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CAPITULO 1

A PRODUCAO E A COMPETITIVIDADE DAS
MATERIAS-PRIMAS VEGETAIS PARA A GERACAO
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RESUMO: Para cumprir seus compromissos da
Conferéncia das Partes da Convencao-Quadro
das Nacdes Unidas sobre Mudanga Climética
(Acordo de Paris/2015 e COP26/2021), o Brasil
estabeleceu metas anuais de descarbonizagcéo
para o setor de combustiveis visando aumentar a
participacédo de bioenergias na matriz energética
brasileira para 18% até 2030 com redugédo de
10% da sua IC (Intensidade de Carbono). Sob
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estatistica descritiva (HAIR JR., 2015) para
célculo da produtividade (Produto/Insumo) e
da eficiéncia ((P/C) / (P/Cmax)) (FERREIRA
& GOMES, 2009), analisa-se neste trabalho
a eficiéncia na produgdo e a competitividade
das principais matérias-primas (MP) vegetais
classificadas como 6leos fixos ou trigliceridicos,
demandados pela indistria do biodiesel. Das
11 MP vegetais de 13 Estados Brasileiros com
dados disponiveis (CONAB, 2021), destacam-
se a soja, o milho e o algoddo que integram a
base de producao do biodiesel desde 2011(ANP,
2021). As maiores eficiéncias de producéo estéo:
no caso da soja, no MT (1,075), TO (0,961),
GO (0,926), PI (0,915) e BA (0,872); no caso
do milho, as maiores eficiéncias estdo no TO
(2,414=1) e em RO (0,932); e no caso do algodéao
em plumas, a BA é o Estado com a segunda
maior eficiéncia na producao (0,882) a frente do
MT (0,554) e do MS (0,199). Quanto aos pregos
mais competitivos fora da regido CO, destacam-
se o Pl no caso da soja, TO no caso do milho e a
BA no caso do algoddo em plumas. A eficiéncia
na producdo e 0s precos mais competitivos néo
se condicionam necessariamente ao volume
produzido.

PALAVRAS-CHAVE:Biodiesel; Sustentabilidade;
Eficiéncia.

PRODUCTION AND COMPETITIVENESS
OF THE VEGETABLE RAW MATERIALS
FOR BIODIESEL GENERATION IN BRAZIL
ABSTRACT: To accomplish your goals of the
Conference of the Parties to the United Nations
Framework Convention about the Climate
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Changes (Paris Agreement/2015 and COP26/2021), Brazil establish annual goals of
decarbonization to the fuels department looking for increase the bioenergies participation in
the brazilian’s energetic head offices to 18% until 2030 with the reduction of 10% of your CI
(Carbon Intensity). Below the descriptive statics (HAIR JR, 2015) to the productivity calculation
(Prodcut/Cost) and efficiency (P/C) / (P/Cmax) (FERREIRA & GOMES, 2009), it's analyze in
this work the efficiency in production and the competitivity of the main raw materials (RM).
Vegetables classifieds as fixed oils and triglycerides, demanded by the biodiesel industry. 11
of the vegetables RM of 13 brazilians states with available data (CONAB, 2011), stands out
the soy, the corn and the cotton that integrate the biodiesel’s production base since 2011 (ANP,
2011). The most efficiencies productions are: in the soy case no MT (1,075), TO (0,961), GO
(0,926), Pl (0,915) and BA (0,872); in the corn case the most efficiencies are in TO (2,414 =
1) and in RO (0,932); and in the cotton down case the BA is the second state with the most
production efficient (0,882) in front of MT (0,554) and of MS (0,199). Regarding to the most
competitive prices outside the CO region, stand out the Pl in the soy case, TO in the corn case
and the BA in the cotton down case. The production efficiency and the most competitive prices
aren’t necessarily conditioned to the produced volume.

KEYWORDS: Biodiesel; Sustainability; Efficiency.

INTRODUCAO

Devido ao inevitavel esgotamento futuro dos combustiveis fosseis como o petréleo,
o carvao mineral e 0 gas, e as consequéncias do consumo deles para o aquecimento global,
a busca por fontes renovaveis de energia € um dos principais desafios a ser enfrentado
neste século. E neste contexto que surgiu em 2005 o PNPB — Programa Nacional de
Produgédo e Uso do Biodiesel, que objetiva a implementagédo sustentavel da producéo e
uso do biodiesel, cujas matérias-primas principais sdo as oleaginosas com ampla aptidao
agricola no Brasil (SANTOS, 2012). Somando-se ao PNPB, surgiu em 2017 o RENOVABIO
(Politica Nacional de Biocombustiveis), que postula cumprir os compromissos assumidos
pelo Brasil no Acordo de Paris de 2015, cuja principal meta anual é a descarbonizagéo no
setor de combustiveis visando aumentar a participacdo de bioenergias sustentaveis na
matriz energética brasileira para 18% até 2030 com redugéo de 10% da sua IC (Intensidade
de Carbono).

Para o alcance deste marco regulatério, uma das alternativas encontradas é o uso
do biodiesel (combustivel renovavel). Sua utilizagdo pode promover o desenvolvimento
econdmico sustentavel e contribuir nas metas de descarbonizagao. A produgao nacional do
biodiesel foi de 6,4 milhdes de M® em 2020 (EPE, 2021). Mas, ha implicagbes relativas a
sua produgao que despertam inquietagdes: diferentes MP e as condi¢des para seu cultivo,
a diversificacdo e regionalizagcdo dos insumos, a forma de producéo, areas de plantio, e as
rotas tecnol6gicas impactam de maneiras diferentes a produg¢éo. Assim, surgem questdes
relacionadas a produgéo, que condicionam a oferta das fontes vegetais renovaveis. Diante
disso, este trabalho, orienta-se pela identificacéo dos custos de produgéo das principais MP
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vegetais geradoras do biodiesel, com o objetivo de analisar a eficiéncia na produgéo destas
MP vegetais e sua competitividade.

A PRODUGAO DO BIODIESEL

O biodiesel € definido pela American Society for Testing Materials (ASTM) como
um combustivel liquido sintético originado de matéria-prima renovavel (6leos vegetais e
gorduras animais) e constituido pela mistura de ésteres alquilicos de acidos graxos de
cadeias longas, derivados de 0leos vegetais ou gorduras animais (GARCILASSO, 2014).
Também pode ser produzido dos 6leos e gorduras residuais e do 6leo de algas e fungos
(TAPANES, 2013).

O biodiesel permite que se estabeleca um ciclo fechado de carbono. A planta
que serve de MP, durante o crescimento, absorve o CO? e o libera quando o biodiesel &
queimado na combustao do motor. Nesse ciclo fechado, o biodiesel reduz em até 78% as
emissodes liquidas de CO?, em 20% as emissdes de enxofre, em 9,8% o anidrido carbénico,
em 35% os hidrocarbonetos ndo queimados, em 55% os néo-particulados (causadores de
problemas respiratorios), e em 100% os compostos sulfurados e aromaticos (precursores
do cancer e da chuva acida) (BIODIESELBR, 2015). E obtido a partir de um processo
quimico denominado transesterificacdo, pelo qual os triglicerideos presentes nos 6leos
vegetais e na gordura animal reagem com alcool, metanol ou etanol, gerando o éster e a
glicerina. O primeiro & comercializado para motores de igni¢cdo por compresséao, depois de
purificado (ANP, 2021).

O percentual atual de adicdo obrigatéria do biodiesel ao diesel fossil € 12%, com
previsdo de aumento para 15% até 2023 (CNPE, 2021). Essas adi¢bes além de contribuir
para a queda nas importagbes permitem a redugdo significativa na emissdo dos GEE
(gases de efeito estufa) (TEIXEIRA, 2010; ECYCLE, 2012 apud GARCILASSO, 2014).

O Brasil esta entre os trés maiores produtores e consumidores de biodiesel do
mundo com 49 usinas produtoras concentradas nas regides CO e SUL, atras da Indonésia e
EUA (17%, 14,4%, 13,7%, da producéo mundial respectivamente). As 49 usinas existentes
produziram 10,4 bilhdes de litros, correspondente a 62% da capacidade em 2020 (EPE,
2021). Em 2019, foram consumidos 5,9 bilhées de litros de biodiesel no Brasil, o que
representou um aumento de 11,3 % em relagéo a 2018 (Tabela 1).
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Ano Producao de Importacao Producédo de | Producéao Importacao Producéao
diesel Liquida de diesel biodiesel de diesel Lig. de diesel | de biodiesel
(M3) (%)

2008 41.134.038 4.272.609 1.167.128 88% 9% 3%
2009 42.898.667 1.505.482 1.608.448 93% 3% 3%
2010 41.429.263 7.461.713 2.386.399 81% 15% 5%
2011 43.388.313 8.223.058 2.672.760 80% 15% 5%
2012 45.504.004 7.178.583 2.717.483 82% 13% 5%
2013 49.539.186 9.253.367 2.917.488 80% 15% 5%
2014 49.675.057 10.338.797 3.422.210 78% 16% 5%
2015 49.457.609 6.172.222 3.937.269 83% 10% 7%
2016 45.369.807 7.086.011 3.801.339 81% 13% 7%
2017 40.581.202 12.268.465 4.291.294 71% 21% 8%
2018 41.880.465 10.221.057 5.350.036 73% 18% 9%
2019 40.914.849 12.407.590 5.923.868 69% 21% 10%
2020 42.215.122 11.678.965 6.432.037 70% 19% 11%

TABELA 1 — Producéo e importacao de diesel / Produgéo de biodiesel
Fonte: EPE (2021)

Contudo, ha potencial para aumento da participa¢éo do biodiesel devido a amplitude
da biomassa disponivel, as pesquisas em andamento e a capacidade ociosa (38%). Do
biodiesel consumido em 2019, 3,7 bilhdes de litros foram produzidos a partir do éleo de soja,
0 que equivale a um crescimento de 8% entre jan/dez de 2019 (ANP, 2021). A composicédo
da biomassa como fonte do biodiesel em 2019/2020 foi: soja (67,8%, 71,4%), gordura bovina
(11,4%, 9,0%), materiais graxos (11,4%, 11,2%), gordura suina (1,9%, 2,0%), fritura (1,6%,
1,2%), dendé (2%, 2,5%), algoddo (1,1%, 1,6%), e frango (0,6%, 0,6%). Essa constata¢édo
restabelece o desafio pela busca da diversificagcdo das MP geradoras do biodiesel. Pelo uso do
etanol e do biodiesel, as emiss6es de GEE (Gases de Efeito Estuda) evitadas em comparacéao
aos equivalentes fosseis (gasolina e diesel), somaram 69,6 MtCO? (milhGes de toneladas de
C0?) em 2019 e 64,9 MtCO2em 2020. Somados a bioeletricidade dos residuos da cana, foram
evitadas emissodes totais de 72,3 MtC0O?/2019 e 67,3 MtCO?2020 (EPE, 2021).

Para o aumento da producéo é preciso a diversificagao de insumos em cultivos com
maior rendimento, o que pode propiciar a queda no preco final do produto e favorecer sua
competitividade (EPE, 2021).

MATERIAIS E METODOS

Realizou-se uma pesquisa bibliografica e documental, com abordagem qualitativa-
quantitativa (HAIR Jr., 2015) e finalidade descritiva (VERGARA, 2013), delimitada pelos
dados disponiveis no MME (Ministério das Minas e Energia), CONAB (Companhia Nacional
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de Abastecimento), IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), EPE (Empresa de
Pesquisa Energética) e ANP (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis).
Este estudo foi organizado em trés etapas. Na primeira identificou-se as principais
MP vegetais classificadas na categoria de 6leos fixos ou trigliceridicos aptos a produgéo do
biodiesel (TAPANES et al, 2013), das quais foram encontrados dados disponiveis de onze
(algodao, amendoim, babacgu, canola, girassol, macatba, mamona, maracuja, milho, soja e
tomate). Na segunda etapa, os dados foram organizados em planilhas de cada uma dessas
MP por cidade, por Estado da Federagéo, por volume produzido e reduzida a estrutura de
40 elementos de custos possiveis (CONAB, 2021) para dois grandes grupos de custos:
custos fixos (CF) e custos variaveis (CV). Os estudos concentram-se nas trés MP vegetais
que estdo na base de produgéo do biodiesel desde 2011: a soja, o algodao e o milho (ANP,
2021). Na terceira etapa os dados foram reestruturados sob estatistica descritiva (HAIR
JR. et al, 2005) para mensuracdo e avaliagdo conjunta da eficiéncia da produgéo e da
competitividade destas trés MP vegetais (FARREL, 1957; FERREIRA & GOMES, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A producao das principais mp vegetais geradoras do biodiesel

As MP vegetais mais utilizadas na produgéo do biodiesel de 2011 a 2020 foram o
6leo de soja, o 6leo de algodao e o 6leo de milho (ANP, 2021).

