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APRESENTACAO

A colecédo “Applied production Engineering 2” ascende consigo, além da pluralidade
cientifica e académica, permeando as singularidades das véarias obras que compdem 0s
seus capitulos, também os fundamentos necessarios para o melhor desenvolvimento
profissional. O volume apresentara trabalhos, pesquisas, relatos que promovem as diversas
formas da aplicacé@o da engenharia de produg¢éo, de modo interdisciplinar e contextualizada,
em sua gama de conteudo iterativo.

O objetivo principal € apresentar de forma clara e inequivoca a pesquisa realizada
em diversas instituicbes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais, cujo trabalho
inclui trabalhar com andlise do mapeamento de processos; aplicagdo regulatoria
no desenvolvimento de procedimentos; diagnéstico ambiental; gestdo de estoque;
produtividade; modelagem de ensino; World Class Manufacturing (WCM); e areas correlatas.

Comiisso, os temas discutidos na sociedade, nos neg6cios e na academia séo trazidos
para um ambito critico e estruturado, criando uma base de conhecimento para académicos,
professores e todos os interessados em engenharia de produgéo e/ou industrial. Por isso,
destaca-se a importancia dos temas abordados neste episodio a partir da evolugdo das
diferentes ferramentas, métodos e processos que a Industria 4.0 desenvolveu ao longo do
tempo e sua capacidade de resolver problemas atuais e futuros.

Assim, este trabalho apresenta uma teoria baseada nos resultados praticos
obtidos por diversos professores e estudiosos que investiram consideravel esforgo no
desenvolvimento de seus trabalhos, e o apresentardo de forma concisa e pedagogica.
Entendemos a importancia da divulgagdo cientifica, por isso também destacamos a
estrutura da Atena Editora para fornecer a esses entusiastas da pesquisa cientifica uma
plataforma abrangente e confidvel para exibir e divulgar seus resultados.

Adriano Pereira da Silva
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PORQUE HAY BAJA PRODUCTIVIDAD EN MEXICO
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RESUMEN: México es un pais con muchos
recursos naturales, gente muy creativa, colinda
con uno de los paises mas ricos del mundo,
y sin embargo su productividad no es alta,
situacion que propicia trabajar mas con menores
resultados productivos, desigualdades sociales,
pobreza y en algunos casos empresas poco
competitivas, ante esta situacioén es importante
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analizar o detectar que aspectos sobresalientes
estan influyendo para establecer estrategias
que permitan incrementarla, la productividades
es la cantidad de produccion de una unidad de
producto o servicio por insumo de cada factor
utilizado por unidad de tiempo, mide la eficiencia
de produccion por factor utilizado, por unidad de
trabajo o capital utilizado, la forma de calcularlo es
establecer la productividad del empleo, tomando
el PIB, en términos reales, dividido por el total
de horas trabajadas, cuanto mas bajo sea el PIB
por hora trabajada en un pais se podra distinguir
un menor aprovechamiento de los recursos
humanos, asi como menor eficiencia del factor
trabajo, trabajar largas jornadas de trabajo no
son sinbnimo de mayor produccién econbémica,
en México se pueden trabajar muchas horas
al dia y registrar una baja competitividad, en
sentido contrario, los ciudadanos en Irlanda
tienen un volumen promedio de horas trabajadas
mucho menor que el mexicano y producen mas
del doble anualmente (Bilbao, 2010).
PALABRAS CLAVE: Productividad, producto
interno bruto, trabajadores.

ABSTRACT: Mexico is a country with many
natural resources, very creative people, it borders
one of the richest countries in the world, and yet
its productivity is not high, a situation that favors
working more with lower productive results,
social inequalities, poverty and in some cases
of uncompetitive companies, in this situation it is
important to analyze or detect what outstanding
aspects are influencing to establish strategies that
allow it to be increased, productivity is the amount
of production of a unit of product or service per
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input of each factor used per unit of time, measures the efficiency of production per factor
used, per unit of work or capital used, the way to calculate it is to establish the productivity
of employment, taking the GDP, in real terms, divided by the total hours worked, the lower
the GDP per hour worked in a country, it will be possible to distinguish a lower use of human
resources, as well as lower efficiency science of the work factor, working long hours of work
is not synonymous with greater economic production, in Mexico you can work many hours a
day and register low competitiveness, on the contrary, citizens in Ireland have a much lower
average volume of hours worked than the Mexican and produce more than double annually
(Bilbao, 2010).

ANTECEDENTES

24 millones de trabajadores de origen mexicano aportaron 25.6 billones de pesos
al PIB de Estados Unidos (la mano de obra mexicana, se ubica principalmente en la
agricultura, pesca, mineria, industria manufacturera, construccién, actividades domésticas,
carpinteria, hosteleria y el comercio, en puestos donde apenas es necesaria una formacion
académica), mientras que el PIB mexicano fue de 14 billones de pesos en México (CEPAL,
2001):

» La poblacion de origen mexicano en Estados Unidos produce 3.6 veces mas
que los mexicanos residentes en el pais.

+  Los mexicanos en Estados Unidos son ocho veces mas productivos que los
mexicanos en su pais.

+  Siete veces mas productivos en el sector servicios.
»  Cuatro veces mas productivos en el manufacturero.
+  Dos veces mas productivos en el sector construccion.

¢ Si esta misma situacion se presentara en México, seria una potencia mundial,
pero porque no se refleja esto en la produccibn mexicana?, cuando el mexicano migra
hacia ese pais, por diversos motivos como practicar su inglés, de turista, por visitar a algin
familiar, por estudiar o trabajar, tiempo completo o parcial, la jornada laboral es de 40
horas semanales, y la parcial de hasta 30 horas semanales, laboran de lunes a viernes
de las 9 am hasta las 6 pm, con una hora para comer y dos descansos de 15 minutos.
La legislacion laboral estadounidense facilita la productividad y tiene mucha flexibilidad
para contratar nuevo personal, tiene bajos costos para el despido y hay escasa o nula
conflictividad laboral, el salario minimo federal es de 7.25 délares la hora, pero una gran
cantidad de empleos ofrecen mas de 50 délares por cada hora trabajada por actividades
especializadas, no en todos los estados se tiene el mismo salario para los empleados, a

continuacion, se mencionan algunas caracteristicas:
+  Despido: En el sector privado el despido esta sin regular.

»  Horas extraordinarias: son remuneradas a un 150% del salario por hora normal.

Collection: Applied production Engineering 2 Capitulo 1 _



»  Vacaciones: las empresas suelen ofrecer unas 2 semanas (10 dias) de vaca-
ciones anuales durante los primeros tres afios de pertenencia a la empresa, a
partir de los cuales, tiende a ofrecerse periodos vacacionales algo mas largos.

+  Permisos de maternidad o por enfermedad: comprende entre 2 y 4 semanas.

METODOLOGIA

El estudio es cualitativo, descriptivo y se desarrolla con la intencién de conocer
cuales son los factores sobresalientes de la baja productividad en México en algunas
organizaciones y realizar propuestas que permitan a las empresas mantenerse en el
mercado y crecer.

El empresario no tiene la obligacién de remunerar los dias de baja, sus convenios

colectivos contienen:
1. Précticas como el pago de vacaciones y festivos.
2. Indemnizacion por despido o incapacidad laboral transitoria.
3. Los tiempos para comer, de descanso, vacaciones o festivos.
4. Pago de trabajo de tiempo extra por trabajo dominical o en festivo.
5

Avisos de despidos, las razones del mismo o el pago inmediato de los salarios
finales.

Para poder cotizar a la Seguridad Social de Estados Unidos es necesario contar con
un numero de Seguridad Social y permiso de trabajo en caso de que el estatus migratorio
no lo impida, la cobertura de sanidad de los trabajadores no esta garantizada en Estados
Unidos por las administraciones publicas, gran parte de las empresas ofrecen como
prestacidn complementaria algun tipo de cobertura sanitaria, no existe un nivel minimo de
cobertura obligatorio. El 71% de los trabajadores cuentan con cobertura sanitaria financiada,
al menos parcialmente, por su empresa, las grandes empresas suelen contar con varios
tipos de polizas, en el costo de las cuales suele participar el trabajador, las pélizas suelen
contar con franquicias anuales y con pagos por servicios médicos, y pueden no cubrir
el costo total de las visitas o tratamientos, otra modalidad de cobertura ofrecida por las
empresas cada vez en mayor proporcién son las llamadas cuentas de gastos médicos,
en las que las empresas aportan una cantidad preestablecida para gastos médicos, y el
trabajador es quien la administra (Bilbao, 2010), a continuacion se mencionan algunas
caracteristicas del servicio médico estadounidense:

+ Pago por acto médico (Fee for Service): la aseguradora paga directamente al

proveedor de servicios médicos, o reembolsa directamente al asegurado si éste
pago6 al proveedor.

*  Health Maintenance Organizations (HMOs): los asegurados reciben acceso a
la cobertura solamente a través del cuadro médico y hospitalario de las asegu-
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radoras. Normalmente, hay que elegir un médico de cabecera, que es quien
puede derivarle al especialista.

»  Preferred Provider Organizations (PPOs): este tipo de plan combina caracte-
risticas de los dos anteriores. los asegurados pueden elegir recibir la atencion
médica a través del cuadro médico y hospitalario de la aseguradora, 6 pueden
recibirla de médicos y hospitales de fuera de la red, en cuyo caso pagaran una
porcién mas alta del costo de la atencion.

+  High Deductible Health Plans (HDHPs) y Health Savings Accounts (HSAs): son
planes de muy bajo costo, con franquicias anuales altas y con pagos muy ele-
vados, aunque con un tope anual de costo al beneficiario limitado a entre 6.000
y 12.000 délares anuales y estan exentas de impuestos.

En Estados Unidos ningun trabajador por cuenta propia o por cuenta ajena tiene
seguro publico médico antes de los 65 afos, y debe elegir entre distintas formas de seguro
de salud que proporcionan compafiias privadas, el impuesto de personas fisicas es un
impuesto de caracter federal que se aplica a los norteamericanos y a aquellas personas
residentes, para tener la condicién de residente es necesario que éste disponga de una
tarjeta de residente denominada tarjeta verde o “Green card” o bien, sin tener la misma,
que se hayan cumplido unos requisitos de estancia minima en el afio natural anterior o en
los dos anos anteriores a la declaracion. Situacion que genera una competencia laboral
para conseguir empleo, lo que eleva necesariamente la productividad (E.U, 2012). En 2017
se crearon 801 mil nuevos empleos en México, aumentando 42 millones de ocupacién
remunerada segun el INEGI (2018), habria sido 1.9%, pero el Producto Interno Bruto sélo
creci6 en 2.1% hasta septiembre, lo que significa que la productividad por trabajador sé6lo
aument6 0.2%, la productividad empresarial es uno de los indices méas importantes a la hora
de saber si una compafiia estéa dirigiendo sus actividades por el buen camino o no, permite
conocer el retorno que producen los medios invertidos en su actividad concreta, asi como el
nivel de eficiencia con el que esta desarrollando su labor, cuando se habla de productividad
empresarial se hace referencia al nivel de eficiencia que tienen los gastos invertidos por
una empresa para desarrollar su actividad en relacion a los ingresos recibidos (CEPAL,
2001). En México la cadena de productividad se rompe en cada eslabén comenzando por
el ahorro:

+  EI 52% del ahorro lo producen los hogares mexicanos, sin embargo, su inver-
sion fija es sélo del 28%, porque no hay informacién necesaria, ni los medios
para que inviertan de manera directa en empresas, es decir, hay una falla de
intermediacion, la inversion no se ve reflejada en el crecimiento de la economia.

. El 63% de la inversion se destina al sector de la construccion, cuyo crecimiento
promedio es de 0.3% anual que se traduce en s6lo 7% del PIB, en otras pa-
labras, no hay infraestructura, sino mas casas, los trabajadores mexicanos no
tienen las herramientas y habilidades necesarios para ser mas productivos, ya
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que el 60% de la Poblacion Econémicamente Activa (PEA) del pais tiene estu-
dios de secundaria o menos, situacion que frena la potencial productividad del

pais.

+ Lafuerza laboral méas preparada del pais, es decir el 17% de la PEA cuenta con
licenciatura o grado mayor, pero enfoca sus esfuerzos en carreras que no son
productivas a nivel salarial (véase cuadro 1), como:

Poco productivas a nivel salarial

Mejor ubicadas por productividad salarial

Administracion de Empresas.

Ingenieria Industrial,

Medicina. Ingenieria Ambiental,
Derecho. Ingenieria Quimica,
Psicologia. Ciencias de la Tierra

Cuadro 1: carreras productivas en México.

Fuente: CEPAL (2001).

Otro factor que frena la economia mexicana es la economia informal, los trabajadores

en los carros de tacos o puestos de boleros no pagan impuestos, renunciando a los

beneficios de una red de seguridad social, ademas permanecen inactivos la mayor parte

del dia, ademas es costoso pagar impuestos, la evasion fiscal generalizada tiene un costo

muy elevado ya que al otorgar servicios publicos a la sociedad estos tienden a ser de

menor calidad, la economia de México ha crecido a solo 2.4 % anual durante los Gltimos

25 afios, con un prondstico de crecimiento del 1% o menos, es necesario contar una mayor

productividad, el exceso de oferta de mano de obra barata en México significa que hay

pocos incentivos para innovar, se puede ver en todas partes, desde restaurantes de la

Ciudad de México con dos camareros por mesa, hasta complejos turisticos de playa llenos

de trabajadores que compiten por doélares de los extranjeros (véase cuadro 2).
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Cuadro 2: Productividad laboral.

Cuando las empresas aumentan la produccion, son extorsionadas por todos, desde
jefes sindicales y politicos hasta el crimen organizado, las familias contratan a conocidos,
por temor a que personas externas roben o a que aprendan el modelo de negocio y luego
se vayan para convertirse en un rival, algunos enclaves estan integrados globalmente.
Y luego esta el campo, con bajos niveles de capital humano y educacion, violencia,
donde el crecimiento de la productividad ha sido cero durante 50 afios, en algunos de los
programas de infraestructura, México recauda alrededor del 16 % del PIB en impuestos,
menos de la mitad del promedio de la OCDE, y para obtener incluso esa escasa cantidad,
depende mucho mas de los impuestos corporativos, y menos de las contribuciones a la
seguridad social, 80% de las empresas en el pais miden la eficiencia con base en las
horas pasadas en la oficina; el nivel de servicio y el tiempo de resolucion de problemas son
otras métricas mas efectivas, hay rezagos en la forma de medir la productividad laboral,
pues 80% de las empresas la mide con base en asistencia y tiempo trabajado. Esto refleja
que los profesionales en el pais trabajen mucho, pero tengan poca productividad, si un
empleado no cumple su cuota en un tiempo, sea cual sea la actividad, entra en la categoria
de improductivo, en otros paises, las empresas toman en cuenta el indicador de nivel de
servicio alcanzado para medir la productividad. Eso se toma en cuenta en 38% de las
empresas en México, cifra menor a la media de los paises de América del Norte, que es
de 40%, es mas facil que en México (los directores) se fijen en cuotas, es decir, cuanto
obtengo, en lugar de nivel servicio, en eso es similar a China, el mexicano promedio trabaja
2,237 horas al afio y el pais ocupa el sitio 61 en competitividad, mientras en Chile se
laboran 2,015 horas y tiene la posicion 33, las personas que dedican mas horas al trabajo
son los surcoreanos, con mas de 2.600 horas por afio, con un valor medio de hora de
productividad de US$26,22 (19,5€), casi un 50% menos que los alemanes y franceses.
México también tiene una media de horas de trabajo que excede las 2.100, y sin embargo
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su valor de productividad por hora es de US$14,46 (10,75€), uno de los mas preocupantes
para la OCDE, un trabajador aleman no llega a trabajar 1500 horas al afio (Simple, 2014), y
sin embargo su hora de productividad es la mejor valuada del mundo, con un estimado de
US$49.30 (36,68€). La fuerza laboral francesa es la segunda, con una media mas préxima
a las 1.500 horas y un valor de productividad de US$49.13 (36,55€), seguido por Estados
Unidos. Para aumentar la productividad y ser competitivo requiere:

1. Conseguir a la persona con habilidades para hacer un trabajo especifico.
2. Ver al empleado como ventaja competitiva.
3. En México la fuerza laboral se le ve como gasto, ni siquiera como recurso.

4. Cuando la empresa automatiza procesos esta frente a la posibilidad de volverse
mas productiva, lo cual se logra a través de medidas practicas como ayudar al
empleado a tener claro que se espera de ellos y que la persona se entrene para
cumplir con la calidad requerida una y otra vez, también ayuda la planificacion de
horarios de acuerdo a la disponibilidad de la persona y el rol que cumpla en el
trabajo.

5. Si hay una mejor administracién de horarios, se aprovecha de 2% a 3% mas a la
fuerza laboral (los empleados), un error comun en el que incurren las empresas es
tener una dificultad y levantar un reporte de lo que sucedié mucho tiempo después,
actuar con mas rapidez y llevar un proceso puede mejorar 30% las ganancias en
la empresa y aumentar la productividad, llevar el control de situaciones tan basicas
como porque se ausenta la gente del trabajo, no solo da herramientas para que la
productividad no disminuya por esa situacién, también se reduce 33% los tiempos
extra de trabajo (véase cuadro 3).

. La competitividad tiene relacion con los factores socioculturales, valores, actitu-
des, politica, economia, capacidad para formular estrategias y politicas.

Cuadro 3: paises mas productivos.

Fuente: Forbes (2021).
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. Politicas de infraestructura, educativa, tecnologica, estructura de la industria,
ambiental regional, importaciones y exportaciones.

» Capacidad de gestion, estrategias empresariales, innovacion, mejoras en los
productos, desarrollo, produccion y comercializacion, integracion de redes tec-
noldgicas entre empresas y logistica e interaccion entre proveedores, produc-
tores y clientes.

+  Politica presupuestaria, monetaria, fiscal, de competencia, divisas y comercial.

Si una empresa es productiva, estd desarrollando correctamente su actividad,
puesto que permitira que los ingresos superen a los gastos y, de esta forma conseguir
los beneficios finales que tiene como objetivo basico, la productividad empresarial es un
indicador que puede situarse mejor o peor, y donde la relacion entre gastos e ingresos
aporta una vision de la realidad de cémo avanzan las acciones empresariales (Simple,
2014). Las normativas externas dependen del gobierno, de las inversiones que esta lleve
a cabo, no todas son rentables, por lo que se recomienda revisar aquellas que puedan
suponer mas gastos que ingresos y potenciar aquellas que si que sean rentables, contar
con una buena organizacion interna y una correcta planificacion de los proyectos de la
empresa hace que el trabajo invertido sea mucho mas eficiente, mejorando con creces la
productividad empresarial en su conjunto a través de lo siguiente:

+  Digitalizacién y uso de nuevas tecnologias.

+  Contar con un apoyo logistico profesional que se ocupe de solucionar los as-
pectos derivados de la logistica empresarial.

+  Flexibilidad y capacidad adaptativa: es importante que la empresa facilite a sus
trabajadores que su trabajo sea lo mas flexible posible, asi como que cuen-
te con una capacidad de respuesta elevada ante posibles riesgos externos o
eventos que no dependan directamente de sus acciones como compafia.

El objetivo es establecer la mezcla idonea de maquinaria, de trabajadores y de otros
recursos para maximizar la produccién total de productos y servicios, la forma mas visible
de incrementar la productividad es que el empresario invierta en una unidad de capital
para hacer el trabajo mas eficiente, manteniendo el mismo nivel de empleo o, incluso,
reduciendo el empleo. Es decir, una maquina mas produce mas de un producto o servicio
con el mismo 0 menos empleo. Esta forma es la mas visible y la mas criticada, que los
trabajadores, y sus representantes, critican estos incrementos de productividad porque
dicen que ponen en peligro sus puestos de trabajo, algunos empresarios buscan mas
produccién y menos trabajadores. En el sector de servicios también se ve el efecto de una
maquina mas, por ejemplo, con la inversion en informatica, que hace que el trabajo de cada
trabajador es mucho mas eficiente y cada trabajador puede producir mucho mas que antes,

la productividad es impactado por los siguientes (Soundes, 2019):

+ Lacalidad y disponibilidad de los recursos naturales, que impacta la produccion
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de productos y servicios.

»  La estructura de la industria y los cambios de los sectores, incluyendo nuevos
competidores o no, ampliando la competitividad e incentivando la mejora de la
forma de trabajar.

. El nivel de capital total y su incremento, impacta su nivel, costo y facilita el nivel
de inversion futura.

»  Elritmo de progreso tecnolégico, mejora el nivel y la calidad de tecnologia utili-
zada en la produccion.

. La calidad de los recursos humanos en su nivel de educacion.

+  El entorno macroeconémico, que puede facilitar o entorpecer la participacion
en la economia de los distintos actores, que son los empresarios y los trabaja-
dores.

+ El entorno microeconémico puede facilitar o entorpecer la forma de trabajar
diaria los distintos actores.

Mejorar la productividad es clave para mejorar el nivel de vida de la sociedad, ya
que repercute en mas potencial al incrementar los sueldos y tener mejor rentabilidad para
el capital invertido, que incentiva cada vez mas la inversion, el crecimiento de empleo y el
crecimiento de la economia. México es el de mayor nUmero de horas entre los 34 paises del
organismo (2 mil 246 por afo), arriba de Corea del Sur y EU (mil 779 horas).

No puede haber especializacion si no aumenta el volumen del producto y éste no
aumenta si no hay mayor inversion y el mercado crece, partiendo de que un trabajador ya
tiene una tarea asignada, enfrenta infinidad de barreras a la eficiencia y por eso dedica
mas horas que en otros paises para cumplir con sus encargos, dicho fenomeno afecta
sobre todo al sector servicios, la causa esta en el ambiente de indiferencia sobre si se
hacen las cosas y si se hacen bien, cambios frecuentes de reglas, pérdida de confianza
entre gobierno y ciudadanos y entre contratistas y contratados, falta de cumplimiento de
los convenios, impuntualidad en las entregas, e inseguridad fisica, entre muchos otros
(Soundes, 2019), los trabajadores por su cuenta o asalariados pasan tanto tiempo haciendo
tareas tan simples como solicitar un estado de cuenta bancario, aclarar movimientos de
tarjeta de crédito, tramitar licencias y cambios frecuentes de licencias con muy poca
justificacion, recolectando y llevando a todos lados documentos originales comenzando
con actas de nacimiento. A nivel de empresas se observa en el gran niUmero de empleados
que necesitan para cumplir con reglamentos y responder a oficios de autoridades y horas
interminables que pasan los ejecutivos discutiendo cdmo satisfacer las exigencias de éstas,
esto conlleva a una continua degradacion del clima econémico. La situacion fiscal que tiene
México limita el aumento de la inversiéon publica, la desregulacién, reconstruccion de la
confianza entre ciudadanos y autoridades y simplificacion, lo importante no es la cantidad
de factores de produccion, sino un conjunto de intangibles, como seguridad juridica,

Collection: Applied production Engineering 2 Capitulo 1 _



calidad de la infraestructura y confiabilidad de trabajadores y contratistas, entre otros. En
la medida que la redistribucién del ingreso nacional sea equitativa, los trabajadores pueden
potencializar sus capacidades laborales de manera intelectual y colectiva (Aguilar 2020).

En México los trabajadores tienen la jornada més larga de todos los miembros de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE) y el PIB por hora
trabajada mas bajo, cada hora trabajada por un mexicano produce apenas 21.6 dolares;
la media de estos paises es 54.8 dodlares, el bienestar de los trabajadores se traduce en
mejor aprovechamiento de sus capacidades. Los paises con niveles altos de productividad
registran un numero de horas de trabajo mucho menor, lo que le permite destinar tiempo a
actividades personales, recreacion y esparcimiento (véase cuadro 4).

EN MEXICO SE TRABAJA MUCHO
Y SE PRODUCE POCO
GE"?PQCiéI:‘I ecpnémica Ppor h ras c?e Tr bajro X
o PAE X CIMC O o — CHILE — ESTADOS UNIDOS

- & C J

8:16 horas 31 horas 6:41 horas
178 dolares 208 dolares 482 ddlares

1RO DA === OCIDE [ = ] 1AM

J L L

6:40 horas 6:28 horas 6:35 horas

665 dolares 364 dolares 304 dolares

—— ESPAarAa suLZA — ALEMLANLA

6:30 horas 5:35 horas S5:1494 horas

359 dolares 397 ddlares 378 dolares

Cuadro 4: Cuadro comparativo de productividad con otros paises.

Fuente: OCDE (2020).

En estos paises también existen incentivos para la ciencia, la investigacion y el
desarrollo, fomento a las actividades culturales y grados bajos de rezago educativo, el

aprovechamiento de los recursos humanos a escala nacional se ve limitado por:
+  Baja inversion publica en educacion de calidad e igualitaria.
+  Innovacion tecnologica.
»  Poca intervencion regulatoria para tener un mercado mas competitivo.

»  Composicidn de los factores productivos en el pais.
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+  Condiciones laborales, econémicas y sociales no logran potencializar y aprove-
char eficientemente los recursos humanos.

Cuando un pais tiene niveles bajos de productividad laboral no significa que sus
trabajadores tengan menores capacidades, los trabajadores mexicanos pasan gran parte
de su tiempo en el trabajo y en el trafico, con jornadas laborales de 8 horas por semana,
a los mexicanos les resta poco tiempo en la semana para realizar otras actividades
personales. Y lo mas triste de esto es que la productividad laboral es muy baja, es decir, se
trabaja mucho, pero se produce poco, un trabajador mexicano labora 8.16 horas y produce
178 dblares, mientras que un trabajador aleman labora 5.14 horas y genera 378 ddlares
(ESM, 2019):

» La productividad laboral por hora se define como el producto real (valor agre-

gado bruto) dividido por el total de horas trabajadas por todas las personas
empleadas.

+  Laproductividad laboral por persona empleada se define como el producto real
(valor agregado bruto) dividido por el total de personas empleadas.

