenas 11,5%
discordam frente aos comportamentos estipulados no cédigo de ética da empresa.

Quando questionados em relagéo ao reconhecimento publicamente, dentro ou fora
da empresa, pelos trabalhos bem-feitos, 10% dos respondentes declararam discordar; a
falta de reconhecimento do trabalho pode desmotivar o funcionario.
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Em relagdo as politicas que impecam os empregados de ser humilhados ou
discriminados na empresa, 86% dos entrevistados concordam que a empresa tem
mecanismos para impedir atos discriminatorios. Além da prevencao desses atos, a empresa
impede atos externos que tais acdes geram —como o comportamento antiético como forma
de retaliagcdo na forma de sabotagem, espionagem, entre outros.

Em relagcdo ao estabelecimento de prazos compativeis com as tarefas a serem
executadas, 33% dos entrevistados discordam; eles ou elas acham que o tempo alocado
para a realizacé@o de atividades n&o é compativel com a necessidade real de tempo para a
sua realizacdo. Note-se que um dos maiores direcionadores de comportamento antiético é
a necessidade de pegar “atalhos” para realizar tarefas dentro do tempo que é dado.

Em relacdo ao quesito do conhecimento dos objetivos por todos, 67% dos
entrevistados disseram que h& objetivos bem definidos. A boa definicdo de objetivos, de
forma clara e concisa, leva a eficiéncia e faz com que o colaborador tenha nogéo do que
€ preciso fazer para atingir a performance satisfatéria. Quando ha clareza, o trabalhador
pode planejar suas atitudes e néao precisa recorrer a comportamentos antiéticos, podendo
sempre estar em conformidade com as regulacgdes locais.

Em relagdo as politicas justas de avaliacdo de seus empregados, 57% dos
entrevistados manifestaram concordéancia. 39% dos colaboradores ndo acreditam haver
clareza nos critérios de avaliagdo da performance, o que pode favorecer o florescer de
comportamentos antiéticos ao criar o sentimento de injustica, podendo ser traduzida em
rancor contra o avaliador e possiveis comportamentos antiéticos.

Em relagéo a participacao de todos os envolvidos na tomada de decisdo, 49% dos
entrevistados discordaram. A faltam de politicas que garantam o envolvimento de todos na
tomada de deciséo estimula o comportamento antiético em duas vertentes: o funcionario
pode néo se sentir representado e frustrado, levando-o a buscar melhorar artificialmente
sua performance para conseguir um “lugar na mesa”; por parte dos chefes, a clpula
deciséria enxuta pode levar ao chamado “viés de confirmagédo” — sentimento que a clpula
€ intocavel.

Em relagéo as politicas que permitem aos gerentes permanente renovacao de
seus conhecimentos, 69% dos entrevistados concordaram. A constante renovagéo de
conhecimento é importante para a mudanga de normas regulatérias e atualizagcdo do
conhecimento. Além disso, novos aprendizados podem conferir vantagem competitiva em
relacdo aos concorrentes.

Em relacdo ao conhecimento das politicas por todos, 79% dos entrevistados
concordaram. A existéncia de politicas claras e bem difundidas dentro da empresa faz
com que as regras do jogo sejam conhecidas por todos, definindo bem claramente o que é
autorizado e o que agride as regulagdes.

Em relacdo as regras e normas definidas a partir da consulta a todos os envolvidos,
48% dos entrevistados discordam que as regras e normas corporativas do ambiente onde
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trabalham sejam fruto de um processo participativo. Tal situagdo gera um sentimento de
nao-pertencimento por parte do funcionario, que deixa de seguir as regras por ndo acreditar
na veracidade e validade das regras, abrindo caminho para as transgressdes éticas.

Em relagcéo as respostas, de maneira precisa, as demandas de sua clientela, 69%
concordaram; atender as demandas da clientela € um dos indicadores que a empresa nao
estd agindo de maneira antiética.

Quanto as politicas que permitem aos empregados uma continua revisdao de seus
conhecimentos, 69% dos entrevistados afirmaram que a empresa permite esta constante
revisdo de conhecimentos. Ela € necessaria para identificar possiveis mudancas de
regulacdo e conseguir vantagens competitivas legais.

Em relagdo a modificagédo das regras e normas sem prévia consulta aos envolvidos,
45% dos envolvidos afirmaram que a empresa consulta os envolvidos antes das mudancas.
Essa consulta € importante para que o empregado perceba que participou do processo
decisério da empresa.

51 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A Etica organizacional no mundo corporativo € uma vertente de estudo relativamente
emergente, o que se confirma pela produgao crescente de trabalhos académicos referentes
ao tema. Além disso, a discussdo em relagcao a ética é subjetiva, visto ndo ser uma ciéncia
exata, abrindo margem para diferentes interpretacdes e vereditos sob os acontecimentos
contemporaneos.

A luz dos acontecimentos recentes do Brasil, a discussdo em todos os ambitos de
atuacgao frente a este tema que ainda se encontra em evolucéo abre espaco para diversas
praticas e acoes voltadas a ética empresarial.

AEscala de Percepgao de Comportamentos Etico Organizacionais & um instrumento
eficiente para avaliar a existéncia e manutengéo de comportamentos éticos da organizagéo.
Analisando o perfil das respostas obtidas, podemos concluir que as empresas dispéem de
bons mecanismos de controle para evitar comportamentos antiéticos, bem como estimular
a revisao de procedimentos em todas as areas de conhecimento e de atuacéo.

Como sugestdes de desenvolvimento e pesquisas futuras, sugere-se replicar
a pesquisa com uma amostra maior para avaliar empiricamente, através das técnicas
analiticas confirmatorias, a eficiéncia da escala EPCEO.

O processo de criacao e de revisao de normas e regulagédo deve prever a participagao
de todos os colaboradores, para enraizar na cultura o sentimento de pertencimento.
Segundo a literatura da area, este sentimento é fundamentalmente relacionado a diminuicao
do comportamento antiético.

Desta forma, propde-se que as acgbOes mais efetivas para a promogédo do

comportamento ético € fomentar a participagdo do colaborador em todos 0s processos,
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tratando-os como stakeholders. Quando o colaborador se sente parte integrante, ele passa
a agir como se fosse o seu dono, mantendo a empresa lucrativa e aderindo aos bons
principios de conduta, sem incorrer riscos que ameacem a sustentabilidade a longo prazo
da empresa.
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ATOMATADOS

RESUMO: A dimensdo da real importancia
de uma boa adaptagé@o e relagdo harmoniosa
entre homem, maquina e ambiente de trabalho
tem despertado de forma significativa e cada
vez em maior nUmero dos responsaveis pela
administracdo dos setores produtivos. E de
posse desse conhecimento e importancia,
tém-se tomado uma série de decisbes visando
mudancas que venham trazer a estas relagoes
mais conforto, seguranca e consequentemente
tomando-as mais produtivas. A ergonomia €
um conjunto de ciéncias e tecnologias que
procura a adaptacdo confortavel e produtiva
entre o ser humano e seu trabalho, basicamente
procurando adaptar as condi¢bes de trabalho as
caracteristicas do ser humano. Esta pesquisa tem
como objetivo aplicar ferramentas ergonémicas
em area de encaixotamento de saché na linha de
atomatados. Os procedimentos metodoldgicos
de pesquisa contemplaram a avaliacdo da tarefa
em uma célula de produgéo e a consequente
observacdo do trabalho realizado (atividade).
Foram utilizados programas especificos e
aplicativos graficos como ferramentas. Foi obtido
um diagnéstico da confrontacéo da prescricéo do
trabalho (tarefa) com a atividade observada e foi
apresentada recomendacgdo para melhorias do
trabalho.

PALAVRA-CHAVE: Ergonomia, Ergonomia
Participativa, Analise Ergonémica do Trabalho.
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APPLICATION OF ERGONOMIC TOOLS IN THE AREA ATOMATIC SACHET
PACKING

ABSTRACT: The dimension of the real importance of a good adaptation and harmonious
relationship between man, machine and work environment has awakened significantly and in
an increasing number of those responsible for the administration of the productive sectors. And
with this knowledge and importance, a series of decisions have been taken aiming at changes
that will bring these relationships more comfort, security and consequently making them more
productive. Ergonomics is a set of sciences and technologies that seeks a comfortable and
productive adaptation between human beings and their work, basically trying to adapt working
conditions to the characteristics of human beings. This research aims to apply ergonomic
tools in a sachet boxing area in the tomato line. The methodological research procedures
included the evaluation of the task in a production cell and the consequent observation of the
work performed (activity). Specific programs and graphic applications were used as tools. A
diagnosis of the confrontation of the work prescription (task) with the observed activity was
obtained and a recommendation for work improvement was presented.

KEYWORDS: Ergonomics, Participatory Ergonomics, Ergonomic Work Analysis.

11 INTRODUGAO

A Ergonomia é um conjunto de ciéncias e tecnologias que procuram a adaptacéo
confortavel e produtiva entre o ser humano e o seu trabalho, basicamente procurando
adaptar as condi¢cbes de trabalho as caracteristicas do ser humano (COUTO, 1995).

As contribuicbes da Ergonomia para introduzir melhorias em situacdes de trabalho
dentro de empresas podem variar, conforme a etapa em que elas ocorrem e também
conforme a abrangéncia com que é realizada e séo classificados em:

Andlise de sistemas é o0 processo de analise que se preocupa com funcionamento
global de uma equipe de trabalho usando uma ou mais maquinas, partindo de aspectos
mais gerais, como a distribuicdo de tarefas entre homem e a maquina, mecanizagéo de
tarefas e assim por diante. A analise de sistemas pode ir se aprofundando gradativamente
até chegar ao nivel de cada um dos postos de trabalho que os compde (IIDA, 1990).

Andlise de postos de trabalho é o estudo de uma parte do sistema onde atua um
trabalhador. A abordagem ergonémica ao nivel do posto de trabalho faz a analise da tarefa,
da postura e dos movimentos do trabalhador e das suas exigéncias fisicas e psicologicas
(IIDA, 1990).

O tema abordado foi escolhido mediante observagéo de posturas inadequadas dos
colaboradores durante a execucéo da tarefa de encaixotamento de saché. Atualmente,
a Ergonomia ganhou elevada importancia ao minimizar ou eliminar, em alguns casos,
a fadiga e o stress decorrente das atividades laborais. Esta é a situagéo no setor da
empresa estudada, pois no trabalho em posicdo em pé, com movimentagdo dos membros
superiores é imprescindivel uma analise mais detalhada, j4 que exige do operador grandes

compensagoes corporais. O método utilizado por ser de facil aplicacéo e servir também
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para outros setores produtivos. Ressalta-se ainda que uma adequacédo ergondémica do
posto de trabalho pode gerar impactos positivos na produtividade do trabalhador, o que
sempre é de interesse da empresa.

O objetivo desta pesquisa é fazer uma andlise e avaliar as posturas corporais
adotadas na atividade de encaixotamento de embalagens de saché de atomatados, através
da aplicagdo das ferramentas RULA e OWAS e a partir dessas informagdes, tornar este

ambiente ergonomicamente correto através de propostas de melhorias.

21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ergonomia

De acordo com Grandjean (1998):

A palavra ergonomia vem do grego: ergon-trabalho e nomos-legislagédo/
normas. Sucintamente, a ergonomia pode ser definida como a ciéncia da
configuragéo das ferramentas, das maquinas e do ambiente de trabalho. O
alvo é a adequacéo das condicOes de trabalho as capacidades e realidades
da pessoa que trabalha.

Ainda sobre a ergonomia, lida (1998), afirma que:

Fisiologistas, psicélogos, antropdlogos, médicos e engenheiros trabalharam
juntos para resolver os problemas causados pela operacado de equipamentos
militares complexos. Os resultados desse esforgo interdisciplinar foram tao
gratificantes, que foram aproveitados pela industria pés-guerra.

2.2 Legislacao

O aumento da concorréncia no novo ambiente empresarial aliado a disputa por
reducdo de custo, resultou em um aumento da presséo sobre os trabalhadores. Como
consequéncia, observa-se freqiiéncia aumentada das doengas relacionadas ao trabalho,
LER (Lesdes por Esforcos Repetitivos) e DORT (Disturbios Osteomusculares Relacionados
ao Trabalho), fato gerador da inclusdo de instrumentos legais especificos na legislacdo
brasileira, em especial na coletdnea Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho
e Emprego - MTE.

ANorma Regulamentadora - NR 17 (MTE, 1990), surgiu em 23 de novembro de 1990.
Anorma visa estabelecer pardmetros legais, para a adequacéo de postos as caracteristicas
psicofisicas dos trabalhadores.

Segundo Codo (1997), apud Filus (2006):

As LER/DORT sé&o ocasionadas pela utilizacdo biomecanicamente incorreta
dos membros superiores, que resultam em dor, fadiga, queda da performance
no trabalho, incapacidade temporéria, e podem evoluir, conforme o caso,
para uma sindrome dolorosa crénica, que causa transtornos funcionais e
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mecanicos, ocasionando lesdes de musculos, tendéos, fasciais, nervos e ou
bolsas articulares nos membros superiores e que também pode ser agravada
por fatores psiquicos, no trabalho ou fora dele.

Ainda sobre as causas de LER / DORT, conforme protocolo de diagndstico,
tratamento, reabilitacdo e prevencdo, do Ministério da Saude (2001), nestes casos o
quadro clinico é heterogéneo, com multiplas fases. A relacdo causa efeito ndo é direta.
Varios fatores laborais e extra laborais estabelecem esta ocorréncia, sendo necessario
investigar-se cuidadosamente.

Na maioria dos casos, os diagnosticos de LER e DORT nas empresas sé@o concluidos
por exames clinicos. E indispensavel, apos diagnéstico, realizar uma investigagédo completa
das atividades realizadas pelo trabalhador, para identificacdo dos possiveis agentes
causadores de lesbes, com vistas a atividade preventiva evitando novos casos. Com relacéo
a eficacia do tratamento das doencas relacionadas ao trabalho, ela esté diretamente ligada
ao tempo em que é diagnosticada e tratada.

2.3 Antropometria e Biomecanica Ocupacional
A Antropometria (ANTROPO-home, METRI-medidas) é o estudo das medidas

humanas. Este estudo afirma sua importancia sempre que se pensa em adaptar da melhor
forma possivel o ambiente de trabalho as aptiddes e limitagdes do homem em atividade.

Segundo Bau (2002), as dimensdes e propor¢des do corpo humano afeta na
propor¢éo dos objetos que manuseamos, na altura e na distéancia dos objetos que tentamos
alcancar e nas dimensdes do mobiliario que utilizamos para sentar, trabalhar, comer e
dormir.

Os dados antropométricos sé@o fundamentais para a biomecéanica ocupacional. Sem
estes valores, os modelos biomecéanicos que estimam areas de alcance, for¢a e espacos
necessarios para acomodar o corpo humano ndo podem ser determinados (CHAFFIN,
2001).

Para a adequacédo de ambientes de trabalho, as empresas se deparam com um
grande problema, a diversidade fisica dos trabalhadores. Dentro de uma mesma populagéo,
existem diferengas tanto nos tipos fisicos como também variagbes nas medidas corporais.

Todas as populagbes sdo compostas de individuos de diferentes tipos fisicos que
apresentam diferencas nas proporgdes de cada segmento do corpo. (GUIMARAES, 2004)

A melhor solug@o encontrada é a flexibilidade nos postos de trabalho, alternativa
de custo elevado e nem sempre viavel. Para adaptagdo dos postos de trabalho ao maior
numero de pessoas, sdo utilizados, no dimensionamento de superficies e equipamentos,

percentis que equivalham a 95% do grupo humano de interesse.

2.4 O Tomate Industrial no Estado de Goias

A cadeia produtiva industrial atualmente apresenta relevancia econémica para a

industria alimenticia e o setor do agronegocio, em escala nacional e mundial, fornecendo
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produtos prontos para o consumo e insumos para outras cadeias. Os principais paises
produtores do tomate industrial sédo: Estados Unidos (32%), China (16.6%), Italica (13,6%),
Espanha (6,3%) e Brasil (4,9%) (VILELA et. al., 2012).

O estado de Goias encontra-se atualmente como o maior produtor de tomate
industrial do pais. Ap6s os sucessivos deslocamentos da prdugéo, foram encontrados
fatores conjunturais (recursos naturais, fatores climaticos, novas variedades, entre outros),
que possibilitaram o crescimento do setor produtivo, atendendo as demandas da industria
alimenticia na regido e atraindo novos investimentos para o setor. Com a estagnacgéo do
setor em S&o Paulo e em outros estados produtores, Goids passou a se tornar referéncia
na producdo, com indices que incrementaram a produtividade média nacional e levaram o
pais a se destacar no ranking de producéo (DIEESE, 2010).

31 MATERIAIS E METODOS

3.1 Tipo de Pesquisa

Esta pesquisa é uma Proposi¢éo de Planos quando se trata do propésito do projeto,
neste tipo sédo apresentadas solugbes para problemas ja diagnosticados.

Em se tratando do método de delineamento, trata-se de um estudo de caso, com
pesquisa documental e bibliogréafica, classificada como qualitativa segundo a técnica de
coleta utilizada.

De acordo com Yin (1990:78):

“o estudo de caso é uma forma de se fazer pesquisa social empirica ao
investigar-se um fendmeno atual dentro de seu contexto de vida real”.

O fluxograma 1 descreve o método utilizado como Roteiro de Trabalho para
realizagdo do presente estudo:

—

‘ Andlise da

Atividade | Resultados ﬁ .' '
=

_ f
Andlise da J Confronto Atividade |
Demanda ﬁ (ferramentas) x Tarefa

Ferramentas |
RULA e OWAS | I Diagndstico

Andlise da % Recomendagdes
Taref e | ——— | ErgonOmicas

Fluxograma 1 - Roteiro de Trabalho

Fonte: Autor
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O método de trabalho compreendeu as seguintes etapas:

Anélise da Demanda - Permite delimitar o problema a ser abordado em uma analise
ergondémica. Permite a definicdo de um contrato e delimitacdo da intervencédo (prazos,
custos, acesso as diversas areas da empresa, informacdes e pessoas);

Analise da Tarefa - Descreve como a atividade deve ser realizada. Sdo os dados de
instrucdes de trabalho, trabalho padronizado, maquinas a serem utilizadas, lay-out dentre
outros;

Analise da Atividade - Observagdo da sequéncia das operagbes desenvolvida
efetivamente pelos operadores. Corresponde a um acompanhamento do que realmente
esta sendo realizada para cumprir as tarefas estabelecidas; Aplicacdo das ferramentas
para analise biomecéanica OWAS e RULA;

Diagnéstico - Confrontag@o dos resultados das ferramentas utilizadas na atividade
realizada, com a tarefa prescrita, recomendagcbes e sugestdes para regulagdo das
atividades.

3.2 Area de abrangéncia

A presente pesquisa foi desenvolvida no fim de linha de um processo de fabricagédo

de saché de atomatados, denominado area de encaixotamento.

Imagem 01: Modelo embalagem saché atomatados

Fonte: www.plasticosemrevistas.com.br/novermelhomasdepe, 2017

A producéo esta distribuida em trés turnos, com 05 funcionarios por turno atuando
na célula de produgao, sendo esta linear com quantidade de 200 embalagens por minuto,
totalizando 96.000 embalagens por turno. O layout esta distribuido de forma celular.

No setor em questao, sédo desenvolvidas atividades de organizagdo de embalagens
na parte interna das caixas de papeldo e armazenamento para encaminhar ao mercado
varejista. A carga horéaria de trabalho totaliza 08 horas diarias de segunda a sabado. Os
trabalhadores estdo designados em 3 turnos para atender a marca diaria de produgéo. No
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turno da manh@, que vai de 6h as 15h com uma hora de pausa, ha 5 operadores, a tarde
(15h até 23h com uma hora de intervalo) ha 5 trabalhadores, mesmo nimero que compde
o turno da noite (23h as 6h, com uma hora de descanso).

L ——
o S—T——

WVISTA EM PLANTA

Imagem 02: Layout e Corte do projeto de instalagdo e montagem

Fonte: Autor

3.3 Instrumentos para coleta de dados

O trabalhador adota durante sua jornada de trabalho centenas de diferentes tipos
de posturas, podendo em um mesmo processo operadores adotarem posturas diferentes
para um mesmo tipo de trabalho ou processo. A analise para estas posturas, considerando
a carga de trabalho e a carga postural, foi realizada utilizando as ferramentas RULA, OWAS
no modelo top-down, para avaliagdo de posturas e movimentos.

Quando utilizadas as ferramentas OWAS e RULA, faz-se necessario setorizar as
etapas do trabalho, para pontuagéo das operagdes ou atividades realizadas pelo operador
numa sequéncia produtiva.

3.3.1 RULA (Rappid Upper Limb Assessments)

Trata-se de uma ferramenta de avaliagdo dos membros superiores, desenvolvida por
Lynn McAntammey e E. Nigel Corlet em 1993. O método avalia a exposi¢éo de individuos a
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posturas, forca e atividades musculares que contribuem para o surgimento de desconfortos
fisicos (CIDADE, 2008).

3.3.2 OWAS - (Ovako Working Posture Analysing System)

O método OWAS foi criado pela empresa OVAKO OU em conjunto com o Instituto
Finlandés de Saude Ocupacional, na Finlandia, com o objetivo de analisar posturas de
trabalho na industria do aco (KARHU et. Al. 1977). O sistema baseia-se em analisar as
atividades desenvolvidas, levando em consideragcéo a frequéncia e o tempo. O método
OWAS é mais simplificado que o RULA para membros superiores, porém, tem uma maior
diversidade de classificagdo para as pernas.

3.3.3 Aparelho para registro fotografico

Foi utlizado um equipamento de telefonia movel (celular) para capturar as imagens

dos colaboradores em processo de producédo das caixas de saché.

3.4 Procedimento

Todo o levantamento dos dados da pesquisa foi realizado no més de junho de 2016.

Apds um breve levantamento de varios e possiveis locais a serem analisados,
ficou escolhido por questdes logisticas a Industria de producdo de atomatados e cereais,
situados no interior do estado de Goias, a 30 km de distancia da Capital Goiania — GO.

No primeiro momento da visita de campo, foi realizado o contato com o gerente
da Fabrica e o gerente de produgédo com objetivo de obter autorizagdo para realizagdo da
pesquisa.

Num segundo momento foi feita a realizacdo da coleta de dados através de
observacgdes, anotagdes e registros fotograficos.

Os dados foram coletados in loco e armazenados num banco de dados pessoal,
onde serviriam de base para descri¢cdo deste documento.

A observacéo foi realizada pelo autor do estudo e compreendeu os trés (03) turnos
de trabalho.

Apo6s toda verificacdo, os registros pertinentes a Ergonomia, foram devidamente
classificados.
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3.5 Analise dos dados

3.5.1 RULA (Rappid Upper Limb Assessments)

G'\ .,-‘ Bragos | by ‘:\nm‘nm‘hbl Punke |by g,::ha: ‘l& Tabalz A |4 Réreﬁ::vn [ ‘ < Carzz J\
£ /Estatico
Tabela C
w[ Pascogo w[ Tronco JH‘ Pernas w { Tabela B ‘H R.Epa;it{vo. w{ +Carga J/
statico

Fluxograma 2 - Grupos analisados pelo RULA

Fonte: O Autor

O grupo A ¢é avaliado em quatro momentos posturais: braco, antebraco, punho e giro
de punho. Estes quatro itens sdo cruzados na tabela A, gerando um escore. Este escore é
acrescido pelos fatores repetigao e forga, resultando em um escore final.

O mesmo procedimento acontece com os momentos posturais avaliados do grupo
B: pescoco, tronco e pernas, que cruzados geram um escore, também acrescido por fatores
de forca e repeticdo, gerando um escore final.

O cruzamento da tabela A com a tabela B, gera um escore final da Tabela C. Este
escore da Tabela C, € que classifica o posto quanto ao indice de gravidade. A classificagdo
varia de 1 a 7 (quadro 1), sendo 1 a melhor condi¢éao e 7 a pior situacao de trabalho.

Tabela completa de preenchimento das posi¢cdes dos grupos A e B e tabelas
completas para o cruzamento das pontuacgdes.