MP | Qte (kg/ha) | Estado MP Qte (kg/ha) | Estado MP Qte (kg/ha) | Estado
17850 PR 30200 PR 6.445 MT
9840 MT 25200 MT | Algodso 1890 GO
8000 RS Milho 13200 MG pﬁ;‘as 1.800 MS
7000 MS 11400 MS 1620 BA
Soja 6750 GO 10800 GO
3900 DF 5400 TO
3660 BA 4500 SP
3300 MG 4500 RO
3120 MA 4250 MA
3100 TO
3000 SP
3000 RR
2700 PI
Total 75.220 13 Total 109450 9 Total 11.755 4

QUADRO 1 - Produgéo das Principais MP vegetais geradoras do Biodiesel por Estado

Fonte: dados da pesquisa
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A soja € produzida em quase todo o pais, embora seu volume produzido seja

inferior ao volume do milho (mais aproveitado no mercado de alimentos e na producédo do

etanol). Quanto ao algodéo, sua produg¢do encontra-se concentrada no CO e na BA, cuja
participa¢do na geragéo do biodiesel aumentou em 64% de 2019/ 2020 (ANP, 2021). O PR
lidera a produg¢do da soja e do milho em volume/ha. Analisa-se a seguir os custos destas

MP.
Estado MP (Kg/ha) Custo V. % Custo F. % C. total
Parana Soja 17.850 | 17.182,75 | 76,00 | 5.427,29 | 24,00 | 22.610,04
Milho 30.200 17.742,82 80,05 4.421,23 19,95 22.164,05
Mato Grosso Soja 9.840 9.876,53 81,03 2.311,87 18,97 12.188,40
Milho 25.200 11.249,72 83,50 2.222,97 16,50 13.472,69
Algoddo | 1.890 | 32.233,96 | 88,26 | 4.287,78 | 11,74 | 36.521,74
Rio Grande Soja 8.000 6.938,56 80,52 1.678,57 19,48 8.617,13
do Sul
Mato Grosso Soja 7.000 4.865,23 74,54 1.661,37 25,46 6.526,60
do Sul Miho | 11.400 | 534540 | 8216 | 1.160,83 | 17,84 | 6.506,23
Algodao 1.800 10.373,91 82,40 2.215,17 17,60 12.589,08
Goias Soja 6.750 5.871,02 86,71 899,54 13,29 6.770,56
Milho 10.800 5.062,01 84,56 924,07 15,44 5.986,08
Algodao 1.890 6.359,47 86,29 1.010,36 13,71 7.369,83
Distrito Soja 3.900 4.068,10 76,89 1.222,83 23,11 5.290,93
Federal
Bahia Soja 3.660 2.976,18 76,30 924,39 23,70 3.900,57
Algodéao 1.620 5.654,70 79,17 1.487,72 20,83 7.142,42
Minas Gerais Soja 3.300 3.260,93 79,22 855,46 20,78 4.116,39
Milho 13.200 6.894,20 72,81 2.574,03 27,19 9.468,23
Maranhzo Soja 3.120 323257 | 72,30 | 1.23857 | 27,70 | 4.471,14
Milho 4.250 2.086,78 79,38 541,97 20,62 2.628,75
Tocantins Soja 3.100 2.452,19 81,85 543,86 18,15 2.996,05
Milho 5.400 1.993,10 89,11 243,50 10,89 2.236,60
Sao Paulo Soja 3.000 2.563,30 74,99 854,67 25,01 3.417,97
Milho 4.500 2.627,03 72,67 987,86 27,33 3.614,89
Roraima Soja 3.000 3.207,61 82,88 662,69 17,12 3.870,30
Rondénia Milho 4.500 1.786,96 89,42 211,52 10,58 1.998,48
Piaui Soja 2.700 2.240,95 | 78,74 604,94 | 21,26 | 2.845,89

TABELA 2 — Custos Fixos e Variaveis das Principais MP vegetais geradoras do Biodiesel

Fonte: dados da pesquisa
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A soja é o segundo maior volume produzido, variando de 2.700 kg/ha no Pl até
17.850 kg/ha no PR. Seu CV oscila de 72,30% no MA a 88,26% no MT e 89,11% no TO. O
PR com maior volume produzido por hectare, e a BA com volume de produgéo intermediario
tém um CV equilibrado em 76%. Os menores CF encontram-se em RO (10,58%), em TO
(10,89%) e em GO (13,29%). Devido aos menores volumes nos dois primeiros Estados o
CF ficou menor, e no caso de GO, estes CF sdo potencializados pela escalabilidade da
cadeia produtiva.

Quanto ao milho hd uma razao diretamente proporcional entre os altos volumes
produzidos e os CV. Os Estados que mais produzem milho: PR com 30.200 kg/ha,
MT com 25.200 kg/ha e o MS com 11.400 kg/ha incorrem em CV de 80%, 83% e 82%
respectivamente. E entre aqueles Estados com menor volume, RO (4.500 kg/ha), SP (4.500
kg/ha) e TO os CV ficam entre 89%, 72% e 89%, proporcionalmente maiores nas menores
quantidades produzidas.

No caso do algodéo, os CV e CF ndo mostram oscilagbes, com relevo para os CV
que oscilam de 79% na BA e no MT (88%). A proporcao dos CF ao volume da producgéo é
mais simétrica. Nas trés MP produzidas, embora haja componentes de CF equivalentes, os
valores dos CV variam entre as regides, principalmente nas sementes/mudas, fertilizantes
e agrotoxicos. Nos Estados que produzem as trés MP (MT, MS e GO) ou duas (PR, BA, MG,
MA, TO e SP) simultaneamente, h4 maior aproveitamento dos CF devido a escalabilidade
que reduz o custo fixo unitario. Contudo, esses dados nao refletem a eficiéncia dos sistemas
produtivos.

A eficiéncia e a competitividade das principais mp vegetais geradoras do
biodiesel

Para Farrel (1957) o problema da eficiéncia produtiva na industria € importante,
pois demanda uma melhor alocagéo entre insumos e produtos. Busca encontrar a melhor
combinagdo possivel de insumos, para produzir a maior quantidade de produtos. Isso
permite avaliar o desempenho de uma unidade produtiva. A eficiéncia € uma medida de
andlise que busca medir o sucesso de produgdo de uma unidade produtiva dado o seu
conjunto de insumos utilizados. Para Ferreira e Gomes (2009) uma vantagem da andlise de
eficiéncia é comparar as unidades produtivas entre si, na busca daquelas que sejam mais e
daquelas que sejam menos eficientes, e principalmente aprender com as mais eficientes. A
Produtividade esta relacionada a forma de utilizagao dos recursos para realizar a producéo,
e se expressa em:

Producéo
Insumo

A analise da produtividade apresenta uma reclassificacdo da produgéo das trés MP

analisadas.
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Classificacao Estado Producéao da Soja/Custos Produtividade
Totais

1 Mato Grosso 7.000 1,075891876
do Sul 6.506,23

2 Tocantins 3.100 1,034695683
2.996,05

3 Goias 6.750 0,996963324
6.770,56

4 Piaui 2.700 0,948736599
2.845,89

5 Bahia 3.660 0,938324399
3.900,57

6 Rio Grande do 8.000 0,928383348
Sul 8.617,13

7 Séao Paulo 3.000 0,877713965
3.417,97

8 Mato Grosso 9.840 0,807324998
12.188,40

9 Minas Gerais 3.300 0,801673311
4.116,39

10 Parana 17.850 0,789472288
22.610,04

11 Roraima 3.000 0,775133711
3.870,30

12 Distrito Federal 3.900 0,737110489
5.290,93

13 Maranhao 3.120 0,697808613
4.471,14

TABELA 3 — Produtividade da soja pelo Quociente de Produgéo (Produto/Insumo)

Fonte: dados da pesquisa

O Estado que demonstra maior produtividade da soja € o MS, seguido de TO, GO,
Pl e BA, embora o RS seja o terceiro maior produtor em volume. Estes Estados estdo em
todas as regides do pais, a excegdo do sudeste. Contudo, é preciso realizar comparagdes
entre as unidades produtivas na busca de aperfeicoamentos dos sistemas produtivos. A
eficiéncia na producéo da soja oferece os resultados apresentados na tabela 4.

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 Capitulo 1 _



Estado Produtividade = | Eficiéncia =(P/C)/ | Preco Médio Classifiqagf'lo !’rego X
Produto/Insumo (P/Cmax) (R$) 60 kg Eficiéncia

1 MS 1,075 1,075/1,075 =1 154,79 Pl =$ 148,00 E4
2 TO 1,034 1,034/1075 = 0,961 155,71 MS = $ 154,79 E1

3 GO 0,996 0,996/1075 = 0,926 155,11 GO =$ 155,11 E3
4 PI 0,984 0,984/1075 = 0,915 148,00 TO =$ 155,71 E2
5 BA 0,938 0,938/1075 = 0,872 157,00 MT=$ 156,81 E8
6 RN 0,928 0,928/1075 = 0,863 159,40 PR =$ 156,91 E 10
7 SP 0,877 0,877/1075 =0,815 159,29 BA=$ 157,00 ES5
8 MT 0,807 0,807/1075 = 0,750 156,81 SP =% 159,29 E7
9 MG 0,801 0,801/1075 = 0,745 165,72 RS = $ 159,40 E6
10 PR 0,789 0,789/1075 = 0,733 156,91 RR =$ 160,00 E 11
1 RR 0,775 0,775/1075 = 0,720 160,00 MA=$ 161,87 E13
12 DF 0,737 0,737/1075 = 0,685 165,00 DF = $ 165,00 E12
13 MA 0,697 0,697/1075 = 0,648 161,87 MG =$ 165,72 EQ9

TABELA 4 — Eficiéncia na Producéo e os Precos de Comercializagdo da Soja

Fonte: dados da pesquisa

O MS é o Estado mais eficiente na produgéo (1,075) e o segundo preco mais
competitivo (pregos praticados em nov/2021). O Estado do MA é o menos eficiente, mas
tem um dos precos menos competitivos. Apesar de o Estado do RS produzir 1.000 kg/
ha a mais que o MS, a eficiéncia do RS na producéo da soja é de 86%. O Estado do
MT produz 2.840 kg/ha a mais que o MS, mas possui uma eficiéncia de 75%, e prego
menos competitivo que o PI (mais competitivo). O Estado de GO produz 250 kg menos
que o MS, com eficiéncia de 92%, e tem precos menos competitivos que o Pl. Os Estados
classificados nas posicdes intermediarias de eficiéncia (MT, MG, PR e RR), e de precos
menos competitivos sdo de regides distintas, cuja simetria dos resultados incita avaliagdo
mais detalhada dos componentes dos custos. Quanto a produtividade do milho segue a

reclassificagéo (Tabela 5).
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Classificacao Estado Producéao do Milho/Custos Produtividade
totais
1 Tocantins 5.400 2,414378968
2.236,60
2 Rondénia 4.500 2,251711301
1.998,48
3 Mato Grosso 25.200 1,870450519
13.472,69
4 Goias 10.800 1,804185711
5.986,08
5 Mato Grosso do Sul 11.400 1,752166769
6.506,23
6 Maranhao 4.250 1,616737993
2.628,75
7 Minas Gerais 13.200 1,394135968
9.468,23
8 Parana 30.200 1,362566859
22.164,05
9 Séo Paulo 4.500 1,244851157
3.614,89

TABELA 5 — Produtividade do milho pelo Quociente de Produgéo (Produto/Insumo)

Fonte: dados da pesquisa

Os indicadores de produtividade do milho superam os custos totais empregados,
indica que os custos estdo sendo esgotados. TO lidera a produtividade, embora seja o
sétimo em volume. O PR é o maior produtor em volume, mas tem baixa sua produtividade
relativa. A produtividade do milho como medida de eficiéncia oferece os resultados da
Tabela 6 a seguir.
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Estado | Produtividade = | Eficiéncia=(P/C)/ | Preco Médio Classificacao Preco X
Produto/Insumo (P/Cmax) (R$) 60 kg Eficiéncia

1 TO 2,414 2,414/2,414 =1 75,50 MT = 72,53 ES3
2 RO 2,251 2,251/2,414 = 0,932 81,54 MS = 74,43 ES5
3 MT 1,870 1,870/2,414 = 0,774 72,53 TO =75,50 E1
4 GO 1,804 1,804/2,414 = 0,747 76,79 GO =76,79 E4
5 MS 1,752 1,7522,414 = 0,725 74,43 PR =79,04 ES8
6 MA 1,616 1,616/2,414 = 0,669 80,00 MA = 80,00 E6
7 MG 1,394 1,394/2,414 = 0,577 84,16 RO = 81,54 E2
8 PR 1,362 1,362/2,414 = 0,564 79,04 SP =84,02 E9
9 SP 1,244 1,244/2,414 = 0,515 84,02 MG = 84,16 E7

TABELA 6 — Eficiéncia na Producéo e os Precos de Comercializagdo do Milho.

Fonte: dados da pesquisa

TO e RO no volume produzido ocupam as posi¢cdes 7 € 9, mas pela eficiéncia produtiva
sdo os mais eficientes (2,414 e 2,251), porém n&o possuem 0s pre¢os mais competitivos
(pregos praticados em nov/21). Os Estados de SP (oitava posi¢ao em volume) e PR (maior
produtor em volume) sdo 0os menos eficientes e seus precos ndo sdo competitivos. PR
dista em 50% do mais eficiente (TO) e seus precos sdo quase 10% superiores ao preco
mais competitivo praticado (MS). Os Estados de MT, GO e MS possuem eficiéncia produtiva
de 77%, 74% e 72%, e em volume produzem cinco e duas vezes mais que TO, porém,
conseguem ter os precos mais competitivos. Os Estados em posi¢des de eficiéncia e de
precos baixas (MA, MG e SP) incitam andlises mais detalhadas dos seus custos. Quanto a
produtividade do algodéao, surge a seguinte reclassificagdo da Tabela 7.

Classificacao Estado Producéo do Algodao/ Produtividade
Custos Totais

1 Goias 1.890 0,256450963
7.369,83

2 Bahia 1.620 0,226813881
7.142,42

3 Mato Grosso do 1.800 0,14298106

Sul

12.589,08

4 Mato Grosso 1.890 0,051749999
36.521,74

TABELA 7 — Produtividade do algodao pelo Quociente de Producéo (Produto/Insumo)

Fonte: dados da pesquisa
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Neste caso a capacidade de exploragdo maxima dos altos custos é baixa, requer
mais avalia¢des da raz&o produgéo/custos por componente da estrutura de custos. Embora
GO e MT produzam o maior volume, em produtividade encontram-se em posi¢des opostas,
seguidos pelo MS. O Estado da BA mostra-se competitivo neste cenério, sua produtividade
aproxima-se dos outros Estados. A produtividade do algoddo como medida de eficiéncia
oferece os resultados apresentados na tabela 8 a seguir.

Estado | Produtividade = | Eficiéncia =(P/C)/ | Preco Médio Classificacao Preco X
Produto/Insumo (P/Cmax) (R$) 15 kg Eficiéncia

1 GO 0,256 0,256/0,256 = 1 201,25 BA =171,65 E2

2 BA 0,226 0,226/0,256 = 0,882 171,65 MS = 173,00 E3

3 MS 0,142 0,142/0,256 = 0,554 173,00 MT = 191,92 E4

4 MT 0,051 0,051/0,256 = 0,199 191,92 GO =201,25 EA1

TABELA 8 — Eficiéncia na Producéo e os Precos de Comercializagéo do Algodao.

Fonte: dados da pesquisa

GO é o mais eficiente na producdo, entretanto, tem o preco menos competitivo
(precos de nov/21), seguido da BA como o segundo mais eficiente, mas com o prego
mais competitivo superando MT e MS em eficiéncia e preco. A Eficiéncia na producéo do
Estado da BA alcanga 80% da eficiéncia de GO, e dista do MS (55%) e mais ainda do MT
(20%), embora ambos Estados produzam mais em volume. Essa distancia na eficiéncia
e nos precos entre estes Estados reclama maiores avaliagbes também nos custos de
comercializacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Por este estudo, foram produzidos 75.220 kg/ha de soja em doze Estados + o DF,
109.450 kg/ha de milho em nove Estados e 11.755 kg/ha de algoddo em quatro Estados
na primeira safra de 2021. Os Estados do CO produzem simultaneamente as trés culturas,
mas € o PR que lidera a produgéo da soja e do milho por hectare, e 0 MT o maior produtor
de algodao por ha. Entretanto, a andlise da produtividade e da Eficiéncia na Produgao,
reclassifica a avaliacdo destas trés MP. No caso da soja, o MT é o mais eficiente, seguido
pelo TO, GO, Pl e BA. No caso do milho, TO e RO s&o os mais eficientes, mas os de menor
producéo em volume, e o PR é um dos menos eficientes, embora seja o maior produtor
em volume. Na produgéo do algodao, a BA é o segundo mais eficiente e mais competitivo
a frente de MT e MS. O volume produzido ndo garante necessariamente a eficiéncia e o
preco mais competitivo.