De acuerdo con la OCDE la productividad laboral es cuestion de trabajar en forma
mas inteligente en vez de trabajar méas duro, esto refleja la capacidad de las empresas
para fabricar mas productos al combinar mejor los insumos a través de nuevas ideas,
innovaciones tecnologicas, asi como mediante procesos e innovaciones en la organizacion,
una ideologia afirma que el trabajo duro es la mejor manera de alcanzar cualquier objetivo,
trabajar de la manera mas inteligente poco a poco se esta convirtiendo en la nueva
filosofia por obedecer para alcanzar cualquier meta. Aunque en el transcurso de la historia
ambas doctrinas han demostrado ser mecanismos efectivos para tener éxito en cualquier
ambito, el puro trabajo por més digno y admirable resulta no ser suficiente, especialmente
contemplando el contexto contemporaneo y su fijacion por tratar de encontrar nuevas
maneras de realizar los trabajos (Aguilar, 2020). La medicién de la productividad laboral
refleja qué tan productivos son los ciudadanos empleados de un pais, tomando en
consideracion la duracion promedio de la jornada laboral, México posee el primer lugar en
cuanto a la extension promedio mas larga, debido a que un trabajador mexicano destinara
alrededor de 2,148 horas al afio a cumplir con sus actividades laborales, la media de los
integrantes de la OCDE es de tan solo 1,726 horas al afio, es decir, 20% menos que
la jornada laboral mexicana, esta diferencia podria interpretarse como algo positivo para
el pais, puesto que se pudiera interpretar como un mayor nivel de compromiso hacia la
ocupacion profesional por parte de los trabajadores mexicanos y, en teoria, esto contribuiria
a una mayor produccion de bienes y servicios. Sin embargo, después de analizar el valor
promedio de lo producido por los miembros de la OCDE, es desalentador percatarse de
que dicha interpretacion es incorrecta (ESM, 2019), el valor promedio de lo producido por la
OCDE por hora de trabajo es de 54.8 dblares, en México solo se generan 21.6 dblares, lejos
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de llegar siquiera a la mitad, los empleados mexicanos estén destinando una significativa
cantidad de tiempo a sus actividades laborales, en realidad no lo hacen por un sobrellevado
sentido de compromiso laboral; lo hacen como un esfuerzo colectivo inconsciente para
cubrir las claras senales de una estructura laboral ineficiente, existen diversos factores que
han favorecido y alargado el bajo nivel de la productividad laboral mexicano, los cuales
pueden ser agrupados en tres categorias principales (Milenio, 2013):
1. Capital fisico: se refiere a las herramientas utilizadas por los trabajadores de las
empresas mexicanas para la produccion de bienes y servicios, para optimizar los
procesos de produccién y aumentar el valor total de lo producido, la infraestructura
mexicana se encuentra en el lugar 49 de 140 paises que integraron un estudio del
Foro Econémico Mundial, realizado en 2018.

2. Capital humano: existen cualidades inherentes como los niveles maximos de
estudios, las habilidades profesionales y la experiencia laboral, la tasa poblacional
con un nivel educativo menor a la educacion media superior en México es de 63%,
un hecho bastante alarmante considerando que el promedio entre los paises de la
OCDE es de apenas un poco mas de 20%. Ademas, aspectos caracteristicos de
la economia mexicana, como los altos niveles de empleo informal y la desigualdad
laboral de género, actuan como fuertes inhibidores del pleno desarrollo del sector
laboral formal, 31% de las empresas en el pais manifiestan que tienen dificultades
para encontrar empleados con las habilidades y conocimientos que requieren, lo
cual disminuye el interés del sector privado internacional por invertir en México y en
su mercado laboral.

3. Cambios tecnolégicos: los avances en el conocimiento y la innovacién son
fundamentales para aumentar la productividad laboral, en especial cuando
resultan en el desarrollo de nuevos sistemas y/o dispositivos tecnoldgicos.
Los estimulos fiscales, la razonable asignacion de recursos en el presupuesto
publico para investigacion y desarrollo, al igual que los programas y competencias
organizadas por el sector privado promueven los avances en la ciencia y la
tecnologia.

A pesar de la importancia de estos factores para la economia nacional,
México no parece considerarlos como prioridades: el gobierno mexicano
asigna menos de 1% del PIB al afio hacia estos sectores desde el afio 2018
(0.43% en promedio durante el ultimo sexenio), mientras que paises desarrollados como
Estados Unidos, Alemania y Japén destinan porcentajes mayores a 2.5% (ESM, 2019).
Mediante reformas estructurales educativas, laborales y el compromiso de implementarlas
y con el esfuerzo coordinado entre el sector publico y el privado, se puede lograr avances en
la competitividad, ya que una vez que el sector privado tenga acceso a diferentes incentivos
para invertir en innovaciones tecnolOgicas, adquirir herramientas avanzadas y captar
personal calificado, el mercado laboral de México sera percibido de manera favorable por
las empresas con planes de formar parte del entorno empresarial mexicano, aumentando

la inversion en México, la productividad laboral experimentara un incremento en cuanto
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al valor de lo producido, ademas de que otros problemas socioeconémicos como el
desempleo y la pobreza podrian reducir sus margenes, es necesario establecer un régimen
que contemple las medidas necesarias para corregir las deficiencias en las tres categorias
sefialadas como primordiales para alcanzar una alta productividad laboral (Aguilar, 2020),
asi como convencer al sector privado de que dichas mejoras se efectuardn de manera
transparente y con el objetivo de garantizar el rendimiento de sus inversiones en el pais,
cuando la economia crece por encima del crecimiento de las horas trabajadas, significa que
la productividad de los trabajadores aument6 y fueron mas eficientes, en los ultimos afios,
el crecimiento de las horas trabajadas totales en la economia ha sido consecuencia de un
mayor numero de personas que se incorporan al mercado laboral, entre el cuarto trimestre
de 2016 y el cuarto trimestre de 2017, el nUmero de horas trabajadas totales pas6 de 26
mil 300 millones a 26 mil 710 millones de horas (Milenio, 2013). Sin embargo, el nUmero de
trabajadores aument6 en 742 mil personas (véase cuadro 5).

Crecimiento de la productividad laboral
Tasa anual promedio 2002-2016

3.5%
3.1%
3.0%
P 2.5%
——
0% 1.9%
- R =— @
1.5% 1.3% 1.3% 1.3%% 1.2%
1.0%

: u-N
0.5% 0.3%
o 0% L

Turquia Costa Colombia Zona Chile EuA Brasil QOCDE Mexico
Rica Euro

Cuadro 5: crecimiento de la productividad laboral.

De manera interna en México, la productividad laboral en la Ciudad de México es
4.5 veces superior a la que se observa en Oaxaca y Chiapas, por lo que a nivel agregado,
el dinamismo en los estados del norte y Bajio es contrarrestado por aquellos localizados
principalmente en el sur, donde la productividad no solo es baja, sino que se mantiene
constante e incluso decrece, estas diferencias dependen de la actividad econémica
que se analice, pues mientras la productividad en las actividades primarias y terciarias
creci6 1.6 % y 1.3 % anual respectivamente durante el ultimo trimestre del afio pasado,
la productividad laboral de las actividades secundarias tuvo una caida de 3.3% anual
(Animal politico 2018). De acuerdo con datos de la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Econémicos (OCDE), la productividad laboral en México crecié en apenas 0.3
% promedio anual entre 2002 y 2016, muy por debajo del promedio anual de los paises
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miembros, 1.2%, comparar el crecimiento en la productividad mexicana contra otros paises
con desarrollo similar, los resultados son preocupantes. En Turquia, Colombia y Brasil la
productividad laboral crecié 3.1 %, 1.9 % y 1.2 % promedio anual respectivamente en el
mismo periodo, es fundamental para impulsar el crecimiento de la productividad por la
adopcion de tecnologia que usualmente conlleva, en Estados Unidos se ha implementado
una reduccién en la tasa de impuesto corporativo, mientras la tasa impositiva a personas
morales en México esta muy por encima del promedio de la OCDE, — 30 % frente a 25 %,
las alternativas fiscales pueden atraer inversion y evitar que México pierda competitividad
fiscal, la rapida urbanizacién en México se ve como una oportunidad para promover la
aglomeracion de industrias en regiones actualmente rezagadas y para construir politicas
urbanas que contemplen el desarrollo de viviendas junto con todos los servicios necesarios
para una buena calidad de vida. El PIB solo cuantifica el valor de la produccion final y no la
intermedia, considerando al PIB como un indicador de productividad, es interesante saber
que solo 19 paises con mayor PIB contribuyeron con el 81% del PIB mundial en el afio 2011
(Milenio, 2013).

1. Estados Unidos (22.05%).
2. China (10.66%).
3. Jap6n (8.57).
4. Alemania (5.22%).
5. Francia (4.05%).
6. Brasil (3.62%).
7. Reino Unido (3.55%).
8. ltalia (3.21%).
9. Rusia (2.71%).
10. India (2.7).
11. Canada (2.54%).
12. Espafa (2.18%).
13. Australia (2.00%).
14. México (1.69%).
15. Corea del Sur (1.63%).
16. Indonesia (1.24%).
17. Paises Bajos (1.225).
18. Turquia (1.13%).
19. Suiza (0.93%).
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El PIB de los primeros cinco paises listados contribuyeron con alrededor del 51%
del PIB total mundial, Estados Unidos es el pais con mayor PIB, su crecimiento en este
indicador fue del 8.11% en el periodo 2007-2011, mientras que el de China, su mas cercano
competidor, fue del 108.87%. Con una participacion menor al 2% en su PIB, México quedd
dentro de los 14 paises con mayor PIB en el mundo y el crecimiento de éste fue del 11.52%
en el periodo 2007-201, las importaciones y exportaciones de los 19 paises con mayor
contribucion al PIB mundial, los sectores industriales que contribuyen a la economia son
(Animal politico 2018):

+  Productos quimicos (89.47%).

+  Alimentos y bienes de consumo (84.21%).

*  Vehiculos de motor (68.4%).

» Maquinaria y herramientas (63.16%).

*  Acero (57.89%).

+ Textiles, prendas de vestir y calzado (57.89%).
+  Petroleo (52.63%).

»  Electrbnica y sus equipos (52.63%).

*  Mineria (47.37%).

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

La regulacion asfixiante, la monopolizacién de los mercados en los que opera, la
competencia desleal del comercio informal y el exceso de regulacion en el plano laboral y
sanitario, que ha crecido en paralelo al tamafio de la empresa, son motivo suficiente para
frenar la competitividad, en las pequefias y medianas empresas mexicanas se manifiesta
el sindrome de Peter Pan: no crecen porque en paralelo también lo hacen sus obligaciones
y la capacidad de extorsion de otros agentes, legales o no, el paso de microempresa a
pequefna empresa es muy dificil (Aguilar, 2020); de pequefia a mediana, casi imposible; y
de mediana a grande, del todo inviable. Debido a la emergencia sanitaria ocasionada por el
coronavirus Covid-19 muchas empresas del pais dieron a los empleados la posibilidad de
trabajar de manera remota, gracias a lo cual siete de cada 10 mexicanos haciendo home
office, sienten que ahora son mas productivos. Al 85% de los participantes en el estudio
les agrada hacer home office. Sin embargo, alrededor del 70% considera que en su casa
trabaja mas que en la oficina, las mujeres fueron las que mas manifestaron esta situacion,
razon por la cual el 70% preferiria combinar el trabajo en oficina y en casa, razén por las
que la mayoria de los trabajadores estan contentos con la posibilidad de realizar trabajo
remoto es que sienten que pueden administrar mejor su tiempo; pueden estar cerca de su
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familia; son mas productivos y eficientes; hay mayor puntualidad en las juntas de trabajo;
le es mas sencillo poder estudiar cursos; sienten menor estrés y presién; y tienen mas
tiempo libre, algunas desventajas del home office como un aumento en la postergacion
de las tareas; sentirse cansados por permanecer en un solo lugar; falta de herramientas
tecnolégicas y fallas en el internet; desconfianza de los superiores y falta de empatia para
atencién a los hijos; les es mas dificil concentrarse; ademas de la falta de interaccion con
otras personas.

El segundo factor es que se demanda demasiado al empleador: las cargas extra
salariales son muy altas y empujan a contratar en la informalidad, en el plano fiscal, el
ecosistema es igualmente poco amigable. Hasta ahora, las politicas publicas han ido
encaminadas a la creacion de mas y mas PyME, y no a su crecimiento, los pequefios
empresarios también deben pensar de una manera estratégica. Es importante incrementar
el nivel educativo de los trabajadores, lo cual se puede llevar el conocimiento a las
organizaciones, construyendo o adaptando aulas y se presente un docente a impartir
clase, se puede utilizar el INEA, o al mismo personal preparado, previa capacitacion en
programas educativos para llevar a cabo dicho proyecto, de esta manera el trabajador
tendra mas vision de lo que produce y en consecuencia aumentar su productividad (Animal
politico 2018).

REFERENCIAS

1. Aguilar (2020). La deficiente productividad laboral en México. Recuperado de La deficiente
productividad laboral en México - Revista Contaduria Publica : IMCP | Una publicacion del IMCP
(contaduriapublica.org.mx)

2. Animal politico (2018). La productividad laboral de México, estancada frente otros paises de la
OCDE: #SemaforoEconémico. Recuperado de La productividad laboral de México, estancada frente
otros paises de la OCDE: #SemaforoEconémico (animalpolitico.com)

3. Bilbao (2010). Historia econémica. Recuperado de Untitled (uam.es)

4. Cepal (2001). Desarrollo econdmico local y descentralizacién en América Latina: Analisis
comparativo. Recuperado de S2001704_es.pdf (cepal.org)

5. Estados Unidos (2012). Estados Unidos. Recuperado de Informe Secretaria: Guia Pais (iberglobal.
com)

6. El sol de México (2019). México trabaja mucho y produce poco: S&P. Recuperado de México trabaja
mucho y produce poco: S&P - Noticias, Deportes, Gossip, Columnas | El Sol de México (elsoldemexico.
com.mx)

7. Milenio, (2013). Los paises mas productivos en el mundo. Recuperado de Los paises mas
productivos en el mundo (milenio.com)

Collection: Applied production Engineering 2 Capitulo 1 “


https://contaduriapublica.org.mx/2020/01/01/la-deficiente-productividad-laboral-en-mexico/
https://contaduriapublica.org.mx/2020/01/01/la-deficiente-productividad-laboral-en-mexico/
https://contaduriapublica.org.mx/2020/01/01/la-deficiente-productividad-laboral-en-mexico/
https://www.animalpolitico.com/2018/03/productividad-laboral-mexico-semaforoeconomico/
https://www.animalpolitico.com/2018/03/productividad-laboral-mexico-semaforoeconomico/
https://repositorio.uam.es/bitstream/handle/10486/11139/55646_HistoriaEconomicaCC.pdf?sequence
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/2693/S2001704_es.pdf
http://www.iberglobal.com/files/eeuu_gp.pdf
http://www.iberglobal.com/files/eeuu_gp.pdf
https://www.elsoldemexico.com.mx/finanzas/mexico-trabaja-mucho-y-produce-poco-sp-3965497.html
https://www.elsoldemexico.com.mx/finanzas/mexico-trabaja-mucho-y-produce-poco-sp-3965497.html
https://www.elsoldemexico.com.mx/finanzas/mexico-trabaja-mucho-y-produce-poco-sp-3965497.html
https://www.milenio.com/opinion/varios-autores/emprendiendo-con-sentido-humano/los-paises-mas-productivos-en-el-mundo
https://www.milenio.com/opinion/varios-autores/emprendiendo-con-sentido-humano/los-paises-mas-productivos-en-el-mundo

8. Simple (2014), ;,Qué paises tienen mayor indice de productividad laboral? Recuperado de ;,Qué
paises tienen mayor indice de productividad laboral? (simpleproductividad.es)

9. Soundes (2019). El impacto de la tecnologia en el crecimiento y el empleo. Recuperado de El
impacto de la tecnologia en el crecimiento y el empleo | OpenMind (bbvaopenmind.com)

Collection: Applied production Engineering 2 Capitulo 1


https://simpleproductividad.es/blog/noticias_formacion/que-paises-tienen-mayor-indice-de-productividad-laboral/
https://simpleproductividad.es/blog/noticias_formacion/que-paises-tienen-mayor-indice-de-productividad-laboral/
https://www.bbvaopenmind.com/articulos/el-impacto-de-la-tecnologia-en-el-crecimiento-y-el-empleo/
https://www.bbvaopenmind.com/articulos/el-impacto-de-la-tecnologia-en-el-crecimiento-y-el-empleo/

CAPITULO 2

DIAGNOSTICO AMBIENTAL NO SETOR
METALURGICO: UMA ANALISE BIBLIOMETRICA
DAS PUBLICACOES UTILIZANDO AS
PLATAFORMAS WEB OF SCIENCE E SCOPUS

Data de aceite: 01/04/2022
Data de submissdo 07/02/2022

Alex Nakauti Kiyomoto

Programa de Mestrado Profissional em
Gestéo e Tecnologia em Sistemas Produtivos-
CEETEPS

Séo Paulo-SP-Brasil
http://lattes.cnpq.br/6012886119877415

Silvia Pierre Irazusta

Laborat6rio de Toxicologia ambiental e
Ocupacional —-FATEC SOROCABA; Programa
de Mestrado Profissional em Gestéao e
Tecnologia em Sistemas Produtivos-CEETEPS
Séo Paulo-SP-Brasil
http://lattes.cnpq.br/5254817905474195

RESUMO: O diagnostico ambiental & uma
ferramenta de gestdo com o objetivo de
caracterizar os componentes ambientais da
empresa, avaliando-os quanto ao seu adequado
manejo, apontando a eficiéncia da organizagéo
e, principalmente, as oportunidades de melhoria
dos indicadores ambientais em relagédo as metas
estabelecidas, bem como a sua adequacgéo
a legislagdo vigente. Deste modo, a adogéo
de acdes para correta gestdo ambiental e
socioambiental pelas organizacbes, de carater
obrigatério ou néo, se inicia com um correto
diagndstico do seu sistema produtivo. A perfeita
caracterizagdo dos processos permite a analise
e definicdo da realidade local, permite a adogéo
de medidas de correcéo, mitigagdo ou melhoria,
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visando a sustentabilidade desse sistema
produtivo. A indUstria metallrgica representa um
importante setor econémico e estratégico para o
pais, ocupando em 2019, a nona posi¢cdo mundial
no ranking de producdo de aco bruto. Diante
disto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma
pesquisa bibliométrica e analise dos resultados
a fim de estabelecer um panorama atualizado
destas publicagbes. A busca foi realizada nas
bases de dados Web of Science® e Scopus® por
meio de uma ferramenta bibliométrica, analisando
os descritores  “environmental  diagnosis’
e ‘“metallurgical industry’”. Os resultados
apontaram que ha uma caréncia de estudos
abordando o tema da pesquisa, constituindo
possivelmente, uma lacuna na literatura a ser
explorada evidenciando a avaliacdo ambiental
do setor produtivo metalGrgico como um assunto
importante para estudos futuros.
PALAVRAS-CHAVE: Diagnostico ambiental;
Industria metaldrgica; Analise bibliométrica.

ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS IN
THE METALLURGICAL FIELD: A
BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF THE
PAPERS USING WEB OF SCIENCE AND
SCOPUS PLATAFORM

ABSTRACT: Environmental diagnosis s
a management tool to characterize the
environmental components in a company,
evaluating its appropriate management, ensuring
an efficient organization and, more importantly,
the opportunities to improve its environmental
indicators regarding the established targets
as well their adequacies to the standard rules.
Therefore, the adoption of correct environmental

Capitulo 2



and social-environmental actions, compulsory or non-compulsory, by the organizations
shall start by the correct diagnosis of their productive system. The perfect characterization
of all processes enables the analysis and definition of the local circumstances, allowing
the adoption of corrective and improvement measures aiming at the sustainability of this
productive system. The metallurgical industry represents an important and strategic sector
of the economy of the country, ranked 9" in the world at the 2019 ranking of production of
crude steel. Therefore, the purpose of this paper was to conduct a bibliometric research and
analysis to set up an updated panorama of these publications. The search was carried out at
the Web of Science and Scopus database using a bibliometric tool to analyze the descriptors
“environmental diagnosis” and “metallurgical industry’. The results presented a lack of studies
addressing the subject possibly constituting a gap in the literature regarding the issue, making
the environmental assessment of the metallurgical productive sector an important subject for
future studies.

KEYWORDS: Environmental diagnosis; Metallurgical industry; Bibliometric analysis.

11 INTRODUGAO

Segundo dados do IBGE, em 2020 houve o crescimento de 28,9% no setor
metallrgico quando comparado com o ano anterior, mostrando a forgca deste ramo na
economia brasileira (PRODUCAOQ, 2021). Este crescimento significativo, vem acompanhado
proporcionalmente de impactos ambientais em fungcéo da natureza extrativista de insumos
e rejeitos dos processos fisicos e quimicos. As atividades industriais metalUrgicas séo
estruturadas em diversos processos minerais que sdo operagdes basicas, realizadas no
minério bruto, com o intuito de obter produtos comercialmente viaveis. O processo de
fundicao, por exemplo, é composto por diversas etapas tecnoldgicas que geram algum
tipo de poluicédo, destacando-se ai a escéria do processo de produgdo que se caracteriza
por ser um residuo, cujo descarte pode poluir o solo, a vegetacdo, o ar e a agua, pelos
metais descartados em aterros sanitarios sem impermeabilizacdo. Os demais subprodutos,
séo descartados nos patios das industrias e podem propagar pelo ar, microparticulas que
podem afetar a cadeia alimentar nos ecossistemas (CIRTINA et al., 2016).

Diante desta problematica um diagnéstico ambiental envolvendo o ciclo de
producdo, desde a extracdo até os rejeitos destes materiais torna-se fundamental. O
diagnostico ambiental consiste numa ferramenta que oferece metodologias e técnicas para
o reconhecimento de perturbagdes ambientais, caracterizando os impactos nos recursos
naturais da area de descarte como por exemplo, a vegetagéo e os corpos d’agua (OROZCO-
MEDINA et al., 2020).

O objetivo deste trabalho, foi realizar uma pesquisa bibliométrica das publicagdes
sobre o tema diagnostico ambiental, utilizando os descritores “environmental diagnosis”
e “metallurgical industry”, em duas bases de dados, Web of Science® e Scopus®. Os
resultados foram analisados a fim de estabelecer uma base quantitativa comparativa das
publicacbes nestas bases de dados.
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21 REFERENCIAL TEORICO

Atualmente h& um reconhecimento por parte das organizagdes, de que as questdes
de ordem ambiental constituem um fator relevante influenciando sua imagem frente aos
consumidores, cujas expectativas veem se tornando mais exigentes a cada dia. Além disso,
ha a necessidade de adequagédo as normas e a legislagdo ambiental e socioambiental.
Dentro do conceito conhecido como people, profit and planet (3Ps), introduzido por John
Elkington, o direito ambiental tem pressionado as corporagdes a cumprirem as diretivas
socioambientais e a responsabilizar-se com as questdes ambientais, uma vez que estes
instrumentos legislativos ndo s6 orientam, como identificam problemas e preveem punicao
a empresas que os desrespeitem (MUNOZ; COHEN, 2018).

Este cenario tem promovido um crescente busca por certificagbes ambientais e
acoes sustentaveis, como forma de credibilidade e de comprometimento pelas empresas,
além de programas internos de treinamento e de educagéo continuada, tornando o conceito
de sustentabilidade parte da cultura para a sociedade. O termo compliance ambiental tem
aparecido nas grandes indUstrias de transformacgéo do Brasil e significa mais amplamente
agir de acordo e estar em conformidade a alguma causa. E um instrumento ligado a alta
direcédo da empresa, trabalhando concomitantemente com érgéos ambientais com intuito de
que suas corporacgdes se adequem as normativas ambientais, evitando assim, transtornos
e penalidades. Atua de modo preventivo e corretivo, preservando a imagem da empresa
como “sustentavel” perante a comunidade (GOMES; OLIVEIRA, 2017).

Dentre as indUstrias de transformacéo, as atividades do setor metalUrgico no Brasil
merecem atencdo especial. Em 2019, o pais produziu 32,6.10° toneladas de ago bruto,
ficando entre os nove paises que mais produziram este material. No mesmo ano, o saldo
comercial brasileiro no setor, apresentou excedente de US$ 4,8 bilhdes com exportagdes
totalizando US$7,3 bilhdes e importagdes de US$ 2,5 bilhdes, sendo os Estados unidos o
principal importador (OLIVEIRA, 2020). Este setor € de suma importancia para a economia
nacional pois alimenta outros ramos de atividades como a industria automobilistica, que
utiliza plenamente o aco plano e a construcéo civil que consome o ago do tipo longo em
estruturas de edificacdes (FERREIRA, 2008).

Os processos metallurgicos usam como matéria prima principalmente aluminio,
ferro, manganés, niquel, cromo, molibdénio, cobre, cadmio e chumbo e produzem residuos
de naturezas variadas além dos préprios metais, como por exemplo, a areia de macharia,
utilizada na confecgdo dos machos na fundicdo, que é considerada um residuo toxico
(LANGE, 2010), devido a presenca de resinas fendlicas, com a funcéo de catalizadores,
em sua composi¢do. Quando mal gerenciados estes residuos produzidos nas atividades
metalurgicas, podem contaminar o solo e os corpos d’agua e consequentemente, 0s
organismos em geral (BELLINASO et al.,1998).

A fim de caracterizar os aspectos e impactos ambientais das atividades da area
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de metalurgia, em todo seu ciclo de produgéo, o procedimento de diagnéstico ambiental
€ util na definicdo de um cenario organizacional. Trata-se de uma ferramenta de gestédo
ambiental inserida no gerenciamento industrial com o intuito de identificar a relagéo da
organizagdo com o0 meio ambiente, a gestdo de residuos sélidos e liquidos, bem como, o
monitoramento e controle de emissdes para a atmosfera, visando avaliar o desempenho
ambiental da organizagdo, bem como evidenciar aspectos para a melhoria continua,
tornando a empresa mais competitiva (HAAS; TREIN, 2013).