Indice de Gravidade RULA

1 Verificacdo 4 Agdo medio prazo

2 Acdo longo prazo 5 Agdo medio prazo

3 Acido longo prazo 6 Agdo curto prazo
7 Acdo imediata

Quadro 1 - Categorias de agéo do sistema RULA

Fonte - Software Prodigio

3.5.2 OWAS - (Ovako Working Posture Analysing System)

A andlise das posturas do trabalhador durante a operacdo pode ser feita com o
auxilio de fotos e videos. Os resultados obtidos séo classificados em quatro categorias de

recomendacdes para agdes corretivas, diferenciadas pelo prazo para correcéo.
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Nio sdo necessarias medidas corretivas

Sdo necessarias medidas corretivas em um futuro proximo
Sdo necessarias correcdes tdo logo quanto possivel

Sdo necessarias correcdes imediatas

e [ e | =

Quadro 2 - Categorias de agéo do sistema OWAS

Fonte - Software Prodigio

No sistema OWAS, séo analisados os grupos: costas, bragos, pernas e for¢a, que a
operacéo exige para sua realizacédo. O primeiro digito do codigo indica a posi¢éo das costas,
0 segundo, a posicao dos bracos, o terceiro, das pernas e o quarto, indica levantamento de
carga ou uso de for¢ca e o quinto e o sexto, a fase do trabalho (WILSON E CORLETT, 1995).

41 RESULTADOS

Para a produg¢édo da embalagem final, j& encaixotada, séo realizadas trés operagdes
basicas até a caixa ser encaminhada para expedic¢ao / distribuicdo. Dentro destas operacoes
basicas, existem sub operacdes que sdo desenvolvidas para obtencdo das mesmas. Segue
abaixo um fluxograma simplificado com as operagdes bésicas e seus respectivos produtos
utilizados. Em todas as operacdes é realizada inspe¢@o de seguranga e qualidade para
garantir plano de producéo.

T e D |

RESFRIAMENTO DE

POUCH - 200 amb/min

Vo

I
|
I
|
! Embalagem de Pouch Calxa de papelic
|
|
|
\
|

peso 380 gr peso 230 gr
L I]

v

. Calxa cem
OPERAGAC MANUAL | 24 embalgens >

com Flta 3M
LBASE DO ESTUDC J

lag de calxas ; Paletizagdo ¢ ehvie
para DPA

Fluxograma 3 - Sequéncia de acéo no encaixotamento

Fonte: Autor

Operacao de Posicionamento de Caixa - O operador pega a caixa de papeldo
que ja chega formada por uma rampa de alimentacao, direcionando por sob mecanismo
roletado pneuméatico onde aguarda o encaixotamento da embalagem de saché.
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Operacao de Encaixotamento - A colaboradora numa agdo manual, retira a
embalagem Pouch de dentro do tinel e coloca de 2 em 2 até fechar as camadas, totalizando
24 embalagens.

Fechamento da caixa - A operadora faz o fechamento da caixa de papeléo e
aciona o mecanismo manual pneumatico fazendo a caixa seguir pelo caminho da seladora
automatico e posteriormente para paletizagéao.

Deve-se respeitar o carga maxima de 23Kg, em condi¢des ideais de

manipulagio, recomendado pela NIOSH.

O material a ser mampulado deve estar na altura entre o joelho e cmtura do

operador sendo quanto mais préximo da cintura melhor. O objeto deve estar a

NIOSH (National Institute uma diSTéllCia df:‘ no 1112'1Xi1119 40cm do corpo, sendo.25cm 0 ide?{l. .

s e P Respella} 0 limite de 2 levantamentos a cada 5min, quando realizados com a

Health) carga méxima. _ _
Evitar levantar cargas em posturas com tor¢do do tronco, hiperextengdo do

mesmo bem como com inclinagdes laterais. Evitar elevar cargas acima da altura

dos ombros e transportar cargas com um so brago.

Evitar elevar os bragos acima de 20° em relacido ao tronco e abdugdo dos

mesmos. Evitar elevar os bragos acima da linha dos ombros.

Evitar movimentos com amplitude acima de 15° ou repetitivos do punho:

extensdo, flexdo e rotagdo bem como desvio ulnar e radial.

Evitar moviemtos de inclinacdo e rotacdo do pescogo, bem como flexdes e

Postura de Trabalho hiperextensdes acima de 15°.

Deve-se evitar a flexdo do tronco acima de 20° em relagdo ao mesmo, bem

como rotagdo e inclinagdo lateral do mesmo.

Permanecer com pés e pernas apoiados no chdo com distrbuigéo igual de carga.

Procurar manter o angulo do antebrago o mais proxino de 90°, bem como evitar

cruzar os bragos da linha sagital ou afasta-los do tronco.

Repetitividade e Postura Evitar realizar movimentos iguais em periodos mferiores a 30s e posturas

Estatica estéticas por mais de lmin.

Mamnipulagio Manual de
Carga (MMC) segundo

Quadro 3 - Prescrigdo ergondmica do trabalho a ser realizado
Fonte: Neves — 1996

4.1 Observacao da Atividade

A analise da atividade revela aspectos do trabalho, muitas vezes, desconhecidos
pela empresa. Ela demonstra a grande variedade das atividades dos trabalhadores, para
manter a produgao esperada, tais como a regulagéo de incidentes, a escolha de informagdes
pertinentes, a antecipacao e controle das acdes, bem como os raciocinios apropriados a
cada momento.

Também, permite compreender uma atividade, por intermédio, dos gestos, dos
esforgos, das posturas, dos deslocamentos, da comunicacdo e dos manifestos dos
trabalhadores (OLIVEIRA, 2008). As imagens abaixo, registram a observagéo da atividade
por sequéncia de operacao:
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PROCESSO DE ENCAIXOTAMENTO SACHE ATOMATADOS

Coletando as embalagens para
encaixotamento

Buscar caixa papeldo na bica de
alimentacdo

Posiciona a caixa e abre as abasl | Encaixotando as embalagens

: X Vista frontal do posicionamento
acionamento da alavanca acionamento da alavanca

Fechamento das abas e | Fechamento das abas e |

Fluxograma 04 — Sequéncia de processo com saché de atomatados

Fonte: Autor

Os resultados da aplicagdo pratica das ferramentas RULA e OWAS, apresentaram
as seguintes propostas:

»  Ferramenta RULA — Resultado n. 5 (A¢&o de médio prazo);

+  Ferramenta OWAS — Resultado n. 3 (S&o necessarias corregdes tao logo quan-
to possivel)

Analisando as imagens das atividades desenvolvidas pelos operadores bem como o
resultado da aplicagédo das ferramentas RULA e OWAS, evidencia-se uma falta de relagédo
entre o trabalho prescrito e a atividade desenvolvida. Os operadores para cumprir suas
tarefas, estdo adotando diversas posturas, que estdo em desarmonia com as prescri¢cdes
ergondmicas do trabalho e com as limitagcdes do ser humano.

Na linha de processo da atividade de encaixotamento do saché na caixa de
papeléao, sdo exigidas dos operadores posturas inadequadas. Verificam-se alguns pontos
importantes:

+  Dimensionamento inadequado de determinados postos, ndo tendo uma regula-

gem de altura entre o piso e a esteira saida do tunel. Fato este que nédo esta em
concordancia as caracteristicas antropométricas da populagéo trabalhadora.
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»  Durante a atividade de pega da caixa de papeldo, o movimento realizado ultra-
passa a linha dos ombros;

+ A atividade de coletar os sachés no lado interno do tiunel encontra-se fora da
area de alcance aceitavel do operador;

+ A esteira de roletes que deve ser acionada através de manobras esta a uma
altura abaixo da linha de cintura do operador, obrigando-o a se abaixar para
acionar do conjunto;

+  Nesta atividade o peso do corpo fica distribuido de forma desigual entre as
pernas e pés, fazendo com que ocorra o desenvolvimento de problemas re-
lacionados a esta postura. Dentre eles podem ser citados dores na coluna e
formigamento das pernas;

Vale salientar também que evidenciou-se uma falta de treinamento / informagéo dos
operadores em relacdo aos problemas ocasionados pelo desenvolvimento de atividades
com constrangimentos posturais.

Em diversas operacdes a gravidade aumenta em fungé@o dos vicios posturais dos
operadores para realizar determinadas atividades.

+  Foi observado ainda que os operadores realizam um numero superior de ati-
vidades as relacionadas na prescricdo inicial da tarefa. Estas operacoes, sao
“facilidades” que os operadores encontram na adaptacdo da tarefa prescrita
para realizagéo da atividade.

Como por exemplo, quando o operador retira um numero superior de sachés de
atomatados e posiciona na borda do tunel de resfriamento, fazendo assim um estoque
intermediario para facilitar o seu trabalho. Nesta atividade, porém, o operador pega
diversas embalagens de dentro do tunel, assumindo assim uma postura inadequada para
a atividade.

Para efeito de priorizagdo para confrontacdo da tarefa com a atividade, foram
selecionadas as atividades nas quais o indice de gravidade das ferramentas indicou uma
acao de curto ou médio prazo.

Desafios, Limites e Potencialidade da Engenharia de Produg¢ao no Brasil Capitulo 4 “



Confronto de Tarefa x Atividade (Operagdo Encaixotamento Manual)

Operagoes (atividade) Confrontagao

1. Pegar caixa vazia na bica superior para posicionar na |Operador com pescogo flexionado >15¢, torcido e com inclinagdo lateral.
saida do tunel;

Brago direito cruxa a linha sagital e dngulo de ante brago entre 0 e 60%;

2. Colocar caixa na esteira de roletes; idem ao anterior,

Operador realiza a pega dos sachés, por 6 vezes, sendo coletado 04 volumes

3. Pegar sache no tunel de resfriamento; por véz (1,4 kg); Angulo do ante braco entre 0 e 602, com leve inclinagio
lateral e abdugdo e flexdo do pulso;

4. Fazer camadas na caixa (processo de Operador perfila os saches em 4 camadas; Pescogo flexionado, angulo do

encaixotamento); ante brago, abdugéo e flexdo do pulso;

5. Inspegdo e ajuste das abas da caixa; de recuo para facilitar a visualizagdo da caixa, inclinagdo do pescogo,

Pernas e pés com peso distribuido de forma desigual devido ao movimento

movimento de flexdo do pulso e leve rotagdo de tronco;

6. Acionamento e condugdo da caixa para esteira; de ante brago minimo para acionamento da alavanca, e inclinagdo lateral do

Leve flexdo de joelhos e movimento de inclinagdo lateral da coluna, angulo

ante brago conduzindo a caixa;

processo;

7. Retomada da postura inicial para retomada de Realinhamento da coluna e membros inferiores e superiores para reinicio do

processo;

8. Demanda

Cada colaborador é responsavel por uma demanda de 3,33 (~4) caixas por
minuto, repetindo o ciclo continuamente;

Quadro 5 — Confronto Tarefa x Atividade

Fonte: Autor

51 CONCLUSOES E RECOMENDACOES ERGONOMICAS

Ap6s a realizacdo do estudo, algumas recomendacdes ergondmicas ficaram

evidentes, para melhorias do posto de trabalho em estudo.

1.

Desafios, Limites e Potencialidade da Engenharia de Produc&o no Brasil Capitulo 4 “

Devera ser alterada a posicao de chegada das caixas vazias, para que o
colaborador néo incline o brago acima da linha do ombro para coleta. Esta
modificacdo de layout amenizaria possiveis dores musculares;

Criagéo de barreira fisica na entrada do tunel de resfriamento para evitar que o
operador busque a embalagem no interior do tunel, evitando assim movimentos
desnecessarios;

Plataformas de trabalhos com altura regulavel, adequando assim ao perfil
antropomeétrico da populacgéo trabalhadora;

Revezamento entre membros da equipe para descanso de membros inferiores.
A alternancia deve ser feita com a postura sentada proximo ao equipamento
com duracéo de 15 min;

Ajuste na posicao da botoeira de acionamento da esteira, elevando ao local de
facil acesso do operador;

Treinamento e orientagdo quanto a postura de trabalho e melhor
operacionabilidade do processo. Faz-se necessario um redimensionamento na
guantidade de embalagens que chega na saida do tunel, sincronizando assim
velocidade de encaixotamento x velocidade de alimentacao dos produtos.



O artigo teve como objetivo a realizacdo de uma andlise com aplicacdo de
ferramenta em um posto de trabalho, para verificar sua adequagéo aos funcionarios. Como
ja evidenciado na confrontagdo da tarefa com a atividade, o posto de produgéo necessita
de ajustes. Estes ajustes oscilam entre modificagcbes de equipamentos e de layout, num
nivel de intervengdo de média complexidade.

Muitas destas melhorias, passiveis de execugéo, se justifica dentro da organizagéo.
As sugestdes de melhorais, necessarias do ponto de vista do conforto e seguranca, sobretudo
do ponto de vista biomecéanico, podem contribuir significativamente nos resultados finais da
empresa, do ponto de vista econémico, com repercussdes sociais significativas, na medida
em que reduz niveis de absenteismo, rotatividade e atenuagéo do esforco fisico na tarefa,

num grau minimo de satisfagéo ao final de cada jornada.

6| CONCLUSOES

Aanalise na célula de producéo permitiu o confronto entre uma situagéo de referéncia
caracterizada como ideal (a tarefa) e a observagédo do trabalho real (atividade). Como
resultado desta confrontacdo, a presente pesquisa apresentou sugestdes de melhorias,
evidenciando os pontos a serem corrigidos pela empresa, a fim de adequar o trabalho real
as aptiddes e limitagdes do ser humano.

Recomenda-se como sugestdo para trabalhos futuros, a realizagdo de um novo
estudo, para verificagéo de eficacia destas recomendacgdes e ao mesmo tempo identificar
novas melhorias a serem implementadas.

Com vistas a continuidade do estudo apresentado, sugere-se, ainda, uma
abordagem orientada para a Ergonomia Cognitiva, envolvendo os aspectos mentais na
tarefa analisada. Considera-se importante a analise dos fatores humanos referentes aos
comandos e controles envolvidos na sequéncia das operacgdes, constantes do algoritmo
da tarefa.
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RESUMO: O presente artigo descreve um estudo
de caso aplicado em salas de aula de uma IES
(INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR) que
utiliza lampadas com tecnologia LED e com
base nisso, através do problema de pesquisa
que foi colocado resolvemos fazer um estudo
comparativo com salas de aula da mesma
instituicdo que utilizam ldmpadas com tecnologia
fluorescente, utilizando uma abordagem que
contemple aspectos relacionados ao ponto de
vista econ6mico, técnico e ergondmico para
responder ao referido problema de pesquisa,
visando otimizar e racionalizar o consumo de
energia gasto, além de sugerir diretrizes para
a IES com base nas propostas de melhorias
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sugeridas, onde estas podem ser aplicadas em
projetos de infraestrutura a serem desenvolvidos
caso a Instituicdo de Ensino Superior vier a se
interessar. Tal pesquisa nasceu através das
demandas impostas pela disciplina de fisica Il
(Eletricidade e Magnetismo), ministrada no curso
de Engenharia de Produgéo da citada institui¢éo.
Para desenvolver a mesma nos valemos de uma
abordagem interdisciplinar, aplicando para isto
conhecimentos relativos a fisica, engenharia
econdmica, ergonomia e estatistica.
PALAVRAS-CHAVE: LED,
Engenharia Econémica.

Ergonomia,

CASE - THE USE OF LAMPS WITH LED
TECHNOLOGY IN CLASSROOMS OF AN
HEI: PROPOSALS FOR OPTIMIZATION
AND RATIONALIZATION FROM
AN ECONOMIC, TECHNICAL AND
ERGONOMIC POINT OF VIEW

ABSTRACT: This article describes a case
study applied in classrooms of an HEI (HIGHER
EDUCATION INSTITUTION) that uses lamps
with LED technology and based on that, through
the research problem that was posed, we decided
to make a comparative study with classrooms
from the same institution that use lamps with
fluorescent technology, using an approach that
contemplates aspects related to the economic,
technical and ergonomic point of view to answer
that research problem, aiming to optimize and
rationalize the consumption of energy spent, in
addition to suggesting guidelines for the HEls
based on the proposed improvement proposals,
where these can be applied to infrastructure
projects to be developed if the Higher Education
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Institution becomes interested. Such research was born through the demands imposed by
the discipline of physics Il (Electricity and Magnetism), taught in the Production Engineering
course of the aforementioned institution. To develop it, we use an interdisciplinary approach,
applying knowledge related to physics, economic engineering, ergonomics and statistics.
KEYWORDS: LED, Ergonomics, Economic Engineering

11 PROBLEMA DE PESQUISA

E possivel que o uso de lampadas com tecnologia LED em salas de aula gere uma
economia de consumo, bem como proporcione melhores condicbes ergonémicas, através
da percepcéo por parte dos alunos? A implementagé@o desta tecnologia nas salas de aula
da instituicdo de ensino superior em que foi feito a pesquisa atende aos critérios de tomada
de decisdo pelo ponto de vista da viabilidade técnica e econémica?

21 OBJETIVO GERAL

Fazer a analise da tecnologia LED aplicada em lampadas, utilizadas em salas
de aula de uma IES (INTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR) e com base nisso fazer o
comparativo com lampadas que utilizam tecnologia fluorescente, a fim de responder ao

problema de pesquisa pelo ponto de vista ergonémico, econémico e técnico.

31 OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a pesquisa em duas salas de aula da IES (INTITUICAO DE ENSINO
SUPERIOR), uma que utiliza lampadas com tecnologia fluorescente e outra que utiliza
lampadas com tecnologia LED, fazendo o levantamento e a analise de dados para
responder ao problema de pesquisa.

41 METODOLOGIA

A pesquisa de acordo com Silva e Menezes (2005) referente a sua natureza é
considerada como uma pesquisa aplicada, ou seja, gera conhecimentos para aplicagdes
pratica a solugcdo de problemas, envolvendo interesses reais. A pesquisa ainda é
classificada como descritiva, pois, observa, registra e analisa fatos, indicando a relagéo
entre as variaveis. Gil (1999) define pesquisa descritiva como aquela que visa descobrir a
existéncia de associacbes entre variaveis. Quanto a abordagem, esta pesquisa caracteriza-
se como qualitativa, devido ao ambiente natural ser a fonte direta para a coleta de dados,
interpretacdo de fendmenos e atribuicéo de significados (VIANNA, 2013). O referente texto
€ citado de Doce (2017).

O presente artigo foi desenvolvido utilizando o método de estudo de caso aplicado
em salas de aula de uma instituicdo de ensino superior, em que foram escolhidas duas salas

de aula onde foram realizadas as medigbes e coleta de dados, uma dotada com lampadas
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com tecnologia fluorescente e a outra com lampadas com tecnologia LED, levando em
consideragéo as diretrizes definidas para uma pesquisa de campo. Como ferramentas e
recursos de medicao foi aplicado um questionario qualitativo, distribuido para os alunos da
sala de aula que possui lampadas com tecnologia LED, a fim de responder se foi observada
por parte dos mesmos uma diferenca no nivel de iluminagéo na sala de aula em comparagéo
com a sala que possui lampadas fluorescentes. Para que isso fosse realizado de forma
imparcial foi decidida a troca de sala sem comunicar aos alunos, para que estes pudessem
perceber ou ndo a diferenga nas condi¢des de iluminacao das referidas salas de aula. Ao fim
da aula ministrada foi solicitado para que todos respondessem ao questionario distribuido.
Como instrumento de medigcdo para a verificagdo das condi¢gdes de iluminacdo nas salas
foi utilizado um luximetro. Decidimos fazer a medi¢do da intensidade de iluminagdo, em
cinco pontos das salas de aula e o valor registrado foi a média das medidas coletadas.
As condicoes de iluminagédo das salas de aula foram as mesmas, para que possamos ter
os dados mais confiaveis possiveis. Para coletar os dados referentes ao consumo elétrico
foram verificadas as caracteristicas técnicas das lampadas, bem como o valor do kWh
cobrado e com base nisso estimado o consumo mensal, bem como o seu custo. Para
verificar os dados relativos ao payback proposto foi feita uma entrevista com o responsavel
pela area em questdo da IES e posteriormente aplicamos uma modelagem matemética
para definir o payback calculado. Para a analise das condi¢bes técnicas das lampadas
consideramos os dados relativos a durabilidade de cada uma. Também foi realizada
pesquisa bibliografica sobre o tema.

51 INTRODUGAO

E sabido que desde os seus primérdios, através do advento do desenvolvimento
tecnolégico conferido as lampadas elétricas, estas tém sido de grande valia para a melhoria
das condic¢des de vida da sociedade. Isto representa um incremento de grande importancia
para o desenvolvimento econémico.

Sem o uso de lampadas elétricas é fato que ndo teriamos alcancado niveis
satisfatorios, que de um modo ou outro afetam o desenvolvimento citado. Podemos citar as
melhorias na produtividade, pois o uso de lampadas utilizadas adequadamente em um posto
de trabalho confere uma maior produtividade, pois a acuidade visual fica menos prejudicada.
Isto também contribui com a melhoria da qualidade dos produtos manufaturados, pois
minimiza a incidéncia de refugos ou retrabalhos associados, além de contribuir para a
minimizacao dos acidentes de trabalho. Também podemos citar a contribuicdo que o0 uso
de lampadas elétricas conferiu para a melhoria nas condi¢cdes de seguranga publica. Todos
estes aspectos afetaram e afetam diretamente as condi¢des de vida da sociedade. E isto
ocorre devido ao desenvolvimento tecnolégico, que é fundamental para a melhoria das
referidas condicoes.
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Com base nestes aspectos o presente artigo apresenta um estudo de caso,
que contempla o uso de ldmpadas com tecnologia LED em salas de aula de uma IES
(INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR), através de propostas de otimizagdo e
racionalizacao pelo ponto de vista econdmico, técnico e ergondmico. Onde é apresentado
um comparativo entre duas tecnologias aplicadas ao uso de lampadas elétricas, uma que
utiliza tecnologia fluorescente e a outra que utiliza tecnologia LED. Com base neste estudo
de caso propostas de melhorias serdo colocadas para a IES em que foi aplicada a pesquisa.

61 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Tecnologia e principio de funcionamento das lampadas LED

As primeiras pesquisas relativas ao uso do LED s&o da década de 1960 e a primeira
cor a ser descoberta foi a vermelha, sendo em 1975 a descoberta da cor verde e em 1995
foi descoberto o LED de cor branca. Os primeiros LED’S utilizados na década de 1970
possuiam uma baixa luminosidade.

O principio de funcionamento de uma |lampada LED consiste através da passagem
de uma corrente elétrica por um dispositivo constituido de material semicondutor, este
recebe 0 nome de diodo que possui um terminal chamado de catado e outro de anodo, que
quando polarizados tem a propriedade de transformar energia elétrica em luz.

Com o avango da tecnologia LED, foi criada a lampada de LED, uma lampada de
qualidade e longa duragéo; tecnologia esta que viria para inovar o mercado de lampadas.
(SANTOS et al, 2015). A lampada de Light Emitter Diode (Diodo Emissor de Luz — LED)
€ uma evolugéo tecnolégica que vem ganhando cada vez mais destaque no mercado de
lampadas.

Uma lampada LED tem uma vida util média de 50.000 h e a fluorescente possui uma
vida atil média de 15.000 h, ou seja, a lampada LED possui uma vida Gtil média 3,33 vezes
maior que a fluorescente. Portanto para cada 3 (trés) lampadas fluorescentes substituidas
gastamos apenas com 1 (uma) lampada LED. Levando em considerac¢ao que o valor unitario
médio de uma lampada LED é de R$ 16,50, tendo como referéncia o modelo utilizado pela
IES e fazendo a comparac¢ao com o valor unitario médio de uma lampada fluorescente, que
é de R$ 11,50 temos uma vantagem significativa, pois isto representa que uma lampada
LED ¢ 1,43 vezes mais cara que uma fluorescente, onde isto ndo representa tanto impacto
em termos de aquisicdo. Isto representa uma boa viabilidade técnica-econémica.

A utilizacdo de lampadas LED tem representado um grande incremento em termos
de eficiéncia energética, onde se pode fazer um comparativo com os outros tipos de
lampadas.

De acordo com (DOE, 2011), as lampadas LED tém uma eficiéncia média de 64
Im.W'. (SANTOS et al, 2015). Comparando com a eficiéncia das lampadas incandescentes,
que é em média de 10 a 20 Im.W' e com a eficiéncia das lampadas fluorescentes que é
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em média de 40 Im.W" tem-se uma boa vantagem. O incremento na eficiéncia energética
contribui em grande parte para a melhoria das condi¢des relacionadas a preservacéao
ambiental, pois isso esta relacionado a uma menor taxa de consumo elétrico. Outro fator
que chama a atencéo é que o LED é produzido com materiais atoxicos e isso ndo requer
maiores preocupacdes em termos de descarte. Se ganha em eficiéncia e no custo relativo
as tratativas para descarte de residuos.