A producdo do biodiesel estd vinculada a equagdo demanda/oferta, e a oferta
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condicionada a disponibilidade de MP e estrutura dos seus custos de produc¢éo, a viabilidade
econdmica na produgéo das MP, dentre outros fatores. Este estudo tenta oferecer avaliagbes
sobre a produtividade, a eficiéncia na produgéo e a competitividade da soja, do milho e do
algodao, na perspectiva de trazer contribuicées nas decisdes de investimentos em lavouras
mais eficientes e na correcdo daquelas menos eficientes. Porém, os resultados podem
sofrer alteragdes devido as condi¢des de produgéo destas MP, as flutuagdes do mercado,
e a problemas climaticos ou fitossanitarios.

As variagdes encontradas provocam a necessidade de aprofundamento de outras
andlises de eficiéncia em elementos especificos dos custos de produgéo e dos custos de
comercializagdo destas culturas, que poderdo agregar novas constata¢des nas producbes

casadas ou solteiras.
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11 INTRODUCAO,

Este resumo expandido discorre sobre
um projeto de extens@o do Centro Universitario
SENAC,
multidisciplinaridade e sinergia

intitulado como Ambientes de
local -
vivéncias com o modelo startup eminovacoes
tecnolégicas e processos de manufatura
sustentaveis (nosso grifo). Este objetiva
capacitar, desenvolver e disseminar vivéncias
em ambientes de multiplicidade e sinergia
local, ancorado em inovagbes tecnologicas e
processos manufatura sustentaveis. Pratica

essa empresarial propositora do atendimento
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das chamadas dores de mercado (nosso
grifo),
comunidade local. Para Buarque (2008) ainda,

porém centradas em problemas da

a multidisciplinaridade e sinergia local € um
processo e/ou agdes empresariais direcionados
a inovagédo tecnologia e / ou processos de
manufatura, balizado por prismas sustentaveis
e colaborativos, isso quer dizer, geradores
de solugbes para entraves da comunidade e,
portanto, desenvolvimento sustentavel. Assim
sendo, busca-se com essas vivéncias do projeto
de extensdo aludido experienciar aos docentes
e discentes envolvidos, saberes conceituais
e praticos, pautados também por prismas da
economia circular e busca de maior equidade
social.

Vale ressaltar que o projeto propde
atrelado a multidisciplinaridade e sinergia local,
experiéncias, que perpassem pelo modelo de
startup, isso porque prevé para atingimento
do seu objetivo a criacdo de inovacdes
tecnologicas e/ou processos de manufatura
sustentaveis, quais preconizam para tal, o
exercicio de constru¢des coletivas e ideacgéo-
criagcdo-producao-implantacéo.

Como escopo do projeto de extensao,
aludidotrabalha-senaideacéao,desenvolvimento,
criagdo e implantacdo de kits de placas para
construgdo de moradias acessiveis e banheiros
sociais coletivos itinerantes, ambos construidos
com embalagens longa vida (re-utilizadas).
Neste contexto, com o modelo startup almeja-
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se replicar a pratica com rapida aceleragédo na construgdo desses produtos, prototitpados.
Registre-se que os saberes mobilizados, por sua vez, objetivam a criagdo de melhorias
dos indices de equidade social e, portanto, capazes de promover qualidade de vida a
comunidade local, em situagéo de risco cumprindo assim, os pressupostos delineados na
agenda da ONU 2030.

Os “(...) diferentes significados atribuidos ao ecologismo, ao ambiente e ao
desenvolvimento sustentavel, demonstram o quanto a questdo da sustentabilidade, tdo em
voga nos dias atuais, € um grande desafio para todos.” (MALVEZZI, 2013, p.62)

Destarte o termo multidisciplinaridade e sinergia local compreende o desenvolvimento
local de atividades organizacionais para promog¢éo do ecossistema empresarial do em torno
e contempla “(...) processos enddégenos de mudanca, que leva ao dinamismo econémico e
a melhoria da qualidade de vida da populagdo em pequenas unidades (...) e agrupamentos
humanos” (BUARQUE, 2008, p.25). Contexto convergente ao modelo da startup, que
preconiza a construgdo de solugbes tecnoldgicas e suas operacionalizagbes por meio
de equipes reduzidas, centradas na resolucdo (dores de mercado - nosso grifo), neste
caso, probleméticas da comunidade e, portanto, lacunas que necessitam de ag¢des ageis
de ideacado-concepcgao-produgdo- implantacédo, passiveis de serem repetiveis e gerarem
sustentabilidade local (RIES, 2017).

E importante enfatizar que o modelo startup assemelha-se ha uma onda de efeito
temporal e efémero, pois nasce para atender novas demandas de mercado, incluindo
oriundas da comunidade em ambientes incertos e complexos, porém com produtos capazes
de disseminarem de forma veloz e gerar transformacgbes significativas, inovagdes de
ruptura e impactos positivos para sociedade (WEF, 2014). Modelo que possui intrinseco ao
seu ciclo de vida caracteristicas como a capacidade de alinhar-se a contextos complexos
e responder aos mercados mutaveis. Difere-se também das empresas tradicionais dado
seu planejamento flexivel, profissionais com diversidade de expertise e caracteristicas
demograficas e por permitirem a ideagdo concomitante ao processo de delineamento
de escopo do trabalho e rapido processo de manufatura, incluindo para produtos que

demandem inovagbes tecnologia.

1.1 Pergunta Problema e Objetivos

Como problema de pesquisa foi elencado: A extensao universitaria é capaz de por
meio dos conceitos e praticas de ambientes de multidisciplinaridade e sinergia local que
perpassem por vivéncias com o0 modelo startup em inovagdes tecnolégicas e processos de
manufatura sustentaveis gerar melhores indices de equidade social?

Como objetivos foram delineados: Identificar praticas de ambientes multidisciplinares
que perpassem pelo modelo startup convergentes ao atendimento da comunidade em
situacé@o de risco; proporcionar ao alunado ag¢des de ensino-aprendizagem geradoras da
mobilizagdo de saberes conceituais e praticos; gerar melhores indices de equidade social
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em torno da instituicdo de ensino superior envolvida.

1.2 Justificativa

A proposicdo do projeto de extensdo delineado nesse resumo expandido
é corroborada pelo atual contexto socioeconémico da pandemia, o qual acentuou
consideravelmente os niveis de pobreza do Brasil e, portanto, a excluséo social. Além, das
possibilidades por ele promulgadas de transformagéo dos saberes conceituais em praticos,
mobilizados em prol do atendimento da comunidade local. Aprendizados permeados por
saberes atrelados a convivéncia coletiva e promotores de dinamicas significativas, que
contribuem para construgao de valores e, portanto, da identidade profissional (LATORRE,
2008).

Em suma, o projeto de extensdo aludido, intitulado Ambientes de
multidisciplinaridade e sinergia local — vivéncias com o modelo startup em inovagoes
tecnolégicas e processos de manufatura sustentaveis (nosso grifo) trabalha na
promo¢do de conhecimentos capazes de disseminar e articular acdes geradoras de
responsabilidade social por meio da promocao de melhores condi¢cdes de equidade social.

21 METODOLOGIA

O método elencado para esse estudo foi o qualitativo, haja vista, que este permite
aos pesquisadores moldar sua interpretagdo do fendmeno e “(...) extrair sentido dos (ou
interpretar) significados que os outros atribuem ao mundo” (CRESWELL, 2010, p.31). A
metodologia empregada na construgdo deste resumo ampliado foram a revisao bibliografica
de autores de base na primeira etapa e na segunda pesquisa exploratéria, isso afim de
compreender as vivéncias dos docentes, discentes e comunidade envolvidos no projeto de
extensao, aqui apresentado.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Face aos diversos aspectos ligados a infraestrutura deficitéria, falta de recursos
financeiros e questdes de natureza politica, grupos sociais marginalizados e em situagéo
de vulnerabilidade social e econdmica, se encontram sem assisténcia por parte do governo.
Assim sendo, diversas sdo as organizagdes sem fins lucrativos (ONGs) que buscam
sanar essas lacunas de assisténcia governamental, mas dada a desigualdade social nao
conseguem atender todas lacunas sociais. Considera-se como resultado do projeto de
extenséo, os protétipos do banheiro social (unidade sanitaria modular portatil), construido
com placas constituidas por embalagem longa vida re-utilizada. Este visa favorecer e auxiliar
pessoas em situagdo de rua, caracterizadas por forte vulnerabilidade econémica e social.
Entende-se ainda, que o projeto colabora para o bem estar e satde dessas pessoas, lhes
dando inclusive mais dignidade. Além disso, ao evita que estas pessoas tomem banho em
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fontes, chafarizes e outros instrumentos publicos. Outros resultados s&o os prototipos dos
kits de construgéo também constituido do mesmo material e instrumento para oportunizar
a construcdo de moradias em casos de catastrofes climaticas.

Registre-se que “(...) é possivel perceber a sociedade como estando, cada vez
mais, instrumentalizada e aparelhada para que todos ajam dentro de novas entidades
identidades, pressupostas socialmente responsaveis”. (MALVEZZI, 2013, p.95)

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Destarte, o projeto de extensao universitaria articula saberes conceituais e praticos
mobilizados em prol de agbes geradoras de melhores indices de equidade social as
seguintes ODS da ONU: 3 — Saude e Bem-Estar; 6 — Agua Potavel e Saneamento; 10 —
Reducéo das Desigualdades; 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis; 14 — Vida na
Agua e 15 — Vida Terrestre (ONU, 2020), conglomerado que perpassa pela sustentabilidade.

Em suma, os pressupostos delineados na extensdo ancoram-se na transformacéo
social por meio da formacdo pautada em atuagdes protagonistas, responsaveis e, por
isso, capazes de desenvolver profissionais engajados na melhoria da comunidade local de
maneira inovadora e sustentavel.

REFERENCIAS

CRESWELL, John W. Projeto de pesquisa: métodos qualitativo, quantitativo e misto. 3 Ed. Porto
Alegre: Artmed, 2010.

LATORRE, Sidney Zaganin. Mas, afinal o que é essa organizacao. Sdo Paulo: Editora SENAC SP.,
2008.

RIES, E.. A Startup Enxuta. 1 Ed. Sao Paulo: Leya, 2017.

Site oficinal. SEBRAE — micro e pequenas empresas. Disponivel em https://www.sebrae.com.br/sites/
PortalSebrae/ufs/mt/noticias/micro-e-pequenas-empresas-geram-27-do-pib-do-brasil,ad0fc7064646741
0VgnVCM2000003c74010aRCRD . Acesso em 17 Ago. 2021.

MALVEZZI, MARIANA. Sustentabilidade e emancipacao: a gesto de pessoas na atualidade. Sdo
Paulo: Editora SENAC, 2013.

ONU. Agenda 2030. Disponivel em Plataforma Agenda 2030. Acesso em 17 Ago. 2021.

WEF. Towards the Circular Economy: Accelerating the scale-up across global supply chains. Word
Economic Forum. 2014

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 Capitulo 2 “


http://www.agenda2030.com.br/

CAPITULO 3

IMPLANTACAO DA METODOLOGIA TOYOTA POS-
GUERRA EM UNIDADE BASICAS DE SAUDE (UBS)
NO ESTADO DE SAO PAULO

Data de aceite: 01/08/2022

Julia Neves Cano

Estudante do Curso de Bacharelado em
Engenharia de Producéo

Ricardo Luiz Ciuccio
Professor do Centro Universitario Senac

Alessandro Ranulfo Lima Nery
Professor do Centro Universitario Senac

RESUMO: O Sistema de Saude Publica no Brasil
enfrenta problemas e desafios recorrentes, onde
a gestdo de unidades de salde sempre se torna
um ponto a ser analisado com intuito de buscar
melhorias em processos. Este trabalho tem o
intuito de aplicar as metodologias do Sistema
Toyota de Produgédo pés-guerra no intuito de
eliminar desperdicio de tempo nos processos
hospitalares ofertados nas UBS e trazer melhor
qualidades nos processos tanto para os médicos
e enfermeiros que oferecem os atendimentos,
quanto para os pacientes que demandam pelos
servigos.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Healthcare, Unidade
Basica de Saude (UBS), Atendimento, Sistema
Toyota de Producéo.

ABSTRACT: The Unified Health System in Brazil
faces recurring problems and challenges, where
the management of health units is always a point
to be analyzed in order to seek improvements
in processes. This work aims to apply the post-
war Toyota Production System methodologies in
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order to eliminate the waste of time in hospital
processes offered at the Basic Health Unit (UBS)
and bring better qualities to the processes for
both doctors and nurses that provide services, as
well as for patients who seek them.
KEYWORDS: Lean Healthcare, Basic Health
Unit (UBS), Customer Service, Toyota Production
System.

11 INTRODUGAO

Com o decorrer dos anos, o Sistema de
Saude Publica no Brasil enfrenta problemas e
desafios recorrentes, onde a gestao de unidades
de salde sempre se torna um ponto a ser
analisado com intuito de buscar melhorias em
processos, sendo possivel unir a Engenharia de
Producgéo e a Saude.

Os sistemas de saude apresentam como
hospitais, Assisténcia médica ambulatorial
(AMA), porém nesse trabalho o estudo sera
aplicado as Unidades Basicas de Salde,
também conhecida como UBS.

De acordo com o Portal Brasileiro de
Dados Abertos (2021), as Unidades Basicas
de Saude (UBS) sao a porta de entrada
preferencial do Sistema Unico de Saude (SUS),
cujo objetivo desses postos é atender até 80%
dos problemas de saude da populagédo sem a
necessidade encaminhamento para hospitais.

As Unidades Basicas de Saude (UBS)
sdo compostas por enfermeiros e médicos de
especialidade geral, cujo categorizado como
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“médico da familia”, com o objetivo de atender homens e mulheres, independentemente

da idade sendo criangas, adolescentes, adultos e idosos, constituindo 0 mesmo ambito

familiar.

As unidades das UBS se encontram localizadas de acordo com 0s bairros presente

nos municipios de Séo Paulo, podendo garantir servicos da saude proéximos a comunidade

local e as casas dos cidadaos, com o objetivo primordial de oferecer acesso proximo de

salde e desafogar hospitais publicos.

Para a realizacdo de um processo dentro do uma Unidade Bésica de Saude,

considerando o atendimento do Médico da Familia, segundo a Prefeitura de Sao Paulo o

esquema basico do acesso ao usuario, ocorre o seguinte fluxo geral dentro de uma UBS,

conforme ilustrado na Figura 1.

Usiario chega a UBS

+ Retira senha (Totemn)

+ E recebido pelo onentador publico

Atendimento agendado ou atividade de rotina?

Encaminha ou conduz &
Recepgdo Técnica
Acolhedora [RTA)

Encaminha para

135 N0 pro- Retaguardas
germ SO
= [via SICA/FEF)

Cueixas sanitarias

Retaguarda Mediata:

Sirm

Encaminha a
Recepcio Administrativa

{apanta presenca no

Encaminha para o

local de atendimento

|
Consulta Agendada

Coleta Exame

Sala de Vacina
Farmacia

Sala de Procedimenito
Inalacao/MNebulizacio

[via SIGA/PEF)
= Recepcio
Administrativa

Figura 1: Esquema bésico do acesso do usuario a UBS.