A questdo de emissbes derivadas da metalurgia € norteada pela resolugéo do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) 001/86 que define as caracteristicas do
meio fisico, bioldgico e socioecondmico a serem consideradas e respeitadas no manejo da
area sob influéncia dos rejeitos de producéo metalurgica.

a) o meio fisico - o subsolo, as dguas, o ar e o clima, destacando os recursos
minerais, a topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos d’agua, o regime
hidrolégico, as correntes marinhas, as correntes atmosféricas;

b) o meio biolégico e os ecossistemas naturais - a fauna e a flora, destacando
as espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e
econdmico, raras € ameacadas de extincdo e as areas de preservacao
permanente;

C) 0 meio socioecondmico - 0 uso e ocupacéo do solo, os usos da agua e
a socioecondmica, destacando os sitios e monumentos arqueolégicos,
histéricos e culturais da comunidade, as relagdes de dependéncia entre a
sociedade local, os recursos ambientais e a potencial utilizagao futura desses
recursos. (CONAMA N° 001/1986).

Abibliometria consiste numatécnica quantitativausada para analisar estatisticamente,
por meio de indicadores uma grande quantidade de produgdes cientificas, a fim de
identificar tendéncias e formas de citacdo e cocitacdo, bem como as interacdes com as
areas de conhecimento catalogadas (SILVA, 2019). Utiliza a anélise de citagdes como
uma de suas ferramentas, para mensurar o impacto da pesquisa de determinados autores,
grupo de autores ou instituicdes, possibilitando aferir o tipo de documento, o idioma e os
periodicos mais citados. Com isso obtém-se um mapeamento cientifico de uma ou mais
areas do conhecimento com a comunidade cientifica (VANZ e CAREGNATO, 2003). No
presente documento a bibliometria foi o método adotado para o levantamento dos trabalhos
cientificos relevantes relativo ao diagndstico ambiental nas atividades da metalurgia.

31 METODO

Utilizou-se duas bases de dados, a Web of Science® e a Scopus®, no ambiente
CAFE do portal da CAPES, sem delimitar o periodo de busca, conforme o Quadro 1.
No banco de dados da Web of Science® os termos da pesquisa foram escritos

dentro do campo all fields e utilizou-se o algoritmo aspas nos descritores com o intuito

Collection: Applied production Engineering 2 Capitulo 2 m



de pesquisar a ocorréncia exata dos termos. Posteriormente, foi feita uma nova pesquisa
utilizando o algoritmo booleano AND com a finalidade de pesquisar os vocabulos de
maneira concomitante.

Seguindo a mesma orientagéo, na base de dados da Scopus® os descritores foram
inseridos no campo search documents e pesquisados, inserindo-se o algoritmo de pesquisa
aspas nos descritores. Posteriormente foi feita uma nova busca com o algoritmo booleano
AND. Dentre as bases de dados de periddicos cientificos a Web of Science (WoS) da
Clarivate e a Scopus da Elsevier sédo as mais importantes. S&o multidisciplinares, pagas
e diferem entre si, em termos de cobertura, foco e ferramentas que fornecem ao publico-
alvo ALRYALAT et a., 2019. Assim, comparou-se 0s resultados das duas pesquisas,
buscando cruzamentos de informacGes e a correspondéncia das citacées entre as bases
consideradas.

Base de dados Web of Science® Scopus®
Descritor 1 environmental diagnosis environmental diagnosis
Algoritmo Booleano AND AND
Descritor 2 metallurgical industry metallurgical industry

. “environmental diagnosis” “environmental diagnosis”
P IO B 2 “metallurgical industry” “metallurgical industry”

Quadro 1 - Banco de dados e filtros de pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apontados os resultados dos levantamentos, discutindo-se a
abrangéncia e cada base em relagdo ao tema da pesquisa.

4.1 Resultados da Web of Science®

Os resultados da busca neste banco de dados destacaram vinte e um documentos
entre os anos de 2012 a 2020 como mostra a Figura 1 Ae B. Os picos de produgao ocorreram
nos anos de 2014 com cinco publicagbes e trinta e quatro citagbes e ,2017, com a mesma
quantidade de publicacbes, as quais receberam cento e treze citagcdes até a data desta
pesquisa. Utilizando aspas como operador de busca, com intuito de buscar o termo em sua

plenitude, ndo obtivemos resultados, logo a pesquisa foi realizada sem este instrumento.
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Figura 1A - Namero de publicagbes ao longo do tempo.
Figura 1B - Numero de citagdes ao longo do tempo.
Fonte: WoS, 2021.

Quando considerou-se a contagem dos resultados com relagéo as areas escolhidas
como de maior aderéncia ao tema deste trabalho (Figura 2), obteve-se apenas dez
resultados, dos quais quatro (19%) foram na area de engenharia quimica, trés (14,3%)
na area de ciéncias ambientais, trés (14,3%) em ciéncias multidisciplinares, um resultado
(4,8%) relativo a metalurgia e engenharia metalirgica e um (4,8%) na area de salde
ocupacional e meio ambiente publico.

Figura 2 - Grafico de resultados por area de conhecimento.

Fonte: WoS, 2021.

As vinte e uma publicagdes resultaram em um total de oitocentos e setenta e
quatro citacdes com dez citagbes H-index como mostra o Quadro 2. O trabalho intitulado
Hydrological droughts in the 21st century, hotspots and uncertainties from a global
multimodel ensemble experiment de 2014, publicado pela National Academy of Sciences,
foi 0 mais citado, com trezentos e setenta e uma citagdes no periodo de 2017 a 2021. As
palavras chaves deste artigo foram impactos climaticos, hidrologia global, evaporagdo e
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aquecimento global, termos compativeis com e atualidade desta tematica.

Quadro 2 - Publicagbes mais citadas no intervalo de 2017 a 2021.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

4.2 Resultados da Scopus®

A busca neste banco de dados utilizando aspas como operador de pesquisa com a
intenc@o de procurar os descritores exatos, levou a apenas um resultado como mostra o
Quadro 3.
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Quadro 3 - Resultado da busca utilizando o operador aspas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Quando a busca foi conduzida apenas inserindo o algoritmo booleano AND, seguindo
o paralelo de pesquisa da base de dados anterior, obtivemos onze resultados. A Figura 3
A e B mostra que o pico de produgéo ocorreu em 2015, com trés documentos e em 2018,
com dois documentos. O pico de citagdes ocorreu no ano de 2019, com dezesseis citagdes.

Figura 3A - Numero de publicagdes ao longo do tempo.
Figura 3B - Numero de citagdes ao longo do tempo.

Fonte: Scopus, 2021.

Com relagdo a distribuicdo dos documentos por area do conhecimento mais
aderentes ao tema desta pesquisa, destacam-se trés (31,3%) artigos nas areas de
engenharia, 1 artigo (12,5%), na area de ciéncias da terra e planeta e 1 artigo (6%) na
area de ciéncias ambientais (Figura 4). Em suma, dos 11 artigos apontados pelo banco
de dados, a partir dos descritores selecionados, apenas cinco (49,8%) correspondem a

estudos minimamente aderentes ao tema da pesquisa.
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Figura 4 - Grafico de resultados por area de conhecimento.

Fonte: Scopus, 2021.

As onze publicacées tiveram um total de cento e vinte e oito cita¢gdes sendo o trabalho
mais citado, o artigo Lead contamination in Uruguay: the “La Teja” neighborhood case, de
2008, citado setenta e duas vezes no periodo de 2017 a 2021, trazendo as palavras chaves
como lead level, lead exposure, blood lead level, lead contamination e lead pollution. O
Quadro 4 mostra o numero de citagbes, dos cinco trabalhos mais citados, sendo que os

outros seis nédo tiveram cita¢oes.

Quadro 4 - Publicagbes mais citadas no intervalo de 2017 a 2021.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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4.3 Analise comparativa Web of Science e Scopus

Comparando os Quadros 2 e 3, a fim de se buscar citagdes coincidentes, apenas um
trabalho estava nas duas bases de dados. O artigo Recent developments in cokemaking
technologies in Japan, de Seiji Nomura de 2017, publicado no Fuel Processing Technology
Jornal, foi citado vinte e trés vezes e tem como palavras-chaves coking coal, coal pre-
treatment, SCOPE 21, coke oven repair e waste plastic recycling, temas prevalentes nas
probleméticas ambientais atuais.

Da analise dos resultados de ambas as plataformas, o tema diagnéstico ambiental,
que foi o termo usado na busca, ndo aparece de forma evidente e apenas um trabalho,
MORO et al., 2015, correspondeu completamente aos descritores de busca, o que reforga a
escassez de estudos objetivos nesta area, mostrando que ha uma lacuna a ser preenchida
na abordagem desse tema.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise dos resultados da métrica aplicada, mostrou primeiramente que, em que
pese a notavel projecdo na economia mundial do sistema produtivo metallrgico, observa-
se reduzido numero de estudos especificamente sobre diagndstico ambiental nas industrias
do setor. A leitura dos titulos e resumos aderentes ao tema deste trabalho mostrou que,
além de poucos trabalhos, a maioria tratava apenas da gestédo de residuos sélidos, como
os trabalhos de MORO et al., 2015, JONES et al., 2016, DANKERS et al., 2014, PIONTEK
et al., 2014, MENDEZCARLO SILVA e LIZARDI-JIMENEZ, 2020, MANAY et al., 2008 e
NOMURA, 2017, negligenciando os demais aspectos ambientais desse ramo da produgéo.

A multidisciplinariedade do tema ficou bastante evidente, corroborando a quase
totalidade de estudos envolvendo os aspectos ambientais dentro dos procedimentos de
gestao das organizag¢des. O diagndstico ambiental € o primeiro passo para a gestao da
producao sustentavel, ndo apenas no que se refere aos residuos solidos, mas com relagéo
atodo o ciclo de produgéo. Isto se torna ainda mais premente quando se consideram alguns
dos objetivos do desenvolvimento sustentavel para o século 21, como a construgdo de
infraestruturas resilientes, promog¢éo da industrializagédo inclusiva e sustentavel, estimulo
da inovacdo, padroes de produgdo e de consumo sustentaveis e medidas urgentes no
combate as mudancas climaticas e seus impactos, para os quais as organizagcdes tém se
adequado e projetado metas a serem atingidas nos proximos 20 ou 30 anos.
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RESUMO: O varejo é um mercado competitivo
e dindmico que exige exceléncia nas operagdes
para conquistarem bons resultados. Portanto,
as empresas adaptam o negécio a realidade,
aprimorando 0s processos, com o intuito de
torna-los eficazes, eficientes e integrados.
Neste contexto, o objetivo desse estudo foi a
identificacdo dos processos e a andlise para
identificar os processos criticos, realizar o
mapeamento e modelagem do processo atual
(As Is) e posteriormente propor as melhorias
no processo (To Be). O trabalho foi realizado no
Centro de Distribuicdo de uma empresa do ramo
varejista de supermercados, onde foi mapeado
e modelado os processos de recebimentos
de produtos com o uso da metodologia de
Gerenciamento de Processos de Negécio BPM
(Business Process Management), através das
técnicas de modelagem e da notacdo BPMN
(Business Process Model and Notation). Como
resultado, foi realizado o mapeamento ‘As Is’ dos
processos de recebimentos como agendamento,
impressdo das etiquetas, troca, tipo de carga,
padronizacdo dos termos e documentacdo dos
processos. Entretanto, foram identificadas o
oportunidades de melhorias no mapeamento ‘To
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be’ com a finalidade de aumentar a produtividade,
otimizar o fluxo das informagdes, reduzir o tempo
de execugéo das tarefas e retrabalho no Centro
de Distribuigéo.

PALAVRAS-CHAVE: Mapeamento de processos,
bizagi, BPMN, centro de distribuicéo, varejo.

ABSTRACT: Retail is a competitive and dynamic
market that demands excellence in operations to
achieve good results. Therefore, companies adapt
their business to reality, improving processes,
in order to make them effective, efficient and
integrated. In this context, the objective of this
study was the identification of processes and
the analysis to identify the critical processes,
perform the mapping and modeling of the current
process (As Is) and then propose the process
improvements (To Be). The work was carried out
in the Distribution Center of a supermarket retail
company, where the product receiving processes
were mapped and modeled using the BPM
(Business Process Management) methodology,
through modeling techniques and the BPMN
(Business Process Model and Notation) notation.
As a result, the 'As Is' mapping of the receiving
processes such as scheduling, label printing,
exchange, type of cargo, standardization of terms,
and process documentation was performed.
However, opportunities for improvement were
identified in the Mo be' mapping in order to
increase productivity, optimize the flow of
information, reduce task execution time and
rework in the Distribution Center.

KEYWORDS: Process mapping; bpm; receipt
process; distribution center; retail.
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11 INTRODUGAO

O setor supermercadista faturou em 2018 aproximadamente R$360 bilhdes (ABRAS,
2019). No Brasil, as cinco maiores empresas do setor detém cerca de 45% do faturamento
nacional. O segmento apresenta um alto volume de produtos comercializados, mas possui
baixas margens de operacdo. E estimado que cerca de 11 mil pontos de venda empregam
diretamente aproximadamente 710 mil pessoas (SBVC, 2018).

O mercado cada vez mais dindmico e concorrentes que oferecem produtos
similares com precos competitivos, os fatores agilidade e custo logistico sdo determinantes
para o0 sucesso da companhia. Portanto, a parceria com os fornecedores e clientes
oferecem maiores chances de envolvimento e comprometimento no processo de ofertar o
melhor produto no mercado (SILVA, 2017).

Os supermercados buscam direcionar seu mix a um publico-alvo e sédo levados
em consideracdo alguns fatores que influenciam na escolha do consumidor, como: preco,
marcas oferecidas, ambiente da loja, atendimento, qualidade dos servigos oferecidos (DE
OLIVEIRA et al., 2019).

Segundo Rosa (2013), o planejamento no sistema de distribuicdo serve para
as empresas reestruturarem as suas operagdes de armazenagem, além de suportar o
crescimento das organizagbes de forma estruturada.

Segundo Ulmer et al. (2011), os Centros de Distribui¢gdo (CD) séo a estrutura principal
na distribuicdo de produtos, pois além da estocagem e distribuigdo, funciona como centro
da operacéo e interfere na gestao de processos. Desta forma, os CDs merecem destaque
na cadeia logistica atual (NASCIMENTO et al., 2018).

As atividades do CD incluem recebimento, movimentacdo de materiais,
armazenagem, separacéo de pedidos e expedicdo, 0s quais estabelecem uma conex&o
entre os fornecedores e os clientes. Como o recebimento de mercadorias € a atividade
que precede o armazenamento, este processo sendo bem sucedido leva a uma estocagem
eficiente e sem desordem ou procedimentos feitos as pressas, que conduzem a erros que
atrapalham todas as etapas subsequentes da cadeia. Portanto, foi escolhido a etapa de
recebimento para ser modelada no momento atual (As /s) e modelagem com melhorias (7o
Be) (ROSA, 2013).

O objetivo do artigo é analisar e propor oportunidades de melhorias no processo
de recebimento de mercadorias do Centro de Distribuicdo pertencente a uma rede de
varejo situada na regido norte fluminense do estado do Rio de Janeiro - RJ. Com esse
proposito, foram revisados conceitos de gestdo por processos e opera¢des nos centros
de distribui¢do, aplicados o método de gerenciamento de processos e identificados quais
seréo prioritarios, além de mapear as atividades que possibilitem o melhor entendimento
da operacdo. As melhorias propostas tornam os processos eficientes, com o intuito

de padronizar e formalizar os procedimentos adotados. Os resultados apresentados
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evidenciam a importancia da gestéao por processos, visando a eficiéncia do recebimento de
mercadorias de forma a atender as necessidades da empresa.

A metodologia de Gerenciamento de Processos de Negocio BPM (Business Process
Management) apresenta-se como solugdo para a gestdo dos processos dos Centros de
Distribuicdo. Por meio da metodologia BPM realiza-se o0 mapeamento de processos e
busca-se integrar as estratégias e objetivos de uma organizagdo com as expectativas
e necessidades dos clientes (BPM CBOK, 2013). Com isso, a organizacdo pode criar
processos de alto desempenho que funcionam com custos reduzidos, maior velocidade,
flexibilidade, acuracia e uso dos recursos.

O artigo inicia-se com esta introdugéo e, na sec¢édo 2, é apresentada o referencial
tedrico. A secéo 3 descreve a metodologia aplicada neste trabalho; a secdo 4 o estudo de
caso; a se¢do 5 estd com os resultados; a se¢do 6 apresenta as consideracdes finais; e,
por fim, sdo apresentadas as referéncias utilizadas no trabalho.

21 REFERENCIAL TEORICO

O capitulo serd composto por quatro partes: gestao por processos, mapeamento de
processos, notagdes de modelagem de processos e centro de distribuicéo.

2.1 Gestao por Processos

Toda organizagdo produz algum tipo de produto ou servico e o processo de
producdo envolve todas as atividades necessarias para a satisfacdo das solicitagdes dos
consumidores, como a compra de produtos e servicos de fornecedores e a entrega de
produtos e servigos para os consumidores (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Processo € uma sequéncia organizada de atividades que transforma as entradas
de fornecedores em saidas para os clientes, de forma que a unidade final tenha valor
agregado. Estas atividades devem apresentar relagéo l6gica entre si, com o intuito do
atendimento e atingir as necessidades e expectativas dos clientes internos e externos da
empresa (OLIVEIRA, 2006).

A gestéo por processos ou BPM — Business Process Modeling € uma abordagem
estruturada para identificar, desenhar (ou projetar), executar, medir, monitorar e controlar
processos de negocio, automatizados ou n&o, para gerar consisténcia e resultados
alinhados aos objetivos estratégicos da organizagdo (BPM CBOK, 2013).

Os objetivos da gestao por processos sdo: aumentar o valor agregado do produto/
servico na percepgdo do usuario; maior competitividade; aumento da produtividade com
eficiéncia e eficacia; simplificacdo dos processos, condensando e/ou eliminando atividades
(LAURINDO; ROTONDARO, 2006).

O BPM demanda uma visdo sistémica e balanceada, dado que o processo de
negoécio atrela a organizagdo, resultando em uma harmonizagcdo de recursos, como
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processos, pessoas e sistemas (SIRIRAM, 2012). Conforme Arevolo (2006), busca o
mapeamento e a melhoria dos processos de neg6cio da empresa, por meio do ciclo de
vida de modelagem, desenvolvimento, execugdo, monitoramento, analise e otimizagéo dos
processos de negocio, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Macroelementos do BPM.

Fonte: adaptado de Arevolo (2006).

Os estudos na area de BPM abordam este modelo organizacional como uma
visdo global dos negécios e destacam a transicdo de uma gestdo funcional para uma
gestado orientada para processo, sugerindo a aplicagdo a partir da abordagem sistémica
que destacam as inter-relagbes dos processos em seus contextos. Com isso, as etapas
desnecessarias sdo eliminadas e remodeladas, empregando os recursos disponiveis nos
processos principais (SEGATTO; PADUA; MARTINELLI, 2013).

2.2 Mapeamento de processos

Mapear os processos do neg6cio possibilita uma visdo mais clara de todas as
atividades necessarias até a entrega do produto ou servigo final, permitindo a melhoria
dos processos e melhor administracdo a partir da visualizagdo das etapas integradas.
Logo, a empresa que busca conhecimento pleno dos seus processos e realiza uma gestdo
otimizada, obtém vantagem competitiva diante dos concorrentes.

Segundo De Mello (2011), a literatura apresenta algumas metodologias de
mapeamento com diferentes técnicas sobre o processo de mapeamento, conforme
estabelecido na Tabela 1.
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Metodologia

Descricio

SIPOC
Blueprinting
Fluxograma

Mapofluxograma

Diagrama homem-maquina

IDEFO e IDEF9

Ferramenta utilizada pela equipe a fim de identificar os elementos do
projeto de melhoria de processo antes do inicio do trabalho
Fluxograma com as transagdes pertencentes ao processo de prestacio
de servico

Registro das agdes que mostram os momentos de tomada de decisdo
que ocorrem no fluxo real

Fluxograma desenhado no layout para visualizagdo do melhor
processo

Estudo da inter-relagdo entre o trabalho do homem e maquina,
identificando os tempos ociosos e as atividades pertencentes ao
posto de trabalho

Diagramas com o desenho do comportamento do cliente

Tabela 1 — Metodologias de mapeamento de processos.

Fonte: adaptado de De Mello (2011).

Os processos podem ser organizados e estruturados para o melhor entendimento

de forma hierarquica (BARBARA, 2006). E fundamental o conhecimento da composicéo da

estrutura organizacional onde é apresentado o nivel de detalhamento abordado, conforme
mostrado na Tabela 2 (BPM CBOK, 2013; HARRINGTON, 1993; MPF, 2013).

Hierarquia

Descricio Referéncia

Macroprocesso

Processo

Subprocesso

Atividades

Tarefa

Conjunto de processos

necessarios para administrar e/ou HARRINGTON (1993)
operar uma organizacao

Grupo de tarefas interligadas que

usam recursos da organizagdo para MPF (2013)

gerar resultados

Decomposi¢do do processo de

negodcio por afinidade, objetivo ou BPM CBOK (2013)
resultado esperado

Conjunto de tarefas para a entrefa

da parte especifica e definidado  BPM CBOK (2013)
produto ou servico

Decomposi¢ao das atividades em
conjunto de passos para a BPM CBOK (2013)
realizagdo de determinado cenario

Tabela 2 — Hierarquia dos processos.
Fonte: FERRAO (2017).

2.3 Notacdoes de modelagem de processos

Diversas notagbes foram criadas para a modelagem de processos, mas é

fundamental saber quais informagdes s&o necessarias para entender todo o processo. Na

Tabela 3 sdo mostradas exemplos de notagbes de modelagem de processos existentes que
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foram selecionadas devido a ferramentas estabelecidas no mercado e/ou meio académico
de acordo com List e Korherr (2006).

Notacoes de modelagem Utilidade/aplicacio
UML 2.0 Activity Diagram Projetado para a modelagem de processos de negécio e fluxos em
(AD) sistemas de software

Meta-modelo genérico para processos de negbcio. A BPDM néo
possui notagdo grafica e seu objetivo ¢ apoiar o mapeamentro com
diferentes ferramentas e linguagens

Business Process Definition
Metamodel (BPDM)

Business Process Modeling Projetar e modelar processos de negocio e as transformagdes na
Notation (BPMN) linguagem Process Modeling Language (BPML)
Event Driven Process Chain Serve para modelar os processos de negdcios com facil
(EPC) entendimento. Os elementos basicos sdo funcdes e eventos
Integrated Definition Method 3 Serve para modelar os processos de negocios e as sequéncias,
(IDEF3) provendo duas perspectivas, esquema de processo e objetivo

Serve para modelagem, andlise e simulagdo de sistemas dinamicos,
Petri Net através de procedimentos concorrentes ¢ ndo deterministicos.

Usadas para modelar workflows e grafos

Origem na modelagem e coordenagao, usado para modelar
Role Activity Diagram (RAD)  processos de negocio com énfase nos papéis, atividades e

interacdes com eventos externos

Tabela 3 — Notagbes de modelagem de processos.
Fonte: adaptado de List e Korherr (2006).

2.3.1 BPMN — Business Process Modeling Notation

Ha diversas metodologias para o monitoramento de processos, porém este trabalho
restringe-se ao BPMN, pois representa os processos da empresa, de forma que o processo
atual seja analisado e melhorado (VALLE; OLIVEIRA, 2009).

De acordo com Silver (2009), o Business Process Model and Notation (BPMN)
apresenta definicbes e atributos para o fluxograma, permitindo a interacéo e a légica do
processo. O BPMN é uma modelagem de processos de negbcio, com énfase na analise dos
processos organizacionais. Esta entre as técnicas aceitas pois possui elementos graficos e
nao deixa de ser compreensivel e simples aprendizagem (RECKER, 2010).

O BPMN é definido como método de suporte aos processos de negocio que
usam métodos, técnicas e software para projetar, aprovar, controlar e analisar processos
operacionais envolvendo pessoas, aplica¢des, documentos e outras informacdes. Ademais,
existe uma série de programas que realizam a modelagem: Bizagi, ARIS Toolset, ORACLE
Business Process e Visio.

Neste artigo, o software escolhido foi o Bizagi Process Modeler, visto que é uma
ferramenta para criacéo de fluxogramas, mapas mentais e diagramas. Permite aos usuarios
organizarem graficamente processos e as relagdes em cada etapa. Esta estruturacéo é um
modo eficiente da visualizagdo do processo todo, identificando os problemas e sugerindo
solugdo. A Tabela 4 mostra os elementos usados no projeto no software Bizagi.
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Elementos Descricéo Notacgio

Evento de inicio Evento de inicio ¢ onde o processo comeca

Evento de fim Evento de fim ¢ onde o processo finaliza

. ., . Evento intermediario ocorre entre o evento de
Evento intermediario . , .
inicio e fim
Atividade ¢ um termo genérico para uma tarefa
Atividade feita numa empresa. Ha trés tipos: processos,
subprocessos ¢ tarefas

Subprocesso ¢ a demostragdo de processos

Subprocesso com mais de uma atividade, sendo modelado
separadamente
Gateway Gateway ¢ um ponto de decisdo

Gateway paralelo ¢ quando todos os caminhos

Gateway paralelo . .
devem ser seguidos simultaneamente

Fluxo de sequéncia ¢ a ordem que a atividade

Fluxo de sequéncia
q deve ser executada

Pool Pool (piscina) representa a organizagao

Lane (raia) representa um departamento

Lane s
dentro da organiagdo

Tabela 4 — Elementos, descricdo e notagao dos processos.
Fonte: Adaptado por Braconi e Barbara (2010); MPF (2013).

2.4 Centro de distribuicao (CD)

Os Centros de Distribuicdo (CD) sdo instala¢gdes do armazém nos quais 0s produtos
séo organizados, classificados, moldados, embalados e/ou armazenados temporariamente
a medida que sao transferidos numa cadeia de suprimentos. Esse diferem do armazém
pois seu foco esta na simplificagcdo da distribuicdo e ndo na manutencdo de estoques
(TAYLOR, 2005).

O CD possui localizagdo estratégica que recebe mercadorias de diversos
fornecedores, nos quais recebe cargas que seréo fracionadas em agrupamentos menores
de produtos que sdo encaminhados aos pontos de vendas (CORDEIRO, 2018). Segundo
Chopra e Mendi (2010), o CD é uma etapa adicional entre os fornecedores e a empresa e
desempenha dois papéis: armazenar o estoque e ser local de transferéncia.