6.2 Comparativo de consumo lampada LED X lampada fluorescente

Para fazer a anélise de comparativo de consumo entre as lampadas com tecnologia
LED e as lampadas fluorescentes foram levadas em consideracao as especificagdes técnicas
dos dois tipos de lampadas utilizadas no estudo. A especificagdo coletada foi referente a
poténcia informada para cada tipo de lampada. Também foi levada em consideragdo a
quantidade de lampadas existentes em cada sala de aula.

Estudos revelam que o consumo com iluminacgéo artificial € uma parte significante
para o consumo total de energia de um pais (BLADH & KRANTZ, 2008).

As lampadas LED em que o estudo foi realizado possuem uma poténcia de 12 W
e as lampadas fluorescentes possuem uma poténcia de 25 W. Cada sala de aula possui
um total de 12 lampadas instaladas através de um circuito em paralelo como mostrado na

figura abaixo.

I ] I ] I ] I 1
‘ Lt | L2 | LL3 ] L]
I ] I 1 I 1 I 1
‘ LY T L6 | LL7 | L8 |
o bH—uwb—um—ua}

|,

‘I

220V

Figura 1 — Circuito de ligagao das lampadas nas salas —

Fonte: Elaborado pelo autor

O modelo matematico para o céalculo do consumo mensal € o que consta abaixo.

C=Pxt/1000
C = Consumo mensal (kWh)
P = Poténcia Total (W)
t = Tempo (h)
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Considerando a quantidade de lampadas por sala de aula, que sdo de 12 por sala e
multiplicando este valor pela quantidade de salas de aula, que séo 59 temos a quantidade
total de lampadas. Sabendo a poténcia de cada lampada e multiplicando a mesma pela
quantidade total de lampadas temos a poténcia total P para as salas de aula da IES.

Como parametro de estimativa podemos considerar um tempo t de 4 horas por dia,
supondo que todas as lampadas estejam ligadas em todas as salas de aula e convertendo
isto para um periodo de 25 dias, desconsiderando os fins de semana temos 100 horas
por més de consumo elétrico. Este valor informado para o tempo considera que as salas
de aula sao utilizadas apenas no periodo noturno. Este cenario esta baseado em uma
condigdo mais extrema de consumo. Aplicando estas variaveis ao modelo matematico
informado temos os seguintes valores de consumo mensal em kWh, conforme consta na
tabela abaixo.

ANALISE DE CONSUMO ENTRE LAMPADAS
CONSUMO LED (kWh) | CONSUMO FLUCORESCENTE [kWh)
849,06 1770

Tabela 1: Andlise de Consumo entre Lampadas

Fonte: Elaborado pelo autor

Com base nos dados de consumo informado constata-se uma economia de 108%
no uso de lampadas LED em comparacao ao uso de lampadas fluorescentes.

6.3 Aspectos ergondmicos - Medicdo de ilumindncia nas salas de aula e
percepcao dos alunos

Levando em consideracdo que a melhoria das condi¢cdes de trabalho devem ser
desenvolvidas e projetadas para fazer com que os agentes envolvidos neste processo
nado tenham uma sobrecarga inadequada relativa as suas atividades laborais é de extrema
importancia a aplicagdo das técnicas de ergonomia. Isso foi um dos pontos que decidimos
aplicar na referente pesquisa.

Existem varias definicbes de ergonomia e muitas discussdes se ela é uma ciéncia
ou uma praxis. Pode-se considerar que a ergonomia € uma ciéncia humana aplicada, que
objetiva transformar a tecnologia para adapta-la ao ser humano (GUIMARAES, 2004). Com
base no exposto algumas definicdes para a ergonomia s@o as seguintes.

“Ergonomia é o conjunto de conhecimentos cientificos relativos ao homem e
necessarios para a concep¢ao de ferramentas, maquinas e dispositivos que possam ser
utilizados com o méaximo conforto, seguranca e eficacia” (WISNER, 1987).

“A ergonomia é uma disciplina cientifica relacionada ao entendimento das interagdes

entre os seres humanos e outros elementos ou sistemas, e a aplicacao de teorias, principios,
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dados e métodos a projetos a fim de otimizar o bem estar humano e o desempenho global
do sistema” (ABERGO, 2004).

Levando em consideragdo estes aspectos foi feita uma intervengcédo ergonémica
em duas salas de aula da IES, com o objetivo de verificar o nivel de iluminamento ou
iluminancia que foi constatado, medido em lux, a fim de termos dados para sabermos se
a intensidade luminosa existente nas referidas salas, uma com lampadas com tecnologia
fluorescente e a outra com lampadas com tecnologia LED estava atendendo aos requisitos
exigidos pelos padrbes ergondmicos determinados em tabelas.

A iluminancia, em um ponto particular de uma superficie, € a quantidade de fluxo
luminoso uniformemente distribuido sobre a superficie, dividido pela area da superficie, A
unidade de iluminancia é o lux, ou seja, a iluminancia produzida sobre 1 m?de superficie
por um fluxo luminoso de 1 lumen uniformemente distribuido sobre esta superficie.
(GUIMARAES, 2004).

A medicdo do nivel de iluminamento foi feita em salas de aula com caracteristicas
construtivas semelhantes, onde fizemos a coleta em 5 (cinco) pontos de cada sala, conforme
mostrado na figura 2, utilizando um luximetro Iminipa modelo MLM — 1020. Consideramos
a altura de medigcdo como sendo a distancia do piso da sala até o tampo da carteira, pois
€ onde existe uma maior necessidade de visualizagdo para a execugdo das atividades
realizadas pelos alunos.

Figura 2 — llustracéo dos Pontos de Medigcao nas Salas (Vista Superior da Sala) —

Fonte: Elaborado pelo autor

Na sala de aula com lampadas fluorescentes constatamos os seguintes valores de
nivel de iluminamento, conforme consta na tabela abaixo.

SALA DE AULA COM LAMPADAS FLUORESCENTES
PONTOS DE MEDICAO PONTO 1| PONTO 2 | PONTO 3 | PONTO 4| PONTO 5
VALORES ENCONTRADOS (lux) 217 215 270 210 210
MEDIA (lux) 224,4

Tabela 2: Medig¢des de Nivel de lluminamento Fluorescente

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na sala de aula com lampadas LED constatamos os seguintes valores de nivel de

iluminamento, conforme consta na tabela abaixo.

SALA DE AULA COM LAMPADAS LED

PONTOS DE MEDI(;EO

PONTO1|PONTO 2| PONTO 3 [PONTO 4 [PONTO 5

VALORES ENCONTRADOS (lux)

280 273 260 230 230

MEDIA ({lux)

254,6

Tabela 3: Medi¢cdes de Nivel de lluminamento LED

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme determinado nos padrdes ergonémicos tabelados o nivel de iluminamento

adequado para salas de aula é de 250 lux (GUIMARAES, 2004). Constata-se que nas

salas onde se utiliza lampadas fluorescentes este padrdo nédo é atingido, pois a média

constatada € de 224,4 |ux. Ja nas salas de aula em que sao aplicadas as lampadas LED foi

constatado uma média de 254,6 lux, atendendo os padrdes de conforto luminoso exigido,

possibilitando um incremento de 13,45% na melhoria do conforto luminoso.

Porém através de consultas realizadas em outras referéncias, como a norma

brasileira NBR 5413 a mesma especifica 3 (irés) niveis de iluminamento. Um minimo, um

médio e um maximo, de acordo com 3 (irés) classes de aplicacdo, que sédo classe A, B

e C. A escolha de cada um destes niveis de iluminamento deve ser feita através de um

somatorio de ponderacao de fatores. Na tabela abaixo consta os critérios estabelecidos

pela norma.

CLASSE

ILUMINANCIA (LUX)

TIPO DE ATIVIDADE

A= lluminagdo
geral para
drece vsadas
interruptamsnt
e ou com
tarefas visuals
simples

B- lluminacdo
getal para
drece de
trabalho

C = lluminag do
adiciondl para
tarefas visuals

20-30-580

S0 -75-100

100 - 150 - 200

200 - 300 - 500

500 - 750 - 1000

1000 — 1500 — 2000

2000 - 3000 — 5000

Arecs publicas com arredorss sscuros
Crientagdes simples para permanéncia curta
Fecinte ndo usado para trabalhe continue; depdsitos

Tarefas com requisitos visuais limitados, trabalho bruto
de maguinaria, auditérios.

Tarefas com requisitos visuais normais, trabalho medio
de maguinaria, escritérios.

Tarefas com requisitos especiais, gravagdo manual,
inspegdo, indostria de roupas.

Tarefas visuais exatos e prolongadas, eletrdnica de
tamanhe pequeno.,

dificeis S000 - 7500 - 10000 Tarefas visuais muito exatas, montagem e
microeletrénica
10000 - 15000 - 2000 Tarefas visuais muito especiais, cirurgia.
Tabela 4: Tabela de Referéncia NBR 5413
Fonte: NBR 5413 (ABNT)
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Para a escolha dos niveis de iluminamento deve ser utilizado o critério mostrado
na tabela abaixo para a ponderagéo de fatores, que leva em conta a idade do usuéario, a
velocidade de precisdo da tarefa visual e a refletancia do fundo da tarefa. Quando a soma
algébrica for igual a — 2 ou — 3 adota-se o nivel de iluminamento minimo, e quando o valor
for de + 2 ou + 3 adota-se o nivel de iluminamento maximo, e o nivel médio nos outros

casos.

CARACTERISTICAS DA PESO

TAREFAE DO OBSERVADOR 1 ] +1
ldade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 855 anos
VWelocidade e precisdo Sem impotténecia Importante Critico

Refleténeia do funde Superior a 7044 304 a 7044 Inferior a 30%

Tabela 5: Ponderacao de Fatores
Fonte: NBR 5413 (ABNT)

Para o estudo em questéo e levando em consideracéo as especificacdes da NBR
5413 o nivel de iluminamento que deve ser aplicado nas salas de aula da IES é de 200
lux, sendo este considerado minimo, pois de acordo com o perfil dos usuarios das salas de
aula o somatorio da ponderagao de fatores ficou em — 3. Pelos critérios adotados pela NBR
5413 as salas de aula estédo atendendo as especificagbes minimas, porém pelos critérios
adotados por padrbes ergondmicos, como ja citado acima ndo atendem para as salas
com lampadas fluorescentes. Vale ressaltar que quanto maior for o nivel de iluminamento,
respeitando limites maximos de acordo com o tipo de atividade a ser executada, melhor.

Foi realizada uma pesquisa qualitativa com os alunos que tiveram aula na sala
com lampadas LED, onde foi questionado se houve percep¢ao por parte dos mesmos em
relacdo as melhorias das condi¢des de iluminagdo conferidas no local. O formulario de
pesquisa adotado é conforme consta na figura abaixo.

QUESTIONARIO DE PESQUISA

Vocé percebeu melhorias nas condigoes de iluminagdo desta sala de aula?

SIM NAO

Figura 3: Questionario de Pesquisa Qualitativa

Fonte: Elaborado pelo autor
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A pesquisa foi aplicada para todos os alunos da sala de aula onde com base nisto foi
constatado que 81,49% responderam que sim e 18,51% responderam que nao.

Pelo o que foi constatado com base nas medi¢des executadas é fato que o uso de
lampadas LED confere uma melhor condicao de luminosidade ao espaco. Este argumento
¢é referenciado em pesquisas bibliograficas existentes sobre o tema.

Constatamos que na sala de aula que utiliza lampadas fluorescentes a medigédo no
ponto 3 foi a mais alta de todas para este tipo de lampada. E sabido que um dos fatores
que restringem o nivel de iluminamento em um determinado ambiente séo os obstaculos
situados proximos as fontes luminosas, como por exemplo, paredes. No diagrama mostrado
na figura 3 percebe-se que o ponto 3 est4 afastado das paredes, e isto evidencia este maior
nivel de iluminamento. Porém ao fazer a mesma analise para o0 mesmo ponto da sala de
aula com lampadas LED percebe-se que o nivel de iluminamento constatado n&o possui
uma maior variagdo em relacéo aos outros pontos. Para explicarmos esta situagdo um dos
fatores que pode esclarecer este aspecto € que existe uma diferenca na direcao do feixe
luminoso emitido por lampadas com tecnologia fluorescente, em que esta emite o feixe
de forma espalhada pelo ambiente, onde o feixe luminoso emitido por todas as lampadas
fluorescentes existentes na sala de aula se associam e de forma vetorial fazem com que o
nivel de iluminamento do ponto 3 da sala com este tipo de ldampada seja maior do que nos

outros pontos.

6.4 Aspectos econémicos —aquisicao, pay back proposto, pay back calculado,
consumo elétrico e economia

Se a IES tomasse a decisdo de substituir todas as lampadas de suas salas de
aula por lampadas com tecnologia LED teria que fazer um investimento de R$ 11.682,00,
considerando um valor unitario estimado de R$ 16,50 por lampada. Vamos considerar
para este estudo, visando facilitar a analise que nenhuma sala de aula atualmente possui
lampadas LED.

A engenharia econdmica dispbe de diversas técnicas para a anélise de viabilidade
relativa a projetos de investimento. Dentre estas técnicas resolvemos aplicar no referido
estudo a andlise do tempo de retorno sobre o investimento, denominada de pay back.
Procuramos utilizar dois tipos de pay back, o proposto e o calculado. O pay back proposto é
aquele que a IES considera que seja mais adequado para as suas necessidades, de acordo
com os seus critérios aplicados para a tomada de decisdo, caso o possua. O pay back
calculado € aquele que calculamos aplicando o modelo matematico que seré apresentado.
O objetivo é verificar se o pay back proposto pela IES esta condizente com o pay back
calculado e com base nisso mostrar para a IES um adequado caminho para este tipo de
tomada de decisdo. O modelo matematico para definir o pay back calculado é conforme

mostrado abaixo.
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PB=1/S
PB = Pay Back
| = Investimento
S = Economia constatada

Levando em consideragcéo os dados apresentados para o consumo elétrico, citados
no item 6.2 e considerando o valor do kWh cobrado para o tipo de consumidor, que é de
R$ 0,273, taxa esta cobrada pela ANEEL (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA),
onde os seus componentes sdo R$ 0,234 (tarifa bandeira verde) e R$ 0,039 (tarifa normal),
0s quais recebem o cddigo TUSD (tarifa normal) e TE (tarifa bandeira verde), onde néao se
incide tributos sobre estes valores, temos os seguintes dados para a analise do pay back,

de acordo com a tabela abaixo.

DADOS DE PAY BACK

INVESTIMENTO RS 11.682,00

ECONOMIA RS 251,27

GASTO LED /MES RS 231,94

GASTO FLUORESCENTE /MES | RS 483,21
PAY BACK CALCULADO (MESES) 46,49
PAY BACK CALCULADO (ANOS) 3,87

Tabela 6: Dados de Pay Back

Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando os dados apresentados na figura podemos constatar uma economia
mensal de R$ 251,27 no consumo elétrico, aplicando lampadas LED no lugar de
fluorescentes. Com base nisso para um investimento estimado de R$ 11.682,00 temos um
pay back de 46,49. Isto significa que se for feito este investimento a IES tera o projeto pago
em 46,49 meses, 0 que equivale ha aproximadamente 4 anos.

Quanto ao pay back proposto a IES informou que ndo tem atualmente um valor
especificado para este tipo de tomada de deciséo.

6.5 Propostas de melhoria

Com base nos dados levantados pelo estudo em questao colocamos a hip6tese se
existe a possibilidade de ter-se uma maior vantagem quanto ao pay back e os demais fatores
apresentados, como custo de aquisicdo e consumo elétrico, sem que isto comprometa o
nivel de iluminamento minimo recomendado pelos padroes estabelecidos.

A hipétese levantada foi a proposta de diminuicdo da poténcia das lampadas
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LED utilizadas atualmente pela IES. Para isto consideramos a aplicagdo de estimativas
baseadas em dados comparativos.

Conforme tabelas técnicas de equivaléncia entre lampadas é sabido que uma
lampada fluorescente de 5 W é capaz de emitir 700 lumens de iluminéncia, logo uma
lampada de 12 W pode emitir em média o equivalente a 1680 lumens. Para fazer a
conversao de lumen para lux adota-se o seguinte modelo matemético.

LUX =NL.lumens/A
LUX = Nivel de lluminamento em lux
NL = Numero de lampadas da sala
Lumens = lluminancia por lampada em lumem
A = Area da sala em m?

As salas de aula em que foi aplicado o estudo tem uma area estimada de 90 m> Com
base nisso e aplicando o modelo matematico em questdo podemos estimar que o nivel de
iluminamento das salas de aula é de aproximadamente 224 lux.

Com base nisso para garantirmos o nivel de iluminamento minimo, recomendado
pela NBR 5413, que é de 200 lux devemos utilizar lampadas LED de 10 W. Com isto
também temos uma diminuigdo do consumo elétrico aplicado as lampadas.

Aplicando os modelos matematicos mostrados nos itens 6.2 e 6.4 consegue-se
obter uma reducédo de 20% no consumo de energia das lampadas e 11,11% de economia
em aquisicdo, pois se estima que o valor unitario de uma lampada LED com 10 W do
mesmo modelo utilizado pela IES é cerca de 10% menor que uma de 12 W. Também pode
ser obtido a reducao de 1 ano no pay back calculado.

Este tipo de proposta de melhoria evidencia o quanto se pode ter de vantagens
com uma simples substituicdo de um tipo de lampada por outra, em termos de alteracéo
de especificagdo de poténcia, sem ter-se maiores gastos aplicados, mantendo os padrbes
minimos recomendados para o conforto luminoso.

71 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base no que foi exposto no presente estudo de caso a resposta ao problema de
pesquisa foi respondida de forma parcial, ou seja, é possivel que o uso de lampadas com
tecnologia LED em salas de aula gere uma economia de consumo, bem como proporcione
melhores condigcbes ergondmicas, através da percepcédo por parte dos alunos, bem como
existe uma viabilidade técnica vantajosa devido ao incremento de vida Gtil, porém em
relacdo aos aspectos de viabilidade econémica néo foi possivel obter uma resposta devido
ao fato da IES n&o dispor no momento de um critério de escolha de pay back para a tomada
de deciséo em relagdo ao tipo de investimento proposto.
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O referente estudo também serve como referéncia para a IES passar a utilizar
algumas ferramentas de tomada de decisdo vinculadas a engenharia econémica, como o
uso do pay back para a analise de projetos de investimento. Também pode ser aplicado
pela IES, tendo como referéncia as propostas de melhoria citadas.

A interdisciplinaridade também foi relevante para a elaboragdo do mesmo, pois
podemos aplicar conhecimentos de fisica, engenharia econémica, ergonomia e estatistica,

revelando a importancia destas areas para o desenvolvimento deste case.
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RESUMO: A importancia dessa pesquisa se faz
por conta pela indisciplina dos colaboradores
encontrada nas Organizagdes nos dias atuais.
Todo colaborador devera ter a consciéncia de que,
o produto, a matéria prima organizada podera
impactar diretamente no processo produtivo.
Sendo assim, evitara o desperdicio de tempo,
de material, desempenhando a agilidade do
operador e até mesmo a prevengao de acidentes.

Desafios, Limites e Potencialidade da Engenharia de Produg¢ao no Brasil

Tendo em vista a necessidade de se estudar a
conscientizagéo dos colaboradores nas rotinas no
dia a dia, faz-se necessario apontar os seguintes
questionamentos: Como a conscientizagdo
acerca do processo produtivo podera agregar em
sua area de trabalho? A conscientizagédo podera
reduzir custos para obtencdo de resultados? O
objetivo é capacitar os colaboradores para obter
0 consentimento dos seguintes aspectos: A
importancia do descarte dos materiais em seus
respectivos lugares; A reutilizacdo de materiais
inutilizados; Melhor desempenho no processo
produtivo.  (Disponibilidade/Setup/Takt Time).
Método de pesquisa utilizado foi o dedutivo,
que faz com que o leitor deduza sua propria
conclusao com base nos fundamentos do autor.
A técnica de pesquisa utilizada é a revisdo da
literatura (documentagédo indireta), com base
em livros disponiveis na Faculdade lteana de
Botucatu com dados coletados a partir de 22 de
Marco de 2019. Através dos estudos e pesquisas
realizadas mostraram que a partir da capacitagao
com a utilizacdo do TrimTab, os pequenos
gestos alcangaram a organizagdo na area de
trabalho, reduzindo a compra de matéria prima e
consequentemente aumentando a produtividade.
PALAVRAS-CHAVE: Conscientizacdo, processo
produtivo, TrimTab.

PRODUCTION PROCESS AWARENESS

ABSTRACT: The importance of this research
is due to the indiscipline of employees found
in organizations nowadays. Every employee
should be aware that, the product, the organized
raw material can directly impact the production
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process. Therefore, it will avoid wasting time, material, performing the agility of the operator
and even the prevention of accidents. In view of the need to study the awareness of employees
in daily routines, it is necessary to point out the following questions: How can awareness
about the production process aggregate in your work area? Can awareness reduce costs
for achieving results? The objective is to empower employees to obtain the consent of the
following aspects: The importance of disposing of materials in their respective places; The
reuse of unused materials; Better performance in the production process. (Availability/Setup/
Takt Time). The research method used was the deductive, which causes the reader to deduce
his own conclusion based on the author’s foundations. The research technique used is the
literature review (indirect documentation), based on books available at the Iteana College
of Botucatu with data collected from March 22, 2019. Through the studies and researches
carried out showed that from the training with the use of TrimTab, small gestures reached
the organization in the work area, reducing the purchase of raw materials and consequently
increasing productivity.

KEYWORDS: Awareness, production process, TrimTab.

11 INTRODUGAO

A globalizacdo dos mercados tem aumentado consideravelmente a competitividade
mundial, o que imp&e as organizagdes a continua busca por novas ferramentas de gestao
que possam auxiliar na melhoria de seus processos (OLIVEIRA, 2010).

Com a implantagéo de sistemas de gestao especificos (qualidade, meio ambiente,
seguranca e saude do trabalho, responsabilidade social, etc.), as organizacdes objetivam
0 aumento da qualidade de produtos e servigcos, o desenvolvimento sustentavel, melhor
relacionamento com a sociedade e, consequentemente, 0 aumento da lucratividade,
podendo, assim, transformar as pressbes de mercado em vantagens competitivas
(OLIVEIRA, 2010).

A questdo de pesquisa que norteou o desenvolvimento deste trabalho foi: a
indisciplina dos colaboradores diante das organiza¢des nos dias atuais e a busca pela
melhoraria no processo produtivo.

Este trabalho teve como principal objetivo expor os beneficios que a ética
profissional pode gerar dentro de uma organizacdo, quando estas séo respeitadas pelos
seus colaboradores.

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conceito TrimTab

O Trimtab € um modelo de gestéo pessoal retirado da obra “Os 7 habitos das pessoas
altamente eficazes” escrito por Covey (1989), tendo como objetivo ajudar o profissional a
viver de forma produtiva e principalmente visionar o seu crescimento pessoal e interpessoal

nas organizagoes.
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Os posicionamentos de Covey (1989) foram fundamentais no desenvolvimento da
tematica do melhoramento dos processos produtivos. O conceito exposto pelo autor teve
embasamento na reflexéo de “como € possivel algo tdo pequeno mudar o curso de algo téao

grande?”, assim o autor descreve:

Torna-se Obvio entdo que a vontade de realizar mudancas relativamente
pequenas combina com o foco nas atitudes e comportamentos. Mas, se
desejamos empreender mudancas qualitativas significantes, precisamos
trabalhar com nossos paradigmas basicos. Ou, nas palavras de Thoreau:
“Para cada mil homens dedicados a cortar as folhas do mal, ha apenas
um atacando as raizes”. Um salto qualitativo somente pode ser realizado
em nossas vidas quando deixamos de cortar as folhas da atitude e do
comportamento e passamos a trabalhar nas raizes, nos paradigmas que
determinam nossa conduta (COVEY, 1989, p.17).

2.2 Conscientizacdo da ética no ambiente industrial produtivo

Conceito de melhoria € como uma sequéncia de acbes e tarefas realizadas
sequencialmente, preferencialmente, realizando uma troca de informacgées e sendo mantida
e aperfeicoada por um grupo ou pessoas (RODRIGUES, 2018).

A mudanca nas organizagdes, no sentido geral, tem funcdo de manté-las em
atividade, uma vez que a estagnacéo pode provocar falecia da organizacao. Por outro lado,
a mudancga no sentido especifico, a mudanca planejada, esta diretamente relacionada com
a eficiéncia e a eficicia organizacional e com a sobrevivéncia das organizagdes (SILVEIRA,
1999).