Fonte: Prefeitura do Estado de Sao Paulo, 2015.
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Com isso, o objetivo geral desse trabalho é aplicar metodologia Toyota de producéo
pds-guerra no intuito de eliminar desperdicio de tempo nos processos hospitalares ofertados
nas UBS e trazer melhor qualidades nos processos tanto para os médicos e enfermeiros
que oferecem os atendimentos, quanto para os pacientes que demandam pelos servicos.

2|1 OBJETO DA PESQUISA

A Engenharia de producéo é focada no estudo dos sistemas de produgéo e de tudo
que os envolve, sendo voltada para a implementacdo de melhorias, sendo que area lida
com equipamentos, materiais, recursos humanos energéticos e naturais (UniAcademia,
2021).

E um dos contextos primordiais para a composi¢cao da Engenharia de Producgao,
se deu com base no Sistema Toyota de Produgédo (STP) ou produgédo enxuta, que é
conhecido como uma juncéo de préaticas de gerenciamento que juntamente trabalha para
criar e desenvolver sistemas que fornece produtos ou servicos, de alta qualidade e sem
desperdicio, impulsionado pela demanda do cliente. (SHAH e WARD, 2003).

O Sistema Toyota de Producdo, conhecido também como produgdo enxuta é
estruturado em um processo com cinco passos:

. Definir o valor do cliente;

+  Definir o fluxo de valor;

+  Fazer o fluxo ser desempenhado

» Iniciar o processo a partindo do cliente;
»  Lutar pela exceléncia;

Trazendo para o sistema de salde, € possivel comparar o cenario de uma unidade
basica de salde com uma indastria, onde uma oferece um servico e outra um produto,
porém ambas tém a mesma meta que € entregar valor ao cliente que usufrui da demanda.

De acordo com Liker (2015), para uma indlstria ser enxuta, é preciso um modo
de pensar que se concentre em fazer o produto ou servigco fluir através de processos
ininterruptos de agregacgéo de valor, um sistema puxado que parta da demanda do cliente,
reabastecendo somente o que a operagdo conseguir consumir em curtos intervalos e uma
cultura em que todos lutem em conjunto pela melhoria.

Para entender o atual processo de servico presente nas UBS, foi desenvolvida uma
pesquisa de campo nao estruturada, através de uma conversa informal, onde pessoas que
fazem o uso do servico de saude, relatam como que funciona todo o passo a passo até
finalmente passar com o médico da familia.

E com base em todas as informagdes obtidas, foi possivel desenvolver um fluxograma
processual dos atendimentos, conforme figura 2.
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Figura 2: Fluxograma processual de atendimento atual.
Fonte: Autores, 2021.

Analisando a situaga@o atual, é possivel verificar no processo como um todo que
caso um paciente queira marcar uma consulta para verificar alguma questao de saudde,
néo ha a necessidade de passar de imediato devido a superlotacdo e falta de vagas em
um certo horéario do dia na unidade pois as vagas por atendimento por dia s&o limitadas, e
caso as vagas sejam excedidas, s6 podem tentar a possibilidade de marcar no préximo dia
presencialmente.

31 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho utilizou-se uma pesquisa de carater
exploratério com base em estudo de campo sendo uma entrevista ndo estruturada e
pesquisa bibliogréafica utilizando artigos cientificos e livros, além de levantamentos por
meio de mapeamento de fluxo utilizando Mapeamento de Fluxo de Valor (VSM - Value
Stream Mapping), fluxogramas processuais desenvolvidos no software Bizagi e simulagao
computadorizada no software FlexSim Healthcare.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o site Simova (2018), a aplicagdo do Sistema Toyota de Produgéo

oferece uma série de beneficios em todas as etapas produtivas e com a aplicagcéo, sendo:
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»  Fluxo de produgéo mais eficiente devido a eliminagéo de desperdicios;

*  Fluxo de produgéo estavel e ininterruptos através de ferramenta que torna os
processos mais enxutos;

+  Colaboradores engajados e motivados;

Com base no estudo de pesquisa, foi possivel criar um mapeamento de fluxo de

valor para localizar o problema dentro do processo de atendimento nas UBS, conforme

mostra o VSM a figura 3.

Triagem

15

Mapeamento de Fluxo de valor UBS - Atual

Recepcdo

Abrir fichado
paciente

Gargalo

—

'-'d

Retirar senha para

recepcao

—_—

@

Consulta com
médico da
familia

|

Reagendar
consulta médica na
recepgao

40

30

15

60|Lead Time(min)

45[T/C (min)

Figura 3: Mapeamento de fluxo de valor UBS — Estado presente.

Fonte: Autores, 2021.

E possivel notar que o processo que mais demanda tempo dentro do fluxo processual

€ o0 tempo de espera entre a triagem até o momento da consulta com o médico da familia,

cuja especialidade ¢ de clinico geral.
Para ilustrar o processo, foi desenvolvido uma simulagdo computadorizada no

FlexSim Healthcare, conforme figura 4.
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Figura 4: Cenéario de atendimento atual em uma UBS simulada no software FlexSim Healthcare.

Fontes: Autores, 2021.

Analisando o cenario com aplicacdo de melhoria e método Lean, os dois prontos a
serem trabalhados € o momento da triagem obtendo uma demora de em média 40 minutos,
e o0 atendimento de 30 minutos, como mostra o mapeamento de fluxo de valor, de acordo

com a figura 5.

Mapeamento de Fluxo de valor UBS - Com aplicagéo do STP

Recepgio

9 [ ¥
— —
Abrir ficha do o@ Retirar senha para «
paciente recepcio J (3
Encaminhar ficha
médica

o

[ X ¥
Triagem
Consulta com médicol consulta 0
da familia médica na recepgio J
15 20 10 [ 45|Lead Time(min) |
20 5 [ 25[1/C (min) ]

Figura 5: Mapeamento de Fluxo de Valor na UBS com aplicagéo do STP.

Fontes: Autores, 2021.

Com isso, é possivel que no momento da triagem sejam chamando um conjunto de
demanda, e de acordo que termina a etapa da triagem, o médico vai atendendo esse grupo
seletivo, presente no ambiente proximo a sala, onde o processo se aparenta com o método
de Just In Time, onde o primeiro que passa na triagem, na sequéncia ja é atendido, exceto
0s casos de emergéncias, que a prioridade é necessaria para que a unidade encaminhe
para o hospital. E o ilustradamente, o resultado da aplicacdo do Sistema Toyota de
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producdo no processo de atendimento das Unidades Béasicas de Saude apresentaria o
cenario de acordo com a figura 6.

Figura 6: Cenério de atendimento com STP aplicado na UBS simulada no software FlexSim Healthcare.

Fontes: Autores, 2021.

51 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo apresentar novas melhorias com base nos estudos
dos fluxos processuais e metodologias Toyota de produgdo, mostrando que mesmo em
um setor de servico, € possivel espelhar métodos utilizados em ambientes industriais em
processos de servidos das unidades Basicas de Saude.

Embasado nos resultados obtidos, € percebivel que mesmo que o processo seja de
servigco, é possivel testar e aplicar definitivamente a produgdo enxuta em uma UBS, pois
a solugcéo de atender o maior nUmero de pessoas no menor tempo possivel impulsiona a
evitar o desperdicio de tempo, perdas, super lotagéo e complicagdes em casos de espera,
agregando valor no servico, qualidade de atendimento e bem estar na vida no paciente.
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RESUMO: A desvalorizaggo da moeda
brasileira, o real fez com que ocorressem
aumentos significativos no setor do transporte,
especialmente para cargas. Assim, inumeras
transportadoras deixaram de investir em seus
sistemas de gestao deixando de lado a renovagéo
da frota. No entanto, o alto custo relacionado ao
transporte brasileiro o qual envolve pedéagios,
combustivel, envelhecimento da frota fazem
com que transportadores de cargas trabalhem
no vermelho deixando de realizar manutencdes
preventivas e obrigatérias em seus veiculos de
transportes bem como a renovagdo de frota.
Diante do contexto, o estudo aborda a gestéo de
ferramentas de custos, e aplicacdo de projetos
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RODOVIARIA DE CARGAS

para viabilizar o momento ideal de substituicéo
de uma frota rodoviaria mediante ao uso do
célculo da vida util. As informagbes necessérias
para abordar o momento ideal de substituicao
foram os custos operacionais como manutengao,
lubrificantes, Oleo diesel, recapagem de pneus
e troca de pecas. Com base, nos critérios
estabelecidos ao respectivo trabalho, a empresa
estudada devera aplicar critérios de planejamento
para renovar sua frota com base nos periodos
apresentados justificando assim, maiores perdas
de investimento e falta de retorno.
PALAVRAS-CHAVE: Renovacdo de frota.
Transporte rodoviario. Custos operacionais.

APPLICATION OF COST MANAGEMENT
TOOLS FOR REPLACEMENT OF ROAD
CARGO FLEET

ABSTRACT: The devaluation of the Brazilian
currency, the real, caused significant increases
in the transport sector, especially for cargo.
Thus, many carriers stopped investing in their
management systems, leaving aside the renewal
of the fleet. However, the high cost related to
Brazilian transport, which involves tolls, fuel,
aging of the fleet, makes cargo carriers work in the
red, failing to perform preventive and mandatory
maintenance on their transport vehicles as well
as fleet renewal. Given the context, the study
addresses the management of cost tools, and
application of projects to enable the ideal moment
to replace a road fleet by using the calculation of
the useful life. The information needed to address
the ideal time for replacement were operating
costs such as maintenance, lubricants, diesel oil,
tire recapping and parts replacement. Based on
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the criteria established for the respective work, the company studied must apply planning
criteria to renew its fleet based on the periods presented, thus justifying greater investment
losses and lack of return.

KEYWORDS: Cost management, Instruments, inventory analysis, Production control.

11 INTRODUGAO

O crescimento brasileiro voltado ao setor produtivo elevou o dinamismo e
produtividade nacional. Assim, a gestdo de recursos visa abordar temas relevantes
ao quesito financeiro como a viabilidade econémica financeira e tecnologica focada na
gestao de recursos essenciais para a troca de equipamentos e/ou maquinas em diversos
seguimentos produtivos ou de transporte. E durante uma aquisi¢do € necessério realizar
uma tomada de decisado focada no equipamento e previsao de vida util no setor produtivo. No
entanto, muitas vezes néo € possivel realizar analises de viabilidade focando a substituicao
de um equipamento, pois as empresas sempre procuram reparar 0 equipamento e nem
sempre pensam em substitui-lo podendo pensar que uma troca de imediato poderia ter um
pagamento mais elevado.

A proposta de troca de equipamento implica diretamente na tomada de decisao
financeira de todos os setores da empresa. Para isso, a aceitagdo pela substituigéo, é
necessaria obter estimativas dos custos por periodos fixados voltados a manutengéo e
recursos aplicados, para deciséo final da substituicdo de equipamentos e frotas mediante a
aplicacdo do Método de Vida Util Econémica (VUE).

Diante do contexto, o presente estudo aborda a aplicagao de ferramentas da gestéao
de custos visando melhorar a gestdo de recursos arrecadados no setor de transporte de
cargas. Relacionando o perfil atual da frota de caminhdes investimento inicial, ou seja,
aquisicdo e depreciacdo ao longo dos anos de trabalho. Para tanto, aplicar acdes com
objetivos especificos ajudaram a estabelecer uma relagdo dos custos que devem ser
aplicados ndo somente para manutencédo e troca de pecas diversas, mas detalhar o
momento ideal para substituicdo de frotas e melhoria da distribuicdo dos recursos.

A presente proposta de pesquisa sera aplicada em uma empresa de transporte de
cargas, o presente estudo aborda a gestdo de ferramentas e aplicacdo de projetos que
visam viabilizar o momento ideal de substituicdo de uma frota rodoviaria mediante ao uso
do célculo da vida util, com base no estudo de caso sobre uma transportadora, utilizando
equacoles relacionadas aos custos de transporte..

21 MATERIAL E METODOS

O processo de aplicagao de ferramentas de gestdo auxilia na obtengéo de resultados
focados em pesquisas implantadas bem como, na obtengédo concreta de resultados por
meio destes métodos Marconi e Lakatos (2007)'. Para Chizzotti (1998)2 pesquisas sado
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classificadas pelo tipo de dados coletados, entre eles: qualitativos, ndo ocorre a quantificacéo
por nimeros. Entretanto, o formato quantitativo envolve nimeros e exploragbes dos dados
obtidos. Por outro lado Vergana (2004)3 relata que o pesquisador deve definir o tipo de
pesquisa com rela¢do ao formato da investigacdo. Portanto, o presente estudo propds uma
pesquisa de campo utilizando a analise de dados referente ao modelo quantitativo a partir
de ferramentas focadas no método da vida Gtil econémica para obter um perfil de tomada
de decisdo, sobre o setor de caminhfes transportadores de carga. Neste sentido, foi
estudada uma empresa localizada na regido Noroeste do Estado do Parand, responsavel
por transporte de cargas diversas localizada na cidade de Campo Mouréo.

Caracterizacdao da Empresa

A empresa estudada foi fundada no ano de 2011 atuando no ramo de transportes
de cargas em todas as regides do Brasil. A empresa é considerada de médio a pequeno
porte contando com uma frota de 80 carretas tipo granel de 9 eixos. A qual, grande parte
do transporte € realizado em regides de destaque no cenario nacional como Séao Paulo,
Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Salvador entre outras cidades metropolitanas. O setor de
manutencéo da frota de caminhdes € o patio de oficina composto com 24 Box de acesso
para manutencdo dos veiculos, bem como para realizagdo da logistica de manutengéo é
viabilidade de retorno do veiculo, apresenta reservatério proprio, mao de obra operacional
e um amplo almoxarifado de pecas e assessoérios. Portanto, para avaliagdo do presente
estudo foram estudados os critérios de avaliagcdo e substituicdo de (quatro) 4 veiculos,
demais veiculos nao foram utilizados para estudo.

31 DESENVOLVIMENTO

Gestao da Qualidade

O Gerenciamento de projetos de forma geral é motivado pelo uso do guia (Guia
PMBOK), nele séo encontrados levantamentos bibliograficos e aplicagdes reais aplicadas
em empresas de diversas diretrizes da area de projetos conforme*. Assim, em linhas
gerais seus conceitos sdo voltados a esforcos temporarios ou finitos, que buscam a
solugéo de limitagbes de recursos e planejamentos dentro de empresas. Entretanto, o
plano de gerenciamento de custos é voltado a determinar orgcamentos, controle e custos
de instituicdes de diversos segmentos de atuacdo. Portanto, sdo poucas as empresas
que utilizam recursos de facil acesso como os checklists que auxiliam na tomada de
decisdo focada em aquisicdes de novos projetos®. Entre os novos projetos, enquadra-se
nestes critérios a substituicdo de frotas e melhoria da distribuicdo dos recursos visando o
endividamento motivado pela aplicagao de custos fixos e variaveis para formagéo do custo
total, que visam estabelecer limites financeiros para empresas de diversos segmentos®.
Ainda com base, sobre os custos o transporte rodoviario mediante ao uso de caminhdes,
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seus custos totais médios eram de cerca de 60%. No entanto, os custos fixos sdo mais
baixos em comparagéo a outros modais de transporte, e os custos variaveis elevados, pois
€ cobrado na forma de impostos, pedagios e taxa por peso-milhagem as manutencoes e
reparos das rodovias’.