Segundo Bowersox (2006), as atividades basicas sédo: recebimento, movimentacéo,
estocagem, separacgédo de pedidos e expedicédo. A seguir esta a descricao de cada atividade:

+ Recebimento: é a primeira etapa do produto no CD. Essa etapa € primordial

para as atividades seguintes, pois descarrega as cargas e confere a quantidade
e a qualidade dos produtos enviados pelos fornecedores;
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+ Movimentacao: € o transporte interno das quantidades pequenas dos produtos
no armazém;

+ Estocagem: é a area de armazenagem do CD, sendo composta por estruturas
como porta-pallet, drive-in, flow rack e racks, que sao separadas por corredores
(ruas) para acessar as mercadorias;

+ Separacao de pedidos (picking): € a coleta do mix dos produtos, com as
quantidades exatas vindos da area de armazenagem;

+ Expedicao: € a ultima etapa realizada no CD. Consiste na verificagdo e no
carregamento dos produtos nos veiculos.

31 METODOLOGIA

O objetivo do artigo visa analisar e propor oportunidades de melhorias no processo
de recebimento de mercadorias do Centro de Distribuicdo pertencente a uma rede de
varejo situada na regido norte fluminense do estado do Rio de Janeiro - RJ. A metodologia
foi dividida em trés topicos: caracterizagdo da empresa, método de pesquisa e método de
trabalho. A caracterizagdo da empresa descreve o objeto de estudo. O método de pesquisa
descreve a sua finalidade, objetivo, abordagem e método. Ja o método de trabalho contém
as etapas para realizagcdo do artigo quanto a definicdo, mapeamento, modelagem e

concluséo.

3.1 Caracterizacao da empresa

A empresa na qual foi realizado o estudo de caso é uma rede do comércio varejista
do ramo alimenticio e esta localizada na regido do norte fluminense do estado do Rio de
Janeiro/RJ. A empresa esta no mercado ha mais de 20 anos, inicialmente atuando apenas
no atacado mas posteriormente, inaugurou a sua primeira loja para atender o segmento do
varejo.

Atualmente conta com 10 lojas, Centro de Distribuicdo (CD) e Pontos de Apoio (PA),
além de seguir as tendéncias tecnoldgicas para melhorar seu processo logistico a fim de
atender e satisfazer as expectativas dos clientes.

O Centro de Distribuicdo (CD) possui caminhdes proprios para atendimento do
abastecimento das lojas e utiliza a opgéo de veiculos terceirizados para atender os Pontos
de Apoio (PA) e os clientes do atacado. Os motivos que levaram a construgdo do CD
foram: reducgédo de custos, aumento do nimero de lojas, interiorizagdo do supermercado e
a expectativa de melhoria da eficiéncia logistica.

3.2 Método de pesquisa

Este estudo se enquadra como pesquisa aplicada pois o objetivo da geracdo do
conhecimento pratico sdo direcionados para a solugdo dos problemas especificos (SILVA;
MENEZES, 2001). Quanto aos objetivos, a pesquisa possui a classificagcdo de exploratoria,
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em virtude da maior familiaridade com o problema para torna-lo compreensivel com o
levantamento bibliogréfico, entrevistas com pessoas ligadas ao fendbmeno pesquisado e
exemplificar para a compreensao do contexto (GIL, 2002).

No presente artigo foi explorado as ferramentas propostas pela Gestdo de
Processos de Negocio com o intuito de aplicar nos processos do Centro de Distribui¢cdo
(CD). A pesquisa € descritiva, porque os pesquisadores buscam analisar os dados, além
dos processos serem os focos principais de abordagem (SILVA; MENEZES, 2001).

3.3 Método de trabalho

A ferramenta utilizada foi o software Bizagi, que usa notacdo BPMN para o
mapeamento dos processos do recebimento para o desenho do processo. O método de
trabalho esté dividido em trés etapas conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Etapas do Método do Trabalho.
Fonte: Adaptado de FERRAO (2017).

A primeira etapa consistiu em definir 0 tema, questdo de pesquisa, objetivo e os
motivos para realizar este trabalho. Ademais, foi elaborado o referencial te6rico para
identificar e selecionar os materiais publicados sobre o assunto.

A segunda fase é o planejamento e a construgdo do mapeamento e modelagem do
processo, iniciando com o levantamento das informagdes para entendimento do cenario
atual (As Is). Na sequéncia, foi validado este modelo para analisar se a modelagem esta
coerente. Depois, realizou-se uma analise para identificagdo das oportunidades de melhoria
no processo para elaborar um novo processo (To Be). Apos, é validada novamente este
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processo.

Na ultima etapa sé@o descritos os resultados, incluindo uma proposta de melhoria no
Centro de Distribuicdo. Na conclusdo do estudo, sdo analisados os métodos e ferramentas
utilizados.

41 APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secado serd apresentada a etapa de mapeamento e modelagem de um processo
de recebimento do Centro de Distribuicdo da modelagem do processo no cenario atual (As
Is) e e oportunidades de melhoria propondo uma nova versao (To Be). As marcagdes em
vermelho nas figuras sdo os problemas identificados que serdo piorizados nas possiveis
melhorias.

4.1 Modelagem do cenario atual (As Is)

Os processos principais do CD que dao suporte ao recebimento, foram demonstradas
na Figura 3, iniciando desde a chegada do motorista e finalizando com sua autorizagédo
para a saida.

Figura 3 — Modelagem do processo principal do recebimento.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os subprocessos realizados no recebimento sédo de carga seca, fria e FLV (Frutas,
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Legumes e Verduras). Para fins de melhoria de processos, foram explicitados a carga seca
e fria, visto que FLV possui alta rotatividade e a maioria usa o artificio de cross docking.

O recebimento seco esta presente na Figura 4.

Figura 4 — Modelagem do processo As Is do recebimento de secos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O recebimento frio esta presente na Figura 5. E imprescindivel ressaltar que o
recebimento frio possui dois tipos de categorias que séo: pesado e volume, mas nesse
caso foi considerado apenas pesado para simplificar o entendimento do processo e
mercadorias avaliadas pelo volume possuir particularidades nas regras de negécio e
acordos confidenciais entre empresa com cada fornecedor.
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Figura 5 — Modelagem do processo As Is do recebimento de frios volume.

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2 Validacao do As Is

Ap6s a sua validagdo, foram realizadas analises para propor melhorias. A
identificacdo e as oportunidades de melhoria foram feitos pelos relatos dos colaboradores
e do supervisor do CD, além das situagdes observadas nas visitas realizadas pela autora.

4.3 Modelagem do cenario futuro To Be

No Centro de Distribuicéo, foram detectadas falhas no recebimento, no qual atrasam
as etapas seguintes de movimentagao, estocagem e separagao. Portanto, € um gargalo do
processo que precisa da execugdo com o suporte do sistema operacional bem consiste,
equipamentos em boas condi¢des de uso, além do treinamento dos colaboradores para
a execugao das boas praticas nas atividades propostas. No Tabela 5, sdo apresentadas
as nao conformidades identificadas nos processos do Centro de Distribuicdo com as suas
respectivas oportunidades de melhoria.
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Nao conformidades

Oportunidades de melhorias

Agendamento

Impressao das
etiquetas

Troca

Tipo de carga

Padronizagdo de
termos

Processos
documentados

Aceitar apenas receber com fornecedores agendados e
troca de informacdes entre setores

Colaboradores do CD imprimirem a etiqueta na
impressora portatil a fim de ndo aguardar a impressdo
pela emissdo de nota ou PCE e ndo necessitar solicitar
para refazer alguma etiqueta errada

Negociagdo do setor comercial com todos os
fornecedores para levar os produtos avariados (com
i$s0 ndo precisa esperar a resposta do comercial para
aceitar a avaria dos itens)

Conferir na entrada se o tipo de carga informada pelo
motorista condiz com a carga real, visto que pode
demorar além do esperado e inviabilizar o recebimento
de cargas prioritarias

Produtos que estdo categorizados em familia diferente
e possui ambiguidade ou falta de informagdes
relevantes, como dimensdes e peso corretos

Procedimento Operacional Padrao (POP)

Tabela 5 — Melhorias propostas ao Centro de Distribuigdo.

Na Figura 6, esta apresentado a modelagem To Be do recebimentos seco.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 6 — Modelagem do processo To Be do recebimento de secos.

Na Figura 7, esta apresentado a modelagem To Be do recebimento frios volume.
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Figura 7 — Modelagem do processo To Be do recebimento de frios volume.

Fonte: Elaborado pelos autores.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

O crescimento no setor varejo mostra a existéncia de concorréncia no setor, o que
influéncia na profissionalizacéo dos colaboradores da cadeia logistica. Desta forma, o artigo
buscou analisar o mapeamento de processos com o uso do BPMN e do software Bizagi
para o auxilio nas solucbes propostas para o Centros de Distribuicdo. Portanto, foram
analisados os processos do recebimento seco e frio volume do CD instalado na regido
norte fluminense do estado do Rio de Janeiro/RJ e propostas as melhorias nos processo.

Os dados coletados pelos autores a partir da visitas frequentes ao CD, permitiram
analisar oportunidades viaveis para aperfeigoar os fluxos de trabalho e de produtos, visto
que depende de treinamento no uso do sistema ja utilizado na empresa, treinamentos com
os colaboradores das boas praticas do processo e oferecer autonomia para tomada de
decisodes.

Algumas sugestdes de melhorias foram propostas como as atividades impactadas
devido 2 falta de organizagéo ou ndo seguir a ordem das etapas definidas. E importante
ressaltar que no processo de recebimento na modelagem As Is que depende da resposta
do comprador, na modelagem To Be o supervisor do CD possui autonomia para a tomada
de decisbes a fim de agilizar o recebimento.

Desta forma, pode-se concluir que a implementacdo da metodologia BPMN e a
automacado dos processos minimizam a possibilidade da ocorréncia de erros e otimiza
tempo e recursos, porém ha decisbes e mudangas organizacionais que dependem do
gestor e do comprometimento dos funcionarios. A iniciativa da adogdo da gestdo por
processos bem executada mostra a participagdo e compreenséo de todos os seus erros e
pontos a serem revistos. Ademais, o acompanhamento continuo dos processos possibilita
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0 aumento gradativo da eficiéncia operacional da organizagéo.

Como perspectiva de trabalhos futuros, sugere-se a utilizagdo do modelo BPMN no
Centro de Distribuicbes e depositos das outras etapas, como: movimentagéo, estocagem,
separacgédo de pedidos e expedicéo.
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RESUMO: Neste trabalho sdo aplicados métodos
matematicos e estatisticos a gestao de estoque de
uma empresa de Londrina. A analise do estoque
por meio de curvas ABC dos materiais serve
para identificar quais s&o os itens prioritarios, os
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mais caros e com maior rotatividade (demanda).
A partir da andlise ABC é possivel determinar,
através de modelos de controle do estoque, o
tamanho do lote de compra e a periodicidade
que minimizem os custos totais de estocagem
desses materiais. Utiliza-se o modelo de Lote
Econémico de Compra (LEC) para simular os
custos minimos de estocagem de itens do tipo
A da empresa. Apds o ajuste dos paréametros
do modelo LEC, calculou-se os custos anuais
minimos para alguns itens do estoque. Verificou-
se reducao de custos de até 50% no processo de
estocagem para alguns itens.
PALAVRAS-CHAVE: Gestdao de estoques.
Curvas ABC. Modelo de Lote Econdmico de
Compra. Otimizagdo. Custos de estocagem.

STOCK MANAGEMENT: AN APPLICATION
OF THE ECONOMIC ORDER QUANTITY
MODEL

ABSTRACT: In this work, mathematical and
statistical methods are applied to the stock
management of a company in Londrina. The
analysis of stock through ABC curves of the
materials serves to identify which are the priority
items, the most expensive and with the highest
turnover (demand). From the ABC analysis it
is possible to determine, through stock control
models, the size of the purchase lot and the
periodicity that minimize the total costs of storage
of these materials. The Economic Order Quantity
(EOQ) model is used to simulate the company’s
minimum costs of stocking type A items. After
adjusting the parameters of the EOQ model,
minimum annual costs were calculated for some
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inventory items. There was a cost reduction of up to 50% in the storage process for some
items.

KEYWORDS: Stock management. ABC curves. Economic Order Quantity model. Optimization.
Storage costs.

11 INTRODUGAO

Gestao dos materiais € uma atividade realizada nas empresas desde os primérdios
da administragdo, tendo como principal objetivo atender as necessidades e expectativas
dos clientes. Segundo Gongalves (2013), a administragdo de materiais tem o objetivo de
conciliar os interesses entre as necessidades de suprimentos e a otimizagdo dos recursos
financeiros e operacionais das empresas. Uma gestdo de materiais bem estruturada
permite a obtencéo de vantagens competitivas por meio da reducédo de custos, da reducéo
dos investimentos em estoques, das melhorias nas condicdes de compra e da satisfacéo
de clientes e consumidores em rela¢do aos produtos oferecidos pela empresa.

De acordo com Ching (2008), o estoque tem que ser eficiente, pois a falta de
organizacdo e a ma gestdo podem gerar um custo muito alto para o produto, além de
problemas na cadeia de produgéo. Alguns exemplos da falta de organizagdo e da ma
gestdo em estoques séo:

+ falta ou excesso de matéria prima no estoque,
* maquinas paradas com demanda existente e
+ atrasos na producgéo e nas entregas para o cliente.

Os problemas na cadeia de producdo podem ser minimizados com o auxilio de
ferramentas e modelos matematicos. Existe uma grande quantidade de modelos que podem
ser aplicados com intuito de prever demandas, evitar esgotamentos, gerenciar quantidades
6timas e obter menores custos.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é utilizar o método estatistico da Curvas
ABC e modelo matemético do Lote Econdmico de Compra (LEC) na otimizagdo de
problemas reais em estoques.

A empresa estudada apresenta necessidade de uma melhor gestéo de seu estoque.
O principal problema encontrado na gestéo deste estoque sdo as decisdes de compra por
oportunidade, ou seja, quando determinada matéria-prima est4 com preco em baixa. Tais
compras impulsivas ndo consideram os custos de estocagem, gerando um excesso de

materiais no estoque.

21 METODOLOGIAS MATEMATICAS

As ferramentas matematicas que serdo detalhadas e analisadas nos proximos
capitulos serdo destinadas a determinar basicamente: as quantidades ideais de compra
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de cada material, os momentos ideais de compra de cada material e os custos minimos

(6timos) para a gestéao do estoque.

2.1 Curvas ABC

Tanto o capital imobilizado nos estoques como os custos operacionais podem ser
diminuidos se entendido quais sdo os itens mais importantes que circulam no estoque. O
método da curva ABC serve para esse intuito ao classificar os itens. A curva ABC baseia-
se na ideia do diagrama de Pareto, em que nem todos os itens tém a mesma importancia
(Carvalho, 2002).

Em nossa Modelagem Matematica as categorias sdo formadas pelos valores
monetéarios do item no estoque, ja que um item pode ter o pre¢o unitério alto, mas baixa
demanda e vice-versa. O valor monetario é o resultado da multiplicagdo da demanda total
desse item pelo preco unitario dele, representando sua participagéo (monetaria) no estoque.

Nome Item Dear:lzjglda Preco unitario Valor Monetario % relativo % acumulado
ltem 1 12.000 R$ 10,00 R$ 120.000,00 3,00% 3,00%
ltem 2 6.667 R$ 15,00 R$ 100.005,00 2,50% 5,50%
ltem 3 10.000 R$ 9,00 R$ 90.000,00 2,25% 7,75%

99,50%

0,03% 99,80%

Item 50 0,02% 100,00%
Total R$ 4.000.000,00 100,00% 100,00%

Collection: Applied production Engineering 2

Tabela 1: Calculo da propor¢édo monetaria de cada item do estoque.

Para calcular a representatividade de cada item do estoque, basta calcular o valor
monetério do item e em seguida lista-los em ordem decrescente. Em seguida deve-se
calcular o percentual relativo de participacao de cada item em relagéo ao custo total (soma
de todos os valores monetarios). A Tabela 1 exemplifica tais procedimentos. Note que o
Item1 representa 3% do valor monetario de todo o estoque, e que os itens 1, 2 e 3, juntos
representam 7,75%.

Segundo a curva ABC, os itens sdo classificados em A, B e C, sendo os itens de
classe A aqueles de maior prioridade (maior valor monetario). Normalmente adotam-se
as seguintes proporgcdes para cada categoria. Classe A: primeiros itens (da tabela 1) com
maior valor monetério que acumulam até 80% do percentual de participacédo. Classe B: itens
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intermediarios (da tabela 1) que acumulam de 80% a 95% do percentual de participacgéo.
Classe C: ultimos itens (da tabela 1) com baixo valor monetéario que acumulam de 95% a
100% do percentual de participacéo.

Figura 1: Representacdo de uma Curva ABC com as quantidades de itens em cada categoria em
funcéo do valor monetério acumulado.

Fonte: Proprio autor.

A Figura 1 apresenta uma caracteristica importante das curvas ABC, ou seja, que
pequena parte dos itens sdo de classe A, enquanto a grande maioria dos itens séo de
classe C.

2.2 Modelo LEC

Em geral, em qualquer tipo de estoque, os custos associados sdo basicamente
custos de manter os estoques (custos de manutencgao), custos de reabastecer os estoques
(custos de pedido), custos de incorrer em déficits do produto (custos de falta), custo de
inflacdo, e outros custos.

Neste trabalho considera-se que o custo total gerado pelos estoques é a soma do
custo de manter e o custo de pedido. Uma questéo critica € balancear esses custos, ja que
eles tém comportamentos diferentes.

Observe na figura 2 que a fungéo custo total tem o formato de uma curva com
a concavidade para cima (curva convexa), o que significa que existe um valor minimo
para o custo total de estoque. Note que a descricdo acima se torna mais complexa caso
consideremos outros custos.
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Figura 2: Comportamento dos custos gerados pelo estoque em fungéo do tamanho do lote de compra.

Fonte: Préprio autor.

Para auxiliar o entendimento é importante definir e diferenciar o significado de
demanda de um produto e o lote (de compra) do mesmo. A demanda anual de um produto
pode ser suprida através de n lotes de compra, durante o ano. A figura 3 exemplifica essa
situacdo para um item com demanda anual de 3000 unidades. Supdem-se uma taxa de
utilizacao constante. Na figura 3 tem-se diversos tamanhos para os lotes de compra. Assim,
a demanda é a quantidade de determinado item requisitada pela producgédo, o lote é a
quantidade que serd comprada (estocada) desse item em cada reposic¢ao.

O principal objetivo deste trabalho é determinar quais sdo as quantidades ideais
de reposi¢do dos itens do estoque, o tamanho dos lotes de compra, que minimizem o0s
custos gerados dentro do estoque. O modelo do Lote Econdmico de Compras (LEC),
também conhecido como modelo EOQ (Economic Order Quantity) € um modelo basico de
controle de estoque, que permite determinar uma quantidade 6tima de pedidos de compra
para um item do estoque, minimizando os custos totais de estocagens (Coyle et al., 2002;
Hillier; Lieberman, 2013). O modelo LEC € um modelo deterministico em que as seguintes
hipbteses devem ser satisfeitas: a demanda anual D do item é conhecida, a taxa de

consumo do item €& constante e as reposic¢des (lotes de compra) Q sdo do mesmo tamanho.
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Figura 3: Possibilidades de reposi¢cao de um item do estoque, com demanda anual de 3000 unidades,
utilizando diferentes lotes (de compra).

Fonte: Préprio autor.

Figura 4: Comportamento do consumo de itens do estoque de acordo com o modelo LEC, onde Q é o
tamanho do lote de compra.

Fonte: Préprio autor.

No modelo LEC comportamento da reposigdo de um item deve ser semelhante ao
apresentado na figura 4. Basicamente esse modelo considera que os custos totais gerados
pelo estoque dependem dos custos de armazenagem, custos de reposicdo e custos de
aquisicéao.

A fungéo custo total de estocagem do modelo LEC é expressa matematicamente
por:

em que Q é o tamanho do lote de compra, D é a demanda anual do item, P é o
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preco de compra unitaria, cm é o custo unitario de armazenagem e cp € o custo unitario
do pedido.

O primeiro termo da funcéo custo total (1), que é referente ao custo de armazenagem
do item, é calculado por meio do valor médio do estoque. Quando todas as reposicbes
Q sdo do mesmo tamanho, entdo o valor médio do estoque é Q/2, veja figura 4. Nessa
situacéo, o custo de armazenagem tem o comportamento linear, como mostrado na figura

5. Quanto maior o tamanho do lote, maior sera o custo de armazenagem.

Figura 5: Comportamento do custo de armazenagem no modelo LEC.

Fonte: Préprio autor.

O segundo termo da fungéo custo total (1) é referente ao custo de reposigdo do
lote, calculado por meio da quantidade de numero de pedidos. Como a demanda deve ser
satisfeita, entdo D/Q representa o nUmero de vezes que o lote foi reposicionado. O custo de
reposicéo tem o comportamento de uma fungao racional como mostrado na figura 6. Note
que quanto maior for o tamanho do lote, menor sera o custo de reposigéo.

Figura 6: Comportamento do custo de reposicdo no modelo LEC.

Fonte: Proprio autor.
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Esquematicamente, a fungéo custo total, tem o comportamento como apresentado
na figura 2. Deseja-se entao identificar o tamanho do lote que minimize a fung¢éo custo total
(1). A Unica variavel na analise da equacgéao (1) é Q. Derivando a equacao (2) em relagéo a
Q e igualando-a a zero, o valor 6timo para Q, que minimiza o custo total de estocagem no
modelo LEC, é dado por:

31 RESULTADOS

A tabela 2 apresenta uma possivel movimentacdo de itens de uma empresa.
Ela fornece o nome do item; o tipo de movimentagcdo (E=entrada, S=saida); a data da
movimentacado; a quantidade (em unidade) e a quantidade (em KG) da movimentacao
(positiva se entrou, negativa se saiu).

Tabela 2: Exemplo de movimentagéo no estoque de uma empresa.

Conhecendo os pregos por quilo e as entradas de cada item, pode-se calcular seus
valores monetarios e obter suas classificagées ABC. Os itens classificados como B e C nao

serdo considerados na andlise do estoque.
3.1 Tipos de movimentacéao de itens do estoque

Na figura 7 temos a movimentacao de um item do estoque, denominado item A, que
apresenta certa homogeneidade nas entradas (compras). Esse tipo de movimentagéo &
desejavel.
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Figura 7: Gréafico da movimentagdo do item A no estoque.

Fonte: Préprio autor.

Na figura 8, observamos o grafico de movimentagdo de outro item do estoque,
denominado item B, que apresenta um acumulo de entradas (compras) no periodo entre
maio de 2014 a outubro de 2015, provavelmente compras de oportunidade. Em tais
circunstancias o modelo LEC pode propor uma gestédo de estoque mais econdmica.

Figura 8: Gréafico da movimentagdo do item B no estoque.

Fonte: Préprio autor.

Na figura 9, observa-se outro item, denominado item C, que é comprado para ser
utilizado (movimentacgéo tipo Just In Time). Tais itens ficam pouco no estoque, o que € bom.
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Figura 9: Gréafico da movimentagdo do item C no estoque.

Fonte: Préprio autor.

3.2 Calculo das quantidades cm e cp para os itens do estoque

Para aplicar o modelo LEC precisamos conhecer quais sdo os valores dos parametros
cm, custo unitario de armazenagem, e cp, custo unitario do pedido, em f(Q) dado em (1).

Sejam os custos anuais de armazenagem, denotados por CM, os custos com
pessoal (folha de pagamento e encargos trabalhistas), custos de manutencdo do estoque
(aluguéis, impostos, seguros e manutencgdes), custos de escritério (papéis, equipamentos,
materiais e impressoras), custos de movimentacgao (empilhadeiras, muque e combustiveis),
custos gerais (agua, luz, aquecimento e telefone), entre outros.

Sejam os custos anuais de pedido, denotados por CP, os custos com pessoal
(folha de pagamento e encargos trabalhistas), custos de escritério (papéis, equipamentos,
materiais e impressoras), custos de transporte (combustivel, frete e pedagio), custos gerais
(agua, luz e telefone), entre outros.

Quantificados os gastos totais anuais de armazenagem CM e os gastos totais anuais
de pedido CP, podemos calcular as quantidades unitarias e pelas equacées:

onde E, é a quantidade de reposig6es (pedidos) de todos os itens no ano considerado,
enquanto Q, é o estoque médio de todos os itens no ano considerado.
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Figura 10: Célculo do estoque médio de todos os itens em 2016.

Fonte: Proprio autor.

Para calcular o valor Q, deve-se construir o grafico de movimentagdo de todos os
itens no ano. A figura 10 apresenta essa movimentagao. O estoque médio total é calculado
pela area abaixo do grafico da figura 10, dividido pela unidade de tempo, que no caso € 366
dias, pois 2016 foi um ano bissexto. Na figura 13 € ilustrada essa média.

3.3 Constancia da taxa de consumo dos itens do estoque

Identificado os itens prioritarios de classe A e calculado as quantidades cm e cp do
modelo LEC, deve-se verificar, por exemplo, através de uma analise grafica, se a taxa de
consumo dos itens selecionados é constante, ou quase constante, uma das premissas do
modelo LEC.

Na figura 11 apresentamos a taxa de consumo anual do item A (curva azul),
comparando-a com uma reta (curva vermelha). Para a construcdo deste grafico deve-se
somar todas as entradas do item A no ano, que sera o valor inicial da quantidade desse item
em 04/01/2016. Depois, sucessivamente, subtraimos todas as saidas desse item durante
2016. Observe que a taxa de consumo do item A é quase constante. A taxa de consumo
anual do item A em 2016 foi de 65000 unidades, entdo o consumo médio desse item foi de
177,60 unidades por dia, aproximadamente.
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Figura 11: Grafico da taxa de consumo do item A durante 2016 (curva azul) comparado com uma taxa
de consumo constante (reta vermelha).

Fonte: Proprio autor.

Na figura 12 apresentamos a taxa de consumo anual do item B (curva azul),
comparando-a com uma reta (curva vermelha). Note que compras de oportunidade incham
o estoque, como mostrado para o item B, na figura 8. Por outro lado, quando se observa
a figura 12, a taxa de consumo do item B nesse mesmo periodo se mostra praticamente
constante.