Como exemplo desta concepcdo podemos citar a ado¢cdo de modelos de
planejamento empresarial ou estratégico ou de administragdo por objetivos que partem da
premissa de que o dominio adequado de técnicas para definicdo e avaliagdo de objetivos
¢é suficiente para que a organizacdo os incorpore efetivamente. Porém, na realidade,
tdo importante quanto um conhecimento adequado dessas técnicas € a conscientizacéo
dos membros da organizagdo acerca da importancia desses objetivos, obtida através da
adogéao de processos participativos. Na medida em que isto ndo acontece, os planos, como
ocorre usualmente, sdo meros registros de intengdes, nao se transformando num efetivo
instrumento de geréncia (CUNHA, 1979).

A melhoria de processos foca em 4 pontos essenciais para definir tarefas e alcancar a
eficiéncia esperada. Para isso, séo utilizadas técnicas que visam encontrar falhas e corrigi-
las, como: contato com clientes; gargalos; atividades agregadoras e nédo agregadoras de
valores; interacdo de sistemas (RODRIGUES, 2018).
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31 METODOS

A realizacdo deste trabalho deu-se por meio de pesquisa qualitativa, com base na
metodologia dedutiva, fundamentada no conceito estudado pelo autor Covey (1989).

41 RESULTADOS ALCANCADOS

A pesquisa demostrou que a partir da capacitagdo dos colaboradores com a
utilizacdo do conceito TrimTab, com pequenos gestos € possivel potencializar a gestéo
na area de trabalho, reduzindo os custos ligados a compra de matéria prima, ferramentas
e utensilios utilizados no processo. Consequentemente esses gestos, além de diminuir o
custo do processo trazem um aumento significativo da produtividade.

Se todas as organizag¢des possuissem funcionarios com o modelo de conscientizacdo
Trimtab, grandes impactos de acuracidade e custos seriam precisamente baixos.

No geral, todos podemos utilizar o conceito de Trimtab, simplesmente focando
no que se pode fazer, mesmo que nao faca parte de nossas atribuicbes dentro de um

determinado cargo, fazendo assim pequenos ajustes pelo caminho.
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RESUMO: O artigo € uma analise do processo
do ciclo de gestdo de agbes integrado ao
servico gerencial do Oficial de Dia na produgéo
do Policiamento Ostensivo Ordinario (POO)
na Policia Militar do Estado do Rio de Janeiro
(PMERUJ), que se propGe a responder a questao:
quais sao as acgdes operacionais que integram o
servigo gerencial do Oficial de Dia na produgé@o
de POO? Trata-se de uma pesquisa qualitativa,
no qual o trabalho de campo foi realizado no 12°
Batalhdo de Policia Militar (Niter6i), através da
“participagédo observante”, pesquisa bibliografica
e historico-organizacional. A pesquisa buscou
identificar os servicos operacionais, sob o
gerenciamento do Oficial de Dia, que corroboram
na producéo do POO e desenhar o Processo do
ciclo de Gestdo de Acgdes integrado ao servigo
do Oficial de Dia na produgéo do POO a fim de
identificar possiveis gargalos nos processos dos
servicos operacionais sob o gerenciamento do
Oficial de Dia e propor melhorias aos processos
decis6rios do controle operacional por parte do
Oficial de Dia.

Desafios, Limites e Potencialidade da Engenharia de Produg¢ao no Brasil

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo  operacional,
desenho de processo, policiamento ostensivo
ordinario.

OPERATIONAL MANAGEMENT AT PMERJ

ABSTRACT: The article is an analysis of the
process of the cycle of management of actions
integrated to the managerial service of the Day
Officer in the production of Ordinary Ostensive
Policing (OOP) in the Military Police of the State of
Rio de Janeiro (PMERJ), which intends to answer
the question : what are the operational actions
that integrate the Day Officer’'s management
service in the production of OOP? This is a
qualitative research, in which the fieldwork was
carried out in the 12th Military Police Battalion
(Niter6i), through “observant participation”,
bibliographical and historical-organizational
research. The research sought to identify the
operational services, under the management of
the Day Officer, that corroborate in the production
of the OOP and to design the Process of the
Management cycle of Actions integrated to the
service of the Day Officer in the production of
OOP in order to identify possible bottlenecks in
the operational services under the Day Officer’s
management and propose improvements to the
decision-making processes of operational control
by the Day Officer.

KEYWORDS: Operational management, process
design, ordinary ostensive policing.
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11 INTRODUGAO

A Gestéo Operacional na Policia Militar do Estado do Rio de Janeiro (PMERJ),
organizacao prestadora de servigos publicos de atendimento e policiamento, é o tema
tratado neste trabalho que visa explicitar os aspectos fundamentais desse tipo de gestéo.

Quando as expectativas dos usuarios e dos beneficiarios dos servigos publicos
prestados pela PMERJ nédo sédo atendidas ou quando os recursos publicos ndo séo
aplicados de acordo com os preceitos legais ou, ainda, faltam tais preceitos legais, afirma-
se que é preciso melhorar a gestédo. Por tal motivo, a pesquisa concentrara a atencéo nas
questdes referentes as agdes operacionais integradas ao servico gerencial do Oficial de
Dia PM na produgédo do Policiamento Ostensivo Ordinario (POO), propde-se resolver a
problemética: Quais s@o as a¢des operacionais que integram o servico gerencial do Oficial
de Dia na produgéao de POO?

1.1 Objetivo Geral

Analisar o Processo do ciclo de Gestao de A¢des integrado ao servigo do Oficial de
Dia na PMERJ na produgéo do POO.
1.2 Objetivos Especificos

. Identificar os servigos operacionais, sob o gerenciamento do Oficial de Dia, que
corroboram na produgéo do POO;

+ Desenhar o Processo do ciclo de Gestao de A¢des integrado ao servigo do
Oficial de Dia na producgédo do POO;

+ Identificar possiveis gargalos nos processos dos servicos operacionais sob o
gerenciamento do Oficial de Dia;

+  Propor melhorias aos processos deciso6rios do controle operacional por parte
do Oficial de Dia.

1.3 Justificativa

A PMERJ adota o Regulamento Interno e dos Servicos Gerais — R/1(RISG)
(EXERCITO, 2003) do Exército Brasileiro (EB), que prescreve tudo quanto se relaciona a
vida interna e aos servi¢os gerais das unidades, estabelece normas relativas as atribuicoes,
as responsabilidades e ao exercicio das fungdes de seus integrantes.

No entanto, nas Unidades Operacionais da PMERJ, a finalidade é a prestacédo de
servico publico de policiamento ostensivo e atendimento ao cidadéo, os esforcos do Oficial
de Dia, além dos servigos internos, estdo voltados para a produg¢édo e gerenciamento do
policiamento externo. Dai existe uma lacuna grande entre o que o RISG prescreve para
o servigco gerencial do Oficial de Dia e o que realmente o Oficial de Dia faz rotineiramente
na PMERJ, pois o EB néo oferece diuturnamente o servigo publico de policiamento e
atendimento aos cidadaos.
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Os Oficiais de Dia na PMERJ acabam exercendo um Gerenciamento por Problemas:

Gerenciar a prestagéo de servigos publicos, no nivel operacional, significa:
resolver problemas, identificando e implementando a solugcao mais
adequada ao contexto das acdes operacionais, implementadas por meio de
processos e de projetos. (MALMEGRIN, 2012, p. 100).

Na PMERJ, ndo existe um desenho formal dos processos operacionais dos servigos
policiais militares sob o gerenciamento do Oficial de Dia, cabendo a este, gerenciar
esses processos somente baseando as suas agdes na sua propria expertise policial, no
“costume”, conforme Weber (2009). Ja algumas decisdes relacionadas a rotina operacional
de alguns processos corriqueiros que envolvem os servi¢cos subordinados ao Oficial de Dia,
sdo orientadas por “convencdes”, conforme Weber (2009), que existem tradicionalmente
na PMERJ, decorrentes do saber policial militar adquiridos no dia a dia dos servigos, ou
convencionada diretamente pelos Comandantes das Unidades, por via oral ou escrita, em
forma de memorando, mas ndo normatizada, no entanto, passivel de serem cobradas com
mais rigor pelos superiores.

De qualquer forma, sem uma definicdo clara e normatizada dos processos
que envolvem os servigcos operacionais ligados ao Oficial de Dia, ndo se pode garantir
a eficiéncia do processo, muito menos a eficacia do servigo prestado, além de causar

insegurancga nos processos decisorios do préprio Oficial de Dia PM.

21 REVISAO DE LITERATURA

Segundo Malmegrin (2012), ao vivenciar um trabalho por muito tempo, tem-se a
dificuldade em analisa-lo de certa distancia e de desenhar esquemas ou representagtes
que mostrem, além das partes que o compdem, as suas inter-relagcbes e estas com o
meio ambiente externo. Consequentemente, segundo a autora, tem-se dificuldade para
explicitar o objetivo principal e a servico de que ou de quem estéo sendo dirigidos esfor¢os
e energias. Ou seja, perde-se a “visdo sistémica” do trabalho. Ja que, ainda segundo
Malmegrin (2012, p.11), “Isso ocorre quanto mais repetitivo, normatizado e estruturado for
esse trabalho, como no caso da Gestdo Operacional”.

Para fins deste trabalho, considera-se a definicdo de para o termo gestéo:

[...] o termo gestao € sindbnimo de administracao e significa um conjunto
de principios, de normas e de funcdes que tém por fim ordenar os fatores
de producao e controlar a sua produtividade e a sua eficiéncia, para obter
determinado resultado. A gestdo seréa ainda representada por um modelo
explicativo abrangendo quatro etapas:

+ planejamento;

*  execugao;

+ avaliagcéo; e

+ controle. (MALMEGRIN, 2012, p. 12 e 13).
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Usou-se o ciclo de gestao criado por Walter Shewhart e, também, empregado por
Demin nos programas de gestdo pela qualidade, segundo Walton (1989), conforme a
Figura 1:

Planejamento (P)

(A) Avaliagdo A P

Educar e treinar

Checar
METAS x RESULTADOS

D
(C) Controle ‘r,j Execucdo (E)
Figura 1 — Do Ciclo PDCA ao Ciclo PEAC
Fonte: Malmegrin (2012, p. 13).

Considera-se que o objeto da Gestao Operacional é: “0 conjunto de todas as
acoes que foram planejadas e sdo executadas no processo direto de prestacao de servigcos
publicos” (MALMEGRIN, 2012, p. 15).

Assim, as atividades de gestédo operacional sdo realizadas nas organizagdes estatais
de prestacao de servicos publicos, conforme Malmegrin (2012), e s&o realizadas no espacgo
de execucao do modelo de Mintzberg (1987), conforme a figura 2:

Cupula estratégica

Espaco de
Suprimentos

Linha intermediaria

Execucdo/Operacdo finalistica

Figura 2 — Os cinco espagos organizacionais

Fonte: Elaboragéo propria (2020) adaptada de Malmegrin (2012, p.15).

Com isso, compreende-se melhor os conhecimentos de natureza técnica
instrumental, no ambito da problematica do funcionamento operacional de organizagdes
prestadoras de servigos publicos.
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31 DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

O método utilizado para essa pesquisa foi o qualitativo, pois verifica uma relagao
dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre 0 mundo
objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em numeros, segundo
Minayo (2007).

As técnicas de coleta de dados foram a pesquisa bibliografica, documental e
de campo, através da “participacéo observante” (WACQUANT, 2002), uma vez que 0O
pesquisador € Capitdo PM e atuou por nove anos como Oficial de Dia.

E Historico-organizacional, conforme Bogdan (1982 apud TRIVINOS, 1992), que
diz que o pesquisador tem o foco na vida da Instituicdo e parte do conhecimento que
tem sobre a organizacdo que sera examinada. Os materiais de consulta foram arquivos,
publicacbes e estudos pessoais. Fez-se um estudo de caso das dindmicas da atuacéo
da gestao operacional do Oficial de Dia (Of. Dia) no 12° Batalh&o de Policia Militar (BPM)
— Niter6i. Do dia 9/08/16 ao dia 13/08/16 -, observou-se os servicos dos Oficiais de Dia;
da Reserva Unica de Material Bélico (RUMB); do Rancho; da Segdo de Manutencéo e
Transporte (SMT); e da Sala de Operacdes (SOP).

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em decorréncia do que foi apresentado nas sec¢bes anteriores, discutem-se os
resultados, apresentando a andlise critica sobre o tema abordado.
4.1 O Processo de Producao de Policiamento Ostensivo

O processo de Producéo de Policiamento Ostensivo Ordinério (POO) se da por meio

de agbes continuas.

4.1.1 A¢bes operacionais continuas

As acbes operacionais continuas na PMERJ sao realizadas pelo Policiamento
Ostensivo Ordinario (POO): “Policiamento regular destinado ao cumprimento da misséao
precipua da PMERJ. Caracteriza-se pelo emprego do policiamento implantado no terreno
de forma duradoura e continua” (PMERJ, 2015, p. 38), conforme descrito nas Normas
Gerais de Policiamento e Operag¢des da PMERJ (DGPO).

O DGPO estabelece os critérios gerais para cada forma de policiamento, mas omite
0 processo de produgéo desse policiamento e os envolvidos nele.

Veja a Figura 3, que foi elaborado para melhor entendimento da Gestéo Operacional
de ac¢des na PMERJ, segundo o entendimento de Malmegrin de que processo:

[...] € um conjunto de atividades (tarefas, procedimentos etc.), executadas

de forma sequencial e continua no tempo, necessarias e suficientes para
geracédo de um resultado ou de um produto para um interessado, em contextos
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diretivos, normativos (leis e normas), de recursos (meios) e de aprendizado
especificos. (MALMEGRIN, 2012, p. 75).

Aprendizado

2
CONTROLES
Objetivos = =
Agentes de o Jt B e
Governabilidade M?taz Instrugzo; Compantias
étodos -
e Governanca e Oficial di Di: :
s Supervisao de Oficiais
Y ot iy
/.,—"_ _"H-\_\ ’__,ﬂ" "-—-\
{ PM \ / PM \
INSUMO | | POLICIAMENTO .|

| "
..\ IEricdal /'_ Rancho RUMB SMT Of. Dia SOP (Saida) /

— —

Administrativosy Seciode

Financeiros } Mwinisﬁ?éu e
Fornecedores iRk TEE Apoia Logistico
e Parceiros

Humanos — Secio de Pessozl
Informacionais —5=2cio de Inteligéncia
RECURSOS

Figura 3 - Representagao de um processo de produgéo do POO

Fonte: Elaboragéo propria (2020) adaptada de Malmegrin (2012, p.75).

4.1.2 Desenho do processo de producéo de policiamento

Veja na figura 4, o processo de producdo de Policiamento Ostensivo Ordinario
(POO), em Notagcado de Modelagem de Processos de Negdcio (BPMN). Amodelagem € uma
etapa importante da automagéo, pois nela, os processos séo descobertos e desenhados. E
nela também que pode ser feita alguma alteragcdo no percurso do processo visando a sua

otimizacgéo.
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Figura 4 - Desenho do processo de produgao de policiamento em notagdo BPMN

Fonte: Elaboracgéao propria (2018).

4.1.3 Identificacdo das tarefas, barreiras e propostas de solugdo

A partir da observacéo participante no trabalho de campo e do desenho do processo,

identificou-se as tarefas, barreiras e propostas de solu¢édo, conforme o Quadro 1.

Acdes Continuas Relacionadas ao Servigo Gerencial do Oficial de Dia

Processo: Ciclo de Gestao de Acdes integrado ao servigco do Oficial de Dia

Tarefas

Barreiras

Propostas de Solucao

Aburocracia da conferéncia no
Rancho da identificagcéo do PM
no Vale de Rancho para autoriza-
lo a fazer a refeicao.

A demora na prestacao de servico
do PM do Rancho retarda o
processo.

Informatizacao do Vale de Rancho,
implantagéo de catraca eletronica e
identificagdo biométrica no Rancho
(ainda pouparia 0 uso de um PM).

A’identificacao manual do PM
que pega o material bélico na
RUMB ¢ passivel de falsificagéo,
e a burocracia da conferéncia da
identificacdo do PM na Escala de
Servico.

A demora na prestacao de servico
do PM retarda o processo.
Possibilidade de furto do material
bélico devido a falsificacdo da
identidade.

Informatizacao da Escala de
Servico e implantagdo de
identificagéo biométrica na RUMB.

Aburocracia da conferéncia na
SMT da identificagdo do PM
Motorista na Escala de Servico
para que 0 mesmo pegue a
viatura.

A demora na prestacao do
servico do Despachante retarda o
processo.

Informatiza¢ao da Escala de
Servigo e implantagéo de
identificacéo biométrica na SMT.
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A‘identificacdo manual do PM
que tira a falta com o Oficial de
Dia é passivel de falsificagéo,

A demora na prestacao do
servi¢o do Oficial de Dia retarda
0 processo. A retirada de falta

Informatizacao da Escala de
Servico e implantacéo de
identificagdo biométrica no

e a burocracia da conferéncia Gabinete do Oficial de Dia.
da identificagcéo na Escala de

Servico.

manualmente é passivel de
fraude pelo Oficial de Dia
(envolvendo corrupgéo). Outra
pessoa pode acabar trabalhando
(por meio de falsificacéo da
identidade) no lugar do PM
escalado.

Quadro 1- Agdes Continuas Relacionadas ao Servigco Gerencial do Oficial de Dia

Fonte: Elaboragao propria (2018).

Atualmente, nos quartéis da PMERJ, os servigos relacionados a gestéo operacional
nao estéo informatizados e integrados, o que retarda todo o processo e o deixa a mercé de
fraudes e crimes.

O ideal é que sejam informatizados todos os setores envolvidos no processo de
gestao operacional, que seja implantado o sistema de identificacao biométrica; que seja
implantado um sistema de Planejamento de Recurso Corporativo (ERP), que integra todos
os dados e processos de uma organizagdo em um unico sistema. A integracéo pode ser
vista sobre a perspectiva funcional e sob a perspectiva sistémica.

O ERP melhoraria substancialmente o servigo de fiscalizagao do Oficial de Dia, pois
em tempo real, o Oficial de Dia poderia fiscalizar todos os setores envolvidos no processo
de producé@o de policiamento, além da prépria prestacao do servico de policiamento e
atendimento ao cidadéo.

51 CONSIDERAQ()ES FINAIS

Como foi visto, a gestao operacional, que integra o servi¢co gerencial do Oficial de
Dia na PMERJ, da-se por meio de processos que ndo estdo desenhados no ambito da
Corporacao. O que deixa o Oficial de Dia a mercé de sua propria expertise e também
passivel de puni¢do caso dé algo errado.

O ideal é que esses processos, principalmente os de produgéo de policiamento - que
€ a atividade fim da PMERJ -, estejam desenhados e institucionalizados na Corporagéo,
a fim de dar seguranga juridica ao Oficial de Dia em suas tomadas de decisdes e de que
o servico flua com mais eficiéncia e maior eficacia. Além disso, auxiliaria a Corporagéo a
enxergar claramente os pontos fortes e pontos fracos - que precisam ser melhorados tais
como: complexidade na operacao, reduzir custos, gargalos, falhas de integragéo, atividades
redundantes, tarefas de baixo valor agregado, retrabalhos, excesso de documentacéo e
aprovacoes -, aléem de ser uma forma de melhorar o entendimento sobre os processos e
aumentar o desempenho da producéo de policiamento e da prestagcéo de servigos.

Atualmente, os processos na PMERJ néo estéo integrados, alguns sequer estao
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informatizados. O ideal € que seja implantado um sistema de ERP na Corporacgéo, conforme
ja previsto nas metas do Direcionamento Estratégico da PMERJ 2013-2018 (PMERJ, 2012)
no que tange a informatizagéo dos processos da Corporagéo, que daria maior confiabilidade
aos dados, ja que seriam monitorados pelo Oficial de Dia em tempo real, e proporcionaria
a diminuigcdo do retrabalho. Isso seria possivel com o auxilio e 0 comprometimento dos
servigos operacionais que se integram e se subordinam ao servigo do Oficial de Dia, que
seriam responsaveis por fazer a atualizagdo sistematica dos dados que alimentam toda a
cadeia de médulos do ERP e que, em ultima instancia, fariam com que a PMERJ tivesse
total interac@o da informacgéo de dados.

E sabido e notério que a PMERJ ainda esta muito atrasada em termos de Gestéo
em Administragdo Publica, uma vez que adotou o modelo herdado do Exército Brasileiro
que, conforme vimos, ndo atende as demandas dos usuarios e beneficiarios dos servicos

publicos prestados pela Policia Militar do Estado do Rio de Janeiro.
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RESUMO: O presente trabalho tem afinalidade de
apresentar a metodologia de Melhoria continua,
com objetivo principal implementando uma
estratégia de modo a maximizar a competitividade
das instituicdes evidenciando a relevancia dos
indicadores de qualidade e da produtividade no
processo produtivo industrial de modo a aumentar
a eficiéncia e eficacia do sistema de gestao da
qualidade. Os indicadores de qualidade estédo
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CAPITULO 8
MELHORIA CONTINUA

cada vez mais utilizados nas instituicbes com
intuito de melhoria nos processos produtivos,
reducéo dos custos, aumento da lucratividade e
melhoria na satisfagéo dos clientes. Por fim, sera
apresentado ferramentas e técnicas da qualidade
para promover melhorias consideradas para
qualquer processo de fabricagéo.
PALAVRAS-CHAVE: Melhoria continua,
Produtividade, Sistema de gestéo da qualidade.

CONTINUOS IMPROVEMENT

ABSTRACT: This study aims to present the
methodology of Continuous Improvement, with
the main objective of implementing a strategy
in order to maximize the competitiveness of
institutions evidencing the relevance of quality and
productivity indicators in the industrial production
process in order to increase the efficiency
and effectiveness of the quality management
system. Quality indicators are increasingly used
in institutions in order to improve production
processes, reduce costs, increase profitability
and improve customer satisfaction. Finally, quality
tools and techniques will be presented to promote
improvements considered for any manufacturing
process.

KEYWORDS: Continuous improvement,
Productivity, Quality management system.

11 INTRODUGAO

O estopim da melhoria continua foi
no final da Segunda Guerra Mundial, com o
surgimento do sistema de gestdo da qualidade.
Os Estados Unidos iniciaram um periodo
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de prospeccgéo. Os resultados da Guerra ndo s6 colocaram o pais em uma posicdo de
destaque mundial, bem como enriqueceu em sua economia.

Por sua vez, a sociedade que possui poder de compra e as indUstrias para suprir
essa demanda, passaram a deixar a qualidade do produto em segundo plano, sendo assim
0 mais importante a quantidade ao invés da qualidade.

Nessa época, houve um julgamento onde os custos para aprimorar a qualidade
eram maiores do que os custos dos produtos finais, contudo, muitos empresarios deixaram
de investir em atividades correlacionadas a qualidade (alto custo).

Portanto, era aceito pela sociedade tal cenario, devido a restricdo de concorréncia e
alta oferta de produtos, sendo maior o valor agregado do produto.

Enquanto isso, no Japéo lutavam pela reconstru¢gdo no periodo de pés-guerra
mundial, cujo foco no aprimoramento da qualidade do produto, como uma vantagem
competitiva para competir com as industrias mundiais.

Muitos engenheiros japoneses foram se aprimorar nos Estados Unidos, onde
aprenderam técnicas e conceitos de gestdo de qualidade mostrando que era um habito
comum. Em 1946 o Japao trouxe grandes tedricos americanos para ensinassem novas
técnicas de controle estratégico, uma vez que os Estados Unidos nédo estimulavam este
tipo de pratica, e esses tedricos encontraram um modo de implementar ideias e conceitos
de qualidade.

Um desses teodricos ensinou eliminar defeitos, analisar defeitos até encontrar
o principal erro, fazendo as devidas correcoes e registrando para que nao aconteca
0s mesmos erros, também ensinou que para aumentar eficiéncia na melhoria continua
(melhoria da qualidade) o ideal é envolver todos os funcionarios e geréncia, focando
sempre na satisfacdo do cliente.

Com isso, observa-se que a melhoria continua é definida como uma estratégia
da empresa de modo a maximizar a competitividade das instituicdes visando aumentar a
eficacia, eficiéncia e a satisfacao do cliente.

Desse modo, a melhoria continua demonstra-se que a cada dia torna-se algo
primordial para sobrevivéncia das instituicoes em um mercado cada vez mais competitivo.

Nos tempos atuais, as empresas que ndo presam pela qualidade do produto, estéo
prestes ao fracasso. O caminho para se tornar mais competitivo € uma busca incessante
por melhoria de desempenho e desenvolver novos projetos de melhoria continua.