Custo do Transporte

A representacéo de custos fixos é aplicada por empresas de transporte como a
distancia percorrida, para um determinado tempo sem que ocorra a variagdo de valores
estabelecidos inicialmente Ehrlich e Moraes (2009)%. No entanto, custos fixos s&o
representados pelo seguro, juros e montante da compra do veiculo, bem como taxas de
licenciamento, amortizag@o do equipamento e despesas com garagem. Outra representacao
do setor de transporte é, voltada aos custos de operacao, que provém do pagamento feito
ao motorista/ajudante, e relagdo de despesas entre elas: salarios, contribuicdes para
fundos previdenciarios e saude, diarias de transito (refei¢cdes, hotel) seguro desemprego,
indenizacdes ao trabalhador, e despesas extraordinarias (telefonemas). Entretanto, para
Blank e Tarquin (2008)° os custos vinculados ao tempo de rodagem e do veiculo destinado
as rotas de entrega e abastecimento deve ser representada como custos de operacéo.
Assim, como despesas de manutengdes diversas dos veiculos de transporte, entre elas:
combustivel, pneus e troca de pecas.

Vida util economica de veiculos

A condicdo sobre a vida util e econémica de veiculos para transporte de cargas,
entre outros segmentos provém da utilizacdo de aspectos técnicos para tomada de deciséo
na troca de ativos. Portanto, decisao voltada para trocas de ativos e conferéncia do estado
geral é motivada pela agao de orientagbes de fabricantes dos proprios veiculos™.

Geralmente, as empresas orientam-se por aspectos técnicos para a decisdo de
troca de ativos, conferindo um prazo de vida util para os bens de valor significativo, em
conformidade com orientagdes do fabricante'®. Esse método é insatisfatorio e ultrapassado
e, por isso, faz-se necessario um estudo mais apropriado de substituicdo de equipamentos.

Portanto, conforme mencéo descrita pela Instrucdo Normativa n° 162 relata sobre o
prazo de vida Util e taxa de depreciagédo dos bens, que estabelece a determinagéo da vida
econdmica de veiculos por um periodo de quatro anos sofrendo taxa de depreciacdo de
até 25% .

Método custo anual uniforme equivalente (CAUE)

Para realizar e viabilizar o momento ideal de substituicdo de uma frota rodoviaria é
necessario utilizar a ferramenta descrita como Custo Anual Uniforme Equivalente (CAUE)
método ao qual visa a comparagdo entre equipamentos com vidas Uteis diferentes'.
Neste sentido, quando relacionado ao perfil de substituicdo de frota rodoviaria a qual
relaciona mais de quatro (4) marcas de caminhdes, distintas com relagdo a troca de pecas
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e assessorios diversos a Equacgéo 1 representa essa pontualidade permitindo avaliar a
rentabilidade e investimento.

CTx CTn
+ -+
1,12% 1,12"

CAUE:[(VC+ )_:j]f(VRx.:t) A)

No entanto, o periodo de referéncia do célculo (anos, meses) € representado por (x),

valor da compra (VC), custo total (CT), o indice para calcular o valor presente (A/P), valor
residual do periodo (VR) e para o indice de valor futuro por (A/F).

Método de vida util econémica (VUE)

A aplicagdo da ferramenta relacionada ao Método de Vida Util Econémica (VUE)
provém da substituicdo, e ndo considerando estimativas de vida util n'®. Portanto, a
ferramenta (VUE) aborda custos minimos, assim quando n anos se passarem a ferramenta
indicara por meio de indicativos o valor do ativo investido no caminh&o, abordando sua
substituicdo para minimizar custos relacionados a pecas e assessoérios em geral conforme
Equacéo 2.

VUEK = P(A/P;i:k) + SK(AIF:i:k) — [E=*COA(PIF:ifIAP;ik) (2)

No entanto, o investimento inicial ou valor de mercado atual (P), valor recuperado ou
valor de mercado, depois de k anos (S), série de montantes consecutivos, iguais e em fim
de periodo (A), custo operacional anual (j = 1 a k) representado por (COAj), taxa de juros
por periodos de capitalizacao (i) e tempo declarado em periodos, anos, meses e dias (t ou
k). Assim, a interpretacdo da ferramenta VUE bem como Custo Operacional Anual (COA)
estdo relacionadas a recuperacao do capital investido e custo operacional determinado ao
longo dos anos.

Custos decrescentes de recuperacao de capital
Ao relacionar a recuperacgéo de capital mediante ao Valor Anual (VA) do investimento,
e perda de capital anual®. A Equagéo 3 relaciona o perfil da perda de capital anual.
Rec Capital =-P(A/P; i n) + VM (A/F i n) (3)
Neste sentido, o investimento inicial ou valor de mercado atual (P), valor de mercado

depois de k anos (VM), série de montantes consecutivos, iguais e em fim de periodo (A) e
taxa de juros por periodos de capitalizacao (i).

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante ao estudo abordado no presente estudo, focando informagdes relacionadas
a frota de veiculos da empresa para perfil de renovagédo de caminhdes, é considerada um
avancgo para estruturacdo da empresa quando relacionada aos custos investidos durante
o periodo anual.

A determinacdo voltada a critérios econdmicos na tomada de decis@o e posterior
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substituicao de frotas foi decidida mediante a avaliagéo individual de cada veiculo estudado
criteriosamente para o estudo em questao. Para estabelecer critérios econémicos para
tomada de decisdo em relacdo a substituicdo da frota, foi avaliado individualmente cada

veiculo. Sendo assim o método VUE foi o escolhido para realizar tal operacéo.
Custo de recuperacéao de capital

A representacdo focada na recuperacdo de capital relacionada aos caminhdes.
Assim, foram estabelecidos o valor anual que equivale ao investimento realizado ao longo
da depreciacdo dos veiculos conforme ano foram analisadas mediante o uso do célculo
contido na Equacéo 1, com demonstracdo dos valores na Tabela 1

ANO F-01 F-02 F-03 F-04
1 - 24.341,00 - 25.435,00 - 19.864,00 - 14.669,20
2 - 19.586,03 - 20.491,25 - 18.965,05 - 13.668,43
3 -17.877,61 -18.718,31 - 18.643,70 -13.313,85
4 -16.958,14 -17.752,42 - 18.468,79 -13.122,87

Tabela 1 Valor do Custo de recuperagdo de capital, aplicados em moeda monetaria Real R$

A apresentacdo dos resultados € impactada no formato negativo, especialmente

pela saida do fluxo de caixa ao longo dos anos, bem como a representagéo da recuperacéo

do capital investid

0.

Custo Operacional Relacionado ao Valor Anual

Os resultados referentes aos custos operacionais, conforme fechamento anual,

buscam realizar uma projecéo para os 4 anos, referente a depreciagéo do veiculo. Para

obtencédo deste resultado utilizou a Equagéo 3 para a determinagéo do (VA) e (COA),

conforme demonstrado na Tabela 2.

ANO F-01 F-02 F-03 F-04
1 -7.297,31 | -19.096,14 | - 16.583,40 | -9.765,83
2 -6.005,68 | -17.817,90 | - 14.637,76 | -7.303,81
3 -6.540,54 | -18.728,15 | - 15.058,02 | -6.590,67
4 -7.101,46 | -19.880,18 | -15.701,28 | -6.262,06

Tabela 2 Valor Anual do Custo Operacional.

Assim, como os resultados demonstrados na Tabela 1, os valores projetados

na Tabela 2 demonstram o impacto sobre os gastos realizados nos veiculos, durante o

periodo de permanéncia da empresa. Neste sentido, o ideal € realizar a analise para obter
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representacdo da recuperacéo do capital investido.

Determinacéo do valor anual total da frota

A representacdo do valor anual total da frota é realizada pela soma entre o custo
de recuperacdo do capital com o valor anual do custo operacional. Assim, o menor valor
(custo) durante o periodo de quatro anos, que representa 0 momento de troca do caminhao,
ou seja, representa sua vida util econémica. Neste sentido, a Tabela 3 demonstra valores
referenciados a custos, a partir desta premissa seus valores seguem negativos.

ANO F-01 F-02 F-03 F-04

-31.638,31 | -44.531,14 | - 36.447,40 | - 24.435,03
-25.591,71 | -38.309,16 | -33.602,81 | -20.972,24
-24.418,16 | -37.446,46 | -33.701,72 | - 19.904,53
-24.059,60 | -37.632,60 | -34.170,07 | - 19.384,93

—_

AN

Tabela 3 Determinagéo do Valor Anual Total da Frota.

Na comparagéo entre os caminhdes analisados no estudo, observar-se na projecao
uma variagao entre caminhdes. A variacdo compreende o fato da distancia e o nimero de
viagem realizadas entre caminhdes, influenciam no valor citado. Ja na comparag¢édo dos
valores da projecdo dos caminhdes € possivel notar que ha uma variacdo consideravel
entre um e outro veiculo. Essa variagéo € entendida pelo fato de que ha caminh&o que faz
mais transportes que outros.

Com base em dados obtidos das Tabelas 1, 2 e 3 é possivel organizar os dados
referentes a cada caminh&o estudado e calcular, separadamente o VUE e VA Total. A
Tabela 4 demonstra o perfil do VUE do Veiculo denominado F-01

Investimento Inicial R$ 72.500,00 Juros

Anos | BD (R$) VM (R$) CO (R$) Rec Capital (R$) | VAdo CO (R$) | VAtotal (R$)
1 10.551,00 | 58.399,00 | 7.297,31 -24.341,00 -7.297,31 31.638,31

2 2.200,26 6.198,74 | 9.175,34 | - 19.586,03 - 6.005,68 25.591,71

3 2.127,65 4.071,08 | 13.777,53 | - 17.877,61 - 6.540,54 24.418,16
4 2.057,44 1.943,43 | 18.383,79 | - 16.958,14 -7.101,46 24.059,60

Tabela 4 Determinacéo da VUE - VEICULO F-01

O resultado da VUE para o caminhao F-01 é caracterizado por um periodo de 4 anos
a qual ocorre o menor valor anual dos custos. Entretanto, os valores representados pelo
nimero de anos na Tabela 5, sdo obtidos o nUmero de anos com menor VA dos custos. O
qual representa o terceiro ano com valor monetario de R$ 37.446,46.
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Investimento Inicial R$ 72.500,00 Juros

Anos | BD (R$) VM (R$) CO (R$) Rec Capital (R$) | VAdo CO (R$) | VAtotal (R$)
1 10.935,00 | 61.565,00 | 19.096,14 | - 25.435,00 - 19.096,14 44.531,14
2 2.245,76 59.319,24 | 32.666,15 | -20.491,25 -17.817,90 38.309,16
3 2.173,90 57.145,34 | 47.340,59 | - 18.718,31 -18.728,15 37.446,46
4 2.104,33 55.041,01 61.757,42 | -17.752,42 -19.880,18 37.632,60

Tabela 5 Determinagéo da VUE - VEICULO F-02

Os valores representados na Tabela 6 remetem aos nUmeros de anos que ocorre 0
menor VA dos custos. Assim, observa-se que é no segundo ano com valor de R$ 33.602,81.

Investimento Inicial R$ 72.500,00 Juros

Anos | BD (R$) VM (R$) CO (R$) Rec Capital (R$) | VAdo CO (R$) | VAtotal (R$)
1 2.018,00 | 87.212,00 | 16.583,40 | - 19.864,00 - 16.583,40 36.447,40
2 443,92 86.768,08 | 26.835,89 | - 18.965,05 -14.637,76 33.602,81

3 441,70 86.326,38 | 38.063,32 | - 18.643,70 - 15.058,02 33.701,72
4 439,49 85.886,89 | 48.775,74 | - 18.468,79 -15.701,28 34.170,07

Tabela 6 Determinagéo da VUE - VEICULO F-03

A analise do veiculo F-04, referente aos dados do VUE demonstrados na Tabela 7
remetem ao menor numero de anos, que ocorrera no VA. Neste sentido, observou que no
quarto ano o resultado sera de R$ 19.384,93.

Investimento Inicial R$ 72.500,00 Juros

Anos | BD (R$) VM (R$) CO (R$) Rec Capital (R$) | VA do CO (R$) | VAtotal (R$)
1 2.196,00 | 60.170,00 | 9.765,83 -14.669,20 -9.765,83 24.435,03

2 433,51 59.736,49 | 13.390,31 | -13.668,43 - 7.303,81 20.972,24

3 430,47 59.306,02 | 16.659,76 | -13.313,85 - 6.590,67 19.904,53

4 427,46 58.878,56 | 19.452,96 | -13.122,87 - 6.262,06 19.384,93

Tabela 7 Determinagéo da VUE - VEICULO F-04

51 CONCLUSAO

O uso das ferramentas de gestédo traz beneficios aos empresérios especialmente
quando aplicado aferramenta VUE que possibilita a projegéo do nimero de anos relacionados
aos custos envolvidos. Neste sentido, a tomada de deciséo é passiva de ocorrer de forma
segura na substituicdo dos caminhdes da empresa. Para isso a apresentacao de resultados
€ importante para remeter ao contexto o ciclo de vida individual de cada caminh&o, bem

como evitar maiores custos globais para a empresa.
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Entre os resultados obtidos, o veiculo F-01 relacionado ao nimero de anos em que
ocorre o0 menor valor anual dos custos sera no quarto ano com valor de R$ 24.059,60, o
caminhdo F-02 tera no terceiro ano o momento ideal de troca com valor de R$ 37.446,46.
Para o veiculo F-03 o menor valor anual tera R$ 33.602,81 para o segundo ano apés as
analises feitas. O veiculo F-04 tem uma vida util econémica de mais quatro anos com o
valor significativo de R$ 19.384,93. Como ponto positivo do referido trabalho ¢ idealizar a
troca de veiculos, para reduzir custos e obter melhores servigos, relacionados a acidentes,
entregas e satisfacdo dos clientes.
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RESUMO: Em frente ao atual cenario mundial,
cada vez mais dependemos de informagdes
assertivas para a tomada de decis&o, ndo so para
um planejamento a longo prazo, precisamos de
informagbes em tempo real e que seja confiavel.
Dessa forma, um dos principais desafios pos-
implantacédo do sistema de informacgao gerencial
(SIG) é gerir os colaboradores. Muitos tem medo,
apreens&o, ou até mesmo entusiasmo por conta
de poder trabalhar com mais informagbes e
rapidez. Como podemos fazer esse engajamento
dos colaboradores de forma que ird ajudar na pés-
implanta¢@o do SIG? Para eliminar a resisténcia
da equipe, e que seja utilizado corretamente,
€ preciso mostramos para os colaboradores
a importancia do sistema de como sera (til
e essencial para a empresa. Nao obstante,
temos que deixar claro para o colaborador a
importéncia que ele tem para que o sistema
funcione corretamente e seu papel dele dentro
da organizacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento estratégico,
Informacéo, Tomada de deciséo.