Figura 12: Gréfico da taxa de consumo do item B durante 2016 (curva azul) comparado com uma taxa
de consumo constante (reta vermelha).

Fonte: Préprio autor.

3.4 Aplicacoes do modelo LEC ao estoque da empresa

A aplicacdo do modelo LEC pode ser realizada a qualquer item do estoque que
satisfaca as hipoteses do modelo. Considera-se um item, aqui denominado item (3, o grafico
de movimentagé@o de entradas e saidas deste item possui o comportamento apresentado
na figura 13. Note que a movimentacdo desse item apresenta trés lotes de compra de
aproximadamente 9000 unidades, e varios outros lotes de compra menores de até 1000
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unidades. A primeira questdo que surge € se esses tamanhos de lotes sdo realmente
economicamente eficientes. A partir da analise dos modelos de gerenciamento de estoques

sera possivel obter essa resposta.

Figura 13: Grafico de movimentacgéo do item 3 durante 2016.

Fonte: Préprio autor.

Primeiramente o item B precisa apresentar uma taxa de consumo constante ao
longo do tempo (hipétese do modelo LEC). A figura 14 apresenta a taxa de consumo do
item B em 2016. Note que a taxa de consumo do item 3 se manteve praticamente constante
durante 2016, com pequenas oscilagdes. Para uma demanda anual de 25550 unidades, a
taxa de consumo diario do item 3 é de aproximadamente 70 unidades por dia.

Figura 14: Grafico da taxa de consumo do item 3 durante 2016 (curva azul) comparado com uma taxa
de consumo constante (reta vermelha).

Fonte: Préprio autor.

3.4.1 Parametros do modelo LEC

Todas as informacgdes necessarias para o modelo foram obtidas. Atabela 3 apresenta
informacdes do item B e dos parametros do modelo LEC.
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Demanda anual do item 8 — Modelo LEC — Modelo LEC
25550 unidades 0,80 reais 48,00 reais

Tabela 3: Parametros para o modelo LEC.

Fonte: Préprio autor.

Substituindo as informacdes nas equacdes do modelo LEC, obtém-se:

Portanto, para atender a demanda no periodo de 2016, o tamanho do lote
econdmico de compra do item (B, que teria minimizado os custos gerados pelo estoque,
seria de aproximadamente 1751 unidades. Nesse contexto, os trés lotes de compra de
aproximadamente 9000 unidades, figura 13, incharam o estoque, aumentando os custos
do estoque.

Deseja-se agora calcular qual seria a economia obtida com a gestao do item (8
pelo modelo LEC. Primeiramente é preciso saber quais foram os gastos realizados com
armazenagem e com pedidos do item . Tais informacdes séo apresentadas na tabela 4 e

foram extraidas da movimentagéo do item B, apresentada na figura 13.

Estoque médio Total de pedidos
Dados 2580 unidades 24

Tabela 4: Dados obtidos da movimentacgao do item 8 durante 2016.

Fonte: Préprio autor.

Aplicando na férmula do custo de manutengéo e de pedido de estocagem, equagéo
(1), segue que o custo anual real de estocagem do item B, durante 2016: C_ _ (Breal) =
2580 * 0,80 + 24 * 48,00 = 3216,00 reais.

Agora vejamos quanto teria sido gasto com a gestao do item B, comprando lotes de
1751 unidades em 2016, como proposto pelo modelo LEC.

C,. (BLEC) = (1751/2) * 0,80 + (25550/1751) * 48,00 = 1400,80 reais.

Enfim, considerando a gestéo realizada e a gestao proposta pelo modelo LEC para
a estocagem do item denominado S, verifica-se que uma proje¢éo de economia anual de
1815,20 reais, ao considerar somente esse item.

41 CONCLUSAO

Nesse trabalho foi mostrado os procedimentos de resolugéo e otimizagao do estoque
de uma empresa da regiao de Londrina. Neste problema foram utilizadas ferramentas
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matematicas para tratamento e anélise dos dados.

Neste estudo de caso, a aplicagdo de Curvas ABC e do modelo LEC projetou
margens de até 50% na reducé@o nas despesas do estoque, dependendo do item. Essas
ferramentas e modelos matematicos podem auxiliar empresarios em tomadas de decisées
sobre estoques.

Os dados estudados mostram que de fato a maioria dos itens do estoque nédo
apresentam uma gestdo adequada. Com frequéncia ocorrem as chamadas compras
de oportunidade que incham o estoque, aumentando custos. Note que alguns produtos
do estoque sdo comprados em quantidades estabelecidas pelo fornecedor/industria,
dificultando a gestao do estoque. No geral, o modelo LEC fornece resultados satisfatérios

que minimizam custos.
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RESUMEN: En la siguiente lectura se presenta
el desarrollo de la ruta de reduccién de averias
del pilar de confiabilidad de la metodologia de
las empresas de clase mundial (WCM siglas en
ingles de World Class Manufacturing). Para la
alineacion de los procesos que existen hoy en dia
con las nuevas tendencias se ha desarrollado una
serie de principios, mejores practicas y técnicas
dentro de las organizaciones, la manufactura de
clase mundial, conocida por sus siglas en ingles
WCM (World Class Manufacturing), se enfoca
principalmente en la gerencia mixta brindando
los recursos necesarios para contar con una
mejora continua y por consecuencia, desarrollar
la excelencia operativa, donde se alcance una
eliminacion de perdidas con la participacion de
todos para conseguir resultados de negocio de
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TEXTEIS

excelencia.
PALABRAS CLAVE: Averias, pilar, confiabilidad,
disponibilidad, mantenimiento.

WORLD CLASS MANUFACTURING
(WCM) AS A STRATEGY FOR REDUCING
BREAKDOWNS IN A TECHNICAL TEXTILE

MANUFACTURING PROCESS

ABSTRACT The next reading presents the
development of the breakdown reduction path of
the reliability pillar of the methodology of world
class companies (WCM). For the alignment of the
processes that exist today with the new trends, a
series of principles, best practices and techniques
has been developed within the organizations.
World Class Manufacturing, known by its
acronym WCM (World Class Manufacturing),
focuses mainly on mixed management providing
the resources needed to count on continuous
improvement and, consequently, to develop
operational excellence, where an elimination of
the losses with the participation of all to achieve
business results of excellence.
KEYWORDS: Breakdowns, pillar,
availability, maintenance.

reliability,

INTRODUCCION

Desarrollada por un conjunto de
empresas, entre ellas Fiat en el 2005, donde
se empez6 a buscar la excelencia operativa.
WCM es una metodologia compuesta por
pilares y fundamentos, ilustrados que tienen
una finalidad y es como se menciona, alcanzar

la excelencia operativa y la satisfaccion del
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cliente. Una de las caracteristicas del concepto de WCM es que los cambios siempre
inician con areas modelos, estan son areas pilotos para el desarrollo de las rutas, los
pilares y los fundamentos del templo, para este caso, se presenta el desarrollo de la ruta
de averias del pilar de confiabilidad donde lo ideal es una vez establecida la ruta se debe
seleccionar una maquina con el mayor nimero de fallas presentadas para el desarrollo de
la misma ruta, esto a su vez introduce el concepto de cero desperdicios, cero defectos, cero
averias y cero inventario. WCM motiva a las nuevas mejoras, siendo uno de los mejores
argumentos para convencer a organizaciones incrédulas. Las pérdidas para WCM son
aquellas actividades dentro de la empresa que afaden costos, pero no valor al producto,
por lo que se les considera como oportunidades, siendo el principal objetivo el tener cero
perdidas, cero accidentes, cero averias, cero enfermedades laborales, cero defectos. El
resultado de lo anterior es un sistema para la gestiéon de las operaciones, donde 1) se
comprenden las pérdidas a través de la busqueda del potencial, de enlazar las mejoras con
los beneficios y las pérdidas y con un claro plan de ataque, 2) se eliminan las perdidas con
un enfoque practico paso a paso y 3) se previenen mediante la introduccién de un sistema
para conservar las ganancias y tener un cambio de cultura permanente.

DESARROLLO

El templo de WCM esta compuesto de 3 fundamentos y 8 pilares, como soporte, tiene
3 fundamentos iniciando con la gestién basada en el tiempo y despliegues de costos (Time
Based Management (VSM) & Cost Deployment), donde el VSM es el primer paso para la
identificacion de las pérdidas y los despliegues de costos las herramientas de gestién, que
al complementarla con el VSM se definen las prioridades y se construye un plan general
para la organizacion, el comprender las perdidas sirve de apoyo para los despliegues de los
costos de cada uno de los pilares. Posteriormente la Mejora focalizada e Involucramiento
del personal (Focus Imporvemente & people involvement) hard mencion a los grupos de
trabajo para que las mejoras se den de manera rapida y en puntos focalizados a través
de los despliegues de costos o el VSM, se deben tomar en cuenta las sugerencias de
las personas, por ultimo, estandarizacion y gestiébn autonoma y visual. La estandarizacion
(Standardisation, 5S, Autonomous & Visual management) es una de las herramientas clave
para WCM ya que es restablecida y/o definida por los grupos de mejora, manteniéndola
después de la fase de prevencion de perdidas, se manejan 3 tipos de estandares:
Estandares separados, Procedimiento Operativo Estandar (SOP) y Leccion sobre un punto
(OPL), para la gestion autébnoma y visual, se indaga principalmente a simplificar la vida
dentro de la organizacion.
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Figura 1. Fundamentos del templo WCM.

Para los pilares de WCM es importante conocer la definicion de pilar, estos son los
soportes de un sistema de excelencia empresarial, dirigido por un grupo y un lider de pilar,
como misién tienen la de dar soporte a la organizacion para que alcance sus objetivos
utilizando talleres de mejora continua, enfocados a ciertas actividades e involucrando al
personal de diferentes niveles y funciones, estos pilares son:

Salud y seguridad (Health & Safety) y Medio ambiente y prevencion de riesgos
(Enviroment & Risk prevention): Garantizar cero accidentes y cero enfermedades
laborales a traves de un sistema constante de prevencion de los riesgos y Garantizar
cero incidentes industriales y medioambientales.

Confiabilidad (Reliability): Garantizar la fiabilidad de los sistemas de produccion a
través de actividades planificadas con un minimo costo.

Eficiencia Industrial (Industrial Efficiency): Garantizar la mejora continua de la
mano de obra y de la productividad de la operacién de las maquinas reduciendo las
actividades de valor agregado.

Calidad y control de procesos (Quality & Process control): Apoyar un sistema
de cero defectos mediante el control del proceso, minimizando los costos de no
calidad y mejorar la satisfaccion del cliente.

Atencion y servicio al cliente (Custumer Focus & Service): Brindar una constante
asistencia al cliente con el minimo costo logistico mediante una cultura agil, es decir
cero stocks y cero rastreos.

Desarrollo de personal (People Development): Mejorar el clima social y la
eficiencia de la direccién de recursos humanos, manteniendo la evoluciéon de la
competencia del personal y el desarrollo de la organizacion orientada al enfoque de
WCM, identificando competencias

Desarrollo e investigacion (Innovation development & Growth): Garantizar un
proceso de constante crecimiento del negocio a través de nuevos productos, nuevos
equipos y/o tecnologias y desarrollando nuevos mercados.
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Figura 2. Pilares del templo de WCM.

Dentro de los pilares es necesario identificar las responsabilidades del mismo,
asi como las responsabilidades funcionales, se debera partir de la direccion industrial,
posteriormente contar con un coordinador de WCM y como lideres quedaran los
responsables de cada una de las areas como son produccion, calidad, mantenimiento,
desarrollo e investigacion, seguridad e higiene y medio ambiente, cadena de semestre,
entre otras. Con los fundamentos como base de los pilares y con los piares como soporte,
se podra llegar cuspide del templo, donde se encuentra la excelencia operativa (Operational
Excellence) que se desea alcanzar.

Figura 3. Templo de la metodologia WCM, contemplando fundamentos y pilares.
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Cada pilar concentra diversos conocimientos que le dan soporte a una organizacion
divididos en 3 niveles: el primero es sustentar la gestion del sistema a través del desglose
de costos, VSM y/o estrategias, el segundo es sustentar los grupos de mejora llevando
a cabo talleres de mejora continua y enfocada, con apoyo del desarrollo del personal y
el tercer nivel es sustentar el mantenimiento de las ganancias mediante el control y
prevencién de las perdidas, los pilares deben desplegar los Key Performance Indicators
(KPI) para poder identificar las areas donde se puedan realizar mejoras atacando las
perdidas, estas pueden ser reducidas con metodologias y herramientas que forman parte
de WCM. La eliminacion de perdidas ligadas a las averias provoca defectos, ademas de
que requieren trabajos de mantenimiento, generan desperdicios, reducen el valor del OEE
y la productividad de la mano de obra, provocan retrasos en las entregas e impiden el
respeto de los planes de produccion. El andlisis de las perdidas debe sustentar y llevar a
cabo un desglose pertinente, donde se observe un analisis de diferencias y los grupos de
mejora gestionando las actividades a través de un plan maestro y una agenda integrada,
es fundamental que se brinde soporte para los grupos de mejora (donde se deberan
realizar formaciones, entrenamientos y auditorias, dentro de las posibles causas de las
pérdidas se encuentran: 1) Por material, ya sea por defectos al ingresar, problemas con
materiales que se agotan (ej. Lubricantes) y problemas relacionados con cada una de las
fases del proceso, 2) Por maquina, ya sea debido a debilidades estructurales, por rupturas/
colapsos (fatigas, sobrecargas), por corto circuito, 3) Por método, donde estan involucrados
el estandar laboral no claro/ no definido, estandar de inspeccién no claro/ no definido,
estandar no claro/ no definido y 4) Por mano de obra, presentandose la falta de habilidades/
competencias, la falta de habilidades individuales, temas de disciplina, entre otros factores.
El area de mantenimiento cuenta con diferentes areas, iniciando por los conceptos basicos
como lo son el Overall Equipment Efficience (OEE), la confiabilidad, la disponibilidad y la
fiabilidad, una vez identificados estos, el siguiente punto es el de mantenimiento planificado
donde se encuentran las normas de mantenimiento, el como se va a crear un sistema de
mantenimiento planificado, la definicion de un plan de mantenimiento y su gestion y al
final y la definicion de roles en las areas de produccion y mantenimiento, posteriormente
se llega al mantenimiento autbnomo donde la finalidad es capacitar a los operadores para
comprender el funcionamiento de las maquinas. Como se menciona anteriormente, lo
que WCM busca es tener cero averias, paradas en menor tiempo y evitar las pérdidas de
velocidad, esto se conseguir a partir de tres pasos los cuales son: restablecer, resolver
perdidas repetitivas y resolver perdidas cronicas, para el desarrollo de estos pasos es
importante contar con diferentes herramientas, estas Gltimas son proporcionadas por la
metodologia WCM como lo son los historicos, los analisis de modos y efectos de fallas
(AMEF), la técnica de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) y el andlisis PM,
ya que se hayan desarrollado los puntos anteriores.

Para la reduccién de averias es importante saber que es posible reducir estas sin

Collection: Applied production Engineering 2 Capitulo 5 “



llevar a cabo modificaciones en los equipos 0 maquinas que sean complejos, ya que la
mayoria de los fallos se derivan a causas sencillas siendo anomalias ocultas como polvo,
suciedad, adhesion de materias primas, abrasion, retorno, aflojamiento, perdidas, corrosion,
deformacion, defectos, grietas, temperatura, vibraciones, ruido y otros problemas que
deben ser eliminados. Pero, ;Qué es una averia?, una averia no es mas que un paro no
programado en un equipo de forma repentina, como son las roturas de componente, malos
ajustes de los equipos, que se deben en la mayor parte de las ocasiones a problemas de
los mismos equipos, problemas que tienen que ver con la calidad, como materias primas
atascadas, etc., se dan también por el personal de mantenimiento, teniendo una frecuencia
alrededor de 5 a 10 veces por mes, de forma practica la averia se considera como una parada
repentina de la maquina con una duracién superior a x minutos, donde 10min=x<15min.
Entre las causas tipicas de las fallas estan las debilidades de los proyectos, la falta de
piezas cuando se realiza un mantenimiento programado y la calidad de las mismas, una
incorrecta operacion tanto del equipo como de la pieza, precedentes de reparaciones o
tareas de mantenimiento realizadas bruscamente y la falta de mantenimientos preventivos,
el recorrido con base WCM inicia analizando los datos de forma cronolégica para poder
darle una resolucion, este paso correspondera a la fase 1, posteriormente se debera
llevar a cabo una investigacion de las averias frecuentes y las aisladas para realizar la
revision del sistema de mantenimiento planificado actual, actividades que corresponden
a la fase 2 y finalizando con un analisis y eliminacidén de las averias crénicas, actividades
correspondientes a la fase 3.

Paso 0 Introduccion al lanzamiento de la ruta Reduccion de averias

Este paso es el inicio para la preparacion del lanzamiento de la ruta dentro del pilar
de confiabilidad, el cual consta de 11 actividades para establecer la vision y las principales
herramientas para gestionar adecuadamente la ruta y el pilar.

Actividad 1 Lanzar la misién de la ruta dentro del pilar: La mision es la razon
para que la ruta exista dentro del pilar, el equipo que conforme al pilar debera ser un equipo
multidisciplinario, integrado por diferentes areas de la organizacion, quienes debera de
definir y compartir tanto la mision y vision de la ruta y del pilar.

Actividad 2 Definir los KPI's de la ruta: El pilar tiene que definir un tablero fisico
donde estén plasmados los KPI'S para la ruta, de forma que en ellos se vea reflejada la
mision y la vision, con objetivos claros, validado por el comité de seguimiento dentro de la
organizacion, estos indicadores deberan contar con un glosario, la unidad de medida, el
método de célculo, valor de partida de referencia, los objetivos y el sistema de seguimiento
que tendran.

Actividad 3 Compartir la ruta: El lider del pilar, debe comprobar estar formado en
los fundamentos de la ruta para entender las actividades que se desarrollaran, asi mismo,
los miembros del equipo tendran que compartir las perspectivas de la ruta y saber explicar
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los pasos con secuencia logica.

Actividad 4 Preparar un Plan maestro de la ruta: El plan maestro o master plan
debe mostrar el tiempo que se requiere para introducir cada una de las actividades y cuales
necesitan una replicacion continua, por lo que es una ayuda para la correcta implementacién
de cada actividad.

Actividad 5 Establecer la propiedad del analisis de las pérdidas y un plan de
desarrollo: Uno de los puntos méas importantes a contemplar es la pérdida del pilar (Loss
intelligence) ya que los miembros del pilar deben identificar y definir las propiedades con
base al soporte de la organizacion para el desglose de los costos y llevar a cabo su plan
de mejora.

Actividad 6 Definir el soporte para la ruta: Entrenamiento (Train & coach): Para
la ruta que se va a desarrollar, el pilar debe definir el proceso de soporte para los lideres y
los miembros, siguiendo la regla de oro que marca WCM la cual menciona que se debera
llevar a cabo una reunién por semana de 4 horas, donde se debera seguir la rutina de
entrenamiento (auditar, formar, entrenar, planificar) que marca WCM.

Actividad 7 Introduccion del tablero de la ruta

Se utilizara para la gestion de las actividades de la misma y para comunicar a la
organizacion, los miembros que conforman al pilar y a la ruta son los responsables de definir
los estandares y las actualizaciones del mismo, es importante mencionar que el tablero de
mejora continua y gestién visual, ya estandarizado y también en su forma electrénica esta
listo para ser llenado con los datos del cliente e impreso hoja por hoja.

Actividad 8 Definir el formato y agenda de las reuniones de pilar: La consistencia
de las actividades del pilar es relacionados y bien organizados con el sistema de reuniones
de los miembros del pilar.

Actividad 9 Establecer los roles y responsabilidades de cada miembro de la
ruta y del pilar: El equipo que conforme al pilar y la ruta a desarrollar debera ser un equipo
multidisciplinario, es decir, debera ser formado por diferentes integrantes de la organizacion
que pertenezcan a las diferentes areas de la misma siempre y cuando estas tengan que ver
con el pilar de confiabilidad.

Actividad 10 Compartir el sistema de evaluacion de la ruta y del pilar: El
sistema para evaluar la ruta y el pilar debera guiar en las revisiones, soportando las
implementaciones y el proceso de aprendizaje con puntuaciones definidas. La actividad de
auditoria para la ruta y el pilar es necesaria para evaluar el estado del arte y dar soporte a
los miembros para mantener una correcta consistencia.

Actividad 11 Introducir el sistema de desarrollo de competencias: Una
herramienta de formacién para verificar las competencias requeridas por cada uno de los
miembros de la ruta y del pilar.
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Paso 1 Identificar los tipos de averias

Para realizar esta tarea, se debe iniciar con la definicién para cada averia, el punto
de partida y el objetivo, posteriormente identificar las zonas mas criticas de la maquina,
realizado lo anterior se debe: 1) Establecer un sistema de recoleccion de datos, 2) Analizar
los datos cronologicos y establecer los indicadores de actuacion y 3) Efectuar el desarrollo
de las averias y realizar un diagrama de Pareto.

Paso 2 Restablecer las condiciones basicas en las zonas criticas y formular
los estandares

Actividad 1 Identificar las zonas criticas: En este paso es importante tomar dos
aspectos: la maquinaria porque se deben restablecer las condiciones originales, eliminando
perdidas debidas a la escasez de la limpieza y las personas, ya que los operadores deben:
Aprender a localizar los problemas, a diferenciar que la limpieza significa inspeccion y
desarrollar una sensibilidad para encontrar problemas de pequefia escala, deben también de
profundizar sus conocimientos sobre el equipo y a identificar las fuentes de contaminacion.

Actividad 2 Efectuar la limpieza inicial y colocar hojas de identificacién: El
objetivo de este paso es la eliminacion de las anomalias debidas al aceleramiento en el
deterioro del equipo, es decir, la disminucion de su vida (til, el restablecimiento de las
condiciones bésicas en las zonas mas criticas del equipo y lograr definir un sistema para
la manutencion de las condiciones basicas, las actividades de este paso inician con: 1)
Identificar las zonas criticas, tomando en cuenta el nUmero de anomalias y el estado de
las maquinas y 2) efectuar la limpieza inicial y colorar hojas de identificacion, estas son
instrumentos para poner en evidencia las anomalias, deben ser llenadas por completo y
colocadas en la maquina donde se ha encontrado la falla, si la averia hace referencia a un
componente movil la hoja de identificacion debe estar cerca de este.

Actividad 3 Utilizar las hojas de identificacion: Como se menciona en el parrafo
anterior, el procedimiento para usar las hojas de identificacién para las averias debera
iniciar con la deteccion de la anomalia, posteriormente se debe colocar esta hoja de
identificacién y hacer su planificacion, es decir, establecer el equipo de trabajo que se
encargara de la falla tomando en cuenta los mantenimientos que se tienen que realizar
asi como los proveedores subsidiarios, realizado lo anterior se procede a retirar la hoja de
identificacion y llevar a cabo su andlisis, concluida esta actividad debe ser eliminada la hoja
de identificacion definitivamente.

Actividad 4 Definir y aplicar los estandares LILA: Dentro de esta actividad
se deben definir las operaciones que se deben llevar cabo en los equipos y en zonas
cercanas a ellos, haciendo referencia al listado de actividades desarrolladas durante el
ajuste. Se deben establecer las frecuencias para cada operacion a realizar con base a la
experiencia o0 a los manuales técnicos e historiales, los estandares provisionales tienen que
suministrar a los operadores los instrumentos y herramientas para realizar los controles de
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modo correcto para llevar a cabo cada una de las actividades mencionadas. Con respecto
a los tres temas principales que son limpieza, lubricacién e inspeccion se tienen que
definir: 1) Como se van a evaluar los estandares y 2) como se mantendran controladas
las prestaciones. Para el punto uno se debe elaborar una lista de control la cual tiene que
presentar la subdivision del equipo en zonas, la definicion del estado que se desea de cada
componente de la misma, asi como un estandar visual para criterios de evaluacién, en el
momento que se lleve a cabo lo anterior se asignara a las diferentes zonas una puntuacion
maxima o bien, cero ya que para estas actividades no existe el término medio, con respecto
al punto 2 se debe desarrollar un sistema de revision donde se debe fijar una puntuacion
minima para la revisién y para el peligro para la misma, realizar una recoleccion semanal
de los resultados de las revisiones realizadas y representar graficamente los resultados, es
importante comprobar la existencia de SOP.

Paso 3 Atajar las averias frecuentes

Para las averias frecuentes se tendran que establecer los diferentes tipos de averias
encontradas durante el paso dos, desarrollar el analisis de los 5 porqués sobre cada una
de las fallas identificadas y realizar la definiciébn de las medidas a tomar, asi como su

aplicacion, estableciendo un sistema de control para la repetitividad de las mismas.

Paso 4 Evidenciar las causas de averias esporadicas

Para este paso es importante conocer y aprender sobre las averias encontradas
para identificar las causas y las posibles soluciones para la misma, las actividades que se
deben desarrollar en este paso son:

Actividad 1 Introducir una nueva definicion de averia: Una vez que se hayan
reducido drasticamente el niumero de averias, es importante empezar a medir el tiempo
medio entre averias (MTBF, del inglés Mean Time Between Failures) el cual es uno de los
principales indicadores de mantenimiento, ya que mide la disponibilidad y confiabilidad de
un equipo, representando el promedio del tiempo que pasa entre dos averias en un mismo
equipo, entre mas alto sea el valor del indicador, mas fiable es el equipo, de forma que
el MTBF sera la capacidad del sistema para funcionar sin que se produzcan averias, la
formula para el calculo del MTBF es la siguiente.