Para conseguir abordar o tema, o presente trabalho estrutura-se da seguinte forma:
foi definida a problematica da pesquisa, seguida dos objetivos que delimitam a realizacéo
do presente estudo. Apos definiu-se o0 método de pesquisa cientifica a ser utilizado para
que se pudesse alcancar os resultados propostos inicialmente a pesquisa.

Objetiva-se com essa estrutura, demonstrar métodos e ferramentas para melhorar
0s processos dentro da industria. Fazendo com que a empresa tenha o melhor rendimento

e aproveitamento possivel.
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Pesquisa Bibliografica: Para realizacdo da presente pesquisa cientifica, utilizou-
se do método dedutivo de pesquisa, através de documentacdo indireta por revisdo de
literatura, por meio de pesquisa qualitativa, com consulta em acervo bibliografico disponivel
na instituicdo de ensino e acesso a periddicos e documentos disponiveis em meio eletrdnico,
no periodo de 11/02/2019 a 10/06/2019.

21 EVOLUGAO DA MELHORIA CONTINUA

Em primeiro momento, antes de adentrar ao presente tema, € imperioso destacar a
evolugao histérica da melhoria continua, oferecendo maior profundidade e senso critico ao
leitor durante o que foi desenvolvido na presente pesquisa, apontando e contextualizando,
sempre direcionando o raciocinio do tema em discusséo.

A melhoria continua originou-se de modo que atendesse as necessidades do cliente,
estabelecendo estratégias dentro de uma empresa para a maximizagdo da competividade
das instituicdes buscando o aumento da eficacia e eficiéncia, bem como a satisfagéo do
cliente.

O surgimento do sistema de gestdo de qualidade, se iniciou na era do arteséo,
cujo ciclo de producao desde a concepgao do produto até o poés-venda, ou seja, o cliente
estava préximo do arteséo, assim, explicando todas as suas necessidades, deste modo a
comercializacao do produto estava diretamente relacionada com a reputacao da qualidade
do produto (de boca em boca por clientes satisfeitos).

Nessa toada, se buscava pelo artesdo o atendimento das necessidades do cliente,
assim, o foco principal do artesdo era o produto e ndo o processo.

Veio entdo a Revolugao Industrial, que trouxe nova ordem produtiva em que a
customizacéo foi substituida pela padronizagéo e a produgéo em larga escala.
A invencao de maquinas projetadas para obter grande volume de producao e
uma nova forma de organizacao do trabalho permitiram alcancar a produgao
em massa. A producdo em massa encontrou na linha de montagem seu
modelo ideal. O trabalho foi fragmentado e, portanto, os trabalhadores tinham
o dominio apenas de uma pequena fragao do trabalho que era repetida varias
vezes ao longo da jornada de trabalho. (PALADINI; BOUER; FERREIRA;
CARVALHO; MIGUEL; SAMOHYL; ROTONDARO, 2012, p.02-03).

Em 1908 houve o surgimento de uma linha de montagem com apenas um unico
modelo, conhecido como Ford T ou Ford Bigode, tendo esse produto se tornado o carro do
século, cujo produto ficou acessivel, sendo assim a demanda maior que oferta.

Com isso, a Ford trouxe uma ideia inovadora no requisito sistema de gestao de
qualidade, trazendo a padroniza¢do dos encaixes das pec¢as nas linhas de montagem.

Assim, tal padronizagao difundiu ndo apenas no setor automobilistico, mas também
em outros setores industriais.

Assim, é necessario exemplificar:
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Em 1924 que o conceito de controle de qualidade deu um novo salto, quando
Walter A. Shewhart, criou os graficos de controle ao fundir os conceitos de
estatisticas a realidade produtiva da empresa de telefonia Bell Telephone
Laboratories. Shewhart também prop6s o ciclo de PDCA (plan-do-check-act)
que direcionava as atividades de analise e solugdo de problema. (PALADINI,
BOUER; FERREIRA; CARVALHO; MIGUEL; SAMOHYL; ROTONDARO, 2012,
p.03).

E necessario esclarecer que no Japdo houve uma das maiores criacOes, a qual foi
o0 modelo Toyota de producédo que ficou conhecida como produc¢édo enxuta, influenciando a
qualidade pela diminuicdo ao desperdicio, demonstrando aos trabalhadores a importancia
da reducao de custo, bem como a busca pela perfei¢cdo (Kaizen).

No ano de 1987 surgiu a International Organization for Standardization — ISO, para
area de sistema de gestédo da qualidade, a série 9000, com intuito de um critério qualificador
passando utilizar as certificacdes e auditorias.

O programa mais recente da gestdo da qualidade, surgiu em 1980 na Motorola
Seis Sigma, se popularizando no século XXI, o qual houve maior énfase no controle da
qualidade e solugdo dos problemas. Surgiu também o ciclo DMAIC (Defne — Measure —
Analyse — improve — control), remetendo-se ao PDCA.

Nos dias de hoje, a presente pesquisa busca analisar a gestao integrada do sistema
de qualidade e normas de sustentabilidade.

Esse conjunto integrado de normas é composto das normas ISO 9000 e ISO
14000, j& mencionada e das normas 26000 de responsabilidade social e da
OHSAS 18000 de saude e seguranca ocupacional. Os sistemas integrados
de gestéo (sig), integram, portanto, a perspectiva ambiental, a da saude e
da segurancga ocupacional (que as empresas tém denominado SMS - saude,
meio ambiente e seguranca), além da responsabilidade social a gestdo da
qualidade. (PALADINI; BOUER; FERREIRA; CARVALHO; MIGUEL; SAMOHYL;
ROTONDARO, 2012, p.07).

A presente pesquisa busca analisar a evolugéo da qualidade nos ultimos tempos,

observando que varias ferramentas estdo no cotidiano das empresas, mostrando a

importancia da melhoria continua no processo industrial.

31 CONCEITO

Melhoria Continua pode ser descrita como um processo de inovacgao incremental,
focada e continua, envolvendo toda a organizag@o. Seus pequenos passos, alta frequéncia
e pequenas mudangas em ciclos, vistas separadamente tém pequenos impactos, mas
somados podem trazer uma contribuicdo significativa para o desempenho da empresa
(BESSANT et al. 1994; BHUIYAN; BAGHEL; WILSON, 2006).

A melhoria da qualidade é muito diferente do ‘combate a incéndios’. A melhoria
continua é um processo complementar as mudangas radicais consideradas pela
reengenharia (JURAN, 1990; TERZIOVSKI, 2002).
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Lucinda (2010), relata que a melhoria continua é como um processo virado para a
inovacao continua da empresa e tem como objetivo melhorar o layout, melhorar a préatica

de trabalho e a qualidade do produto.

41 FERRAMENTAS DA MELHORIA CONTINUA

As ferramentas da melhoria continua servem para auxiliar no aumento da eficiéncia do
processo, sao sete o nimero de ferramentas basicas e sete o nimero de ferramentas novas.
As bésicas consistem em: Folha de Verificagdo, Histograma, Diagrama de Disperséo e
Correlagéo, Estratificacdo, Diagrama de causa e efeito e Técnica de Brainstorming.

As novas sdo as: Diagrama de Afinidades, Diagrama de Relacdes, Diagrama
Diagrama de Arvore, Diagrama Matriz, Diagrama de Matriz de Priorizacéo, Diagrama do
Processo Decisorio e Diagrama de Setas. Podemos ver abaixo o encargo a cada uma
atribuida:

Folha de Verificacao

E um formulario, é a mais simples dentre as sete ferramentas basicas e tem como
objetivo anotar simplificadamente as informacgdes facilitando assim o seu uso futuro. Para
que tudo ocorra de forma correta, € preciso ter planejamento, fazer a coleta e analise de
informacdes.

As vantagens desta ferramenta € que as informacg6es séo registradas no momento
de sua ocorréncia e identificagcdo do que faz um problema ocorrer.

Histograma

Tem como funcdo mostrar a frequéncia em que acontece um valor de alguma
variavel os quais séo informagdes obtidas no decorrer dos processos. Esta ferramenta
é simples e com ela obtém-se melhor resultado sobre o valor e sua frequéncia.
E utilizado intervalos de forma comum quando tém-se uma grande amplitude, esses
intervalos possui 0 mesmo comprimento e cada valor podera conter apenas um intervalo.

Diagrama de Dispersao-Correlacao

Apresenta graficamente os resultados de duas variaveis e sua poténcia. Para
sua analise deve-se levar em consideracéo se os pontos estdo dispersos no diagrama e
justapor informacoes

Estratificacao

E agrupar informacdes e fazer sua divisdo em grupos, desta divisdo resultara a
montagem dos diagramas para cada grupo, permitindo que tais informagbes sejam
particularmente averiguadas.

Diagrama de Causa e Efeito

Ocorre uma demonstracao através de graficos permitindo uma organizagéo logica e
de forma ordenada a apresentac¢édo dos problemas.

Oito passos foram propostos pelo professor Koru Ishikawa na década de 40, sédo
eles:
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1) Identificar o resultado insatisfatorio que queremos eliminar, ou seja, o problema.

2) Colocar o efeito na parte direita do diagrama, da forma mais clara possivel, e
desenhar uma seta horizontal que aponte para ele.

3) Determinar todos os fatores ou causas principais que contribuem para que se
produza o efeito indesejado. Para os processos produtivos € comum utilizar alguns fatores
principais genéricos chamados de 6M: materiais, mdo de obra, métodos de trabalho,
maquinaria, meio ambiente e medi¢cdo. Em problemas tipicos de organizagcbes do setor
de servicos, sdo frequentemente utilizados: pessoal, insumos, procedimentos, postos de
trabalho e clientes. Esses fatores principais nao constituem um elemento imutavel e podem
ser modificados de acordo com cada caso.

4) Colocar os fatores principais como “galhos” principais ou espinhas da seta
horizontal.

5) Identificar as causas secundarias (sub causas ou, ainda, causas de segundo
nivel), que sdo aquelas que estimulam cada uma das causas ou fatores principais.

6) Escrever as causas secundarias em “galhos” do galho principal, que lhe
correspondam. O processo continua descendo a niveis inferiores (terceiro nivel, quarto
nivel, quinto nivel etc.), até que se encontrem todas as causas mais provaveis.

7) Analisar a consisténcia do diagrama, avaliando se foram identificadas todas as
causas (sobretudo se sao relevantes), e submeté-lo a consideragéo das pessoas envolvidas
quanto as possiveis mudangas e melhorias que forem necesséarias.

8) Selecionar as causas mais provaveis e valorar o grau de incidéncia global que tem
sobre efeito, o que permitira obter conclusdes finais e solu¢des para resolver e controlar o
efeito estudado”. (TOLEDO, BORRAS, MERGULHAO, MENDES, 2012. p.204.)

Analise de Pareto

Também é demonstrada por graficos através de informacdes obtidas de resultados
com defeitos facilitando a identifica¢édo e prioridades aos que devem ser aprimorados.

Técnica de Brainstorming

E utilizada para auxiliar em outras ferramentas, esta técnica tem como fungédo
estimular a criatividade das pessoas em um curto periodo e sem temer possiveis represalias.
Apo6s todas as ideias forem expressas serdo analisadas e a que chamar mais atengéo sera
escolhida.

ApbOs as sete ferramentas basicas, surgiram as sete novas para solucionar os
problemas os quais as mesmas nédo conseguem visando a satisfagéo do cliente. Com essa
nova metodologia as equipes conseguirdo ter um melhor desempenho.

Diagrama de Afinidades

E composto por graficos que mostram os grupos de informacdes é utilizado para
organizar dados, resolver problemas e agrupar informacgdes.

Diagrama de Relacdes.

E simples, mas de dificil elaboragdo e tem como funcdo demonstrar a causa e
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efeito de uma determinada situagéo, este diagrama utiliza-se a légica para tal finalidade,
geralmente é acionado quando a problemética néao é de facil identificagcéo.

Suas vantagens sao simplicidades na solucéo de problemas, ocorre a participacao
de varios setores e montra os pontos principais do problema e novas oportunidades para
0 seu surgimento.

Diagrama de Arvore

Através de sua ramificagdo tem como objetivo esclarecer os problemas e buscar
a melhor maneira de soluciona-los, através dos gréaficos € possivel especificar o defeito e
estabelecer dados.

Diagrama Matriz

E uma reunido de fatos facilitando o entendimento da relacdo entre ele, tem como
funcdo organizar a equipe, sistemas e procurar o que causa determinado problema.

Existem trés tipos de Diagrama de Matriz. O Diagrama de Matriz em “L” tem como
funcdo mostrar a interacao dos defeitos e sua causa.

Diagrama de Matriz em “T”, € a concordancia de dois Diagramas em “L” e sua
construgdo também é a mesma assim como a analise.

Tabua da Qualidade é como atender determinado conceito.

Diagrama de Matriz de Priorizacao

Tem como objetivo organizar diferentes itens, esta ferramenta é utilizada para
identificar os pontos principais e reduzir sua quantidade. Para a sua elaboragdo é
dependente da dificuldade do que vai se tratar.

Diagrama do Processo Decisorio

Tem como funcao demonstrar as possibilidades para atingir o resultado esperado
relatando possiveis empecilhos e decisbes assertivas caso ocorra. E apropriado no
planejamento pois visa demonstrar de forma antecipada esses eventuais empecilhos.

Diagrama de Setas

Este diagrama é utilizado para elaborar o programa mais adequado para a realizacao
de uma tarefa, € realizado na etapa de elaboracéo e assisténcia dos trabalhos, é preciso
saber com exatiddo o tempo em que ocorrem as atividades.

“Séo as seguintes a simbologia e as expressdes usadas no Diagrama de Setas:

Setas em linhas sélidas indicam o trabalho necessario para a execug¢ao de um plano.

Um trabalho é sempre visto em termos de tempo, mas a extensdo da linha ndo é
necessariamente proporcional a extensao de tempo necessario para completar o trabalho.

Setas em linhas descontinuas indicam uma simulagéo, como um trabalho imaginario
ndo vinculando tempo ou trabalho, sdo usados para mostrar trabalhos sucedidos.

Circulos indicam um no. E localizado antes e depois de um trabalho ou como jungéo
de trabalhos. O numero circundado € o niumero do n6é. Cada trabalho ou simulacéo pode
ser especificado por um par de nUmeros de nd, um antes e o outro depois do trabalho.

Retangulo descreve a atividade e o tempo para sua realizagao.
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Antecessor e Sucessor: se o trabalho B ndo pode ser executado antes do término de
A, ou é na pratica comecado depois que o trabalho Atermina, entéo o trabalho A é chamado
de Antecessor do trabalho B, e o trabalho B é chamado de sucessor de A.

Trabalhos Paralelos: os trabalhos paralelos sdo realizados no mesmo periodo de
tempo. Por exemplo, se o trabalho B e C séo trabalhos paralelos, entdo o né 2 € um n6 de
exploséo, e o n6 3 é um né de submerséo.

Simulador: um simulador é usado quando setas com linhas sélidas ndao podem
mostrar relagdes entre atividades. Para trés atividades, A, B e C, se as atividades Ae B
sdo antecessoras da atividade C, as relacdes podem ser mostradas usando um simulador.

Exemplo: se existem quatro atividades A,B,C e D, e A e B sdo antecessoras de C,
e B é antecessora de D, as relagcdes podem ser mostradas com um simulador. A Figura
9.15 mostra um exemplo de Diagrama de Setas”. (TOLEDO, BORRAS, MERGULHAO,
MENDES, 2012. p.223.)

Sua elaboracédo tem de ser de forma simplificada, portanto faca somente uma tarefa
em um par de noés, as setas devem acompanhar o sentido do diagrama e sua interseccéao
causa complexidade no seu entendimento.

51 CONCLUSAO

Os projetos utilizados estao diretamente relacionados a melhoria continua. Esses
métodos visam a eliminacao de desperdicio através da aplicac@o de algumas ferramentas
e a padronizagdo de processos, mostrando as melhorias adquiridas através das analises
desses resultados.

Assim mostra que a melhoria continua € algo essencial para qualquer organizagéo
que queira se manter competitiva no mercado. Sendo assim € necessario uma cultura
organizacional efetiva e auditorias frequentes.

Alguns dos métodos basicos sdo Folha de Verificagdo ou tabelas de Contagem,
Histograma, Diagrama de Dispersédo — Correlagéo, Estratificacdo, Diagrama de Causa e
Efeito, Andlise de Pareto e Grafico de Controle.

A melhoria continua fortalece a qualidade de produtos e servigos, trazendo uma
maior satisfagdo dos clientes e principalmente, aumentando a produtividade e lucro.

Com a aplicagéo frequente da melhoria continua, a empresa estara sempre
obtendo bons resultados e reduzindo cada vez mais gastos desnecessarios, mantendo
colaboradores motivados e bem posicionada no mercado.
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RESUMO: O Brasil se tornou lider mundial em
nimero de empresas juniores, superando a
Europa que foi a precursora do segmento. Hoje
ha mais de 600 empresas Juniores no Brasil,
totalizando mais de 15.000 estudantes, com foco
na realizacdo de projetos e seu gerenciamento
(Portal Brasil Janior, 2017). Esse trabalho tem
como finalidade o desenvolvimento de uma
proposta de metodologia de gerenciamento
de projetos aplicavel a empresas juniores.
Esta metodologia se baseia no modelo de
gerenciamento de projetos proposto pelo
PMBOK, 5% edi¢cdo. O percurso metodolégico
da pesquisa consiste na revisédo bibliografica
sobre os temas de Gerenciamento de Projetos e
Empresa Junior. O estudo de campo foi realizado
por meio de um estudo de caso em uma empresa
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Junior, a empresa Fonte Junior e encontra-
se em fase de implementacdo. Os resultados
demonstram que, ap6s o uso da metodologia
proposta, obtiveram-se resultados favoraveis ao
que tange a respeito da melhora da gestdo de
projetos, execucdo mais coordenada, melhora
no fluxo de informagéo, geréncia de tempo e,
como principal ganho, destaca-se a melhoria na
gestéo da informacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Empresa Junior,
Gerenciamento de Projetos, PMBOK,
Metodologia de Gerenciamento de Projetos.

PROPOSAL FOR A PROJECT
MANAGEMENT METHODOLOGY
APPLICABLE TO JUNIOR COMPANIES:
CASE STUDY OF A FEDERAL
EDUCATIONAL INSTITUTION

ABSTRACT: Brazil became the world leader
in the number of junior companies, surpassing
Europe that was the precursor of the segment.
Today there are more than 600 junior companies
in Brazil, totaling more than 15,000 students,
focusing on projects and their management
(Portal Brasil Janior, 2017). The purpose of this
work is the development of a proposal for a
project management methodology applicable to
junior companies. This methodology is based
on the project management model proposed by
PMBOK, 5™ edition. The methodological course
of the research was based on the bibliographic
review on the themes of Project Management,
Junior Enterprise and PMBOK. The field study
was carried out by means of a case study in a
junior company, the company Fonte Junior and
is in the implementation phase. The results show
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that after the use of the proposed methodology, favorable results were obtained regarding
improvement of project management, more coordinated execution, improvement of information
flow, time management and, as the main gain, improvement management.

KEYWORDS: Junior company, Project Management, PMBOK, Project Management
Methodology.

11 INTRODUGAO

O Gerenciamento de Projetos é apontado como um tema importante no contexto do
mercado atual, no qual tem crescido o niumero de empresas que adotam uma metodologia
formal de Gerenciamento de Projetos (KERZNER, 2011). Rosa e Marques (2011), nos diz
que cada vez mais exigido no mercado atual, o Gerenciamento de Projetos é uma atividade
que envolve a utilizagdo de técnicas visando a clareza, objetividade e a qualidade na sua
execucao.

Segundo dados da Agéncia Brasil - Diario do Comércio de Sao Paulo', no 1°
trimestre de 2017, foram criados no Brasil 581.242 novos empreendimentos, maior nimero
registrado desde 2010, e 12,6% superior ante o 1° trimestre de 2016, o crescimento do
empreendedorismo no Brasil vém se acentuando nos Ultimos anos. Como consequéncia
ha uma maior demanda por projetos de consultoria. Nesse contexto, destacam-se as
empresas juniores, que sdo organizacbes sem fins lucrativos constituidos e gerenciados
por universitarios, estando associados a Instituicdes de Ensino Superior, onde os alunos
sd80 responsaveis pela prestacdo de servicos e os projetos sdo desenvolvidos sob a
supervisdo de professores orientadores, neste contexto estas vem ganhando forca no
cenario empresarial do pais.

Um bom gerenciamento de projetos & vital para o sucesso de qualquer empresa. E
necessario que sejam implementadas metodologias que agilizem o trabalho em todos os
setores da empresa, visando a crescente competitividade do mercado e deixando a empresa
mais agil e dinamica (KERZNER, 2013). Segundo Berssanet, Carvalho e Muscat (2014),
nesse cenario, e considerando o seu papel na formagéo dos estudantes, € importante que
as Empresas Juniores acompanhem a evolugdo do mercado e consolidem sua imagem
como organizagbes sérias, competitivas e empreendedoras, que realizam servicos de
elevada qualidade.

O objetivo deste trabalho & propor uma metodologia de gerenciamento de
projetos, baseada no guia PMBOK (2013), aplicavel a uma empresa janior, que permita a
padronizacdo de seus processos no desenvolvimento de projetos da empresa, por meio de
uma ferramenta de gerenciamento de projetos, OpenProj.

Para este trabalho, o percurso metodolégico passa por um estudo de caso. A
organizacao escolhida para tal estudo de caso foi a Fonte Jdnior, uma empresa junior
do IF Sudeste MG — Campus Juiz de Fora. A Fonte Junior desenvolve projetos nas areas

1. AGENCIA BRASIL- DIARIO DO COMERCIO — SP, Criagéo de empresas tem a maior alta em sete anos.
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de Engenharia Mecatrénica, Engenharia Metallrgica e Sistemas de Informacdo (FONTE
JUNIOR, 2016).

21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gerenciamento de Projetos e PMBOK

O Guia PMBOK (Project Management Body of Knowledge), € um conjunto de boas
praticas na Gestao de projetos organizado pelo instituto PMI e é considerada uma base de
conhecimento sobre gestéo de projetos. O guia € baseado em processos e subprocessos
para descrever de forma organizada o trabalho a ser realizado durante o projeto (PMBOK,
2013).

Segundo o guia PMBOK (2013), gerenciamento de projetos € a “aplicacdo do
conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto para atender
aos seus requisitos”. O gerenciamento de projetos é realizado por meio da aplicagcéo e
integracao apropriada dos 47 processos de gerenciamento de projetos, logicamente
agrupados em cinco grupos de processos. Esses cinco grupos de processos sao
apresentados na figura 1:

Processos de
Monitoramento e Controle

Plrcjanero

Figura 1: Os cinco grupos de processos
Fonte: PMBOK, 2013.

Um grupo de processos é um conjunto de processos que suportam o
desenvolvimento do projeto. De acordo com o PMBOK (2013), em um grupo de processos,
0s processos individuais sédo ligados por suas entradas e saidas. Cada processo pode
ser descrito em termos de suas: a) Entradas: documentos ou itens documentaveis que
influenciardo o processo; b) Ferramentas e técnicas: mecanismos aplicados as entradas
para gerar as saidas; ¢) Saidas: documentos ou itens documentéveis que séo os resultados
de um processo.
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Segundo o guia PMBOK (2013), projeto “é um esforco temporario empreendido para
criar um produto, servico ou resultado exclusivo. Um projeto tem inicio, meio e fim bem
determinados, e gera um resultado unico” (PMBOK, 2013). Para Kerzner (2016), trata-se
de “empreendimento com objetivos bem definidos, que consome recursos e opera sob
pressdes de prazos, custos e qualidade”.

O conhecimento em gerenciamento de projetos é composto por dez areas
especificas dentro das diversas fases do ciclo de vida de um projeto, apresentado na figura
2:

AREAS DO PNVMBOK®

Gerenciamento Gerenciamento
das partes ] 0 de aquisicbes
interessadas do projeto
Gerenciamento Gerenciamento
de tempo da qualidade
do projeto do projeto
Gerenciamento Gerenciamento
de recursos de riscos
humanos i
do peojeto do projeto
. Gerenciamento
Gerenciamento do escopo
das comunicagdes do projeto
do projeto
Gerenciamento 6 5 Sﬁfu'lff:“"“’
de integragao do projeto

do projeto

Figura 2: Areas do Gerenciamento de Projetos

Fonte: http://www.go2web.com.br

2.2 Empresa Junior

Segundo a Confederagéo Brasileira de Empresas Juniores, uma empresa janior é
formada pelo conjunto de alunos matriculados em cursos de graduagdo em instituicbes
de ensino superior, publicas ou privadas, com a finalidade de realizar projetos e servigos
a fim de causar impacto e desenvolver o local onde estas se encontram, com o intuito
de desenvolver seus membros, para que se tornem profissionais mais capacitados e
comprometidos com este mesmo objetivo, além de serem estimulados constantemente a
ideias e a¢des empreendedora.