ABSTRACT: Faced with the current world
scenario, we increasingly depend on assertive
information for decision making, not only for
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long-term planning, we need real-time and
reliable information. Thus, one of the main post-
implementation challenges of the management
information system (MIS) is managing
employees. Many are afraid, apprehensive, or
even excited about being able to work with more
information and quickly. How can we do this
employee engagement in a way that will help
post-implementation of the GIS? To eliminate the
resistance of the team, and that it is used correctly,
we need to show employees the importance of
the system as it will be useful and essential for
the company. However, we have to make it clear
to the employee the importance he has for the
system to work correctly and his role within the
organization.

KEYWORDS: Strategic planning, Information,
Decision. making.

11 INTRODUGAO

O Sistema de informagbes gerenciais
pode ser definido como um sistema amplo que
armazena informagbes necessarias para a
gestao efetiva no negécio, processando dados
e gerando informagbes que serdo utilizadas
no processo decisorio da empresa, os SIGs
possuem diversos produtos de informagdes que
séo representados através de relatérios. A forma
mais tradicional de fornecimento de informagdes
para a empresa é o relatério programado, esse
relatério e gerado diariamente mostrando as
vendas um outro exemplo sdo os demonstrativos
Temos também os

financeiros mensais.
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relatorios detalhados que mostram um nivel maior de detalhes, relatorios de indicadores
principais que resumem o desempenho de atividades criticas, relatérios comparativos que
comparam o desempenho de diferentes unidades do negocio, relatério de excecao que
monitoram o desempenho e fazem comparag¢édo em tempo real identificando os padrdes e
excecdes predefinidas.

O Sistema de Informacéo Gerencial (S.l.G.) d& suporte as fun¢des de planejamento,
controle e organizagdo de uma empresa, fornecendo informagdes seguras e em tempo habil
para tomada de decisdo. OLIVEIRA (2002, p. 59), define que, o Sistema de Informacdes
Gerenciais (SIG) é representado pelo conjunto de subsistemas, visualizados de forma
integrada e capaz de gerar informag¢des necesséarias ao processo decisorio”. GARCIA e
GARCIA (2003, p. 29) apud POLLONI, definem que “o proposito basico de um Sistema
de Informacdes Gerenciais (SIG) é ajudar a empresa a alcangar suas metas, fornecendo
a seus gerentes detalhes sobre as operagbes regulares da organizacdo, de forma que
possam controlar, organizar e planejar com mais efetividade e com maior eficiéncia”, “um
Sistema de Informagbes Gerencial (SIG) abrange uma colegdo organizada de pessoas,
procedimentos, software, banco de dados e dispositivos que fornecem informacao rotineira
aos gerentes e aos tomadores de decisado. O foco de um SIG é, principalmente, a eficiéncia
operacional. Marketing, producéo, finangas e outras areas funcionais recebem suporte dos
sistemas de informacgéo gerencial e estdo ligados através de um banco de dados comum.
(STAIR e REYNOLDS, 2002, p. 18 apud MIRANDA, on-line, p. 3)".

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Dados, Informacédo e Conhecimento

E importante que a organizagéo saiba definir o que é dado e informacéo, pois o
sucesso ou o fracasso da empresa por vezes pode depender da aplicagédo correta desses
elementos para solugéo de problemas na tomada de decisdo. Por meio da informagéo os
gestores conseguem identificar tanto as oportunidades quanto as ameacas que o ambiente
oferece a empresa. Segundo O'BRIEN (2004, p. 133).

2.2 Dados

Dados sao definidos como documento ou uma amostra, somente os dados néo
trazem uma informacéo relevante quando analisados de forma isolada.

Eles n&o constituem sozinho uma informacgéo séo registros soltos que ainda néo dao
origem a informacgao, e assim ndo podem orientar a gestdo quanto a tomada de deciséo por
isso é necessario fazer toda a organizagéo desses dados, para assim gerar uma informacao
relevante.

Os dados sao divididos em qualitativos, quantitativos e categéricos.

Os dados sdo os registros soltos, aleatérios, sem quaisquer analises (Rezende,
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2015).

Dados séo cddigos que constituem a matéria prima da informagéo, ou seja, € a
informacédo nédo tratada que ainda ndo apresenta relevancia. Eles representam um ou
mais significados de um sistema que isoladamente n&o pode transmitir uma mensagem ou

representar algum conhecimento (de Silva, 2007).

2.3 Informacao

Informacéo nada mais € que uma estruturag@o e organizacao dos dados sendo o
resultado do tratamento dos dados coletados, a informacéo deve ser relevante e til do
ponto de vista de quem esta utilizando.

Ferreira (2002) sugere a seguinte classificacao das informagdes:

Classificacao Descricao

Vitais § Impacto vital nos negécios
§ Continuidade dos servigcos é fundamental

Criticas § Campanhas, compras, distribuicdo, esquemas de producéo,
controle financeiro
§ Tratar ap6s emergéncia

Normais § Auditoria, RH, marketing, planos de producéo, planos de
longo prazo, qualidade, treinamento, desenvolvimento
§ Suspender operacéo e tratar quando possivel

De acordo com Yves Francois Le Coadic, autor do livro “A Ciéncia da Informagéo”,
ela é um registro, em suporte fisico ou intangivel, disponivel a assimilagéo critica para
producéo de conhecimento (LE COADIC, 1996).

Ainformacéo é um registro, em suporte fisico ou intangivel, disponivel & assimilacdo
critica para producao de conhecimento (LE COADIC, 1996).

Informacdo ndo é Conhecimento, informacdo é diferente de Conhecimento. A
informacao (matéria-prima para o conhecimento) € um bem comum ao qual todo cidadao
deve ter direito/acesso, levando a socializagdo da informacéo, das oportunidades e do
poder (Rezende, 2014).

2.4 Conhecimento

Conhecimento nada mais € que o resultado do aprendizado que obtivemos com a
informacéo, esse conhecimento adquirido nos da a possibilidade de agir antecipadamente
baseando no conhecimento adquirido, mais para aplicar a informagéao temos que aplicar a
informacéo.

O conhecimento é a capacidade que, o processamento da informagéo adicionado
ao repertério individual, nos da, de agir e prever o resultado dessa agéo. Aprendizagem,
seria, entdo toda exposi¢cdo a novas informacdes que, a partir dai, modificam o nosso

comportamento e relacionamento com o meio ambiente que nos rodeie.
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Se informacéo é dado trabalhado, entdo conhecimento é informacéo trabalhada (da
silva,2007.) conhecimento é a informacgéo que, devidamente tratada muda o comportamento
do sistema. ((1998, apud CARVALHO, 2012).

2.5 Planejamento estratégico, tomada de decisao, apoio a decisao

Planejamento estratégico é pensar e fazer planos de uma maneira estratégica
pensando nos resultados que possa trazer no futuro, nos auxilia na definicdo dos objetivos
e estratégias para alcancar esses objetivos, isso traz para a empresa competitividade,
visdo de futuro.

Planejar estrategicamente significa usar os recursos disponiveis de forma eficiente,
aumentando a produtividade.

2.6 Planejamento estratégico etapas

O Planejamento estratégico consiste em cinco etapas, Etapa um (misséo, viséo e
valores), etapa dois (analise dos ambientes internos e externos), etapa trés (definicdo de
metas e objetivos), etapa quatro (definicdo do plano de agéo), etapa cinco (mensuragao e
acompanhamento de resultado).

Etapa 1- A Missao, visdo e valores sao aspectos que definem a identidade e o
posicionamento da organizacgéo, servindo como base para a construgdo de um Planejamento
Estratégico eficiente. Missdo (razdo pela qual a empresa existe), visédo (aonde a empresa
quer chegar),

Valores (principios inegociaveis).

Etapa 2- Analise dos ambientes internos e externo.

Swots (ou FOFA) significa For¢as (Strength), Fraquezas (Weakness), Oportunidades
(Opportunities) e Ameacgas (Threats). As Forcas e as Fraquezas estdo relacionadas ao
ambiente interno da empresa. Ja as Oportunidades e as Ameacgas estao ligadas a fatores
externos.

Pestel (analise PESTEL é mais focada no ambiente externo e considera 6 fatores
macroecondmicos que podem impactar as atividades da empresa: Politicos, Econdmicos,
Sociais, Tecnolégicos, Ecologicos e Legais.

Etapa 3- Definicdo de metas e objetivos.

A definicdo de metas e objetivos precisam ser inteligentes. Isso significa que as
metas e os objetivos devem seguir o padrdo SMART: Especificos (Specific), Mensuraveis
(Measurable), Alcancaveis (Achievable), Relevantes (Relevant) e baseadas em um prazo
(Time-based).

Etapa 4- Definicdo do plano de agéo.

O plano de agéo esta relacionado a execugéo das estratégias; € ele que especifica
o papel de cada colaborador e os recursos necessarios para colocar em pratica todas as

acoes previstas no planejamento estratégico.
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Etapa 5- Mensuracdo e acompanhamento de resultado.

Nessa etapa podemos adotar mecanismos de monitoramento como, BSC (Balanced
Scorecard)

O Balanced Scorecard (BSC) é um conceito que permite mensurar e monitorar
as acoes, possibilitando o aperfeicoamento continuo. A analise dos indicadores de
desempenho ¢ feita através de 4 perspectivas: Financeira, dos Clientes, dos Processos
Internos e do Aperfeicoamento e Crescimento.

KPI (Key performance indicador). Os KPIs séo indicadores-chave que mensuram
a performance de diferentes processos da organizacdo. Por meio das informagdes que
os KPIs fornecem, é possivel direcionar recursos e esforcos de maneira assertiva. Esses
indicadores mostram em quais aspectos a empresa esté indo bem e em quais ela precisa
melhorar.

2.7 Planejamento estratégicos niveis

O planejamento estratégico e divido em trés niveis, estratégico, tatico e operacional
no primeiro nivel o estratégico é geralmente e executado pelos responsaveis da empresa
que determinam o0s objetivos em um prazo temporal (curto, médio ou longo prazo), ja
o planejamento tatico tem um escopo médio tem o pensamento de como os meios ou
recursos disponiveis podem ser utilizados para alcang¢ar um resultado favoravel a empresa,
normalmente é uma tarefa da gestéo.

E o planejamento operacional tem um alcance mais curto e esté diretamente ligado

a area técnica para executar determinada tarefa.

2.8 Apoio a decisao

Os sistemas de apoio a decisdo e uma forma de modelo de dados para se
tomar decisbes com qualidade, para tomar a decisdo correta baseada em seus dados
e informacgdes, e a capacidade de filtrar esses dados gerados podem criar solugdes e
estratégias no auxilio a tomada de deciséo.

Podem ser considerados os sistemas que possuem interatividade com as a¢des do
usuario, oferecendo dados e modelos para a solugcado de problemas semiestruturados e
focando a tomada de decisédo BATISTA (2005, p. 25).

2.9 Tomada de decisao

N&o basta apenas ter o sistema de informagdes gerencias, é preciso ter integracao,
consisténcia, processamento e comunicagéo para assim poder tomar a decisdo em tempo
héabil. BATISTA (2005, p.20) diz que “do ponto de vista da administracdo de empresas em
concordancia com a definicdo de sistemas, existem dois elementos fundamentais para a
tomada de decisdes: os canais de informacbes e as redes de comunicacgdo”. Os canais de
informacdes sdo de onde as empresas adquirem os dados, ja as redes de comunicacao
direcionam para onde os dados deverao ser direcionados.
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2.10 Beneficios da Implantacao do SIG

OLIVEIRA (2002, p.54) afirma que o sistema de informacéo gerencial pode, sob
determinadas condigOes, trazer os seguintes beneficios para as empresas, Reducédo dos
custos nas operagdes, melhoria no acesso as informagdes propiciando relatérios mais
precisos e rapidos e com menor esforgo, melhoria na produtividade, melhoria na tomada
de decisbes através do fornecimento de informag¢des mais rapidas e precisas, melhoria
na estrutura organizacional por facilitar o fluxo de informag¢des, Reducdo do grau de
centralizagc&o das decisGes na empresa, melhoria na adaptacio da empresa para enfrentar
0s acontecimentos néo previstos, melhoria nas atitudes e nas atividades dos profissionais
da empresa, Reducgéo de funcionarios em atividades burocratica. Para atingir o resultado
pretendido é preciso seguir alguns passos. Segundo REZENDE e ABREU (2000, p. 121),
que alguns aspectos sejam observados. Entre estes podem ser citados:

+ O envolvimento da alta e média gestéo;

+  Acompeténcia por parte das pessoas envolvidas com o SIG;

+ O uso de um plano mestre ou planejamento global;

+  Aatencéo especifica ao fator humano da empresa;

+  Ahabilidade dos executivos para tomar decisbes com base em informacgbes
+ O apoio global dos vérios planejamentos da empresa;

+ O apoio organizacional de adequada estrutura organizacional e das normas e
procedimentos inerentes ao sistema;

+ O conhecimento e confianga no SIG;
. Existéncia de e/ou informagdes relevantes e atualizadas;

* A adequacdo custo-beneficio. As mudangas nos processos empresariais sao
inevitaveis quando se opta por investir em inovagéo, principalmente com rela-
¢éo a tecnologia. Todos n6s s6 temos a ganhar com o SIG.

31 METODO

A ideia é explorar mais sobre o assunto e ao mesmo tempo ajudar funcionarios
e empresa sobre as dificuldades e os beneficios do SIG. E como conseguir fazer o
engajamento dos funcionarios pés-implantagéo do SIG, levantando algumas informacgbes
in loco em algumas unidades de uma empresa e pesquisas via internet, percebi que a
maioria consegue enxergar os beneficios em ter informag¢des que ajude na tomada de
deciséo e que falta muitas vezes a aprender como aplicar isso no trabalho, na maioria das
vezes o0 SIG néo e usado em toda sua capacidade. Depende também de a empresa criar
meios para que seja o conhecimento seja difundido entre todos.
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Nesse aspecto, a ideia & explorar mais sobre 0 assunto e ao mesmo tempo ajudar
funcionarios e empresa sobre as dificuldades e os beneficios do SIG. E como conseguir fazer
0 engajamento dos funcionarios pos-implantagéo do SIG, levantando algumas informacgées
in loco em algumas unidades de uma empresa e pesquisas via internet, percebi que a
maioria consegue enxergar os beneficios em ter informag¢des que ajude na tomada de
deciséo e que falta muitas vezes a aprender como aplicar isso no trabalho, na maioria das
vezes 0 SIG nao e usado em toda sua capacidade. Depende também de a empresa criar
meios para que seja o conhecimento seja difundido entre todos.