Donde el tiempo disponible es aquel en el que el equipo estara operando, sin tomar
en cuenta el tiempo de mantenimiento programado y el tiempo muerto sera aquel donde el
equipo no funcione con fines de produccién, por operaciones de mantenimiento, por paros
no programados. Dentro de este indicador también se encuentra el MTBM es el tiempo
medio entre las intervenciones de mantenimiento, sumando los tiempos de las averias y de
los mantenimientos preventivos) y el MDT, el cual corresponde al tiempo medio de falta de
disponibilidad, mejor conocido como Mean Down Time. Para El tiempo medio de reparacion
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(MTTR, de las ingles Mean Time To Repair), es un indicador de mantenimiento aplicable a
los equipos, componentes o sistemas. Considera el tiempo medio que tarda el técnico en
resolver o intervenir una averia después de haber ocurrido, de forma que el MTTR ser la
capacidad del sistema para poner de nuevo en condiciones de funcionar y mantener dichas
condiciones, la férmula para calcular es la siguiente: MTTR=Tiempo muerto/No.de fallas..
Se realiza una comparacion entre el tiempo necesario para una intervencion en
caso de presentarse una averia y en una intervencién del mantenimiento planificado. A
través de estos pasos, se busca aumentar la disponibilidad de los equipos, esta es la
disposicién de un sistema o equipo mas la organizacién de soporte a suministrar, todo
esto durante el tiempo en el que se va a requerir su uso. La disponibilidad va ligada a la
fiabilidad intrinseca de la maquina, a la posibilidad de mantenimiento de la maquinay a la
eficacia y eficiencia del sistema logistico de soporte (siendo el sistema informativo como
los planes de mantenimiento, herramientas, estructura, etc.) y las habilidades del personal,
dentro de esta encontraremos la disponibilidad intrinseca (A), disponibilidad conseguida
(A, y disponibilidad operativa (A ). Las formulas para calcular cada una se muestran a

continuacion.

Tabla 1. Férmulas para el calculo de los diferentes tipos de disponibilidad.

Es importante considerar los parametros estadisticos (comprendidos entre 0 y 1)
para indicar la probabilidad de que un componente del equipo funcione correctamente, sin
presentar averias durante un periodo de tiempo determinado. El céalculo de la fiabilidad de
un componente debe efectuarse con base a datos referentes a un volumen de referencia,
por ejemplo, de 100 componentes. En la mayor parte de los casos para valorar la fiabilidad
de un equipo se usan los indicadores donde se vea cuanto tiempo el sistema no presento
averias o bien de la frecuencia de las mismas (MTBF), el recorrido para calcular la
fiabilidad es el siguiente: 1) Calcular la probabilidad de la averia, en otros términos, la
densidad, en un intervalo de tiempo t1 y t2. La férmula para el célculo es la siguiente:
f(t)= =densidad de averia, donde: Nf= numero de averias y No= grupo de referencia
(inicial). Para tal caso, la probabilidad de que el componente o sistema sufra una veria
en un momento dado (hora, dia, etc.) a partir del momento que empieza el servicio. 2)
Calcular la probabilidad acumulada de una averia hasta el momento T, la formula para el
célculo es: F(T)=3"_f(t)La probabilidad de que el componente o sistema sufra una averia
hasta un momento dado, es decir no tenga un funcionamiento correcto hasta aquel. 3)EI
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calculo de la fiabilidad sera aplicando la siguiente formula: R(T)=1-F(T). La probabilidad
de que el componente o sistema funcione correctamente sin sufrir averias durante un
periodo de tiempo determinado (T) en condiciones ambientales predeterminadas, siendo el
complemento 1 de la probabilidad acumulada de la averia. Se debe considera la posibilidad
del mantenimiento, donde se analiza la capacidad de un sistema para ser reparado facil y
rapidamente, repercutiendo de modo decisivo en el MTTR, contemplado la posibilidad de
diagnostico, la accesibilidad o ergonomia, la rapidez de fijacion y conexion y la posibilidad
de intercambio y estandarizacion.

Actividad 2 Introducir la ficha de analisis de la averia: Para realizar esta
actividad, es importante conocer la definicion de una ficha de analisis de averia, esta es
un instrumento muy sencillo de utilizar como apoyo para analizar cada una de las averias
donde se debera plasmar la maquina o equipo, la fecha, hora de la averia, hora de la
intervencion, hora en la que se realiza la reparacion, hora en la que se pone en marcha,
cuando estos datos hayan sido identificados, se debera redactar en un parrafo lo que paso
y en que seccion del equipo, las sefiales de advertencia antes de las fallas, una descripcion
de la intervencién de reparacion especificando los componente con los que se trabajé y
en donde mas las refacciones utilizadas, es importante mencionar el tipo de averia y un
diagrama dibujado en la parte trasera de la hoja donde debera estar plasmado el analisis 5
porqués de la averia identificada.

Actividad 3 Definir los sistemas de apoyo: Dentro de esta actividad se debera
desarrollar un sistema de apoyo a través de un procedimiento, donde tendran que estar
citados los pasos con orden numero para el andlisis de las averias, también debera incluir
el responsable de realizar la actividad y cuando la llevara a cabo.

Actividad 4 Capacitar a los operadores y al personal de mantenimiento: Antes
de la capacitacion tanto los operadores como empleados deberan mostrar involucramiento
en los diferentes equipos de trabajo, el objetivo de estas capacitaciones es que las personas
puedan hacer la descripcion de las averias, llevar a cabo una intervencion de para realizar
a la reparacion, hacer un analisis de los 5 porqués, planificar las medidas a aplicar y realizar
el seguimiento de las mismas.

Actividad 5 Aplicar el sistema y efectuar un seguimiento de resultados: En
este punto se debe tener cuidado en llevar un correcto control de la frecuencia con la que
suceden las averias, la recoleccion de los datos, la calidad de los analisis que se llevan a
cabo y la eficacia de cada una de las acciones aplicadas y desarrolladas.

Paso 5 Definir el plan de mantenimiento preventivo: Dentro de este paso
la finalidad es llevar a cabo la aplicacién de un sistema que permita el mantener los
resultados obtenidos mediante la eliminacion de averias que identificaron como frecuentes
y esporadicas.

Actividad 1 Resumir las causas: Se debera realizar un despliegue de las averias
encontradas, partiendo del total de equipos que se encuentran en el area, identificado lo
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anterior, se deberan clasificar los tipos de falla identificando si son mecanicas, de limpieza,
de instrumentacion, referentes al medio ambiente, eléctricas o por operacién incorrecta
donde en cada barra se presentara el numero de veces que se reporta dicha falla.

Actividad 2 Aplicar acciones y medidas tomadas: Para cada tipo de causas
originadas, se debe plasmar la medida correspondiente a seguir e implementar. De igual
manera, se tiene que lanzar un plan de accién obtenido con el analisis de averias como el
que se muestra a continuacion.

Actividad 3 Mejorar el sistema de mantenimiento planificado: Dentro de esta
actividad, se observa que el desarrollo y la mejora del sistema de mantenimiento planeado
es econdmico, de facil acceso, tiene la facilidad de modificar y mejorar, es visible y esta

relacionado con la prestacion y la vida Gtil de las refacciones, consolidando el proyecto.

CONCLUSION

La metodologia WCM es una filosofia de para ser el mejor, el méas rapido y
econdmico productor de un servicio o material, donde se ve implicada la mejora constante
de los productos, de los procesos y servicios para seguir siendo un lider en cualquier
industria, proporcionado la mejor opcion para los clientes muy independiente de donde
se encuentre el proceso. Las organizaciones como se menciona, apuntan al desarrollo de
la excelencia operativa, la eliminacion de las perdidas con la participacion de todos para
conseguir resultados dentro del negocio con excelencia, conocer los pasos de la ruta a
seguir es importante ya que ahi se puede iniciar con la definicion de los tipos de fallas
presentadas de los equipos y con apoyo de los analisis como lo son el 5 porques establecer
medidas a tomar. Dentro del area de mantenimiento, se busca mantener las mejoras asi
como aumenta los tiempo en los que equipo se esta utilizando productivamente, a través
de las diferentes rutas de WCM se puede conseguir mejorar el rendimiento, aumentar las
eficiencias y su uso como se menciona anteriormente, actualmente WCM es una de las
metodologias menos empleadas pero que tiene el potencial para mejorar la efectividad total
de la planta de produccién dentro de una organizacion, con esta solucion las companias
pueden implementar facilmente y desarrollar un sistema de mantenimiento eliminando
emergencias y periodos de tiempo de inactividad no previstos.
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RESUMO: O presente artigo tem por objetivo
investigar como um Ambiente Virtual de
Aprendizagem pOde ser organizado durante
a pandemia para atender aos contetdos de
Matematica no Ensino Superior de forma a
dar autonomia ao aluno, sem interromper seus
estudos. Para tal, contextualizou-se a pandemia
do novo Coronavirus (INSTITUTO BUTANTA,
2021; OPAS, 2020; VIEIRA & SILVA, 2020),
bem como Ambiente Virtual de Aprendizagem
(VELOSO & MILL, 2021; GAMA, 2014; MORAN,
2018), a Sala de Aula Invertida (TORI, 2020) e
trilhas de aprendizagem (LIMA, 2019), por meio
de pesquisa bibliografica e documental. Ademais,
apresenta-se a experiéncia dos autores na
construcdo de um Ambiente de Aprendizagem
Virtual, embasado na teoria da Sala de Aula
Invertida, que foi idealizado para ser aplicado
junto a turmas de pré-céalculo em uma instituicéo
de Ensino Superior. Dentre os resultados
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obtidos, percebeu-se que o Ambiente Virtual
de Aprendizagem auxilia no desenvolvimento
de competéncias do aluno como a autonomia,
responsabilidade, organizagcdo pessoal e
dedicagdo. Além disso, mesmo alunos com
problemas de aprendizagem beneficiam-se tanto
das mdltiplas atividades e circuitos propostos
nas trilhas, como da atencéo especial prestada
pela equipe de professores e monitores que
supervisionam e facilitam o processo nesse novo
€ rico espaco escolar.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino Remoto; Educacéo
Matematica; Ensino nas Engenharias.

REMOTE TEACHING MODELING
FOR PRECALCULUS CLASSES IN
ENGINEERING

ABSTRACT: This paper aims to investigate how a
Learning Virtual Environment could be organized
during the pandemic to attend the Mathematics
contents in Higher Education, fostering the
autonomy of the students and preventing
the interruption of the learning process. For
this purpose, the Coronavirus pandemic was
contextualized (INSTITUTO BUTANTA, 2021;
OPAS, 2020; VIEIRA & SILVA, 2020) as well as
Learning Virtual Environment (VELOSO & MILL,
2021; GAMA, 2014; MORAN, 2018), Flipped
Classroom (TORI, 2020) and Learning Tracks
(LIMA, 2019) through bibliographic research.
Furthermore, an experience of the authors in the
construction of a Virtual Learning Environment
is presented, based on the Flipped Classroom
Theory, which was designed to serve the pre-
calculus classes in a Higher Education institution.
Among the results obtained, it was noticed that
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the Virtual Learning Environment helps in the development of student skills such as autonomy,
responsibility, personal organization and dedication. In addition, even students with learning
problems benefit both from the multiple activities and circuits proposed on the trails, as well as
from the special attention provided by the team of teachers and monitors who supervise and
facilitate the process in this new and rich school space.

KEYWORDS: Remote Teaching; Mathematics Education; Engineering Teaching.

11 INTRODUGAO

Em 31 de dezembro de 2019, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) foi notificada
sobre diversos casos de um tipo ainda néo identificado de pneumonia na cidade de Wuhan
(China). Essa doenca respiratéria, causada por um coronavirus, se espalhou rapidamente
pelo mundo, caracterizando-a como uma pandemia, que € uma doencga que se dissemina
em diversos continentes, atingindo muitas pessoas (Instituto Butantan, 2021).

Em janeiro de 2020, a OMS declarou que o surto do novo coronavirus, ja atingia
dezenove paises e continuava se espalhando. Um novo nome foi adotado para facilitar sua
prondncia e ndo estigmatizar nenhum pais ou populagédo. Assim, passou a ser chamado
de Covid-19, um acrénimo formado por “Co” de corona, “vi” de virus, e “d” representa
“doenca”, seguido pelo nUmero 19 que indica o0 ano de seu surgimento.

Com o aumento diario de casos e a contaminacdo em diversos paises e regides
do planeta, a OMS classificou como uma emergéncia de saude publica de importancia
internacional (OPAS, 2020).

No Brasil, o primeiro caso ocorreu em fevereiro de 2020 e logo novos casos foram
surgindo em todo o territério nacional.

De acordo com Vieira e Silva (2020, 1044), o cenario da pandemia, exigiu do governo
e O0rgdos de saude, a adogéao de medidas legais, oficialmente publicadas, como estratégia
de conter a propagacao da doenca.

As autoridades governamentais brasileiras deram inicio a uma série de medidas
legais e portarias que visavam regulamentar as praticas de ensino com a substituicdo das
disciplinas presenciais, em andamento, por aulas que utilizassem meios e tecnologias de
informagéo e comunicagdo (BRASIL, 2020).

O amparo dado pelo Decreto Lei 1044/69, de 21 de outubro de 1969, combinado
com a Portaria MEC/GM n° 343, de 17 de margo de 2020, que regulou de maneira especial
0s regimes a serem instituidos enquanto durar a situacdo de Pandemia do COVID-19,
formalizaram a continuidade dos cursos presenciais hos meios virtuais.

Assim, a mudanca repentina do ensino presencial e semipresencial para o remoto,
exigiu das instituicbes de Ensino, uma adequacdo das aulas, materiais, atividades,
avaliagbes, bem como uma nova sistematica para ensinar e aprender por parte de alunos
e professores. Nao havia alternativa, j& que o distanciamento social e os periodos de
quarentena tinham impacto direto na vida escolar do pais.
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Com isso, foi necessario a sociedade, de um modo geral, e a Universidade, de
forma particular envolvendo o processo de ensino e aprendizagem, o desafio de uma
adaptacdo e transformacdo dos modelos tradicionalmente usados (Organization for
Economic Co-operation and Development, 2020), levando a adog¢éo e a criagdo de novos
modelos educacionais sustentados pelas tecnologias digitais e pautado nas metodologias
da educacéo on-line (VIEIRA; SILVA, 2020).

Como o objetivo de proporcionar condi¢bes ao professor universitario, e no caso desta
pesquisa, docente que leciona matematica nas primeiras etapas do curso de Engenharia, foi
realizada a construcdo de um modelo utilizando um ambiente virtual, materiais disponiveis
na Internet em conjunto com ferramentas e metodologias da tecnologia educacional.

Foi realizado um piloto com o intuito de criar um ambiente virtual utilizado por
alunos e professores, permitindo observar estratégias que funcionaram adequadamente
e outras que nao surtiram um efeito satisfatério. Dessa forma, este artigo tem como
objetivo, apresentar uma nova versdo da modelagem de um ensino remoto para as aulas
de Pré-Calculo no Ensino da Engenharia, podendo ser adaptada para outros componentes
curriculares.

21 O AMBIENTE VIRTUAL DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Sempre que uma inovagéo surge na ceara dos educadores, € observado, de um
lado certo deslumbramento com as possibilidades oferecidas e por outro, um classico
ceticismo quanto ao uso de recursos tecnoldgicos no processo de ensino e aprendizagem.

Sem dlvida, a participagdo tradicional do professor serd sempre bem-vinda e
necessaria.

Mesmo usando um conjunto de recursos tecnolégicos, ha a necessidade de um
educador que faga o planejamento, a organizagdo, a articulagcdo, a implementagéo, a
avaliacéo e o refinamento para que os resultados positivos sejam alcangcados a contento.

Assim, a Tecnologia Educacional é uma forma sistematica de utilizar recursos
tecnologicos, em multiplos meios, para a busca da eficiéncia do processo de Ensino e
Aprendizagem.

Segundo Veloso e Mill (2021), juntamente a todas as modificagbes que tém
acompanhado o radio e a TV na contemporaneidade, surgem também novas linguagens
e, consequentemente, novas potencialidades pedagoégicas. Com isso, diversas sédo as
experiéncias envolvendo a interseccao entre midias de imagem e som, as novas tecnologias
e 0 A&mbito educacional.

Com o uso de recursos tecnol6gicos na Educagéo, emergem os Ambientes Virtuais
de Ensino e Aprendizagem (AVA), um novo espago escolar que pode ser um apoio ao
ensino presencial ou uma alternativa em situagées como a Pandemia, onde os alunos nao
puderam, por muito tempo, comparecer presencialmente as aulas. Outras situagdes podem
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justificar o uso dos Ambientes Virtuais como uma licenga médica, necessidade de reforgco
as aulas ou alunos com limitag@es fisicas para se deslocar até a Universidade.

Nesse novo “habitat tecnolégico”, o conhecimento é construido com a participacao
ativa do aluno que encontra em um espaco alternativo a sala de aula, maltiplas possibilidades
de leitura, audicao, escrita, comunicacéao e interacdo. S&o inUmeros recursos disponiveis no
Ambiente Virtual que de forma planejada e organizada pelo professor, podem desenvolver,
cognitivamente, o aluno. Para Gama (2014, p.66), “O Ambiente Virtual permite praticar o
ensino e aprendizagem, a partir de uma abordagem sociocultural, dial6gica e de incentivo
ao desenvolvimento da autonomia do préprio aluno”.

Diante dessa possibilidade de usar os Ambientes Virtuais para levar materiais de
estudo e atividades selecionadas pelo professor e que estdo disponiveis tanto no AVA
quanto no acervo da Internet, e ainda permitir a interagdo e comunicacédo entre os alunos
e deles com o professor, surge a seguinte questdo: como um Ambiente Virtual pode ser
associado ao processo educacional no ensino da matematica em uma condi¢do pandémica
em que os alunos estao geograficamente distantes da Universidade?

Assim, o presente estudo teve como objetivo geral, pesquisar como o Ambiente
Virtual pode ser organizado durante a pandemia aos conteudos de Matematica no Ensino
Superior de forma a dar autonomia ao aluno, sem interromper seus estudos.

Existem inimeros tipos de Ambiente Virtual com diferentes caracteristicas, alguns
muito caros e outros gratuitos.

Um dos Ambientes Virtuais gratuitos, mais utilizado ao redor do mundo, € o Moodle
(Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) que além de possuir inUmeros
recursos digitais disponiveis, tem codigo aberto e permite sua customizagéo.

Todas essas caracteristicas oferecem ao usuario do Moodle, a possibilidade
de personaliza-lo e assim criar uma modelagem prépria para cada situagdo de ensino,
independente do grau escolar, do publico-alvo e até das necessidades especiais de um
ambiente inclusivo.

O uso da Ambiente Virtual pode levar a realiza¢do da aula presencial para o universo
virtual, permitindo que o aluno que ndo pode comparecer a sala de aula, tenha contato
com o contetdo programatico e participe de um processo de aprendizagem diferente do
tradicional.

O professor, nesse caso, podera sempre usar de sua criatividade e a capacidade
impar de construir espacos adequados ao processo de ensino, alias conquistado ao longo
de sua pratica docente, agora adaptada e modernizada pelo ensino remoto.

Nesse novo modelo, a separacgéo fisica entre alunos e professores serd amenizada
por intermédio da criagdo de um novo modelo de ambiente interativo, amigavel, responsivo,
motivador, facilitador, estimulante, rico e diversificado em recursos tecnolégicos para apoio
ao aluno, enfim um espaco preparado para a realizacdo da aula remota, voltada a permitir
ao aluno do Século XXI, a continuidade de seus estudos.
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Para Bacich e Moran (2018), os alunos tém grande facilidade de acesso a informacéo,
participando de redes sociais e colaborativas com pessoas com as quais compartilham
conhecimentos, valores, praticas e descobertas.

Neste projeto, foi utilizado o Ambiente Virtual Moodle com modelagem voltada ao
ensino da Matematica do Ensino Superior da Engenharia, contando com o acesso ao
acervo selecionado da Internet (links e videos), customizacédo de ferramentas e recursos
de comunicagéo/interacdo do proprio Ambiente, bem como o uso da biblioteca virtual da
Universidade Presbiteriana Mackenzie.

O crescente interesse do aluno universitario em seu cotidiano pela tecnologia
favorece a adocgéo pelo uso de Ambientes Virtuais nas aulas, especialmente no periodo da
pandemia, permitindo seu contato com as aulas, colegas, professores e suprimindo suas
necessidades para o0 acompanhamento escolar.

31 MODELAGEM DO AMBIENTE VIRTUAL

Para a organizagcdo do Ambiente Virtual foi constituida uma equipe multidisciplinar
com o intuito de personalizar o Moodle de forma a atender o aluno remotamente e ao
mesmo tempo permitir ao professor usar esse novo espaco e o protagonismo do aluno para
a realizacdo das aulas remotas.

A equipe era constituida pela coordenadora de Matemética da Universidade
Presbiteriana Mackenzie, uma pedagoga, um professor especialista no uso educacional
do Ambiente Virtual Moodle e alunos monitores que cursavam licenciatura em matematica
na mesma Universidade. Todos participaram de reunides antes do inicio do projeto e uma
capacitacéo sobre 0 uso do Moodle e sobre a metodologia Flipped Classroom (sala de aula
invertida), ambas para discusséo sobre o modelo idealizado.

Apesar da Sala de Aula Invertida ser muito utilizada no Ensino Hibrido, conforme
afirma Tori (2009), como sendo dois ambientes de aprendizagem que historicamente se
desenvolveram de maneira separada, a tradicional sala de aula presencial e o moderno
Ambiente Virtual que vém se descobrindo mutuamente complementares, agora sera
realizada totalmente on-line, sem a presencialidade, mas com o mesmo efeito e a
possibilidade dos alunos terem acesso ao conteudo antes do encontro sincrono com o
professor.

Mas para isso, € necessario que haja um estudo elaborado pelo professor, semana
a semana, do que sera abordado nas aulas remotas para a consequente elaboragdo do
planejamento de atividades no Ambiente Virtual.

Os recursos tecnolégicos foram escolhidos pelo professor com objetivos pedagoégicos
bem definidos e no momento oportuno em cada aula. Foram também definidos, o papel do
aluno e do professor em uma abordagem de Metodologia Ativa, ou seja, o aluno assumindo
o protagonismo do processo e colocando em pratica, outras habilidades como afirma
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Lovato et al (2018) como a iniciativa, a criatividade, a criticidade reflexiva, a capacidade de
autoavaliacdo e a cooperagdo para se trabalhar em equipe.

Os conteudos matematicos que foram explorados no projeto foram: Conjuntos
numéricos; Regras de potenciacéo; Produtos notéveis e fatoracdo; Equacéo e inequacao;
Funcbes e representacdo gréafica; Funcbes Exponenciais e logaritmicas; Trigonometria;
Transformacéo trigonométrica; Matrizes e Determinantes, e Sistemas lineares.

A intencdo em oferecer um reforco nesses tdpicos foi fortalecer conceitos
matematicos, muito importantes para dar base aos universitarios na aprendizagem do
Calculo Diferencial e Integral.

No ambiente virtual Moodle, disposto em abas (Figura 1), o projeto foi estruturado
em dez semanas, permitindo a facil localizacdo dos temas da matematica, por parte do
corpo discente.

[ CLEELT eI Informages Importantes  Aula 1 - Conjuntos e grupos numeéricos, regras de Potenciacdo [EWEERGLTA VeI  Aula 3 -Equacdo e Inequacio

Aula4 - Funcbes| | Aulass e 6 - Funcoes Il exponencial e logaritmical | Aula 7 - Trigonometria (parte )

Aula 10 - Sistemas Lineares  ATENGAO !! 02/MAIQ - ATIVIDADE AVALIATIVA FINAL PARA COMPLETAR AS HORAS DO PROJETO (Leia)

FIGURA 1 — Dez semanas no Ambiente Virtual.

Fonte: préprio autor.

O aluno recebe o acolhimento e faz a ambientagdo do Ambiente Virtual, uma
semana antes para que compreenda a sistematica adotada, bem como o teste de acessos
e resolugé@o de pendéncias junto a equipe que conduzird o projeto durante as aulas.

Porém, para o professor, ainda resta o desafio de organizar o Ambiente Virtual de
forma que permita ao aluno navegar em um ensino remoto com inUmeras possibilidades
de ferramentas e recursos, mas com a meta de leva-lo a obtencdo de conhecimento,
colocando-o no centro do processo de aprendizagem.

Para tanto, o professor organizou previamente as atividades idealizadas para cada
semana com o intuito de que o aluno desenvolva as tarefas previstas e o proprio Ambiente
Virtual podera conduzi-lo & semana seguinte ou voltar no ponto necessario até conseguir
ser promovido para o préximo tépico, lembrando que os topicos ja foram definidos pela
professora de matematica como fundamentais para os estudos de Calculo no Ensino
Superior.

A essa organizacgéo idealizada pelo professor que estrutura o caminho que o aluno
ird trilhar remotamente, foi denominada “trilha de aprendizagem”.

Para Lopes e Lima (2019), a definicédo de trilha pode assumir, de forma literal, como
um caminho estreito ou um vestigio deixado no lugar por onde se passa e, de forma,
figurada como um caminho a ser seguido, trajeto, itinerario ou mesmo, “o conjunto de

passos, e procedimentos, uma receita” (p. 172).
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Como se trata de uma trilha voltada a aprendizagem, pode ser considerada como
um caminho ou modelo a ser seguido para aprender. A trilha representa a intencédo do
professor no sentido do ensinar e, para o aluno, a sequéncia de passos idealizados por
esse professor para que ele possa seguir independente, de acordo com seu desempenho,
para buscar o conhecimento.

A ideia de construir trilhas em um ambiente virtual, permite que o aluno tenha um
modelo a orienta-lo, especialmente no momento em que o ensino é remoto e o afasta da
aula tradicional, local onde o professor articula o horario da aula, mesclando conteudos
tedricos, exercicios, atividades de fixaga@o e interagdes entre os participantes.

Assim, em cada semana, o aluno & norteado por intermédio de uma trilha de
aprendizagem diferente que o auxilia a estudar, tirar suas duvidas, obter mais seguranca
e fluéncia matemética naquele fundamento imprescindivel ao estudo do Célculo. Os
obstaculos a serem vencidos, podem ser revistos nas trilhas subsequentes refazendo
atividades que possam lhe ajudar em seu fortalecimento matematico.