Segundo Dornelas (2001), acredita-se que o processo empreendedor pode ser
ensinado e entendido por qualquer pessoa e que o0 sucesso é decorrente de uma gama de
fatores internos e externos ao negécio, do perfil do empreendedor e de como ele administra
as adversidades no dia-a-dia de seu empreendimento.
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Em 20083 foi criado a Brasil Junior que € um 6rgéo nacional do Movimento Empresa
Junior (MEJ), com a finalidade de propor e repassar diretrizes nacionais que devem ser
adotadas pelas federagbes estaduais, de modo a regulamentar a atividades das empresas
juniores em ambito nacional. Busca promover a integracdo dos empresarios juniores de
todo o pais através de um portal de colaboracao e conhecimento.

As empresas juniores contribuem para o desenvolvimento do empreendedorismo,
buscando desenvolver o pessoal e profissional os seus membros por meio de vivéncia
empresarial realizando projetos e servicos nas areas de atuacdo de seus cursos de
graduacao dos quais a empresa junior € vinculada. As empresas juniores contribuem com
uma importante parcela empresarial na economia do pais. Elas se enquadram no terceiro

setor da economia, pois estdo no setor privado e ndo tem fins lucrativos (JUNIOR, 2013).

2.3 Empresa Fonte Junior

A empresa Fonte Junior, fundada em 23 de fevereiro de 2016, com a missao de
ser fonte de transformacao de jovens em lideres empreendedores capazes de impactar a
sociedade. E uma pessoa juridica de direito privado, constituido sob a forma de associagéo
sem fins lucrativos. Seu funcionamento gira em torno de prestagéo de servigo para micro,
pequenos e médios empresarios, empreendedores ou alunos. A prestagdo de servigos
gera receita que é reinvestida na empresa junior, sendo os membros da mesma nao
remunerados.

Podem fazer parte da Empresa Fonte Junior, qualquer académico, regularmente
matriculado nos cursos de Engenharia Mecatr6nica, Bacharelado em Sistemas de
Informacéo e Engenharia Metalurgica do IF Sudeste MG — Campus Juiz de Fora. Esta
abertura contribui para o intercambio de conhecimentos e busca suprir a demanda dos
alunos pelo desenvolvimento de projetos.

A empresa junior atua desde 2016 com projetos municipais e regionais, com o
objetivo de realizar servicos de qualidade, dentro das areas em que atua, com custos
acessiveis, bem como capacitar e desenvolver seus membros. A empresa junior conta
com a orientacdo de profissionais que auxiliam os colaboradores da empresa, sendo estes
profissionais atuantes nas areas de servico da empresa, onde estes buscam melhorar sua
capacitacéo para o mercado, aplicando os conceitos aprendidos como discentes e gerar
impacto no ambiente em que estdo inseridos. (FONTE JUNIOR, 2016).

31 METODOLOGIA DE PESQUISA

Logo ap6s a definicdo da empresa a ser estudada, foi realizada uma revisdo
bibliografica, abarcando diversas fontes tais como livros, artigos de peridédicos académicos,
documentacao interna da empresa Fonte Junior, legislacdo das empresas juniores e sites

de busca na internet. Estudo de caso € um método que consiste, geralmente, em forma de
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aprofundar uma unidade individual. Conforme Yin (2010), o estudo de caso é uma estratégia
de pesquisa que compreende um método que abrange tudo em abordagens especificas de
coleta e analise de dados.

Com o objetivo de obter os dados para complementar as revisGes bibliogréficas, foi
feito um estudo de caso com abordagem qualitativa, visando compreender e interpretar as
necessidades da empresa junior face as dimensdes do guia PMBOK. Esse tipo de estudo
de caso pode ser considerado exploratério, sem o intuito de obter resultados numéricos,
mas caminhos que possam indicar uma melhor forma de tomada de deciséo correta em
uma questao — problema.

Primeiramente, houve um contato pessoal com o Diretor Presidente e Diretor de
Projetos da empresa Fonte Junior, em seguida estabeleceu-se qual seria a forma de obter
respostas e informagdes necessérias. Pela proximidade fisica, foram feitas reunides, visitas
a Fonte Junior e contatos via e-mails visando passar a documentacao interna da empresa
e tirar dividas.

Foi elaborado um roteiro para as entrevistas, composto por perguntas abertas,
divididas em dois blocos de perguntas. Vergara (2012), conceitua que “um roteiro cuja
estrutura seja aberta tem o objetivo de buscar explorar de maneira mais ampla uma
situacéo, seja fazendo perguntas direta, seja inserindo-os no meio de uma conversa que
inclua outros pontos.”

Apoés as entrevistas iniciais, foram realizadas outras entrevistas, com um grupo de
cinco pessoas ligadas a empresa Junior, para complementar o levantamento de dados da
pesquisa.

O trabalho se demonstra oportuno, pois a organizacdo escolhida, at¢é o momento
deste estudo, trabalhava com métodos empiricos, ou seja, metodologia feita através
de tentativas e erros, caracterizado pelo senso comum, e cada um compreende a sua
maneira. De certa forma, o método empirico gera aprendizado, uma vez que se aprendem
fatos através das experiéncias vividas e presenciadas, a fim de se obter conclusées. O
conhecimento empirico é muitas vezes superficial, sensitivo e subjetivo.

De posse dos dados da revisdo de literatura, documentos internos da empresa
junior e dados das entrevistas, foi iniciada a elaboracdo da proposta de metodologia a
ser empregada pela empresa Fonte Junior e iniciamos a fase de testes presencialmente
na sede da empresa. A proposta consiste em colocar em prética as sugestées do Guia
PMBOK, 5% edicdo 2013, além de elaboracdo de documentagcdo baseado e adaptado
nos templates fornecidos pelo PMO (Project Management Office) e o uso da ferramenta
OpenProj que € uma ferramenta que auxilia 0 gerenciamento de projetos.

Apés a analise dos dados o relatorio do trabalho foi montado, contendo neste os
procedimentos para a elaboracéo de uma proposta de gerenciamento de projetos.

A partir das respostas obtidas nas entrevistas e o conhecimento em Gestao de

Projetos obtidos no decorrer da realizagédo deste estudo, foi realizada a técnica de analise
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do discurso para a elaboracéo dos artefatos resultantes do estudo (BARDIN, 1977).

Durante sua criacédo, para que pudesse ser validada, a metodologia proposta foi
utilizada em trés projetos que estavam em curso, para que se pudesse mensurar a utilidade
e eficiéncia desta metodologia na empresa estudada. Estes dados foram levantados por
meio de entrevistas com um grupo de individuos ligados a empresa Fonte Junior, com o
objetivo de obter informagdes a respeito do funcionamento da empresa antes e apds o uso
da metodologia, e como se deu a adaptacéo por parte da equipe.

41 ANALISE DOS RESULTADOS

Como proposta de metodologia de trabalho, buscou-se usar e integrar os cinco
grupos de processos do PMBOK. A partir das definicdes e das entradas e saidas de cada
grupo de processos, foi desenvolvida a documentag@o necessaria para mapear as areas
de conhecimento dos grupos de processos que mais se adequariam a realidade do caso
estudado. No quadro 1 a seguir, mostra as partes que foram utilizadas no decorrer do
trabalho na metodologia de trabalho aplicada a empresa.

Grupos de Processos de Gerenciamento de Projetos

Processos Grupo de Grupo de Grupo de Grupos de Grupo de
de area de processos de | processos de processos de | processos de | processos de
conhecimento iniciacao planejamento execucao monitoramento | encerramento

e controle

4- Integracéo do
gerenciamento
de projetos

5-
Gerenciamento
do escopo do
projeto

6_
Gerenciamento
de tempo do
projeto
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9- Controlar ou Gerenciar a
Gerenciamento mobilizar a equipe do
de recursos equipe do projeto
humanos do projeto.
projeto Desenvolver
a equipe do
projeto

11-
Gerenciamento

Planejamento do
gerenciamento de

de riscos do riscos.
projeto Identificacao de
riscos.
Andlise qualitativa
de riscos.

Planejamento
de respostas a
riscos.

Quadro 1 — Grupo de Processos de Gerenciamento de Projetos e Mapeamento das Areas de
Conhecimento.

Fonte: Adaptado de PMBOK (2013).

Para a realidade da Fonte Junior, foi proposto um Gerenciamento de Portfélio de
Projetos (Project Portfolio Management — PPM) dos trabalhos desenvolvidos pela empresa.
Este processo pode ser usado pelos gerentes de projeto, para que possam analisar o
retorno potencial de uma determinada proposta. A gestdo de portf6lio possibilita que os
gestores tenham a capacidade de enxergar o cenario como um todo. Ao organizar todos
os dados referentes aos projetos realizados, os gerentes de projetos poderdo fornecer
previsdes e analises do negbcio sobre os retornos de determinadas propostas. Para isso
elaborou-se, com base no PMBOK e PMO (Escritério de Gerenciamento de Projetos),
uma planilha eletrénica no Excel contendo os campos: Cédigo, Nome, Descricdo, Gerente
Responsavel, Equipe, Data de Inicio, Data de Término e Observagdes. As planilhas nos
dao uma viséo clara, consistente e gerencial do portfélio.

Como elemento de apoio e integrando as dez areas de conhecimento com 0s cinco
grupos de processos de gerenciamento de projetos, foi elaborada uma documentacgéo,
baseada nas especificagées do Guia PMBOK e templates fornecidos pelo PMO, fazendo o
sequenciamento das atividades envolvendo a identificacdo das relagbes de dependéncia
entre as atividades de um projeto, de modo a obter-se um cronograma tangivel.

Foi desenvolvido o termo de solicitagdo do projeto e o termo de abertura do projeto,
que € um documento que formalmente autoriza a existéncia do projeto e garante ao gerente
de projetos a autoridade necessaria para aplicar os recursos organizacionais do projeto.

Para auxiliar, descrever, controlar, monitorar e executar os processos, foi
desenvolvido o Plano de Gerenciamento de Projetos, que é a principal referéncia para a
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equipe de projeto, juntamente com os planos auxiliares. Dentro do Plano de Gerenciamento
de Projeto, tem-se o termo de Declaragédo do Escopo, que € a base para o sucesso do
projeto.

Um dos principais problemas enfrentados pela equipe do projeto era a dificuldade
na coleta de requisitos. Neste contexto, foi criado um documento especifico para a coleta
de requisitos, de forma a assegurar que o projeto incluira todo o trabalho necessario para
terminar o projeto com sucesso. A criacdo da EAP (Estrutura Analitica de Projeto) também
foi realizada, como uma ferramenta visual, que pudesse permitir a estruturacdo de um
projeto de forma simples, e contendo todo o trabalho necessario para a conclusdao do
projeto.

Foi criado um documento denominado de Solicitacdo de Mudancga, onde durante
o projeto, todas as solicitacbes de mudanga devem ser documentadas e registradas, e
apds aprovada por ambas as partes, elas devem ser encaminhadas a equipe de projeto,
para que estas sigam o fluxo de execucéo. As mudancas podem ser solicitadas a qualquer
momento, desde o inicio até o fim do projeto.

Para as fases de encerramento do projeto, foi elaborado um documento, que contém
todos os dados da equipe e do projeto, a conclusdo que se teve com tal projeto, as lices
aprendidas. Tal documento recebeu o nome de Relatério Final do Projeto. Para finalizar o
projeto, foi elaborado o documento Termo de Aceite do Projeto.

Planejar € fundamental em projetos. Para tal finalidade adotou-se o software
OpenProj, para a criagcéo de cronogramas, além do gerenciamento de trés fatores de um
projeto de forma interdependente. Estes fatores sédo: tempo, recurso e escopo. Através desta
ferramenta pode-se planejar e determinar o escopo do projeto; acompanhar o progresso
das atividades; previsdo de situa¢des de risco e imprevistos; obter maior controle sob os
recursos de pessoal e financeiro; verificar cargas excessivas de trabalhos dos recursos;
geracéo de relatérios e gréaficos; monitoramento dos custos, comunicar informac¢des com
eficiéncia; obter produtividade; definir niveis hierarquicos das atividades; dentre outras
variaveis que podem ser acompanhadas.

Apds a adogao da metodologia e da ferramenta OpenProj na empresa Fonte Junior,
os resultados apontam para ganhos positivos em relacdo aos projetos que serviram de
base para o estudo, a necessidade da utilizagdo de uma metodologia de gerenciamento
de projetos, se faz necessaria para a empresa junior por dois fatores determinantes: a
padronizacéo de processos e documentagdes apontando um caminho de como deve ser
feito, e pelo fato da empresa junior constantemente trocar de pessoal, necessitando entao
que estes novos funcionarios e gestores passem por treinamentos.

Para o entrevistado 1: - “[...] o uso da metodologia trouxe mais seguranca para
nds, pois 0s processos ficaram mais claros e teremos um padrédo a ser usado por toda a
empresa e desta forma, sera mais facil analisar indicadores. E anteriormente, sem o uso da

metodologia ndo havia como comparar a forma como por exemplo, dois gerentes fizeram o
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gerenciamento de um determinado projeto [...]".

Dos processos sugeridos, o termo de solicitagdo de mudancga do projeto, foi outro
fator importante para a empresa, estabelecendo uma seguranca maior para ambas as
partes empresa e cliente. Segundo o entrevistado 1: “[...] anteriormente em um projeto o
cliente assinava um contrato conosco e comegavamos o projeto. O cliente pedia alguma
mudanca e ia “tudo direto”. Hoje, esta mais burocratico, sim, mas é mais Seguro para nds,
pois tudo tem a assinatura do cliente [...]".

Outros fatores positivos que foram apurados em decorréncia do uso da metodologia
foram: a gestao do conhecimento, gestdo do tempo, termo de encerramento do projeto, e
acompanhamento das fases do projeto. O entrevistado 4, aponta como fator positivo trazido
pela metodologia o gerenciamento de tempo, “[...] a utilizagdo da metodologia contribuiu
para que os projetos sejam entregues dentro do prazo, melhorando o desempenho dos
projetistas e consequentemente satisfazendo o cliente com o resultado do projeto [...]". O
termo de encerramento de projeto também foi muito importante para a empresa por ter um
documento que encerra formalmente um projeto, documentado e assinado por ambas as
partes.

Outro ganho importante que a empresa obteve foi com relacdo a gestdo da
informacao. Anteriormente alguns processos e informagdes ficavam perdidos e quando
eram necessario muitas vezes estas informagdes ndo eram encontradas. Assim, fazendo
a gestéo de portfolios de projetos e o plano de gerenciamento de projetos, documentando
tudo de forma correta, obteve-se uma melhoria significativa a gestéo da informacgéo, pois os
projetos passaram a serem melhores documentados, tendo suas fases de planejamento,
inicio, execucao, término e responsaveis claramente definidos e arquivados para posteriores
necessidades. Fazendo com que a equipe e futuras gestdes possam recuperar informagoes
de projetos antigos que na gestao atual eles ndo conseguiam fazer. O entrevistado 3 relata
que: “[...] a nossa fungéo é garantir que tudo que o cliente pediu sera respeitado, 16gico
que a fungé@o maior da qualidade ndo é s6 atender as expectativas do cliente, mas buscar
superar, surpreender! Garantir que os prazos sejam respeitados, garantir que a geréncia de
projetos esta trabalhando em cima disso, na coordenagéo com relagéo ao que foi acordado
com os projetistas [...]".

51 CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo a proposta de uma metodologia de gerenciamento de
projetos, aplicavel a empresas juniores, baseado em um estudo de caso de uma Instituicdo
Federal de Ensino, por meio da aplicacéo das areas de gerenciamento de projetos, as boas
praticas sugeridas pelo PMBOK e uso da ferramenta OpenProj.

Por meio da gestdo, pode-se prever alguns riscos, que poderiam influenciar
o andamento do projeto. Dentre os principais riscos podemos destacar a dificuldade
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no gerenciamento de tempo, incompatibilidade de agendas entre cliente e empresa,
mudancas de escopo ao longo do projeto, coleta de requisitos inconsistente, desmotivacao
e descomprometimento da equipe durante a realizagdo do projeto, entre outros.

A metodologia proposta foi fundamentada no modelo de boas praticas sugeridas pelo
PMBOK, e implementada pela empresa Fonte Janior, mostrando-se valida. A consolidacao
da metodologia poderd ser analisada a médio e longo prazo. A principio, na fase inicial
de sua implementacéo, a empresa conseguiu melhorar pontos que eram historicamente
falhos, e faziam parte do grupo de riscos, como por exemplo, a melhora no gerenciamento
de tempo.

O registro de projetos passou a ocorrer de forma eletrdnica, em planilhas no Excel
e documentos no Word. Além do uso da ferramenta OpenProj para o gerenciamento de
projetos, facilitando e otimizando o acesso e controle das alteracdes e entregas do projeto.

Conclui-se entdo, que ao utilizar as diretrizes estabelecidas pelo PMBOK, a empresa
poderd gerir melhor os projetos realizados, tornando sua execug¢do mais coordenada,
estabelecendo fluxos eficientes de informagbes e de agdes dentro da empresa. As
observagdes feitas e as entrevistas realizadas com um grupo de pessoas ligadas a
empresa Fonte Junior, apontam que a proposta da metodologia é vélida, e por ser recém-
implementada, os resultados ainda sdo exploratérios, mas pelo apurado até o presente
momento ela pode ser considerada um fator positivo para esta atual e futuras gestdes da
empresa.

O resultado apurado indica a existéncia de um processo em consolidacao,
adaptacao, desempenho e divulgacéo de indicadores. A gestdo da informacgéo, termo de
solicitagdo de mudanca, termo de encerramento de projetos, termo de gerenciamento de
projetos e portfélios de projetos, foram os mais bem avaliados pelos colaboradores da

empresa Fonte Junior.
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RESUMO: A producéo de produtos em série tem
crescido significativamente nos ultimos anos no
Brasil. O aumento da demanda de producéo e
prazos de entrega cada vez mais curtos fazem
com que as empresas busquem melhorias
em seus processos e novas alternativas para
se manterem no mercado. Neste contexto,
a simulacdo computacional apresenta bons
resultados no que tange os interesses das
empresas. Para este trabalho, utilizou-se a
simulacdo computacional através do software
Plant Simulation em uma industria de moveis
localizada na regido norte do Rio Grande do
Sul. Tendo — se conhecimento das necessidades
demandadas pelaempresa, foi possiveltragcaruma
metodologia com sequenciamento de atividades
que corroborou na visualizagéo de cenario e na
proposicdo de melhorias. Objetivando encontrar
melhores caminhos para o processo de limpeza e
embalagem de pecas, como também no fluxo de
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DE EMBALAGEM

produtos, a simulacdo de modifica¢des no layout
do setor apresentou solu¢des que atenderam as
necessidades constatadas pela empresa em seu
processo produtivo. Constatou-se progresso na
produtividade da empresa, redu¢do no tempo
das operagdes e beneficios ergondmicos para os
colabores.

PALAVRAS-CHAVE: Simulagdo computacional,
industria de moveis, layout.

SIMULATION IN THE FURNITURE
INDUSTRY: APPLICATION IN THE
PACKING DEPARTMENT

ABSTRACT: The production of series products
have been growing significantly in the last years
in Brazil. The increase in production demand
and short delivery time lead the companies to
search for improvements in theirs process and
new alternatives to keep its market share. In
this context, simulation have good results in the
business interest. To this job it has been used
simulation through the Plant Simulation software
in the furniture industry localized in the north
region at Rio Grande do Sul. With the knowledge
about the need of the organization, it was possible
to do the sequencing methodology activities that
support the visualization scenery and put some
improvements. Aiming to found good alternatives
to the cleaning and product packing process, as
well as the flow process, the layout changing
simulation in the section show solutions that
complied with the needs of the company in its
production process. It was possible to verify
productivity and lead time improvement as well
as ergonomic benefits.
KEYWORDS: Simulation,
layout.

furniture industry,
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11 INTRODUGAO

Nos dias de hoje, a busca pela competitividade em um mercado globalizado, vem
sendo necessario para qualquer industria independente do ramo mercantil. Para isso,
é fundamental compreender que todos os processos que compdem uma inddstria, sao
de extrema importéancia no desempenho da organizagdo como um todo. Processos bem
organizados, planejamento de atividades, busca pela melhoria continua e inovacgbes
no sistema produtivo apresentam resultados positivos para a manutencdo da mesma,
tornando-a mais competitiva.

Neste contexto, é imprescindivel que haja mudancas e investimentos no setor
produtivo. Para isso, pode-se utilizar a simulagdo computacional para alcancar bons
resultados no setor de producdo, pois uma alternativa para as empresas € simular seus
processos produtivos em softwares, evitamos gastos desnecessarios e com o intuito de
planejar e analisar as modificagbes que seréo necessarias. O software, quando abastecidos
com informacgdes reais da atividade a ser simulada, apresenta possibilidades de solu¢bes
e melhores formas para cada processo.

A partir da simulagdo computacional, obtém-se diferentes resultados, no qual
sdo analisados, podendo resultar em melhorias no layout, na disposicdo dos postos de
trabalho, na quantidade de pessoas (necessidades de contrata¢des e desligamentos), na
implementacéao de ferramentas facilitadoras, tais como, kanban, poka yoke, balanceamento
da producado, mapeamento de fluxo, etc. Todos esses fatores estdo diretamente ligados
nos sete desperdicios baseados no sistema Toyota de produgéo, que por muitas vezes
prejudicam o bom andamento do fluxo produtivo.

O presente trabalho visa otimizar o processo de limpeza e embalagem em uma
industria do ramo moveleiro, bem como, reduzir o tempo de expedicdo das pecas, devido a

necessidade de aumentar o fluxo de producéo.

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sabe-se que, as organizagbes mais competitivas do mercado, independente do
ramo, sdo aquelas que conseguem ser cada vez mais enxutas, ou seja, procuram eliminar
os desperdicios que ndo agregam valor ao cliente. Para isso, € primordial que os conceitos
praticados pelo Sistema Toyota de Producao sejam recorrentes nos sistemas produtivos.

Desta forma, o projeto de sistemas de manufatura deve atender as necessidades
demandadas pelo mercado consumidor atual, como o aumento do nimero e da variedade
de produtos, o que acarreta a necessidade de uma flexibilizacdo da manufatura, acentuada
pela reducgéo do ciclo de vida dos produtos (SLACK; CHAMBERS; JOHNTSON, 2002 apud
SOARES; LEMOS; ARAUJO, 2011).

Nesse contexto, € preciso adotar um dos pilares do STP, o Just-in-time, que busca
principalmente aumentar a produtividade com qualidade. Comisso, entende-se aimportancia
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da eliminagéo dos sete desperdicios, tais como: perdas por superprodugéo (quantitativa e
por antecipagéo), perdas por transporte, perdas por processamento desnecessario, perdas
devido a producgéo de produtos defeituosos, perdas nos estoques, perdas no movimento e
perdas por espera.