Para exemplificar um caso real em que o SIG é aplicado e que vem tendo sucesso
o sistema que uso no trabalho, que apoia todo setor financeiro e operacional, trazendo
informacdes em tempo real e armazenando dados para projegdes futuras, com esse
sistema é possivel gerar diversos tipos de relatérios, como produtos mais vendidos, vendas
por funcionario, descontos, cancelamentos, vendas por hora, entre outros.

Podemos ver qual dia vende mais em uma comparag¢ao anual, qual funcionario esta
tendo mais produtividade, produtos mais vendidos e calcular o quanto precisamos comprar,

com isso conseguimos diminuir custo com estoque.

41 CONCLUSOES

Pensando em &mbito mais amplo percebo que falta investimento em treinamento,
talvez uma criacdo de cursos voltados ao sistema, para que treine o funcionario de maneira
correta para que a empresa possa ter informacdes relevantes e que sejam corretas, O
fator humano é fundamental para o bom funcionamento dos processos do SIG, na maioria
das vezes a implantagdo dos sistemas significam mudangas, por um fator humano na
maioria das vezes as pessoas envolvidas nesses processos se tornam resistentes a essas
mudancgas. E muitas das vezes as pessoas envolvidas nesse processo tiveram alguma
experiencia desagradavel, ou com seu banco, vazamento de dados, entre outras coisas,
existe também o fato do medo da automatizacdo das tarefas resultar em diminuicdo de
funcionarios.

Sistemas de informacdes gerencias ainda é um assunto muito amplo e ainda a
muito o que discutir a respeito do assunto. Neste ponto, surge a possibilidade para novas
pesquisa acerca do assunto que é de suma importancia para a area académica.
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RESUMO: Na busca por maior competitividade,
a industria tem discutido e aplicado diversos
conceitos relacionados a pessoas € processos.
Todavia, em muitas organizagdes, os conceitos
adotados sado implementados e mantidos
de forma desarticulada. Diversos autores
reconhecem o papel da vantagem competitiva
do conhecimento, o qual é tratado de forma
implicita nos modelos tradicionais de Gestéao
da Producdo. Explorando oportunidades nesse
cenério, o objetivo é analisar o compartilhamento
do conhecimento operario em duas plantas de
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um fabricante de autopecas da regido sul do
Brasil, por meio de fatores relativos & Gestao
do Conhecimento, Organizacdo do Trabalho
e Organizagdo da Produgdo. A metodologia
aplicada é uma abordagem quali-quantitativa,
que envolve operarios e gestores no Estado
do Parana para identificar e avaliar tais fatores,
quanto ao seu grau de importancia, segundo
a Estrutura Hierarquica Analitica baseada no
Conhecimento (MUNIZ, 2010), e sua avaliagcdo
pelo método Analytic Hierarchy Process (SAATY,
1997), como proposto por Oliveira (2016). Esta
pesquisaindica, qual aimportancia desses fatores
na opinido de gestores e operarios de produgao,
e cujos resultados destacam: O incentivo, com
17,53% do cenario global, seguido pela qualidade
(Zero defeito) com 12,17%, e instrucdo de
trabalho com 10,04%. Dessa forma, ela contribui
a promogdo de um contexto favoravel para a
criacdo e o compartilhamento do conhecimento
operario, além de estar alinhada as demandas
recentes de pesquisa e os desafios da industria
para se preparar para a 4* Revolugéo Industrial,
em um pais em desenvolvimento, como o Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Conhecimento. Produgéo.
Deciséo. Industria 4.0.

11 INTRODUGAO

A indUstria automotiva é um segmento
importante para a economia mundial, que, por
meio do projeto, desenvolvimento, fabricacao,
publicidade e a venda de veiculos automoveis
registra um investimento de US$ 91,5 bilhdes e
um retorno de quase US$ 2 trilhGes anualmente,
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representando ainda um aumento médio anual de 2,6% (ANFAVEA, 2015). Além disso,
com cerca de 9 milhGes de pessoas empregadas diretamente, este € um setor que compde
mais de 5,0% do emprego na indUstria mundial de produgao (OICA, 2015). No Brasil, que
corresponde ao nono maior produtor de carros e veiculos comerciais, esse setor industrial
representa 23,3% do produto nacional bruto no setor industrial.

Este estudo aborda o operario no local onde ocorre o trabalho direto de transformagéo.
O Compartilhamento do Conhecimento € o processo de criar e trocar conhecimento entre
as pessoas (VAN DEN HOOF; RIDDER, 2004), o que implica colaboragéo e sinergia dos
operarios para conjuntamente alcangcarem metas comuns. Este tema insere-se na area de
Gestao do Conhecimento, que é a atuagao sistematizada, formal e deliberada no sentido de
capturar, preservar, compartilhar e (re)utilizar os conhecimentos tacitos e explicitos criados
e empregados pelas pessoas durante as tarefas de rotina e de melhoria dos processos
produtivos, de modo a gerar resultados mensuraveis para a organizagio e para as pessoas
(MUNIZ JR.; TRZESNIAK; BATISTA JR., 2009). Ha consenso do papel do conhecimento
como vantagem competitiva organizacional.

Hsiao, Chen e Chang (2011) indicam que interacdo social e comunicagao
influenciam na habilidade de gerenciamento do conhecimento com vistas ao desempenho
da organizagdo. Wong (2005) mostra que ha relagdo entre fatores de implementagcéao
de Gestao do Conhecimento (GC) e desempenho organizacional. Hsiao, Chen e Chang
(2011) indicam resultados positivos entre interagdo social e desempenho organizacional.
Sié e Yakhlef (2009) defendem que o compartilhamento e a disseminagéo de conhecimento
e aprendizado entre as pessoas devem ser realizados por meio de diadlogo e estdo
associados ao entendimento do porqué de as coisas acontecerem, o que inclui julgamento
e experiéncias de cada individuo. A GC, no entanto, ainda € uma questao sub explorada na
pratica de Gestao, apesar de atrair a atengao de pesquisadores (NONAKA; VON KROGH,;
VOELPEL, 2006). Isso tem influenciado diversas areas, entre elas a Gestao de Producao,
Management, e a Ciéncia da Computagdo. O tema GC na Teoria Geral da Administracdo
€& um campo relativamente “jovem”, e muitos conceitos ainda estdo evoluindo (NONAKA;
VON KROGH; VOELPEL, 20086).

Fatores importantes para a implantacdo da Gestdo do Conhecimento incluem:
suporte e lideranga gerencial, cultura, tecnologia da informacéo, estratégia e proposito,
medicao, infraestrutura organizacional, processos e atividades, incentivos motivacionais,
recursos, treinamentos, gerenciamento de recursos humanos, e caracteristicas pessoais
(NAKANO; MUNIZ JR.; BATISTA JR., 2013; MUNIZ JR.; BATISTA JR.; LOUREIRO, 2010;
WONG, 2005; OLIVEIRA, 2016). O tratamento formal a fatores como esses contribui para
a criagcdo de um contexto favoravel ao compartilhamento do conhecimento entre operarios,
no referido projeto, com foco na prepara¢éo para a indastria 4.0.

O problema de pesquisa é a busca por melhor competitividade na preparacao para
a industria 4.0, e para tal, tém-se discutido e aplicado diversos conceitos relacionados
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a pessoas, processos e conhecimento. Todavia, em muitas organizacdes, 0s conceitos
adotados sao implementados e mantidos de forma desarticulada. Questées importantes de
pesquisa no cenario apresentado sédo: Quais fatores séo prioritarios para que um sistema
de producéo alinhe Pessoas, Processos e Conhecimento? Como avaliar tais fatores? Qual
a importancia desses fatores na opinido de gestores e operarios de produgao?

O objetivo geral desta pesquisa é avaliar os fatores para o compartiihamento do
conhecimento operario na empresa objeto do estudo, com atuagéo no ramo automotivo,
analisando os resultados das suas duas unidades localizadas na regido sul do Brasil,
através da coleta de dados e informagdes que possam ser trabalhadas e transformadas em
melhorias para o processo atual. A realizagcao do objetivo geral implica na consecucéo dos
seguintes objetivos especificos:

+  Correlacionar os fatores relevantes para a Organizagcdo do Conhecimento, da
Producéo e do Trabalho relativos ao ambiente operario;

+  Aplicar métodos de auxilio a tomada de decisao para identificar os fatores mais
relevantes na empresa objeto do estudo; e

+  Mapear aspectos comportamentais que influenciam o compartilhamento do Co-
nhecimento.

Para a consecugédo desse objetivo, esse trabalho se baseia na pesquisa de Oliveira
(2016), que utiliza a Estrutura Hierarquica Analitica baseada no Conhecimento (MUNIZ JR.
et al., 2010) para identificar os fatores de compartilhamento do conhecimento operario e faz
uso do método de auxilio a tomada de decisdo Analytic Hierarchy Process (AHP), proposto
por Saaty (1977), juntamente da técnica Incomplete Pairwise Comparison, proposta por
Harker (1987).

A importancia da gestdo de conhecimento dentro da industria automotiva pode
trazer grandes resultados, tanto para a empresa quanto para o empregado, porém é
um desafio a ser atingido, pois ha a preocupagédo de como essa etapa pode ser atingida
sem gerar grandes impactos ou prejuizos, porém com a adog¢do de melhorias dentro da
industria ha a grande possibilidade do avango da economia e também do crescimento da
empresa, conquistando novos mercados ou até mesmo, um posicionamento melhor dentro
do mercado perante os seus grandes concorrentes.

A pesquisa utiliza uma abordagem quali-quanti que envolve operarios e gestores
para identificar os fatores e avalia-los. Esta pesquisa indica a relag@o entre os fatores e o
uso explicito do tema “conhecimento” no sistema produtivo da empresa objeto do estudo,
avaliando as suas duas unidades, ambas sendo preparadas para a evolugao tecnoldgica
relativa a industria 4.0.

Dessa forma, ela contribui & promocdo de um contexto favoravel a criagdo e ao
compartilhamento do conhecimento operario e esta alinhada as demandas recentes de
pesquisa, visando a maior competitividade do setor industrial brasileiro; bem como conclui
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com recomendacdes para agdes e pesquisas futuras. A sua limitagdo é que a concluséao
fica restrita ao estudo de caso em questdo, mas que na sequéncia pode ainda, promover
a comparacao dos dados entre as duas unidades da empresa, e promover um plano de
acao especifico para cada uma delas, visando inclusive, face a maturidade encontrada,
diferenciar as estratégias para a evolucéo para a industria 4.0, otimizando inclusive, a
programagao dos investimentos requeridos.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Gestédo do Conhecimento (GC) como uma linha de pesquisa relevante despertou
rapidamente a atencdo e reconhecimento nos ultimos anos (COLLINS; CLARK, 20083;
SERENKO; BONTIS, 2004). Entre os varios processos envolvidos na Gestao do
Conhecimento, o compartilhamento do conhecimento permanece como uma atividade critica
para as organizagbes, uma vez que, a efetividade em resultados depende da efetividade
da transferéncia do conhecimento e melhores praticas entre os membros da organizagéo.
Compartilhamento do conhecimento € como transferir conhecimento e habilidades entre
os especialistas e detentores deste conhecimento, para os novatos (KUO; YOUNG, 2008).
Este € um processo onde as pessoas compartilham ideias relevantes, informagdes e
sugestoes (EZE et al., 2013) entre individuos, grupos, equipes de trabalho, envolvendo
diferentes departamentos e organizagdes (IPE, 2003).

Como abordado por Polanyi (2009), conhecimento das pessoas vai muito além do
que simplesmente elas realizam. Geralmente, o conhecimento tacito € dificil de compartilhar,
pois ele é subjetivo e ambiguo, dependendo das caracteristicas pessoais e inatas de cada
empregado/operario, bem como, da dificuldade de identificar a melhor forma de aplicar este
conhecimento, qual seja, a habilidade requerida. Conclui-se, que os empregados/operarios
experientes devem trabalhar, lado a lado, com os novatos (FULLER et al., 2005) para
compartilhar os seus conhecimentos tacitos, através de um ambiente de trabalho favoravel,
caracterizado por uma intensa comunicacdo, um forte senso de pertenca (atua como
“dono” da empresa), e um clima organizacional fundamentado na confianca e liberdade de
expressao (BRESNEN et al., 2003).

A capacidade de adquirir conhecimento, reconhecer o seu valor e aplica-lo ou
transforma-lo é conhecida como Capacidade Absortiva (ZAHARA; GEORGE, 2002); esse
conceito relaciona-se intimamente com o de Compartilhamento do Conhecimento.

Segundo Baskerville e Dulipovici (2006), esforcos e investimentos de incentivo ao
compartilhamento do conhecimento tornam-se inGteis quando as organiza¢des tém baixa
capacidade absortiva. O desenvolvimento de compartiihamento do conhecimento com
vistas a capacidade absortiva da organizagdo se apresenta como um desafio técnico-
cientifico, particularmente relevante na industria 4.0. Ripamonti e Scaratti (2012) indicam

a importéncia do conhecimento local e sua avaliagdo como uma maneira de aprimorar

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 Capitulo 6



recursos humanos nas organizagdes. Esses autores também observam a dificuldade de
replicar processos de avaliagdo de um contexto em outro. Avaliar os fatores que influenciam
o compartilhamento do conhecimento tem relevancia para diversos desafios tecnolégicos. A
analise de artigos recentes demonstra a relevancia de sua avaliagdo em diversos contexto,
como, por exemplo, para:

»  Desenvolvimento de recursos humanos dentro das organizagdes (HSIAO et al.,
2011; RIPAMONTI; SCARATTI, 2012);

+  Aimplementacdo e o compartilhamento de fatores criticos para o sucesso da
gestdo do conhecimento (WONG, 2005; DALKIR, 2007; AZIZ; SPARROW,
2011);

+  Gerenciamento de conteudo aprendido por meio de sistemas educacionais de
Ensino a Distancia (KASAPBASI; VAROL, 2009).

A avaliagéo desse trabalho baseia-se em na Estrutura Hierarquica Analitica baseada
no Conhecimento (MUNIZ Jr. et al., 2010). Trata-se de um modelo de avaliagdo que indica
uma relagdo coerente entre os fatores alavancadores da Organizacdo do Trabalho (OT) e
da Organizagéo da Producéo (OP), e os fatores alavancadores da Gestdo do Conhecimento
(GC) e que foi utilizada em Oliveira (2016) para avaliar o compartilhamento do conhecimento
operario por meio do Analytic Hierarchy Process (SAATY, 1980) e o Incomplete Pairswise
Comparison (HARKER, 1987)

2.1 Compartilhamento do conhecimento no ambiente industrial e tecnolégico

Vergison (citado por RAJKUMAR, 2001, p. 4) identifica dois fluxos independentes
da pesquisa da Gestdao do Conhecimento no ambiente industrial. A escala micro, focada
na aplicagdo do conhecimento no ambiente operario, e a escala macro com foco no nivel
da unidade de negocio. Neste artigo, foca-se na escala micro. Neste contexto, Grotenhuis
e Weggeman (2002) indica que a interag@o entre a fonte do conhecimento e o receptor,
durante o processo de compartilhamento do conhecimento, pode evitar a duplicacéo e
o trabalho redundante, criando conhecimento com o auxilio de especialistas e pessoas
experientes, promovendo direcionamentos; inspirando e entusiasmando as pessoas para
tornarem-se especialistas e resolverem problemas, na sua fase inicial de manifestagéo,
evitando desperdicios de tempo, dinheiro e trabalho. Exemplos de compartiihamento
de conhecimento no ambiente industrial operario, incluem o treinamento no trabalho,
treinamento dos operarios novatos por um operario experiente, interagdo pratica entre
0s operarios durante as atividades diarias, e as discussdes para a solugédo de problemas
durante os eventos de melhoria continua (Kaizen).