Inimeras sdo as possibilidades de montagem de uma “trilha de aprendizagem” que
pode contar com estagdes contendo atividades remotas que oferecem ao aluno:

+  Leitura de material tedrico disponivel em e-book da biblioteca virtual da Univer-
sidade ou site da Internet previamente avaliado pelo professor;

+  Podcasts do professor que destaca conceitos importantes naquele assunto;

+  Exemplos com exercicios resolvidos no e-book da biblioteca virtual ou YouTube;
«  Atividade com exercicios propostos no e-book da biblioteca virtual ou YouTube;
. F6rum de duvidas em cada tépico;

»  Videoaula gravada disponiveis na Internet previamente avaliada pelo professor;
+  Aula on-line remota com o professor (sincrono);

+  Videoconferéncia com os alunos monitores (sincrono);

+ Atividades ludicas digitais, tais como jogo de memodria, caca palavras, preen-
cher lacunas, questionarios de multipla escolha, entre outras.

Os alunos que apresentarem dificuldade com problemas de aprendizagem e até
mesmo aqueles que estdo com os contetdos escolares anteriores defasados, permanecerao
na trilha, contando com novas atividades e conteldos programados para isso, e serdo
encaminhados a estacdo dos alunos monitores (plantdo) que mesmo remotamente,
poderéo auxiliar esse contingente, de forma mais préxima.

Os alunos monitores que previamente resolviam todos os exercicios € montavam
gabaritos das atividades, garantindo estar aptos a atender os alunos que precisavam
de maior atencéo, representam uma estacdo de plantdo diferenciada, pois além do

conhecimento em Matematica mais consolidado, também proporcionavam um didlogo
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eficiente por pertencer a mesma geracao dos estudantes.

Essa estagdo “plantdo de monitores” funciona como uma videoconferéncia aberta
com horarios definidos, onde os alunos tiram suas dividas com toda a equipe, mas que
também participam na solu¢éo de problemas matematicos em conjunto com seus colegas,
chegando a resolver exercicios sem a intervencao dos monitores e até explicando a solugéo
para seus colegas de turma. Essa agdo promoveria a reflexdo e troca de solu¢des aos
problemas enfrentados, oferecendo a possibilidade de os alunos ajudarem seus préprios
pares.

41 TRILHA DE APRENDIZAGEM NO AMBIENTE VIRTUAL

Para cada aba do Ambiente Virtual, o aluno encontra uma trilha diferente (Figura 3)
definida pelo professor e abordando os conceitos necessarios para o assunto da semana
que sera desenvolvido remotamente.

Assim, por exemplo, na aba da semana sobre “Equacgbes”, o aluno encontra um
circuito de agbes idealizadas pelo professor do componente curricular e que levariam o
aluno a interagir com o material didatico, atividades ludicas como exercicios (Hotpotatoes,
JClic, Socrative, Khoot, Mentimeter, Simulados on-line, Padlet, Docs compartilhados,
questionarios Moodle, entre outros) e atividades tradicionais (como exercicios do e-book),
encontros on-line com professor e com monitores, e avalicdes sincronas em uma a
abordagem formativa que sinalizam, ao longo dos circuitos, como o aluno esta reagindo as
avaliacbes e interagbes com aquele conteudo abordado.

FIGURA 2 — Trilha de Equagdes.

Fonte: préprio autor.
Em todas as trilhas do projeto, a metodologia da “sala de aula invertida” esta
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presente, ja que o aluno tem contato com o determinado conteddo e de forma variada
(texto, exercicios resolvidos e exercicios propostos e video) para depois interagir com o
professor na aula ao vivo, sincrona e remota.

Ao final do circuito, o aluno novamente realiza exercicios de aprofundamento sobre
o tema e podera recorrer ao plantdo de monitores.

Os resultados em cada circuito realizado pelo aluno podem trazer informagdes
valiosas ao professor.

Para Silva (2006),

A avaliagdo da aprendizagem na sala de aula online requer rupturas com o
modelo tradicional de avaliagédo historicamente cristalizado na sala de aula
presencial. Se o professor nao quiser subutilizar as potencialidades préprias
do digital online, ou se ndo quiser repetir s mesmos equivocos da avaliagdo
tradicional, terd de buscar novas posturas, novas estratégias de engajamento
no contexto mesmo da docéncia e da aprendizagem e ai redimensionar suas
praticas de avaliar a aprendizagem e sua propria atuagéo (SILVA, 2006, p.
23).

Assim, o professor tem acesso ao desempenho dos alunos e aos resultados das
atividades e avaliagcbes realizadas em cada circuito, podendo agir de forma investigativa,
de interpretacéo e de reagéo para a proxima trilha e com intervengdes em sua proxima aula
remota.

Para Bianchi (2021, p. 12), essa preocupagédo e observancia do professor sobre
o desempenho dos alunos nas trilhas de aprendizagem tem a finalidade de orientacéo
para que possam ser feitos ajustes (nas proximas trilhas e em sua pratica docente) para
converter possiveis dificuldades dos alunos em momentos de aprendizagem.

Ao final da trilha da semana, os alunos caminham para a proxima trilha em uma
espiral de aprendizagem, j& que o conjunto das trilhas definidas, compde os conceitos
necessarios para se trabalhar com o futuro Calculo Diferencial e Integral.

Segundo Valente (2005, p. 12) em toda espiral ha um ponto inicial, aqui representado
pelo conhecimento do aluno ao ingressar no Ensino Superior e um ponto final, muitas vezes
inatingivel, mas que mantém “a espiral de aprendizagem em acéo produzindo crescentes
niveis de compreensao e de aprendizagem”.

A meta desejada é construir trilhas de aprendizagem, compostas pelos pré-requisitos
matematicos e conceitos necessarios ao acompanhamento do Calculo. Essa espiral usada
na realizacdo das aulas remotas, utilizara o ambiente virtual de acordo com o modelo
apresentado.

Para o presente projeto, a espiral de aprendizagem pode ser representada como
indicado na figura 3:
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FIGURA 3: Espiral de aprendizagem do Pré-calculo no Ambiente Virtual.

Fonte: Adaptado de https://adriancahill.com/wp-content/uploads/2016/06/Spiral-Dynamics.jpeg.

As trilhas de aprendizagem variam semana para semana, dependendo de seu
contetdo, da complexidade do tema e dos recursos usados. O conteludo que exige
um numero maior de atividades apresentard uma trilha de aprendizagem com maior
detalhamento, assim como encontramos também situa¢gdes com poucas atividades, mas
sempre com a realiza¢ao da aula remota on-line sincrona e da estagéo on-line de monitores.

Apo6s realizar todas as trilhas, em circuitos diferentes, de acordo com seus
conhecimentos e desempenho, o aluno teve contato com todos os fundamentos necessarios
para acompanhar as aulas do componente curricular de Calculo Diferencial e Integral | do
curso de Engenharia.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

No ensino remoto, mais do que nunca, o aluno deve tornar-se o protagonista
central. Suas agbes no Ambiente virtual permitem o desenvolvimento de competéncias,
como autonomia nos estudos, responsabilidade, organizagcdo pessoal e dedicagdo ao
conhecimento. O professor atua como orientador, supervisor e facilitador do processo e
pode empreender sua experiéncia docente na organizagao do Ambiente Virtual, um novo
€ rico espaco escolar.

Alunos com problemas de aprendizagem ou defasados pela falta de fundamentos
ndo vistos anteriormente, precisam de uma atencéo especial, especialmente por ainda néo
terem alcancado sua autonomia no processo de aprendizagem. As multiplas atividades e
circuitos realizados por esse contingente nesse modelo para o Ambiente Virtual poderdo
auxiliar em seu futuro acompanhamento das aulas de Calculo no ensino superior, bem
como pode ser adaptado para outros componentes curriculares da Engenharia.
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CAPITULO 7

APLICACION NORMATIVA EN EL DESARROLLO DE
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO SEGURO PARA
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RESUMEN: EI objetivo principal es el de
proponer pautas de trabajo seguro para la
realizacion de la limpieza de escombros y
piedras de tamanos diversos, en riesgo de
desprendimiento, de las laderas de cerro de
ambas margenes del rio Albigasta, en la localidad
de El Bolsén, Provincia de Catamarca, desde
alturas aproximadas a los 40 metros y a través
del uso de un sistema anticaidas. Se procede
en primera medida a realizar un andlisis de las
instalaciones existentes y a verificar las mismas
a través de calculos bésicos de ingenieria, luego
se procede a investigar aspectos relacionados
con la normativa legal y técnica existente que
rigen este tipo de tareas, dando como resultado
elementos como la Normas IRAM 3622-1:
Proteccién individual contra caidas en altura.
Parte 1: Sistema anticaidas, Normas IRAM 3626:
Proteccién individual contra caidas en altura:
Dispositivos de anclaje. Requisitos y métodos
de ensayo, Normas IRAM 3605-1: Dispositivos
de seguridad individual para proteccion de
personas en caida de altura. Requisitos, Decreto
N° 911/96, Seguridad en la Construccion, etc.
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OBRA HIDRAULICA

A través del andlisis de la normativa legal y
técnica mencionada se logré formar una base
de conocimiento suficiente para desarrollar y
proponer el Procedimiento De Trabajo Seguro
De Limpieza De Ladera De Cerro que se
organizaria con las siguientes etapas: - Calculo
y verificacion de Instalaciones de Trabajo:
Definicion de método de trabajo normalizado.
Distribucion y Punto de anclaje de linea de
vida. - Especificacion y Seleccion de Equipos
de Trabajo y E.P.P.s.: Especificaciones técnicas.
Ensayo y Control de los componentes del
sistema anticaidas. - Capacitacion y Preparacion
de Recursos Humanos: Procedimiento de trabajo
seguro. Capacitaciéon del Personal. Permisos de
trabajo en altura.

PALABRAS CLAVE: Normalizacion;
Organizacion del trabajo; Procedimientos de
trabajo; Protecciones individuales; Prevencién
de riesgos laborales.

REGULATORY APPLICATION IN THE
DEVELOPMENT OF A SAFE WORK
PROCEDURE FOR CLEANING TASKS ON
THE HILLSIDE IN HYDRAULIC WORKS

ABSTRACT: The main objective is to propose
safe work guidelines for the cleaning of rubble
and stones of various sizes, at risk of detachment,
from the hillsides of both banks of the Albigasta
River, in the town of El Bolsén, Province from
Catamarca, from heights of approximately 40
meters and through the use of a fall arrest
system. The first step is to carry out an analysis
of the existing facilities and verify them through
basic engineering calculations, then proceed
to investigate aspects related to the existing
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legal and technical regulations that govern this type of task, resulting in elements such as
IRAM 3622-1 Standards: Individual protection against falls from a height. Part 1: Fall arrest
system, IRAM 3626 Standards: Individual protection against falls from height: Anchor devices.
Requirements and test methods, IRAM 3605-1 Standards: Individual safety devices for the
protection of people falling from a height. Requirements, Decree No. 911/96, Construction
Safety, etc. Through the analysis of the aforementioned legal and technical regulations, it was
possible to form a sufficient knowledge base to develop and propose the Hillside Cleaning
Safe Work Procedure that would be organized with the following stages: - Calculation and
verification of Work Facilities: Definition of standardized work method. Distribution and
anchor point of lifeline. - Specification and Selection of Work Teams and P.P.s .: Technical
specifications. Testing and Control of the components of the fall arrest system. - Training and
Preparation of Human Resources: Safe work procedure. Staff training. Work permits at height.
KEYWORDS: Standardization; Work organization; Work procedures; Individual protections;
Prevention of occupational hazards.

INTRODUCCION

Se busca proponer pautas para el desarrollo de las diferentes tareas relacionadas
con este trabajo en particular en forma segura, teniendo en cuenta los distintos riesgos
asociados, y particularmente el riesgo de caida desde altura, para la realizacion de la
limpieza de escombros y piedras de tamafios diversos, en riesgo de desprendimiento, de
ladera de cerro de ambas margenes del rio, en la localidad de EL Bolsén en la provincia
de Catamarca (Argentina), desde alturas aproximadas a los 40 metros, donde se esta
construyendo una presa hidraulica. Este trabajo involucra para su realizacion el uso de un
sistema anticaidas.

A través de la investigacion de la normativa legal y técnica existente en el pais que
estan relacionadas y rigen este tipo de tareas se logra formar una base de conocimiento
suficiente para:

1. Analizar las condiciones de las instalaciones existentes donde se va a desarrollar
el trabajo y proceder a verificar las mismas a través de consideraciones y calculos
bésicos de ingenieria.

2. Desarrollar y proponer el Procedimiento De Trabajo Seguro De Limpieza De
Ladera De Cerro que se organizaria en diferentes etapas, teniendo en cuenta que
para controlar los riesgos durante la ejecucion de los trabajos a realizar, mencionados
arriba, es esencial disponer de un procedimiento que regule la concesion de
permisos de trabajo. El objeto de este procedimiento es controlar el trabajo que se
va a llevar a cabo, definiendo:

+ Laactividad a realizar.
» Las responsabilidades.

+  Medidas de proteccién y precauciones necesarias.
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»  Pruebas e inspecciones para comprobar que el trabajo ha sido bien realizado.

3. También se procede a especificar, a través de esta aplicacion normativa, y
establecer los requisitos y pruebas que deben cumplir los diferentes componentes
del sistema anticaidas a utilizar, como ser: cinturones de seguridad, arneses, lineas
de sujecion y lineas de vida, que se adquieran.

Aspectos normativos legales y técnicos

Para este tipo de tareas rigen las siguientes normas legales y técnicas
1. Normas IRAM 3622-1: Proteccion individual contra caidas en altura. Parte 1 .
Sistema anticaidas.

2. Normas IRAM 3622-2: Proteccion individual contra caidas en altura. Parte 2.
Sistemas de sujecion y posicionamiento.

3. Normas IRAM 3626: Proteccion individual contra caidas en altura: Dispositivos
de anclaje. Requisitos y métodos de ensayo. Esta norma establece requisitos y
métodos de ensayo de los dispositivos de anclaje destinados exclusivamente a ser
utilizados con los equipos de proteccion personal contra caidas de altura.

4. Normas IRAM 3605-1: Dispositivos de seguridad individual para proteccion
de personas en caida de altura. Requisitos y Métodos de ensayo. Establece los
requisitos y métodos de ensayo para los dispositivos de proteccion individual contra
caidas de altura al que deben estar fijado el respectivo arnes anticaidas.

5. Decreto 911 de Seguridad en la Construccion.

6. Decreto 351 Reglamentario de Ley Nacional 19587 de Higiene y Seguridad en
el Trabajo.

7. Resolucion SRT 1642/2009,elemento legal que establece entre otras cosas
la implementacién par determinados tipos de tareas de un “Permiso de Trabajo
Seguro,” instrumentado en el Anexo | de la presente resolucion, el que debera ser
confeccionado en forma previa al inicio de las tareas.

METODOLOGIA

Requisitos Generales del Trabajo

La operacion de limpieza del cerro estara a cargo de personal de la propia empresa
constructora de la presa, y el trabajo se realizara desde alturas de 40 metros, por lo
que se requiere de equipos de descenso. También resulta importante establecer que se
desprende de la normativa analizada que, previo a que las tareas sean efectuadas debe ser
confeccionado un Permiso de Trabajo en Altura, el cual podra garantizar a todo el personal
la inspeccion del area de trabajo, elementos de proteccion personal, responsabilidades
durante la ejecucioén, firma de los responsables del sector, etc.

En primera instancia se realizara la seleccion del sistema anticaidas adecuado,
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para lo cual deben considerarse sus caracteristicas de disefio y de comportamiento en
caso de caida, la presencia de obstaculos en las proximidades, la libertad de movimientos
requerida por el trabajador para la ejecucion de la tarea y la situacion del punto de anclaje.

Un sistema anticaidas es un equipo de proteccion individual contra las caidas de
altura que consta de un arnés anticaidas y de un subsistema de conexion fijado a un
dispositivo anticaidas o a un punto de anclaje destinado a detener las caidas de altura
(IRAM 3622-1).

Linea de anclaje flexible es aquella que no es rigida y puede ser una cuerda de fibra
sintética con caracteristicas equivalentes a las de la fibra poliamida o poliéster o un cable
de acero que se fija en un punto de anclaje superior. (IRAM 3622-1).

Punto de anclaje. parte no integrante del sistema anticaidas que permite el enganche
del elemento de amarre o dispositivo anticaidas (sobre pared, viga, barra, etc.), que es
capaz de resistir los esfuerzos en una eventual caida del usuario.(IRAM 3622-1).

Luego se procedera a realizar una descripcion y analisis cualitativo de las estructuras

relacionadas con los puntos de anclaje ya existentes en la obra.

Analisis del tipo de Sistema Anticaidas propuesto en la Norma IRAM 3622-1

El tipo de sistema anticaidas a utilizar para la realizacion de las tareas descriptas,
de acuerdo a las caracteristicas de esta obra hidraulica, corresponde el tipo indicado en el
apartado 4.4 de la Norma IRAM 3622-1 denominado: Sistemas anticaidas con dispositivo
anticaidas deslizante sobre linea de anclaje flexible.
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Se observa entonces que el equipo estara conformado por una linea de anclaje
flexible y un dispositivo anticaidas deslizante con bloqueo automatico que esta unido a
la linea de anclaje flexible. Dicha linea de anclaje flexible puede ser una cuerda de fibras
sintéticas o un cable metalico y se fija a un punto de anclaje superior. EI amortiguador
de caidas puede incorporarse ya sea al dispositivo anticaida deslizante, al elemento de
amarre o a la linea de anclaje.

Propuesta de componentes para el Sistema Anticaidas analizado

En funcién del tipo de sistema anticaidas deslizante sobre anclaje flexible, que nos
propone la normativa como el adecuado para este tipo de trabajo, y de las caracteristicas
particulares que posee el sector de trabajo, se realiza una primera descripcion especifica
de los componentes del sistema:

1.- Punto de anclaje conformado por barreno de 3 pulgadas y profundidad de 2.70
mts empotrados en pilar de hormigéon armado de 0.80 x 0.80 y una linea de vida
horizontal de cable de acero de 3/4”".

2.- Arnés anticaidas integral con cinturdén y anclaje de sujeciéon anticaida ventral
esternal y lumbar, con musleras acolchadas.

3.- En este caso, no se utilizara amortiguador de caidas, sino solamente una cinta
de linea de vida, debido a que la linea de anclaje flexible es una cuerda que tiene
propiedades elésticas que amortiguaran la caida.

4.- Cabo de anclaje sin absorbedor de energia, cinta de linea de vida.

5.- Anticaida movil equipado de un mosquetén de rosca - bloqueo automatico 6
manual - peso: 980 grs. - doble seguridad - disponible version con cincha - conforme
ala norma EN353-2 CE

6.- Linea de anclaje flexible compuesto por:

+  Mosqueton automatico de acero, cierre de doble bloqueo -abertura: 50 mm
-peso: 510 gramos -resistencia >450 daN conforme a la norma EN362 CE.
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+  Cuerda trenzada de poliamida de 14 mm de diametro de mantenimiento ajusta-
ble, longitud maxima: 40 metros conforme a la norma EN354 CE.

También de acuerdo al andlisis normativo, particularizado para las caracteristicas de
esta obra, se establece que en estos taludes, de acuerdo a su grado de inclinacion o tipo de
superficie, los operarios que trabajen en ellos deberan estar en constante suspension del
sistema de seguridad. Por esta razon los sistemas de seguridad estaran duplicados como
en el caso de los trabajos de suspension continua (con doble sistema de cuerda y doble
sistema de anclajes para cada cuerda). Los taludes que entran en esta categoria son los
que tienen una inclinacién que va desde los 40°, 45° hasta los 90°.

Disefo de Puntos de Anclaje

Los puntos de anclaje son una parte no integrante del sistema anticaidas que permite
el enganche del elemento de amarre o dispositivo anticaidas sobre pared, viga barra etc.,
que es capaz de resistir los esfuerzos de una eventual caida del usuario.

En esta obra se observa que habian sido construidos en la parte superior de la
ladera del cerro, en el sector donde se debian realizar los trabajos de limpieza, un conjunto
de estructuras. Especificamente, cubos de hormigbn armado de 0.80 m x 0.80 y en
cuyo interior y como eje del mismo se haya empotrado un barreno metalico incrustado
a 2.70 metros de profundidad en la roca. Tras apreciar la resistencia de los materiales
y la estructura, se decide utilizarlos como anclaje. Se dispondran de puntos de anclaje
separados como maximo por una distancia de 10 metros.

Cada punto de anclaje debera soportar 20 KN por trabajador, esto equivale a 2.124
kilogramos.

A estos puntos de anclaje se fijara una linea de anclaje flexible (Norma Iram
3622-1), que es aquella que no es rigida y puede ser una cuerda de fibra sintética con

Caracteristicas equivalentes a las de fibra poliamida o poliéster o un cable de acero
que se fija en un punto de anclaje superior. En este caso se utiliz6 cable de acero de 3/4”
de diametro exterior.

Foto de un Punto de Anclaje.
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Caracteristicas del Punto de Anclaje existente

+  Superficie de contacto de 0.80mts x 0.80 mts

+  Base compuesta por 4 hierros N°25 incrustado a 0.60 mts

+ Barreno de 3 pulgadas incrustado a 2.70 mts de profundidad
+ 2 Estribos con hierro de N° 6

+  Blogue de hormigon de 0.80 mts x 0.80 mts

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en las verificaciones realizadas, cuyo planteo se detallan a
continuacion, permiten comprobar que los componentes del sistema anticaidas en cuestion
son capaces de superar satisfactoriamente las comprobaciones de resistencia establecidas

por la normativa especifica y que se menciona en cada analisis que se realiza.

Diagrama de Fuerzas.

Esquema del Sistema de Trabajo.
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Punto de Anclaje

Descripcion del sistema de anclaje

El punto de anclaje esta compuesto por una barra de acero de seccién anular de 2”
de diametro, barra: segmento de barra de extension Sandvick t 45 - mf 7737 -70, ( punto de
anclaje ), la cual se encuentra empotrada a una profundidad de 2.70 mts en la roca natural,
perforada la roca y empotrada la barra con lechada cementicia , la misma es de 1, 3/4 “,
se encuentra en el centro del bloque de hormigdn que posee 0.80 mts x 0.80 mts vinculado
a 4 hierros n° 25 con empotrado de 0.60 mts en la roca con el mismo sistema que la barra
principal y amurados con pie de hierron° 6 .

Diametro interno de la barra: 5,08 cm
Diametro externo de la barra: 1,68 cm
Area de Barra (S): 18,25 cm2

Considerando el tipo de estructura en la cual se encuentra empotrada la barra, el
cual sujeta a la misma en ambos extremos dejando un canal prismatico para acceder a la
misma, se tendran entonces dos secciones para el calculo de resistencia de la barra.

2xS=2x18,25cm? = 36,49 cm?
Resistencia al corte del Acero (tc)

Valor de disefo caracteristico de cada material. A partir del valor mas bajo (600
kg/cm?), en este valor la barra comienza a sufrir deformacion pudiendo llegar al corte en
algunos casos.

Fuerza al corte que resiste la barra

Representacion grafica de la estructura de anclaje.
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Verificacién

Considerando el tipo de estructura y de acuerdo a lo estipulado en la Norma IRAM
3626-4.2.2, el dispositivo de anclaje debera resistir una fuerza de 10 KN, y si ademas se
toma en cuenta que para este tipo de dispositivo de anclaje segun IRAM 3626-4.2.3.b, la
resistencia estatica de todos los componentes del mismo deben soportar una fuerza igual
a 2 veces la carga admisible, se tomara como fuerza para el calculo de la verificacion de la
seccion del cafio de soporte del anclaje:

F =20 KN = 2039,4 KGf

tR = F /2*S = 2039,4 KGf / 2*18,25 cm2 = 55,88 KGf/cm2

Se verifica entonces que la estructura de anclaje resistira el esfuerzo a que sera
sometida: tR < tc

Considerando que se utilizara un sistema anticaidas del tipo con anclaje flexible,
consistente en una cable de acero, se recalcula el esfuerzo de corte al que sera sometido
el punto de anclaje, teniendo en cuenta el calculo de la carga en funcién de los angulos
existentes y de la situacion mas desfavorable para el sistema que se considera cuando la
mayor distancia entre puntos de anclaje se encuentre a D=29metros.

Descomposicion de la fuerza actuante.

Calculo de F, :

tg a = cat.opuesto / cat.adyac. =19,5 mts. / 1mt. = 19,5

a = arctg 19,5 = 87°

cosa = (F/2)/Fc entonces Fc = (F/2)/cos alfa =10 KN /cos 87°

Fc =192,3 KN = 19608,83 KGf

Calculo de tR”:

tR’ = Fc/2xS =19608,83 KGf /2 x 18,25 cm2 = 537,22 KGf/cm2

En funcion de los valores obtenidos se verificd entonces que la estructura de anclaje
es apta y resistira el esfuerzo en las condiciones mas desfavorables de trabajo a que sera
sometida: tR’< tc
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Por otro lado, en cuanto a la linea de anclaje flexible la misma estard compuesta
como se propone en el procedimiento de trabajo seguro, por un cable de acero de las
siguientes caracteristicas técnicas:

“Estructura de 6x19 con alma de acero, que para un diametro de 19 mm (3/4”) como
el propuesto, soporta una carga de trabajo de 23.700 KGf y posee una carga minima de
ruptura (CMR) de 180 KG/mm2”

Estos valores caracteristicos del cable son mayores que la carga a aplicar en el caso
mas desfavorable que es 19.608,83 KGf, la que producira un esfuerzo de traccidén sobre el
cable ot =19.608,83 Kgf / (3,14 * 9,56 mm2 ) = 70 KGf / mm2

Este valor es menor que la CMR del cable. 6t < CMR

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Todos los componentes del sistema superan ampliamente la comprobacion realizada
(y expuesta bajo el subtitulo de verificacion), frente a las diferentes exigencias de carga
y considerando las especificaciones de coeficientes y disposiciones establecidas por las

normativas mencionadas.

CONCLUSIONES
En la obra hidraulica de referencia, se desarroll6 un procedimiento de trabajo seguro,
el cual contaba con las siguientes etapas:

1) Verificacién y calculo de las instalaciones y elementos para trabajos en altura.

«  Definicion del método de trabajo normalizado (tipo de punto de anclaje).
»  Distribucion de linea de vida.

+  Punto de anclaje de linea de vida.

»  Sostenimiento de linea de vida.

+  Calculo de verificacion de las instalaciones a utilizar.