Outro fator de grande importéncia para o estudo de simulacdo de linhas produtiva,
é o condicionamento fisico dos locais em questdo. Os tipos de arranjo fisico sdo variados,
cada qual para atender a necessidade de cada sistema produtivo; tem-se o arranjo fisico
funcional (processo), em linha (produto), o celular e o arranjo por posicao fixa. Para Slack,

Chambers e Johntson (2015), tem-se as seguintes definicbes para tais arranjos:

a. Arranjo Fisico por Processo ou Funcional: os recursos ou processos similares
estdo localizados juntos, isso ocorre, pois é conveniente agrupa-los ou porque a
utilizac&o dos recursos transformadores é melhorada. Isso significa que, quan-
do produtos, informagdes ou clientes fluem pela operacéo, eles percorrem um
roteiro de atividade a atividade, de acordo com suas necessidades. Diferentes
produtos ou clientes terdo diferentes necessidades e, portanto, percorrerao di-
ferentes roteiros. Geralmente, isso faz com que o padréo de fluxo na operagéao
seja bastante complexo.

b. Arranjo Fisico em linha: O arranjo fisico por produto envolve localizar os re-
cursos produtivos transformadores inteiramente segundo uma melhor conve-
niéncia do recurso que esta sendo transformado. Cada produto, elemento de
informac&o ou cliente segue um roteiro predefinido no qual a sequéncia de ativi-
dades requerida coincide com a sequéncia na qual os processos foram arranja-
dos fisicamente. Os recursos em transformagao seguem um “fluxo” ao longo da
“linha” de processos. O fluxo € previsivel, e assim, facil de controlar.

c. Arranjo Fisico Celular: Um arranjo fisico celular &€ onde os recursos transfor-
mados que entram na operacédo sdo pré-selecionados para passarem a uma
parte da operacao (ou célula) em que todos os recursos transformados estdo
localizados para atender as necessidades de processamento imediato. A pro-
pria célula pode ser organizada em um arranjo fisico funcional ou por produto.

d. Arranjo Fisico por Posicéo Fixa: O arranjo fisico de posicao fixa é, de certa
forma, uma contradicdo em termos, ja que os recursos transformados néo se
movem entre os recursos transformadores. Em vez de materiais, informagdes
ou clientes fluirem por uma operacao, quem sofre o processamento fica esta-
cionario, enquanto equipamento, maquinério, instalagdes e pessoas movem-se
na medida do necessario. Isso pode ocorrer porque o produto ou o receptor do
servico é muito grande para ser movido de forma conveniente, pode ser muito
delicado para ser movimentado ou, talvez, pode objetar-se a ser movido.
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Sendo os conceitos estabelecidos anteriormente, pode-se aferir que o arranjo fisico
em que o presente estudo de caso esta inserido é o arranjo fisico celular, sendo assim,
tem-se varias formas de células de manufatura, como, por exemplo, os layouts em “S”, “L”
ou “U”. Estas formas séo direcionadas para otimizar o fluxo de pessoas e componentes ou
produtos, proporcionando a redugéo ou eliminacdo do tempo de espera em fila, do tempo
setup, do processamento e do tempo de movimentagdo. (TUBINO, 1999 apud SOARES;
LEMOS; ARAUJO, 2011).

Para isso, é oportuno destacar a importdncia da modelagem computacional
na identificacdo de possiveis melhorias, pois a simulacdo permite a transformacgéo de
informag¢des em conhecimento, o qual sera aplicado no processo de tomada de decisbes
proporcionando a oportunidade de pensar de forma mais rapida e eficiente. Além desse
fator, essa ferramenta, estimula a analise critica de dados, a formulagéo de perguntas e a
descoberta de respostas e a visao sistémica (GAVIRA, 2003).

3| PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A metodologia utilizada na formulagé@o da simula¢gdo computacional € fator de grande
relevancia para obterem-se resultados concretos e atingir objetivos. Para o desenvolvimento
deste trabalho, aplicou-se um procedimento metodolégico de sequenciamento de atividades,
conforme descritos abaixo:

1. Andlise do problema e definicdo do objetivo

Primeiramente, os autores tomaram conhecimento da situacdo atual da empresa e
suas necessidades de melhorias. Para tal, analisou-se a planta fabril do setor de limpeza
e embalagem de pecas, o qual estad inserido dentro da logistica interna da empresa.
Paralelamente, o contato com os gestores da empresa facilitou no desenvolvimento da
simulagdo computacional, pois 0s mesmos apontaram questdes a serem respondidas e 0s
resultados esperados.

2. Coleta de dados e andlise sistémica

A coleta de dados embasou-se nas informagdes do procedimento anterior. Nesta
etapa, atentou-se na busca de dados veridicos a realidade da empresa. Ainda, observou-se

questdes variaveis e invariaveis do processo fabril analisado.
3. Construcao do modelo, verificacao e validacao

O modelo foi desenvolvido com o auxilio do software de simulagéo Plant Simulation,
escolhido devido a sua interface e facilidade na tabulacao de dados. Ap6s a construgéo do
modelo, realizou-se a verificagédo e validagdo do mesmo, tendo por objetivo a depuragéo do
sistema modelado, assim como qualificar com maior proximidade a realidade.
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4. Desenvolvimento de experimentos

Esta etapa constituiu-se nas agdes de experimentos baseados nos dados analisados
no procedimento anterior. A partir disso, foi desenvolvido um novo cenario, com mudancas
no fluxo produtivo, visando melhorias na logistica interna, a serem avaliadas através da
simulacgéo.

5. Analise de resultados

A anélise dos resultados tem por objetivo identificar a melhor solugdo para a
demanda simulada. Desta forma, é possivel verificar e examinar o cenario apresentado na
simulacao.

3.1 DESCRICAO DO OBJETO DE ESTUDO

O trabalho foi desenvolvido em uma industria do setor moveleiro, localizada na
regido norte do estado do Rio Grande do Sul. A empresa, que atua ha mais de 30 anos no
setor, emprega na sua fabrica em média 260 colaboradores, e possui em sua area fabril 3
pavilhdes, que totalizam 25.000 (vinte e cinco mil) metros quadrados de area construida, de
um territério empresarial de 55.000 (cinquenta e cinco mil) metros quadrados para futuras
instalaces.

Area total: 55.000 m?
Area construida: 25.000 m?2

f——»i~i1ivTvi«i+.

Figura 01: Planta fabril
Fonte: Do autor (2017).
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A empresa em questéo realiza um servigo de terceirizacdo na fabricagdo de pecas
de mobilia para uma rede de lojas de uma marca de grande renome no mercado, com
alcance nacional de distribuicdo. E de extrema relevancia as modificacdes no setor de
limpeza e embalagem destes produtos terceirizados, tendo em vista que este processo
integra uma rede de servigos que totaliza 10% do faturamento anual da organizacao.

A fabrica em estudo estd em um processo significativo de expansédo e, por
consequéncia, carece de agbes de melhoria continua e projecdo dos espacgos fabris.
Tem-se atualmente 12 produtos em estado de fabricacdo no servico de terceirizagéo.
Contudo, futuramente, este numero pode-se chegar a 36 (destes, 6 novos produtos estdo
incontinentemente em processo de maturagao projetual).

A simulagé@o foi desenvolvida em uma atividade tangivel a logistica interna da
empresa, no qual o setor de limpeza e embalagem das pecas terceirizadas constitui um
posto de trabalho, precedente das areas de expedicdo de produtos da fabrica. No setor

conta atualmente com colaboradores, em uma &rea total de 200 metros quadrados.

Figura 02: Planta fabril
Fonte: Do autor (2017).

Os problemas verificados no processo em questdo estao totalmente relacionados
com a quantidade de itens que sdo produzidos por semana, no processo produtivo criado
para atender este servico de terceirizagdo. Com base no volume de vendas do cliente
em questdo, a empresa necessita de um estudo no seu leiaute do setor de limpeza e
embalagem de pecas, que atualmente é considerado o gargalo do processo como um todo.

A empresa encontra dificuldades em fazer fluir o seu fluxo continuo do setor. A
empresa que demanda os servigos possui algumas solicitagbes de carater invariavel. O
sistema de qualidade exigido é altamente rigoroso. Pelo sistema de qualidade requerido

pelo cliente, identificam-se caracteristicas invariaveis no processo, como por exemplo, 0os
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prazos de entrega dos produtos. A cada prazo descumprido pela empresa, é necessario o
pagamento de uma multa, a contar por dia de atraso. Ainda, nota-se a forma de proceder na
limpeza e embalagem de cada pega. Para estes procedimentos, € necessaria a realizacao
de diretrizes ordenadas pela empresa terceirizada. Em contrapartida, para o setor em
estudo, tem-se como caracteristica variavel a quantidade de pecgas a serem embaladas no
dia. Atualmente, as diferencas de quantidades por demanda de produgéo tornam-se uma
variavel de grande oscilagéao.

Ofluxo nas operagdes do setor necessita de mudancas, emvirtude de estas atividades
terem crescido rapidamente e ganhado maior volume de passagem de pecas. A simulacao
das atividades realizadas no processo de limpeza e embalagem de pecas terceirizadas foi
desenvolvida no software Plant Simulation, e buscou-se apresentar de forma mais clara
possivel as operagdes realizadas no setor, carregando o sistema com dados veridicos
da empresa. Para o alcance de tal objetivo, tornou-se necessario recorrer ao estudo dos
tempos das atividades, cronometrando o tempo que os operadores necessitam realizacéo

das mesmas. Os tempos encontrados sao apresentados abaixo:

PRODUTO TEMPO P/ PECA ANTES
DA MELHORIA

LINO GAVETEIRO 32 GV TminSds
LIN RACK 2 GV Bmin83s
LINO GAVETEIRO 4 GV 7mins4s
LIN BUFFET 3 PT 8min83s
LIN COMODA 4 GV 10 min47s
LIN CRIADO MUDO 1 GV 6min 30s

Figura 03: Tempo de operagéo para cada produto
Fonte: Do autor (2017).

A partir dos tempos encontrados, calculou-se o tempo total para cada tarefa, a fim
de definir a média de tempo diario para a realizag@o das atividades citadas. Sabe-se, por
informacao advinda da empresa, que todas as pecgas sao limpas e embaladas em lotes de
50 pegas (cinquenta produtos). Sabe-se ainda que os colaboradores conseguem realizar a
embalagem de 5 lotes por dia. Portanto, calculam-se os valores a seguir para determinagcéo

de médias de producéo diéria:
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PRODUTO (PECA) TEMPO PARA 1 LOTE (50 PECAS) TEMPO PARA 5 LOTES
LINO GAVETEIRO 3 GV 6 h., 41 min. e 33 seg. 33 h., 7 min. e 33 seg.
LINO RACK 2 GV 7 h., 12 min. e 30 seg. 36 h., 2 min. e 30 seg.
LINO GAVETEIRO 4 GV 6 h., 41 min. e 33 seg. 33 h., 7 min. e 33 seg.
LIN BUFFET 3 PT 7 h., 12 min. e 30 seg. 36 h., 2 min. e 30 seg.
LIN COMODA 4 GV 9 h., 12 min. e 16 seg. 46 h., 1 min. e 20 seg.
LIN CRIADO MUDO 5h. e 25 min. 27 h. e 5 min.

Tabela 01: Estudo dos tempos para gestéo de lotes
Fonte: Do autor (2017)

Apo6s acolocacao destas informacdes no software, paralelamente ao desenvolvimento
do leiaute atual no programa, concluiu-se a modelagem do estado atual da fabrica, conforme
imagem da simulag¢do abaixo:

L
Eventontroler

Entradal

Entradal

Eradad
&)

Enitradad

Figura 04: Modelagem do processo atual
Fonte: Do autor (2017).

Neste modelo, € possivel perceber como ocorrem os procedimentos no setor. As
pecas advindas do processo de acabamento sdo colocadas sobre as esteiras de roletes.
Sobre estes equipamentos ocorre o procedimento de limpeza e verificag@o das pecas. Apos
a realizacdo da limpeza, os materiais sdo sobrepostos em cima de um carrinho de roletes
e encaminhados para a esteira de roletes no qual ocorre o procedimento de embalagem
das pecas. Este processo é descrito acima pelo caminho de maior extensdo na imagem.
Por fim, as pecas sdo colocadas na esteira de embalagem, apresentada parte superior da
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imagem trés. Quando é concluido a o processo de embalagem, as pecas sdo destinadas
ao setor de expedicéo.

Notam-se algumas falhas no fluxo produtivo atual da empresa. Ha muita
movimentacdo de pecas de uma esteira para a outra, o que atrasa em demasia 0s
processos. Nesse ato de movimentar as pegcas com o carro de roletes, ha também muita
perda de material, pois os carros manuais facilmente podem sofrer com algum tipo de
trepidacédo e desequilibrio das pecas, causando uma quantidade significativa de refugos.
O processo de movimentagdo das pegas no setor também é fator relevante para haver
colaboradores fatigados. Ha desconforto fisico para as pessoas que necessitam encher um
carrinho e leva-lo até outra esteira.

A geometria quadratica e em tom lilds apresentada na imagem da simulagéo
representa uma sala no qual uma colaborada exerce fungdes referentes a qualidade das
pecas que nao estdo ligadas ao servico de terceirizacdo das pecas. Acredita-se que com a
simulagdo de um novo leiaute sera possivel aperfeicoar os espacos fisicos da fabrica e a

interacdo entre setores distintos da mesma.

Cumulated Statistics of the Parts which the Drain Deleted
Object HName Mean Life Time Throughput TPH Production Transport Storage Value added  Portion

Saida |LINOBUFFET_BRA 5:28.9624 500 6 36.50% 63.50% 0.00% 23.41% | —
Saida |LINOBUFFET_PTO 5:45.5784 500 6 36.17% 63.25%) 0.58% 22.28% — |
Saida |LINOCOMODA_BRA 5:35.6504 500 6  35.83% 62.31% 1.86% 22.94%, | — 1
Saida |LINOCOMODA_PTO 5:43.5784 500 6 36.38% 63.62% 0.00% 22.41% | —
Saida |LINOCRIADO_BRA 5:43.5784 500 6 36.38% 63.62% 0.00% 22.41% | —
Saida |LINOCRIADO_PTO 5:45.5784 30/ 6  36.17% 63.25% 0.58% 22.28% . [
Saida |LINOG3_BRA 5:35.6304 30| 6 35.83% 6231% 1.86% 22.94% . |
Saida |LINOG3_PTO 5:43.5784 30/ 6 36.38% 63.62% 0.00% 22.41% .
Saida |LINOG4_BRA 5:43.5784 50/ 6 36.38% 63.62% 0.00% 22.41% .
Saida |LINOG4_PTO 5:45.5784 30| 6  3617% 63.25% 0.58% 22.28% . |
Saida |LINORACK_BRA 5:35.6304 30| 6 35.83% 62.31% 1.B6% 22,94% . |
Saida |LINORACK_PTO 3:43.5784 50 6 36.38% 63.62% 0.00% 22.41% | —

Figura 05: Dados apresentados pelo software referentes a simulagéo da realidade.

Fonte: Do autor (2017).

4| RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a realidade apresentada pela empresa, buscou-se a criagao de um novo layout
que possibilitasse um melhor fluxo de pecas e que estivesse planejado e organizado para o
crescimento da demanda no setor. O desenvolvimento do novo leiaute também foi pesado

de forma a diminuir a porcentagem de refugos no setor, que atualmente é de 0,8%. Atenta-
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se também ao fator de qualidade ergon6mica para os colaboradores foi fundamental para o
alcance dos objetivos. O leiaute proposto como melhoria é apresentado na imagem abaixo:

Figura 06: Modelagem de novo leiaute
Fonte: Do Autor (2017).

O novo leiaute apresenta uma disposicao diferente para os transportadores de rolo.
O novo modelo tem as linhas de limpeza de pecgas no sentido vertical, em perpendicular
a linha de embalagem. Contudo, é proposto fazer a ligagédo das esteiras de rolo para que
haja a menor movimentagao possivel das pecas. Ao diminuir o nimero de movimentagao
de pecas, inUmeros problemas sdo amenizados ou eliminados.

No projeto fabril do novo setor de limpeza e embalagem de pegas néo ocorre
mais o transporte das pecas por parte dos colaboradores com carros de roletes. A linha é
equipada com mais esteireiras que realizam essa atividade. Como nao ha movimentacéao
de pecas de com auxilio de equipamentos manuais, néo se corre o risco de perder pecas
por tombamentos de pilhas de materiais. Portanto, percebe-se a diminuicdo de 0,8% no
refugo de pecas. A esteira de embalagem de pecas também é complementada com uma
segunda esteira, visando preencher todo o espaco que anteriormente era utilizado para
a movimentacdo dos materiais. Sem a necessidade de empilhar pecas sobre o carro de
roletes, o fluxo do setor ganha agilidade nos processos. No quadro abaixo é possivel
conferir os ganhos na finalizagéo dos processos no que tange o tempo da operacao.
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PRODUTO TEMPO P/ PECA ANTES | TEMPO P/ PECA DEPOIS
DA MELHORIA DA MELHORIA

LINO GAVETEIRO 3 GV 7minS4s 6min89s
LIN RACK 2 GV 2min83s 7min79s
LINO GAVETEIRO 4 GV 7minS4ds 6 mina3s
LIN BUFFET 3 PT 8min83s 7min79s
LIN COMODA 4 GV 10 min 47 s 9mind2s
LIN CRIADO MUDO 1 GV 6min 30s Smin25s

Quadro 01: Comparativo de tempo para a realizagdo das atividades por produto

Fonte: Do autor (2017).

Além de ganhos no tempo de operagao e na diminuicéo de refugo, o ligamento das
esteiras possibilitou aos colaboradores o exercicio de suas tarefas com menor esforco fisico.
O trabalho néo exige que seja realizado a¢des de levantar pecas, empurrar equipamentos e
a operagéo se restringe a altura média dos colaboradores. A produtividade do setor recebe
efeitos positivos, a partir que a situagdo ergonémica dos trabalhadores recebe melhorias,

como afirmado a seguir:

Conforme Shingo “existem quatro finalidades nas melhorias: deixar o trabalho
mais facil, melhor, mais rapido e mais barato. Estas quatro metas aparecem
em ordem de prioridade. Assim, a primeira é tornar o trabalho mais facil para
os trabalhadores, melhorando, ao mesmo tempo, o resultado do seu trabalho”
(SHINGO, 1996b, p.97.)

Ressalta-se intrinsecamente ligado aos bons resultados de um setor produtivo esta
a capacitagéo profissional de pessoal envolvido nos procedimentos. O bom desempenho
das operagdes de movimentagdo e armazenagem nao se restringe somente ao maquinario
utilizado no processo e as metodologias empregadas no trabalho, mas também a
capacitacéo dos colaboradores e ao entendimento dos mesmos aos sistemas operacionais.
Trabalhadores bem informados e capacitados para as suas fungbes sao fundamentais para
o0 alcance de bons resultados e para a qualificacdo dos processos realizados.

O quadro abaixo apresenta os resultados obtidos pela simulagdo computacional do
novo layout proposto:
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Cumulated Statistics of the Parts which the Drain Deleted
Object Name Mean Life Time Throughput TPH Production Transport Storage Value added  Portion
Saida |LINOBUFFET_BRA 24:30.0408 49 5 4.08%  1.36% 94.56% 4.08% |

Saida |LINOBUFFET_PTO | 1:12:21.0000 005 L38%  0.46% 98.16% 1.38%
Saida |LINOCOMODA BRA| 1:49:37.7878 49 5 153%  4.36%| 94.11% 0.91% | I
Saida |LINOCOMODA_PTO| 1:52:15.2000 0 5 1.78%  5.57% 92.65% 0.89% |
Saida |LINOCRIADO_BRA | 1:52:15.2000 005 L78%  5.57% 92.65% 0.89% " I
Saida |LINOCRIADO_PTO | 1:53:09.2000 005 L77%  5.7%%| 92.44% 0.88% | I—
Saida |LINOG3_BRA 1:53:21.6490 49 5 L76%  5.89%| 92.35% 0.88% | I—
Saida |LINOG3_PTO 1:52:15.2000 005 L78%  5.57% 92.65% 0.89% " I
Saida |LINOG4_BRA 1:52:15.2000 005 L78%  5.57% 92.65% 0.89% " I
Saida |LINOG4_PTO 1:53:09.2000 005 L77%  5.7%%| 92.44% 0.88% | I—
Saida |LINORACK_BRA 1:53:21.6490 49 5 L76%  5.89%| 92.35% 0.88% | I—
Saida |LINORACK_PTO 1:52:15.2000 0 3 1.78%  5.57% 92.65% 0.89% |

Figura 07: Dados apresentados pelo software referentes a simulagéo proposta

Fonte: Do autor (2017).

A partir da analise dos dados apresentados pelo software utilizado, é possivel
perceber a melhoria significativa ao atributo “transporte”. A melhoria percebida apresenta
o valor médio de redugédo de 66%. Entretanto, para o atributo “Armazenamento”, houve
um aumento de tempo relevante. Isso deve-se ao fato de que a simulacdo ganhou em
fluxo e agilidade, contudo, ndo se aumentou a quantidade de colaboradores no setor, o
que resulta em espera de material para ser limpado e embalado. Para a simulacédo, optou-
se em manter a mesma quantia de trabalhadores, pois essa armazenagem n&o interfere
nos prazos demandados pelo cliente. Todavia, se a producéo vier a receber efetivamente
a expanséo do servigo de terceirizacdo, estima-se a necessidade de elevar o quadro de
colaboradores do setor em 2 pessoas.

Analisando a nova simulagéo, identifica-se que foi necessario retirar a “casa da
qualidade, anteriormente localizada ao lado das linhas de limpeza das pegas, e realoca-la
em outro espado dentro da planta fabril. Com esta modificacao, criou-se um novo corredor
para passagem de produtos advindos de outros postos de trabalho da fabrica, eliminando
dessa forma, o transporte de materiais que ocorria no meio das linhas de terceirizagéo. O
novo leiaute tem o corredor de materiais passando atras do setor estudado, desobstruindo-o.
Ainda, com o novo fluxo produtivo, tem-se esse corredor de transicdo de pecas da fabrica
mais proximo do local de armazenagem de pegas, alcangando, dessa forma, um ganho de
tempo e movimentagdo para a expedicdo das pecas relacionadas aos outros processos
produtivos da fabrica.
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O novo leiaute demanda por novas aquisicbes e, por consequéncia, requer
investimentos financeiros por parte da empresa. O estudo realizado de investimentos é

apresentado na tabela abaixo:

Andlise simplificada de investimento
Investimento Quantidade Custo (Aprox.) Despesas (Aprox.)
Esteira de roletes 5 R$ 4.000,00 ek
Instalacéo das esteiras e i R$ 550,00
Modificagcdes de leiaute i i RS 1.450,00

Tabela 2: Demonstrativo simplificado de investimentos

Fonte: Do autor (2017).

Com base na previsé@o de custos e despesas para a concretizacdo das melhorias
propostas, tem-se o valor de R$ 6.000,00 para o total de investimentos financeiros.
Ressalta-se que a analise de investimentos ndo é o foco deste trabalho, entretanto, estima-
se um valor total de gastos relativamente baixo, tendo em vista a redugéo de refugos e o
aumento da produtividade a partir da efetivacao das melhorias sugeridas.

5| CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como principal objetivo a utilizacdo do software de simulacao
computacional Plant Simulation, com o intuito de otimizar o processo no setor de limpeza
e embalagem de produtos terceirizados em uma industria moveleira. O setor em questéao
foi escolhido, devido ao cliente exigir um alto padrdo de qualidade e a entrega em curto
prazo. A proposta para atingir o objetivo estabelecido foi analisar a situa¢ao atual do layout
e posteriormente sugerir uma possivel alternativa de um novo layout.

Analisando o funcionamento atual da célula de produc¢éo estudada verificou-se que
as pecas passavam pelo processo de limpeza e logo eram movimentadas para o processo
de embalagem, através de um carro de roletes, onde nessa movimentacao constatou-se
ha possibilidade de reduzir o tempo de atravessamento dos lotes. Também analisou-se
o percentual de refugo na célula, que em decorréncia da movimentacdo anteriormente
citada, havia algumas quedas do lote. As mudangas que foram propostas, basearam-se
nos conceitos do Sistema Toyota de Producao, como os sete desperdicios, onde aplicou-se
somente trés deles, perda por movimentagéao, perda por produgéo de produtos defeituosos
e a perda por transporte. Também analisou-se o arranjo fisico do setor, que estava em “S”
e foi modificado para um arranjo fisico celular em “L”.

A partir dessas observagdes, simulou-se o processo atual e posteriormente o
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processo modificado e concluiu-se que o sistema ergondémico de limpeza e verificagdo das
pecas ganhara muito com a mudanca proposta, pois 0 processo como um todo ganhara
em torno de 1 Minuto e 5 Segundos na movimentacdo de cada produto, ou seja, sera
possivel produzir aproximadamente 15% a mais do que é produzido hoje com o processo
atual. Além dessa modificagéo, constatou-se também uma melhoria ergonémica para os
colaboradores, pois ndo irdo mais fazer uso do carro de roletes, que além de ser pesado
tornava o trabalho mais fatigante._

Desta forma, inferiu-se que a simulagdo computacional € de extrema importéancia
para a otimizacao de um processo produtivo, pois possibilita fazer uma analise das possiveis
melhorias antes mesmo de aplica-las na pratica, reduzindo custos desnecessarios.
Também € possivel verificar que os principios do Sistema Toyota de Produgéo contribuem
para transformar o sistema mais enxuto, possibilitando a empresa eliminar processos e

operacdes que ndo agregam valor ao cliente.
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RESUMO: Nos dias atuais a
crescente demanda pela utilizagdo de energia
elétrica e a grande escassez das reservas
naturais, tem sido motivo de preocupagéo tanto
para os setores empresariais e residenciais
como também para a populagéo no geral. Diante
desse cenario a energia solar vem se destacando
como uma 6tima escolha as fontes renovaveis no
Brasil e no mundo, pois se trata de uma energia
limpa, renovavel e economicamente viavel. O
presente trabalho tem como objetivo apresentar
a viabilidade econémica de energia solar
fotovoltaica como alternativa para reducéo de
custos em uma residéncia situada na regiao de
Cacapava do Sul-RS. A anélise se mostrou viavel
quanto a implantagéo dos painéis fotovoltaicos,
sendo um investimento que ird gerar diversos
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beneficios para este consumidor ao longo do
tempo, considerando os dados projetados.
PALAVRAS-CHAVE: Viabilidade Econbémica,
Fotovoltaicos, Energia Solar.