2) Especificacién Técnica y Normalizacion de equipos de trabajo y EPP.

Equipos de trabajo en altura y elementos de seguridad a utilizar:
+ -Lineas de vida Horizontales. Linea de anclaje flexible.

Las lineas de vida horizontales deben ser metalicas de (3/4”) conectada como minimo
a dos anclajes que deben ser capaces de soportar una carga muerta de 2.124 kg por cada
anclaje instalado por trabajador, aplicada en el centro de la linea y con amortiguador.
Especificaciones que debe cumplir el arnés de cuerpo completo:

»  Cuerda de material sintético.

. Hebillas.
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*  Anillos tipo “D”, “O” y Oval.
+  Ganchos de seguridad y mosquetones.
+  Elemento contra caida o elemento de detencién de caida de tipo corredizo.

. Elementos de Proteccion Personal EPP.

+ 3) Disefio y preparacion de recursos humanos.

+  Recomendaciones de Trabajo Seguro.
+  Capacitacion del personal. Programa de capacitacion especifico.

»  Registro de permiso de trabajo seguro en altura (Resolucion SRT 1642/2009),
en este elemento legal se estipula, entre otras cosas, que para trabajos en altu-
ra que superen los 4 (cuatro) metros a partir de la cota 0 (cero) o nivel inmediato
inferior a la superficie de trabajo.

En particular, en este trabajo, se hace foco en la primera etapa, en la cual se
desarroll6 un analisis del sistema de trabajo en altura para las tareas de limpieza de ladera
de cerro, tomando como base la normativa legal y técnica vigente para la estipulacién de
parametros basicos y procedimientos estandar. Esto sirvié para la verificacion del disefio y
la seleccion de los componentes del sistema anticaidas.

A modo de complementar el objetivo del trabajo seguro, se elaboraron e
implementaron herramientas, que permitiesen poner de manifiesto la importancia del
consentimiento informado, en materia de seguridad y salud, a fines de minimizar los riesgos
a correr por el trabajador.

Una de estas herramientas es el permiso de trabajo seguro en altura, de la que
se presenta un modelo a continuacion:

Collection: Applied production Engineering 2 Capitulo 7 “



Finalmente, es importante mencionar que posteriormente y durante la cantidad
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de dias que involucré el desarrollo de las tareas de limpieza de ladera del cerro, no se
registraron accidentes de trabajo y el sistema anticaidas resistié, permaneciendo en
condiciones 6ptimas. Por lo que se puede concluir que, la aplicacion de las etapas del

procedimiento de trabajo seguro, es en gran parte responsable de esos resultados.
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RESUMO: Com a crescente demanda de
concessodes de rodovias e respectiva exploracéo
de seu mercado, surge a necessidade de uma
renovagdo nos métodos atuais de execucgédo das
obrasde ampliagdo das estradas concessionadas,
a fim de tornar seu desenvolvimento sustentavel
e diminuir os impactos negativos gerados por
essas rodovias na faunalocal e no meio ambiente.
Para que as rodovias brasileiras assumam
uma posicdo expressiva de responsabilidade
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e referéncia mundial, € necessario o incentivo
por meio de leis governamentais a novos
métodos de conservacdo de fauna. Este artigo
faz um comparativo entre modelos existentes
de passagem de fauna, com enfoque nos
modelos mais praticados no estado de séo
paulo, e apresenta uma projecéo de passagem
de fauna elevada demonstrando seu beneficio
a longo prazo. Em seguida, compara cada um
destes modelos de passagens de fauna, suas
respectivas vantagens e desvantagens, e aponta
acdes que o pais pode adotar para melhorar o
incentivo e desenvolvimento destas estruturas
de modo a conscientizar as grandes empresas
a terem um papel de maior responsabilidade
e pioneirismo neste assunto, e que possam
influenciar outros paises a adotarem atitudes
responsaveis com o meio ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Passagem de fauna
elevada; rodovia; acidentes; meio ambiente.

ELEVATED FAUNA PASSAGE

ABSTRACT: With the growing demand for
highway concessions and the respective
exploitation of their market, arenewalin the current
methods of execution of the concessions’ road
expansion works it is needed, in order to make
its development sustainable, and to diminished
the negative impact of these highways over the
local fauna and in the environment. In order for
brazilian highways to assume an expressive
position of responsibility and a world reference,
it is necessary to increase new methods of fauna
conservation through government laws. This
article is a comparison between existing fauna
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passage models, with a focus on the most practiced models in the state of sédo paulo and
presents a high fauna passage projection demonstrating their long-term benefit. Then, it
compares each of these fauna tickets models, their respective advantages and disadvantages,
and points out actions the country can take to improve the incentive and development of these
structures in order to aware of the major responsibilities and pioneering in this matter, and that
may influence other countries to adopt responsible attitudes with the environment.
KEYWORDS: Elevated fauna passage; highway; accidents; environment.

11 INTRODUGAO

A rodovia é o principal caminho para interligar as cidades, sendo ela a mais
comum para o transporte de pessoas e mercadorias. Consequentemente com o grande
crescimento urbano, a necessidade de novas rodovias ou de ampliagbes das ja existentes
foi aumentando gradativamente ao longo dos anos, sendo entéo, cada vez mais necessarias
medidas para suprir tal demanda. Em geral, os projetos viarios sao considerados obras que
representam beneficios sociais e econémicos para as regides e melhoram a qualidade de
vida dos habitantes, constituindo assim um elemento importante de desenvolvimento (CAIN
et al., 2003; ARROYAVE & GOMEZ, 2006, apud ABRA, 2012).

Ao passar dos anos, se notou a limitagdo da capacidade do governo de realizar
os investimentos necessarios para implantacdo, manutencdo, ampliagdo e operagédo
das rodovias, situagdo essa que levou a uma expressiva deterioracdo da qualidade do
asfalto e demais componentes presentes na rodovia. Tal deficiéncia encontrada na gestao
governamental das rodovias obrigou os estados a uma unido de esforgos para encontrarem
uma maneira mediante a qual fosse possivel reverter essa situagéo precaria das rodovias.
A partir desses esforgos governamentais, surge, entdo, o programa de concessao de
rodovias, onde se delega a iniciativa privada, mediante licitagdes e contratos, a recuperacao
e modernizacao de estradas.

O foco da concessdo é manter o conjunto de agbes previsto em contrato e
consequentemente em edital, como a realizagdo de investimentos sob constante
desenvolvimento, tendo em vista a realizagdo de ampliagbes, manutencdo da malha
rodoviaria, servico de operagao rodoviaria, entre outras obrigagdes adotadas pelo governo
do estado, tendo em troca a sua exploragdo da faixa de dominio e lucros obtidos pela
cobranca da tarifa de pedagio. Uma das obrigagcbes a qual a concessionaria responsavel
pela rodovia estd exposta, é a preservacédo da seguranca do usuério da rodovia, tendo
entdo a previsdo de adotar medidas de seguranga em todo e qualquer caso que o usuario
possa estar exposto.

No entanto, a construcdo de novas rodovias, particularmente intensa no ualtimo
século nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, permitiu a expansao da rede viéria
até as mais remotas areas naturais remanescentes, resultando muitas vezes na quebra
de conectividade das relagbes ecoldgicas nos ecossistemas por elas cortados (TROCME,
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2006).

Em consequéncia, algumas localiza¢gdes em determinadas rodovias promovem uma
maior taxa de mortalidade de animais, devido ao cruzamento dos mesmos pela rodovia.
(POLETTO, 2002, apud CAMPAGNOLI, 2016).

Diante dos problemas enfrentados devido aos acidentes ocasionados pelos
atropelamentos de animais, passou-se a adotar a implantagéo de “passagens de fauna”
ao longo da rodovia, onde se tem uma cerca-guia junto de um telamento, que direciona os
animais até essas passagens, proporcionando entdo a seguranca do usuario da rodovia e
do animal.

Realizacédo de monitoramento de longa duragédo dos impactos que sdo causados
por rodovias sobre a fauna sdo recentes no Brasil e estdo centrados principalmente na
mortalidade associada as rodovias (DORNAS et al., 2012, apud DORNELLES, 2015).

Aimplantacédo das passagens faz parte de um estudo prévio de transito dos animais
e, mensalmente, sdo analisados os registros feitos pelas cameras de fauna. Assim, espera-
se tomar outras medidas para reduzir o nimero de acidentes com a fauna, reforgando o
compromisso com o meio ambiente e com os usuarios (SANTOS, 2017).

Este artigo apresenta uma comparacdo entre dois modelos de passagem de
fauna, sendo um deles, o de passagem subterranea e, o outro, de passagem elevada,
demonstrando os possiveis beneficios com a instalagdo da passagem de fauna elevada, no
tocante a preservagédo do meio ambiente, a estética criada com a obra de arte realizada pela
engenharia, as possiveis diminuigées de acidentes devido a uma nova medida mitigatéria
e a probabilidade na diminuicdo da taxa percentual de mortes de animais nesse modelo
de passagem de fauna. Com essa abordagem, espera-se que agdes governamentais e
empresariais sejam adotadas no sentido de incentivar o desenvolvimento dessas estruturas
de passagens de fauna elevadas.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nos anos de 2007 a 2010, o Programa de Aceleragcdo ao Crescimento (PAC)
implantou 45.337 km de obras rodoviarias no Brasil, dentre as quais, obras de recuperagéo,
adequacao, duplicagéo e construgdo de novas rodovias, que custaram 33,4 bilhdes de
reais ao Governo Brasileiro (ABRA, 2012).

As rodovias acabam gerando um confronto com o meio ambiente, por gerarem um
corte no local de sua implantagdo e/ou ampliagdo, podendo causar um desequilibrio de
fauna devido a atividades néo realizadas para a mitigacdo desta questdo. Diante dessa
situacdo comecgaram a ser implantadas passagens de fauna ao longo da malha rodoviaria,
esperando-se, mediante essa adogéo, causar um menorimpacto nalocomogao das espécies,
evitando com que os animais sejam vitimas de atropelamento e consequentemente,
evitando com que o usuario da rodovia em questao, corra o risco de sofrer um acidente
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devido ao atropelamento destes animais, que possam estar tentando cruzar a rodovia.

Atualmente a Agéncia Reguladora de Transporte do Estado de Sé&o Paulo
(ARTESP), responsavel pela fiscalizagéo das rodovias concessionadas no estado de Sao
Paulo, inseri nos editais de concesséao, medidas e diversos procedimentos que asseguram
o cumprimento das legisla¢gdes ambientais nas implantacdes de obras de rodovias.

As autoridades necessitam urgentemente de métodos para prever, avaliar e mitigar
efeitos adversos das rodovias, e utilizar esse conhecimento no planejamento e manutencéo
das infraestruturas de transporte (SEILER, 2003).

2.1 Surgimento da passagem de fauna

Atualmente ndo existe uma lei que determine a obrigatoriedade da implantagéo de
uma passagem de fauna em uma rodovia. Existe apenas uma determinagéo da “Diretoria
CETESB n° 141/2018”, que explicita:

Artigo 1° - Estabelecer os critérios para a destinagédo final ambientalmente
adequada de animais mortos em rodovias no Estado de S&o Paulo.

Artigo 2° - Para os efeitos desta Decis&o de Diretoria, entende-se por:

| — Operadores de rodovias: Empresas e ou 6rgaos publicos responsaveis
pela operacéo e funcionamento das rodovias.

Il - Animais mortos em rodovias: residuos constituidos por animal(ais)
acidentado(s) em rodovias que tenham ido a 6bito, devendo ter destinagao
final ambientalmente adequada.

[...] X = Manejo de Fauna in situ: qualquer agéo ou atividade que altere ou
modifiqgue, mesmo que temporariamente, o comportamento do animal em
vida livre, sua movimentacé&o, distribuicdo, ocorréncia ou reproducéo, para
finalidade de levantamento, monitoramento, resgate, transporte, controle
populacional, soltura, reintrodugao, translocagao, extragao ou retirada de todo
ou partes deste, visando primordialmente a conservagdo da biodiversidade,
ao uso sustentavel de recursos naturais, a reducdo de riscos a saude e
seguranca publica e a redugéo de prejuizos as atividades agropecuarias.[...]
(Santos, Carlos Roberto; Fllho, Geraldo Do Amaral; Agnello, Waldir; Serpa,
Eduardo Luis; Costa, Ana Cristina Pasini, 2018).

Diante desta determinagdo dada pela CETESB, a passagem se tornou uma
condicionante estabelecida na obtencdo da licenga ambiental, que é necessario se obter
para realizar as obras de implantacdo ou ampliagcdo rodoviaria, que se € determinada
através do contrato de concessao, concedido pela ARTESP. Através deste contrato se faz
necessario a elaboracdo e a emissao do Decreto de Utilidade Publica (DUP), especifica
para as diversas obras ao longo da malha rodoviaria, onde s@o estabelecidos as &reas
desapropriadas, os pontos e os segmentos referentes as areas desapropriadas, os
proprietérios das respectivas areas, e outras determinagdes, tendo o seu vigor apenas a
publicagédo do mesmo em diario oficial do Estado de Sao Paulo.

Diante da existéncia de grandes impactos ambientais causados pela rodovia, é
evidente a importancia de projetos que permitam a passagem segura para as diversas
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espécies de animais presentes na biota local. Atualmente, essas passagens séo, em sua
grande maioria, passagens subterraneas, que sdo tuneis que cruzam as rodovias. Diante
do ponto de vista ecologico, as passagens de fauna subterrédneas apresentam diversos
problemas, como sua estrutura, dimensées e cuidados com a luminosidade interna, fatores
esses que podem fazer com que algumas espécies ndo se sintam seguras para utilizarem
este meio como uma travessia.

Dentro dos 6rgdos responsaveis pela administracdo das rodovias e das
Concessionarias, engenheiros civis e ambientais trabalham em conjunto na implantagcéo
de medidas mitigadoras em rodovias. A passagem de fauna apropriada deve contemplar
a paisagem local, o tipo de habitat afetado e as espécies-alvos presentes naquele
ambiente. E importante ressaltar o grande crescimento dos programas de concesséo,
que acabam gerando um maior nUmero de implantacao de passagens de fauna devido as
obrigatoriedades das obras de ampliagdo que deveréo ser executadas ao longo do trecho
concessionado.

No Brasil as competéncias da avalicdo de impacto ambiental estdo previstas no
Estudo de Impacto Ambiental (EIA), que realiza as fungdes de identificacédo, prevencgéo e
interpretacdo dos dados e, previstas também, no Relatério de Impacto Ambiental (RIMA),
que se encarrega da comunicag¢do com o publico (CAMPAGNOLI, 2016).

2.2 Passagem de fauna subterrdnea

Nas passagens de fauna subterrédneas, implantam-se cercas, acompanhadas de
telas, no intuito de guiar o animal para a passagem de fauna existente no local e para
se evitar que o animal adentre na rodovia e sofra possivel atropelamento além de poder
causar um acidente com vitimas, dependendo do tipo e tamanho do animal.

Para se realizar a implantacdo de uma passagem de fauna, devem ser levados
em consideragao diversos pontos como, a analise da topografia local, as limitagbes dos
processos construtivos do ambiente em questé@o, o nivel de agressividade ambiental do
local, o nivel de exigéncia da implantagdo da passagem, as ocorréncias com atropelamento
de animais, entre outras questodes.

As passagens de faunadevem serempregadas juntamente com as cercas condutoras,
pois as duas estruturas sdo parte de um conceito Unico para manter a conectividade entre
populagbes de animais. Na tentativa de os animais atravessarem as rodovias, eles sédo
primeiramente barrados pelas cercas, que funcionam como guias para conduzi-los até
as passagens de fauna. Sem as cercas, 0 sucesso das passagens € baixissimo. (IUELL,
2003; TROCME, 2006; apud ABRA, 2012). A Figura 1 mostra uma passagem de fauna
subterranea (ABRA, 2012).
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Figura 1 — Passagem de fauna subterranea
Fonte: Abra (2012) — Foto: Fernanda Delborgo Abra

Atualmente poucas passagens de fauna possuem o0s requisitos necessarios
para garantir a sua funcionalidade plena, tais como, inadequagéo ou auséncia de telas,
problemas estruturais nas dimensbdes dos dispositivos que acabam n&o passando por uma
avaliagcdo antes de sua implantacédo, falta de manutengdes periédicas dos dispositivos,
desconsideragéo das caracteristicas da paisagem e, o que também é muito importante, ndo
foram respeitadas as caracteristicas do terreno quanto as areas sujeitas ao alagamento.

Diante destes problemas, as passagens de fauna subterraneas acabam
apresentando ineficiéncia, resultando com que o animal que deveria ser destinado a estas
areas de passagem, acaba tomando outra rota para seguir em direcdo ao seu destino,
podendo, neste caso, vir a cruzar a rodovia em nivel, correndo um risco de acidente.

A morte de animais por atropelamento tem sido identificada como uma das principais
ameacas a vida selvagem e, consequentemente, um grande causador de acidentes aos
usuarios das rodovias. Atualmente as Concessionarias realizam trabalhos para identificar
pontos considerados criticos de atropelamento (hotspots), ao longo das rodovias. O
resultado da identificacdo destes “hotspots” é um trabalho de mitigagdo de atropelamento
de fauna.

A Concessionaria Auto Raposo Tavares (CART), que administra 834 quildmetros de
rodovias entre Presidente Epitacio e Bauru, no Estado de Sdo Paulo concluiu parte de seu
programa de mitigacdo de atropelamento de fauna e o resultado atingido esta acima do
indicado pela literatura cientifica. Em um trecho de 71 km de rodovia, entre os municipios
de Maracai e Regente Feijo, houve redugéo de 72% do indice de atropelamento de animais,
mesmo com a duplicacédo da pista e aumento do Volume Diario Médio de veiculos (VDM).

Se forem considerados apenas os hotspots (pontos criticos de atropelamento)
desse segmento, o indice de redugdo sobe para 86%. A literatura cientifica indica que
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hotspots tratados apresentem entre 79% e 97% de reducéo, portanto a CART esta dentro
da faixa indicada pelos especialistas. A Concessionéria destaca, ainda, que quatro hotspots
tratados tiveram 100% de aproveitamento, ou seja, ndo houve mais atropelamento de
animais nesses locais. [...] (GIACON, 2017).

Os programas de mitigacdo comecam pelo mapeamento destes hotspots e das
estruturas ja existentes (passagens de fauna) que em seguida passam por uma minuciosa
analise dos registros de ocorréncias de atropelamento animal, afugentamento ou
avistamento, que segue por uma implantagédo de medidas mitigadoras, como a construgcao
da passagem de fauna, ou adaptacdo de uma estrutura proxima existente. Apés a realizagéo
destas etapas € realizado o monitoramento das passagens implantadas ou adequadas, a
fim de determinar os resultados positivos destas, como o nimero e as espécies de animais
que passam pelo local, tendo, no final, o levantamento desta fauna local e o indice de

acidentes ocorridos.

2.3 Passagem de fauna elevada

Atualmente o numero de passagens de fauna elevadas no Brasil € pequeno, devido
ao custo de uma obra deste porte e do baixo interesse de apresentacédo de propostas e
estudos para a implantacdo dessas passagens. Porém, esse tipo de passagem de fauna
€ muito comum em paises europeus e na América do Norte, por ser uma tratativa mais
abrangente para a preservagao da biota, além de que o viaduto proporciona a integragcédo
dos fragmentos de vegetacéo local nos dois sentidos da via.

Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), “diversos estudos internacionais apontam que os viadutos de fauna
sé@o acessados por um grande numero de espécies”.

E imprescindivel levar também em consideracdo, como um dos principais resultados
positivos desse tipo de passagem de fauna, a diminui¢éo dos acidentes por atropelamento de
diversas espécies que estdo presentes no ambiente local, animais esses que, na presenca
de uma passagem de fauna subterrénea inadequada, poderiam se sentir inseguros e
acabariam cruzando a rodovia em nivel, se pondo ao risco de um atropelamento.

A Concessionaria Autopista Fluminense deu inicio as obras de um viaduto vegetado
para minimizar o impacto ambiental da duplicacdo da BR 101 no Rio de Janeiro. A Figura
2 produzida pela Ciclovivo (2018), ilustra um projeto elaborado referente a uma passagem
de fauna elevada sobre viaduto, que podera ser construido por essa concessionaria,
demonstrando sua vista em perfil.
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Figura 2: Projeto exemplo de uma passagem de fauna elevada
Fonte: Ciclovivo (2018)

A passagem de fauna elevada é executada na forma de um viaduto com o qual se
tem a preservagé@o do ambiente presente naquela regido, ou fazendo com que os veiculos
atravessem o local através de tuneis.

A elaboracéo de um projeto de passagem de fauna elevada deve ser realizada de
maneira detalhada, ao ponto de que se leve em consideracdo uma profundidade ideal do
solo colocado sobre o viaduto, a partir do qual se possa gerar o assentamento de arvores e
de outros tipos de vegetacao local, sendo essa profundidade da ordem de 1,30m.

Existe a necessidade de uma arquitetura especifica para este tipo de obra, que
acaba sendo de extrema importancia para se poder obter um aproveitamento estético nesse
ponto da rodovia, pois se trata de uma obra de arte de grande porte. A Figura 3, produzida
pela Geostec (2016) e publicada pela Gazeta do Povo (2016), mostra uma passagem de
fauna elevada existente na Alemanha.

Figura 3 - Ponte verde na Highway A20, Alemanha, auxilia a travessia de animais silvestres
Fonte: Gazeta do Povo (2016) - Geostec (2016) - Foto: © Autobahn

31 COLETA DE DADOS

Realizou-se uma coleta de dados referentes aos acidentes que ocorreram em uma
rodovia devido ao atropelamento de animais, tomando-se por base a rodovia Eng. Jo&do
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Baptista Cabral Renn6 — SP 225, onde foram escolhidos dois pontos, um no km 267, onde

existe uma passagem de fauna subterrdnea e outro, no km 292, onde ndo ha nenhum

tipo de passagem de fauna. Os dados referentes a esses acidentes sdo apresentados

na Tabela 1, tendo sido coletados mediante o apoio da equipe operacional da empresa

Concessionaria Auto Raposo Tavares (CART).

Local

Quantia de acidentes registrados

Com passagem de fauna — km 267

2 acidentes

Sem passagem de fauna — km 292

17 acidentes

Tabela 1: Dados coletados referentes aos acidentes devido a atropelamentos de animais

Fonte — Autores (2019)

Os dados apresentados na Tabela 1 evidenciam expressiva diferengca no niUmero

de acidentes por atropelamento de animais ao se comparar esses dois pontos, um com

passagem de fauna e outro sem a referida passagem. As Figuras 4 e 5 ilustram os dois

pontos em que esses dados foram levantados.

Figura 4 — llustracédo do local em que existe uma passagem de fauna
Fonte - Google Earth Pro (2018)
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Figura 5 — llustrag&do do local onde n&o existe uma passagem de fauna
Fonte - Google Earth Pro (2018)

Realizou-se uma visita na passagem de fauna existente no km 267 da referida
rodovia, foco de estudo dessa pesquisa, onde constatou-se a utilizagdo de tubulagdo com
1,50m de didmetro. A Figura 6 mostra a referida passagem, sendo que em (a) tem-se a
visdo interna e em (b) tem-se a visdo externa, onde se constata o telamento utilizado para
proporcionar o direcionamento dos animais para o interior desse dispositivo. A CART faz o
monitoramento das passagens de fauna e péde-se constatar que nessa passagem do km
267 houve um total de 107 travessias de animais no ano de 2019.

(a)— Viséo interna da passagem de fauna (b) Viséo externa da passagem de fauna
Figura 6 — Passagem de fauna subterranea

Fonte — Autores (2019)
J& a passagem de fauna elevada exige a construcdo de um viaduto e ndo existem

leis que determinam qual método devera ser executado, cabendo as Concessionarias
definirem o modelo, o qual acaba ficando atrelado, pelo menos por ora, a disponibilidade
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orcamentéaria da empresa.
A CART possui um modelo que pode ser adotado em rodovias sob sua concessao.

As Figuras 7 e 8 ilustram as estruturas desse modelo.

Figura 7 - Modelo de se¢do de viga pré-moldada em concreto armado utilizada em passagem de fauna
elevada

Fonte — CART (2019)

Figura 8 — Modelo da superestrutura de uma passagem de fauna elevada
Fonte — CART (2019)
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

N&o ha duvida que a implantagdo de uma passagem de fauna elevada representa
um custo bem maior do que uma passagem de fauna subterranea, ja que a elevada exige a
construgdo de um canteiro especifico para a constru¢éo desse dispositivo, uma vez que ha
a necessidade de se construir um viaduto para esse fim. Entdo ha o custo de implantagéo
e posteriormente o custo da desmobilizacdo desse canteiro. Havera também o custo de
materiais e de maquinas para realizagdo dessa obra, que € de grande porte e se enquadra
como uma obra de arte que envolve infraestrutura e superestrutura.

Contudo, varios aspectos precisam ser considerados quando se analisam esses
dois modelos. A passagem de fauna elevada apresenta a vantagem de possuir um tempo
de vida util mais elevado, um custo minimo referente a sua manutengédo, menor agressao
ao meio natural presente no local, trata-se de um ambiente aberto e livre, com iluminagéo
natural e facilidade de locomog¢édo dos animais, que instintivamente se direcionam para
esse dispositivo fazendo a passagem com seguranca.

Um aspecto bastante positivo para uma passagem de fauna elevada é a estética
que ela proporciona ao longo da estrada. Aposta-se que a presenga de um maior namero
de engenheiros, principalmente ambientalistas voltados para essa visdo de passagem
de fauna elevada possa, em um futuro breve, contribuir para tornar uma realidade a
implantacéo desse tipo de passagem de fauna em um numero significativo de rodovias no
pais, colocando as nossas estradas como modelo para outros paises em termos de beleza
e respeito ao meio ambiente.

E de se esperar também, que a CETESB venha a regulamentar em breve a
implantacdo de passagens de fauna elevadas e que as Concessionérias se conscientizem
para os aspectos positivos que esse modelo de passagem possui e, dessa forma, as
rodovias no pais passarao a ter uma visibilidade bastante positiva ndo s6 para os usuarios,

mas perante outros paises, servindo de modelo e de respeito.
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