ECONOMIC VIABILITY IN THE
IMPLEMENTATION OF A PHOTOVOLTAIC
SOLAR SYSTEM

ABSTRACT: Nowadays, the growing demand for
electric power and the great scarcity of natural
reserves have been a cause of concern for both
the business and residential sectors as well as
for the population in general. In this scenario,
solar energy has been standing out as a great
choice for renewable sources in Brazil and in
the world, because it is clean, renewable and
economically viable energy. This work aims to
present the economic viability of photovoltaic
solar energy as an alternative for cost reduction
in a residence located in the region of Cagapava
do Sul-RS. The analysis of the implementation
of photovoltaic panels proved to be viable, being
and investimento that will generate several
benefits for this consumer over time, considering
the projected data.

KEYWORDS: Economic Viability, Photovoltaics,
Solar Energy.

11 INTRODUGAO

Com a escassez de recursos naturais
em muitos paises, ou até mesmo pode-se
dizer que, no mundo todo, o desenvolvimento
renovaveis vem

de fontes de energias

Capitulo 11


http://lattes.cnpq.br/0284440042561785
http://lattes.cnpq.br/2790377192733673
http://lattes.cnpq.br/6158313951728076

aumentando e entre diversas tecnologias neste sentido, a tecnologia de energia solar
fotovoltaica é vista como a mais adequada para a utilizacao de energia distribuida (MAJID;
SHEERAZ; MOHAMMAD, 2012).

Com isso, a preocupacao em diminuir a poluicdo e estimular a poténcia instalada
em fontes de energias renovaveis, estdo sendo estudadas com o objetivo de formar um
ambiente sustentavel e assegurar a sustentabilidade, tanto de maneira ambiental, fisico e
econdmico (SILVA et al., 2019).

A Organizagédo das Nagdes Unidas (ONU) em 2019, abriu a discussdo sobre o
clima no mundo. Cerca de 200 paises e aproximadamente 29 mil pessoas se reuniram em
Madri para debater sobre os impactos mais catastréficos do aquecimento global e tinham
como slogan “Hora da A¢éo”, pois, segundo Antonio Guterres, secretario geral da ONU,
pesquisas cientificas demostram que as emissbes de gases geradoras do efeito estufa
continuam aumentando e ndo diminuindo, como deveria acontecer (G1, 2019).

Tal realidade, faz com que o Brasil implante uma energia alternativa e sustentavel,
ou seja, que utilize fontes ndo renovaveis para atender o avango na demanda energética.
A expresséo fonte de energia alternativa ndo deriva apenas de uma opcéo eficiente, mas
também é sinbnimo de energia pura, ndo poluente, e que pode ser encontrado em qualquer
lugar, por sua vez, sua grande maioria na natureza (SANTOS, 2008).

De acordo com IEA (2019) o Brasil € destaque na geracédo de energia renovavel e
tem grande importancia para a energia hidroelétrica que apresenta 9% da geragédo mundial.
Isso levou o Brasil a um recorde de 2,1 GW de nova capacidade fotovoltaica solar em
2019, mais do que dobrando seu progresso em 2018. Estimulos generosos de medicéo
liquida incentivaram essa ligeira expanséao, ja que pequenos consumidores residenciais e
comerciais obtém retornos pertinentes sobre seus investimentos.

Diante do alto potencial de produgéo de energia solar, o Brasil & beneficiado pela
abundante radia¢do solar predominante em quase todos os meses do ano, além de ser
detentor de 95% das reservas mundiais de silicio, o equivalente a 78 bilhdes de toneladas
(MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2009).

Dentro deste panorama, este trabalho tem como objetivo apresentar um estudo sobre
a viabilidade econ6mica da utilizagdo de energia solar através de painéis fotovoltaicos em
uma residéncia localizada na regido de Cagapava do Sul-RS e alguns beneficios que esse
investimento trds na sua implantagao.

Assim, o estudo encontra-se dividido em cinco etapas. A primeira etapa (2) trata do
referencial tedrico que embasou este estudo, apds, o item 3 traz a metodologia aplicada para
a obtencgao dos resultados. No item 4, tratou-se da apresentagéo do sistema fotovoltaico,
inserindo informacdes e a viabilidade do espag¢o que aconteceu o desenvolvimento do
projeto e a Ultima parte do estudo, item 5, apresentou-se as consideragdes finais sobre as
andlises realizadas no projeto.
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21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Implantacao de Energia Solar

Se tratando de outros paises, ou melhor, em todo o mundo, o Brasil apresenta um
dos maiores indices de irradiagao solar, isso se deve ao fato de estar situado proximo a linha
do Equador. Com as poucas variagbes das estacdes do ano, o pais recebe alta incidéncia
de sol durante todo o dia em funcéo das caracteristicas de translacdo do planeta. Em
2017, o Atlas Solar Global publicou mapas com estimativas na qualidade e produtividade
de geracgéo fotovoltaica no Brasil. Um exemplo esta na Figura 1, as cores do mapa definem
a capacidade de geracdo em KWh/kWp, tal totalidade de roxo escuro, como esté indicando
em Brasilia, um sistema de 1 KWp pode produzir 4,6 kWp por dia, 140 kWh por més ou em
torno de 1680 kWh ao ano (SOLAR FINGER, 2020).

Dessa forma, o mercado de energia solar no Brasil em 2019 aumentou mais de
212%, atingindo a marca de 2,4 GW instalados. De acordo com a Aneel foram instalados
mais de 110 mil sistemas fotovoltaicos de mini e microgeracdao. Porém, houve alguns
aspectos que contribuiram para a utilizacao de painéis fotovoltaicos no Brasil, um exemplo
que pode-se citar foram os incentivos governamentais, tais como linhas de financiamento
de energia solar, diminuicdo do custo para aquisicdo de painéis fotovoltaicos e também a
crise hidrica que encareceu o preco da energia (PORTAL SOLAR, 2020).
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Figura 1: Irradiagéo Solar no Brasil.
Fonte: Atlas Solar Global, 2019.
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Com a implantacdo de energia solar no Brasil, o pais tem a seu favor um método
estratégico em prol da retomada da economia e da geracéo de empregos locais. Isso traz,
mais seguranca e estabilidade, mesmo em diferentes condicoes. Assim, além de fortalecer
o setor econémico no pais, contribui com os setores produtivos brasileiros, do agronegécio
ao comércio, dos servigos a industria. Para o poder publico, ajuda na reorganizacéo dos
cofres publicos, através de arrecadacdo sobre atuagcbes do setor (SAADIA, SAUAIA,
KOLOSZUK, 2020).

De acordo com Sauaia (2019) o aumento de geracao distribuida solar fotovoltaica
em todo pais, através do marco regulatério atualmente em vigor, trara mais de R$ 13,3
bilhdes em beneficios liquidos para todos os consumidores até 2035, segundo célculos da
ABSOLAR. Nesta estimativa, estdo agregados ganhos pela energia evitada, diminui¢céo de
perdas de transmissao, distribuicdo e reducéo de contratagéo de garantia de geracdo. Tal
balango também calcula a redugéo de organizagbes das distribuidoras de energia elétrica
e com o baixo impacto ambiental da energia solar fotovoltaica, o pais também evitard a
emissao de 75,38 milhdes de toneladas de CO2 até 2035, diminuindo drasticamente a
emissdo de poluentes atmosféricos danosos ao clima, a qualidade do ar e a saude da
populacéao.

Apesar da matriz energética do Brasil ser muito diferente da mundial, por aqui,
utiliza-se mais fontes renovaveis que no restante do mundo. A Figura 2 apresenta um
comparativo de consumo de energia proveniente de fontes renovaveis e ndo renovaveis no
Brasil e no mundo (EPE, 2020).

100%
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70% 56,5%
60%
50%
40%
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86,0%

Figura 2: Fontes Renovaveis e Nao Renovaveis no Brasil e no Mundo
Fonte: EPE, 2020.

Com esses dados comparativos, isso significa que consumimos mais energia de
fontes renovaveis que em outros paises, ou seja, nosso pais emite menos gases de efeito
estufa que a maioria dos outros paises (EPE, 2020).
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Com a descentralizagdo da producéo de energia no Brasil, a implantacdo de painéis
fotovoltaicos se torna vantajoso, pois poder produzir eletricidade em sua propria empresa
ou residéncia demonstra mais independéncia para o consumidor, ou seja, ndo precisa
dos custos de distribuicdo e nem dos elevados encargos do governo. Com o sistema de
compensacao estipulado pela ANEEL em 2012, é possivel injetar a energia produzida por
placas solares na rede elétrica publica e receber em contrapartida kWh da distribuidora de
energia (DASSI et al., 2015).

2.2 Indicadores de Viabilidade Econ6mica para Implantacao de Sistema Solar
Fotovoltaico

Ao se tratar da implantacdo de um sistema solar fotovoltaico, existem diversos
indicadores de viabilidade econ6mica que podem ser usados de acordo com as
caracteristicas de cada projeto. Entretanto, para realizar um investimento em sistema de
energia solar, € necessario levar em conta alguns pontos importantes, tais como, os riscos e
as tarifas de energia, regulamentag¢des impostas, a verificagdo quanto a insolag¢éo no local
onde a placa de energia sera instalada, os custos de implantacao dos painéis fotovoltaicos
e as economias ao longo da vida util (BOAS, 2017).

Desse modo, este estudo apresenta a viabilidade econémica de painéis fotovoltaicos
aplicados a uma residéncia, e serdo analisados o Payback, o Valor Presente Liquido (VPL),
a Taxa Interna de Retorno (TIR).

2.2.1 Payback

A palavra payback vem do termo “retorno”, € muito utilizado pelos gestores e
profissionais no mundo dos negocios e serve para calcular o periodo de retorno de
investimento em um projeto, ou seja, € o tempo de retorno desde o inicio do investimento
até o periodo em que os rendimentos acumulados tornam-se iguais ao valor desse
investimento (CONTENT, 2018).

Apesar de ser muito usado, o payback apresenta vantagens e desvantagens:

Vantagens: apresenta férmula simples, facil de ser aplicada e estudada e em
periodos de crise financeira e instabilidade econdémica, o método serve para aumentar a
seguranga nos negocios.

Desvantagens: o indicador valoriza de modo diferente os fluxos recebidos em vérios
momentos e para projetos de duragdo mais extensa, o0 recurso ndo € muito recomendado
(CONTENT, 2018).

2.2.2 Valor Presente Liquido

De acordo com Macedo (2014), o valor presente liquido (VPL) de um projeto é a
soma dos valores presentes de cada um dos fluxos de caixa que ocorrem ao longo da vida
do projeto. Sua equacéo geral é representada da seguinte forma:
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CFj
(1+i)n

VPL = - CFo+ X

Na equacéo acima, o fluxo de caixa inicial (-CF) caracteriza o investimento inicial
executado no projeto e, por esse motivo, esta negativo, seguido pelo somatério dos fluxos
de caixa calculado, descontado pelo tempo da aplicacéo até a linha do periodo zero.

Por ser um método de anélise de investimento em projetos mais utilizado por
profissionais da area de financas, o VPL permite interpretar os resultados com mais
facilidade, o que também auxilia na tomada de deciséo e facilita o gestor no principal
objetivo, ou seja, maximizar a riqueza do proprietario ou empresario ( ZANIN, BAGATINI,
2012).

2.2.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A taxa interna de retorno (TIR) tem por definicdo a taxa de juros para qual o valor
presente das receitas torna-se igual aos desembolsos. Assim, a TIR significa dizer que é
aquela que torna nulo o valor presente liquido do projeto (PAMPLONA, MONTEVECHI,
2011).

Desse modo, ao realizar o calculo da taxa interna de retorno percebemos a taxa
de desconto para um valor presente liquido (VPL) igual a zero, dessa forma, a TIR, tem
uma ligagcao direta com o VPL, pois, o valor é atualizado no inicio do investimento e ao se
atualizar esse valor obtém-se o VPL (ROSS, WESTERFIELD, JORDAN, 2010).

31 METODOLOGIA

O estudo caracteriza-se como pesquisa exploratéria, realizada por meio de um
estudo de caso em uma residéncia situada na regido de Cacgapava do Sul-RS, por motivos
de cautela, o proprietario solicitou sigilo na divulgagéo de maiores informagdes sobre sua
residéncia.

Para Gil (2008) a pesquisa exploratéria permite maior familiaridade com o problema,
ou seja, tem o objetivo de torna-lo mais viavel. E assume dois métodos de pesquisa, através
de pesquisa bibliografica ou estudo de caso.

Quanto ao método de pesquisa utilizado neste estudo, pode ser caracterizado como
um estudo de caso por demonstrar uma estratégia que usa uma metodologia que abrange
a coleta e andlise dos dados (YIN, 2001, MIGUEL, 2012).

As informacdes apresentadas nesse estudo de caso foram coletadas diretamente
na residéncia em analise, por meio de dialogos e entrevistas ndo estruturadas, ou seja,
s@o aquelas em que o responsavel por fazer a entrevista tem um guia com assuntos

previamente definidos, mas sem ter uma sequéncia obrigatoria a seguir (Gil, 2008).
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41 APRESENTACAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

O sistema fotovoltaico on-grid é composto por um conjunto de médulos fotovoltaicos,
protecbes e um inversor que & conectado a rede publica de fornecimento de energia
elétrica. Este sistema surgiu em meados de 1990 e comecgou a se destacar, o que levou a
ser aceito muito rapidamente, e em 1999 a geragcdo on-grid representava cerca de 30% de
toda poténcia de energia elétrica do planeta (ZILLES et al., 2012).

I'— alinen. Energia injetada
I'(U\-rh P .

Quadro de =
energia 1 |

K\Wh

Energia consumida

Figura 2: Representagao de um sistema on-grid.
Fonte: Autores, 2020.

Quando a unidade consumidora néo utiliza toda energia gerada pela central, ela é
injetada na rede de distribuidora local, gerando crédito de energia. Nos momentos em que
a central ndo gera energia suficiente para abastecer a unidade consumidora, a rede da
distribuidora suprira a diferenca. Nesse caso sera usado o crédito de energia, ou caso nao
haja, o consumidor pagara a diferenga (PORTAL SOLAR, 2020).

4.1 Dimensionamento do Espaco Fisico da Instalacéo

O dimensionamento para implantacdo dos painéis solares fotovoltaicos possuem
alguns fatores importantes para serem verificados antes da instalacédo, tais como: se o
local da instalagéo € plano, pois evita o trabalho com terraplanagem ou armagdes mais
complexas, para casos em que as estruturas dos modulos ndo estejam apoiadas em
superficies horizontais no local da instalagdo, e se ha uma boa irradiacdo solar para o
projeto.

O local da instalacdo do projeto sera no telhado da uma residéncia conforme
apresentada na Figura 3 e o projeto ocupara uma area de aproximadamente 18 m2, para
este projeto foi destinado uma distancia de 1,0 m entre as linhas com a finalidade da
passagem para a manutencgéo dos painéis.

Desafios, Limites e Potencialidade da Engenharia de Produg¢ao no Brasil Capitulo 11 m



Figura 3: Telhado da Implantagéo dos Painéis Fotovoltaicos
Fonte: Autores, 2020.

4.2 Componentes do Sistema

Os equipamentos fotovoltaicos implantados neste projeto estdo descritos na Tabela
1 com suas respectivas caracteristicas:

Itens Qtde. | Marcas/Modelo
Madulos 8 340 W POLI — HALF — CELL — RSM144-6-340P (RISEN)
Micro Inversor 4 RENO 560W
Monitoramento 1 RENO 202 MEVS - E
Estrutura Fixacio |8 PERFIL ARTSIGN 2,22M IPC
DPS 2 CA-2P-220V/20-40KA ST
1

CA-2P-32A/220V-415V 8T

Disjuntor

Tabela 1: Lista dos Equipamentos do Sistema Gerador Fotovoltaico
Fonte: Autores, 2020.

4.3 Viabilidade econémica do Projeto

Com base no sistema proposto, composto por 8 painéis fotovoltaicos de 340W
cada, e considerando temperatura, inclinagédo e radiagédo no local onde os mesmos foram
instalados, é possivel que o sistema forne¢ca més a més, em média, a energia apresentada
na Figura 4.
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Energia Consumida x Gerada (kWh/maés)
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Figura 4: Histérico de Consumo mensal do Gerador Fotovoltaico
Fonte: Autores, 2020.

Ao observar a Figura 4, pode-se observar que a geragédo de energia elétrica € maior
nos meses mais quentes do ano, tendo em vista a maior incidéncia de sol. Aimplantacao dos
painéis fotovoltaicos ocorreu em 90 dias, sendo 45 dias para a elaboracao e levantamento
dos dados do projeto e 45 dias para execugéo no periodo de outubro a dezembro de 2019.

Os inversores e o painel elétrico estdo expostos em um local de facil acesso e
manutenc¢éo, para gerenciar o processo de producéo de energia elétrica. A Tabela 2 mostra

a quantidade de inversores implantados no projeto:

Inversor
Modelo e Poténcia do Inversor | MICROINVERSOR RENS60W
Quantidade de inversores 4

Tabela 2: Inversores Implantados no Projeto
Fonte: Autores, 2020.

Toda questéo relativa a micro e mini geragéo distribuida foi regulamentada pela
Resolugédo Normativa n°® 482 de 17 de abril de 2012 da ANEEL. Em 2015, com o objetivo
de reduzir os custos, tempo para conexao e aumentar o publico alvo, a ANEEL publicou a
RN n° 687/2015.

Na Tabela 3 podemos analisar o investimento em equipamentos para instalacédo do

sistema e geracao de energia através de painéis fotovoltaicos.

Desafios, Limites e Potencialidade da Engenharia de Produg¢ao no Brasil Capitulo 11 m



Itens Quantidade | Subtotal
Painel Solar 340 W (RISEN) 8 R% 4.592,00
Microlnversor RENO 560W 4 RS 3.960,00
Monitoramento RENO 1 RS 350,00
Estrutura de Fixagdo 8 RS 616,00
Protecdo Disjuntores/DPS 3 RS 100,00
Kit Conectores 1 RS 58,00
Cabos Solares 3 RS 307,50
E;;it:;;amemo e Materiais p/ 1 RS 220.54
Projeto e Execugio - RS 3.600,00
Total RS 13.804.04

*0 valor do Kwp instalado ¢ de RS 507,50

Tabela 3: Investimento do Projeto
Fonte: Autores, 2020.

ApOs analisar a fatura de energia elétrica da residéncia onde foi executado o projeto,
percebe-se que o valor pago do kWh para a concessiondria de energia era de R$ 0,560. A
RGE é a maior distribuidora da CPFL Energia em extensao territorial e nimero de cidades
atendidas, abrangendo as areas urbanas e rurais das regides Metropolitana, Centro-Oeste,
Norte e Nordeste do estado do Rio Grande do Sul.

A Tabela 4 apresenta as informagdes financeiras, ou seja, o fluxo de caixa projetado
para o periodo de 25 anos.

Geragio Fluxo de Caixa
Ano Geragéo de kWhiAno Tarifa Retorno Anual Economia Acumulada Economia Geradalano RS (BxE)
0 -RS$13.804,04
1 3,533 R$0,560 R$1.999,05 R51.999,05
2 3,508 RS0,577 RE4.002,00 R52.003,05
3 3,483 RS0,584 RS6.071,00 R52.069,00
4 3,457 RS0,612 RE8.187,00 R52.116,00
5 3,432 RS0,630 R$10.350,00 R52.163,00
[ 3,405 RS0,645 RS12.551,00 R52.212,00
7 3,381 RS0,669 RE1.018,00 RS14.2822,00 R52.261,00
8 3,356 R50,689 R$3.330,00 R317.134,00 R52.311,00
9 3,330 RS0,708 R35.65200 R315.496,00 R52.363,00
10 3,305 RS0,731 RE8.107.00 RS21.911,00 R52.415,00
1 3,28 RS0,753 RS10.575,00 RE24.373.00 R52.468,00
12 3,254 R30,775 R$13.098,00 R526.902,00 R$2.523,00
I 13 3,228 RS0,798 RE15.676,00 RS25.430,00 R52.578,00
14 3.204 RS0,822 RS18.311,00 RE32.115,00 R52.635,00
15 3178 R30,847 R$21.003,00 R334.807,00 R52.692,00
16 3,153 RS0,872 RE23.754,00 RS37.558,00 R52.751,00
17 3128 RS0,899 RS26.564,00 RE40.353,00 R52.810,00
18 3102 R50,926 R$29.435,00 R343.240,00 R52.871,00
19 3,077 RS0,953 RE32.369,00 REZ46.173,00 R52.933,00
20 3,051 RS0,982 RS35.365,00 RE545.169,00 R52.996,00
21 3,026 R31,011 R$38.426,00 R352.230,00 R33.061,00
22 3,001 RS1,042 RE41.552,00 RS55.356,00 R53.126,00
23 3.975 RS1,073 RE44.744,00 RE58.543,00 R53.193,00
24 2,95 R31,105 R$48.005,00 R361.809,00 R$3.260,00
25 2,925 RS1,138 RE51.334,00 RE55.138,00 R53.329,00

Tabela 4: Fluxo de Caixa projetado para 25 anos.

Fonte: Autores, 2020.
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Ao considerar o custo do kWh de R$0,560 e a possibilidade de geragdo média
mensal do sistema proposto de 3,268 kWh é possivel economizar anualmente R$ 2.605,52
conforme Tabela 4.

Conforme a Tabela 4, verifica-se que o payback do projeto de instalagdo apresentado
considera uma TMA de 10% ao ano, ou melhor, o projeto tera o retorno do investimento
somente a partir de 7 anos e 2 meses apoés sua implantagao. Depois desse periodo, conta-
se que os demais valores dos proximos fluxos de caixa serdo lucro para o investidor, ou
seja, no final dos 25 anos, a instalagdo do sistema rendera R$51.334,00.

No entanto, apenas a analise do payback simples ndo permite condi¢cdes para
aceitagdo a fim da realizagao do projeto por ndo levar em conta a importancia do dinheiro
no decorrer do projeto. Em seguida, a proxima fase é realizar a analise do investimento,
considerando o valor do dinheiro investido durante a execugdo do projeto, que é de 25
anos.

Observa-se ainda que o valor presente liquido (VPL) ao final do vigésimo quinto ano
sera de R$ 35.930,75 e a taxa interna de retorno (TIR) de 14,29%. Neste caso, conclui-se
que, parauma TMA de 10% ao ano, o projeto de implantacao de painéis solares fotovoltaicos
€ uma alternativa viavel para redugéo de custos, analisando os dados exibidos.

Esta escolha torna-se importante para incentivar novos consumidores a optarem por
esse tipo de investimento em suas residéncias, além de reduzir a conta de energia, produz
energia renovavel limpa e o valor do im6vel no mercado imobiliario se torna mais atrativo,

valorizado.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

O estudo abordado objetivou apresentar a viabilidade econémica da implantacédo de
energia solar fotovoltaica como opc¢éo para redugéo de custos, além de demandar pouca
manutenc¢ao e nao gera prejuizos ao equilibrio natural do planeta.

Para esse fim, realizou-se uma pesquisa exploratéria através de um estudo de caso
em uma residéncia na regiao de Cacgapava do Sul. Para se obter um resultado satisfatério
da viabilidade econémica dos painéis fotovoltaicos, foram analisados o payback simples, o
valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR).

Os resultados apresentados, mostraram que a implantagdo para este projeto de
instalacdo de um sistema de geragéo de energia elétrica por meio de painéis fotovoltaicos é
viavel para o consumidor da residéncia analisada, trazendo também beneficios ao produzir
sua propria eletricidade por meio de energia solar.

Além de colaborar com a diminui¢cao da degradacéo ambiental e uso de combustiveis
fosseis, estd minimizando gastos mensais da sua familia e tendo como vantagens energia

sustentavel, baixa manutencgéo, custo-beneficio e viabilidade territorial.
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