Relativamente aos funcionarios blue collar, ou seja: o0s operacionais; 0
compartilhamento do conhecimento é requisito para contribuir com a criagdo e melhoria

dos processos, produtos e servicos, e a sua efetividade em resultados depende da
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metodologia aplicada na soluc&o dos problemas, do treinamento e senso de colaboracéo
e sinergia entre os participantes do processo. Sistematicamente, as experiéncias dos
operarios devem ser compartilhadas nos niveis hierarquicos superiores da organizacédo
(funcionéarios white collar) Existem muitas fontes de conhecimento, que contribuem
para a melhoria dos resultados, incluindo a rotagdo no posto de trabalho (job rotation),
aprender fazendo, treinamento formal, manuais da qualidade, procedimentos de operacéo
padréo, sugestdes de melhorias, inovagdes, novas praticas e metodologia de solugéo
de problemas. Importantes caracteristicas a serem desenvolvidas e diretamente ligadas
ao compartilhamento do conhecimento, como enfatizado por Haynes (1999), incluem
flexibilidade funcional, versatilidade e multifuncionalidade, quando os operarios sao
treinados para atuarem em variados postos de trabalho.

Segundo Cantu et al. (2009), a motivagao pessoal e a oportunidade de aprender com
outros colaboradores sdo fundamentais para a geragdo de conhecimento, inclusive para as
empresas pequenas e médias de tecnologia, que estarao suportando a preparag¢ao para a
industria 4.0, das industrias no geral. As atitudes e habilidades daqueles que participam do
processo de transferéncia também sao relevantes, e isso € especialmente verdadeiro nos
casos em que o conhecimento é altamente tacito. O desenvolvimento pessoal € um exemplo
de desenvolvimento organizacional e social baseado no conhecimento. Relativamente
ainda, as implicagdes praticas quanto aos resultados, o estudo aponta para a importancia
do papel dos gestores e colaboradores como portadores de iniciativa, esfor¢o voluntéario e
comprometimento. Ao mesmo tempo, sugerem que o processo de planejamento estratégico
da empresa deve incluir o conhecimento a ser transferido.

2.2 Analytic Hierarchy Process (AHP)

O AHP é uma estrutura hierarquica linear com uma estrutura de cima para baixo
sem feedback do nivel inferior para o nivel superior. Primeiro propde a meta global padrbes
de influéncia. As alternativas serdo diretamente afetadas por niveis mais altos. Cada
alternativa depende apenas de si mesma. Todos os elementos que compdem cada nivel
as notas sdo consideradas independentes umas das outras (SAATY, 2005). O Analytic
Hierarchy Process foi desenvolvido por Saaty (1970) e € um dos melhores métodos para
se considerar decisbes alternativas com varios critérios ou objetivos mdltiplos, baseado e
comparado com o resultado do julgamento, é uma ferramenta para calibragdo de escala
medi¢ao de numérica, quantitativa e desempenho qualitativo (VAIDYA; KUMAR, 2006).

Baseado no método de pensamento newtoniano-cartesiano, ele visa resolver
a complexidade do problema por meio de decomposicéo e estratificacdo de fatores. A
hierarquia vai depender do objetivo, escolha para decompor a complexidade do problema.
Uma hierarquia simples € mostrada na FIG. 1.

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 Capitulo 6 “



FIGURA 1 — Estrutura basica do método AHP

Saaty (2008) aponta 4 passos para tomar uma decisdo de maneira organizada:
+ Defina o problema e determine o objetivo esperado;

»  Construir uma hierarquia de tomada de decisdo com base em metas e seguir as
metas de uma perspectiva ampla para alcangar do nivel intermediario ao nivel
mais baixo, que depende de fatores subsequentes;

+  Estabeleca uma matriz de julgamento de valor reciproco por meio da compara-
¢do entre pares, onde cada elemento de nivel superior € usado para comparar
os elementos do nivel médio abaixo;

+  Use a prioridade obtida comparando os pesos de prioridade dos niveis inter-
mediarios abaixo. Faca isso para todos os elementos. Entdo, para cada ele-
mento nos niveis a seguir, adicione seu valor como obtenha prioridade global.
Continue o processo de ponderagdo e adicdo até que a prioridade termine a
alternativa de nivel mais baixo.

A escala de comparacgéo basica (QUADRO 1) fornece o valor de importancia relativa
do relacionamento “par a par” e representa o quanto uma alternativa € dominante sob a
outra em relagédo a um critério. Através da normalizacdo e da média geométrica, chega-se
a um auto vetor de prioridades relativas através dos fatores.

Escala Numérica Definicdo

1 Igual Importancia

Fraca Importancia

Forte Importancia

Importancia Muito Forte

Ol N|O | W

Absoluta Importancia

2,4,6,8 Importancias Intermediarias entre 2 Valores Adjacentes
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Valores reciprocos Valores Inversos aos do quadro acima (1/2,1/3, etc)

QUADRO 1 — Escala de Comparag¢ao do método AHP
FONTE: Saaty (1991 — Adaptado)

Salomon e Montevechi (2001) indicam que para ter resultados bons deve-se seguir
trés principios: tempo para tomada de decisdo, ndo existir mais de nove alternativas, no
caso de comparagdes completas, e haver independéncia entre os elementos de um mesmo
nivel hierarquico.

As inconsisténcias individuais no conjunto de julgamento podem ser verificadas, e o
grupo que vocé encontrar um alto grau de inconsisténcia, peca uma reviséo individual em
um ou mais ensaios. Também pode excluir tais julgamentos pessoais, esta é a vantagem
do AHP, e outro MCDM (multiple choice decision making), porque o método pode avaliar
0 julgamento expresso pelo tomador de decisdo na comparagéo pareada dos fatores da
matriz (ALTUZARRA; MORENO-JIMENEZ; SALVADOR, 2006).

Para analisar esse grau de inconsisténcia, deve-se obter o vetor de pesos de cada
fator somando cada valor de sua matriz de comparacéo, acrescido pela propriedade relativa
do fator correspondente; ja o vetor de consisténcia é a divisdo do valor da propriedade
relativa pelo vetor dos pesos dos outros fatores correspondentes.

Estimativa maxima, o autovalor da matriz de paridade “par” & obtida pela
média aritmética dos valores do vetor consisténcia. A férmula para calcular o indice de
consisténcia (Cl) é: Cl = (Amax-n) / (n-1), onde temos “n” como o0 numero de condi¢bes a
serem consideradas. Para determinar a taxa de consisténcia (CR), use a seguinte férmula:
CR = CI/ACI, onde ACI se refere ao indice de consisténcia maior SAATY (1994) conduziu,

tabulou e prop6s o nimero de comparagdes de paridade. O valor desse indice € mostrado

no QUADRO 2.
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ACI 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,49

QUADRO 2 — indice de consisténcia aleatéria
FONTE: Saaty (1994)

Para Saaty (2001), quando CR=<0,10, aceitar o julgamento; no caso de CR=<0,20
pode ser tolerado; recomenda-se que o julgamento do valor CR = 0,20 deve ser revisado e
pode ser ignorado. O julgamento da revisdo é um procedimento sistematico, que melhore
a assisténcia a tomada de decisodes.

Na tomada de decisdo sistémica em grupo, os julgamentos individuais geralmente
ndo séo idénticos, contudo podem ser considerados proximos uns dos outros, segundo
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Saaty (2005) quando dois vetores sdo proximos pode-se considera-los compativeis entre
si. O indice de compatibilidade G tem uma base teérica desenvolvida por Saaty (1991;
1994).

2.3 Industria 4.0

Ao analisar a estrutura das revolugdes industriais observa-se um padrdo de
comportamento segundo a abordagem de Schumpeter (1934; 1991), segundo o qual a
industria evoluiu e vem evoluindo de forma ciclica baseada na inclusdo de inovagdes
que trazem rupturas/revolugdes sobre paradigmas vigentes trazendo uma série de novas
vantagens e desenvolvimento; tornando-se, assim, o estilo dominante. Esse novo estilo
permanece até surgir um novo paradigma levando a estagnagéo e recessao, sendo rompido
novamente a partir do aparecimento de novas tecnologias, iniciando o ciclo novamente.

Sobre tais rupturas denomina-se por Paradigma Tecno-Econémico (PTE), que
pode ser definido como uma combinagéo de inovacgdes que resultam nas transformacdes
e evolugdes dos processos e técnicas organizacionais, e na economia como um todo,
exercendo uma importante influéncia no comportamento da mesma.

Verificando mais detalhadamente, observa-se que a 12 Revolugao Industrial (iniciou-
se por volta de 1770s/80s) associou-se pelo surgimento das respectivas inovagdes: (i) a
mecanizagao da produgao, (ii) movidos por energia hidrica e a vapor; além (iii) da utilizacdo
do sistema modal ferroviario (FREEMAN; PEREZ, 1988; FREEMAN, 1991; PEREZ, 2010).

Observa-se, que estas inovagdes possibilitaram transpor o paradigma vigente
caracterizado pelas limitacbes de escala inerentes aos processos, que utilizavam
ferramentas e equipamentos manuais — também denominadas por artesanais — além da
maior inflexibilidade e restricdo logistica, uma vez que, ndo haviam modais capazes de
distribuir e interconectar uma grande quantidade de materiais (matérias-primas e produtos)
em distancias mais longas (FREEMAN; PEREZ, 1988; FREEMAN, 1991; PEREZ, 2010).

Tais inovagbes promoveram, portanto, o surgimento de novas préticas e estruturas
organizacionais substituindo a produgéo artesanal (cujo artes@o era proprietario de sua
oficina, ferramentas e responsével por todo o processo produtivo) para a produgéo industrial.
Em outras palavras, agora o local de trabalho e ferramentas eram propriedades dos donos
de meios de produgao (também denominados por capitalistas) e o processo produtivo seria
racionalizado, ou seja, haveria divisdo técnica onde cada operario executaria uma atividade
especifica. (FREEMAN; PEREZ, 1988; FREEMAN, 1991; PEREZ, 2010).

Essas novas praticas tornaram-se o estilo dominante até aproximadamente
1880s/90s, quando um novo paradigma surgiu com a necessidade da criagdo de uma
producdo em larga escala impossibilitada pelas tecnologias vigentes. Iniciou-se, entéo,
0 que viria a ser denominada como a 2% Revolugédo Industrial com a transposicdo dos
limites associados a inflexibilidade do ferramental puramente mecéanico pelo aparecimento
de inovagdes de produto, como a eletrificacdo das méaquinas (ferramentas e maquinas
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movidas a energia elétrica), além do uso da energia por combustivel féssil e da mudanga
do ferro para o ago como fonte de matéria prima (FREEMAN; PEREZ, 1988; FREEMAN,
1991; PEREZ, 2010).

Ademais, e principalmente, seria desenvolvido também nesta segunda revolucéo
uma inovagdo de processo popularmente conhecida como “producdo em massa”, onde
linha de montagem abrigaria o processo produtivo ja racionalizado em um fluxo continuo,
cujo pecas, ferramentas e produtos seriam agora intercambiaveis (unidades idénticas)
(FREEMAN; PEREZ, 1988; FREEMAN, 1991; PEREZ, 2010).

Mantendo-se por décadas (até 1950 aproximadamente) como regime ou paradigma
tecnoldgico, os sinais de esgotamento desta revolugdo surgiram com os primeiros alertas
sobre possibilidade de esgotamento dos recursos ndo renovaveis, bem como algumas
mudangas na procura da demanda por produtos customizados. Como consequéncia,
desenvolve-se o inicio da 3% Revolugdo Industrial, suportado por inovacbes como, por
exemplo, o surgimento de sistemas e componentes computacionais/eletrénicos e o0 uso
de tecnologias da informacéo e comunicacéo. Em outras palavras, o surgimento da era da
automatizagdo (FREEMAN; PEREZ, 1988; FREEMAN, 1991; PEREZ, 2010).

Portanto, a crescente expanséo de tecnologia computacional mitigou as limitacbes
de versatilidade e agilidade, caracteristicos do paradigma anterior, e possibilitaram novas
formas de organizagao industrial, com o linkdireto entre os diferentes departamentos (design,
gestao, producao e marketing, agora posicionam-se num unico sistema operacional) onde
os processos produtivos baseiam-se na tentativa de uma produgéo flexivel, e por um mix
de produtos e servicos em constante mudanca, adaptando-se as alteragdes da procura
(FREEMAN; PEREZ, 1988; FREEMAN, 1991; PEREZ, 2010).

Observa-se, portanto, que as mudancgas de paradigma correspondem as alteragdes
e evolugdes tecnoldgicas que marcaram cada época e tiveram impacto significativo na
forma de organizagdo das empresas, na esfera dos seus processos produtivos e até na
mudanca de atitudes e de habitos de consumo (TAB. 2).

Revolucao Paradigmas transpostos Tecnologias como fatores chave
Industrial

Transformacgéo dos processos manuais | Algodao e ferro
em processos mecanicos

1a
Criacéo da méaquina a vapor e criacao Utilizac&o da energia hidrica e avapor
dos sistemas modais porferrovia Utilizacao da malha ferroviaria

Eletrificacdo das maquinas Utilizacao da energia elétricaUtilizagdo
do ago

02 Linha de montagem e pecas
Sistema de Produgé&o em Massa intercambiaveis

Utilizac&o da energia por derivados
do petréleo
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Automatizacao da producéo e uso Computadores, produtos eletrénicos,
32 de tecnologias de informagéao e software, telecomunicacées, servigos
comunicacao deinformacgéo

TABELA 1 — Evolugéo dos Paradigmas Tecno-Econémicos
FONTE: Freeman e Perez (1988), Freeman (1991), Perez (2010)

Em suma, na 12 Revolugéo Industrial houve a transformacgé&o dos processos manuais
em processos mecanicos. Na 22 Revolugao Industrial intensificou-se a utilizagédo da energia
elétrica e a divisao do trabalho; com a introdug&o na 3° Revolucéo Industrial, dos primeiros
controles l6gicos programaveis para uma maior automacao na industria.

Ja a Industria 4.0 — nome publicado por Henning Kagermann, Lukas Wolf-Dieter e
Wolfgang Wahlster em 2011 na feira de Hannover (KAGERMANN, 2011) — comecou entédo
a ser utilizada para designar uma quarta fase de industrializagdo baseada em 9 pilares
que séo as inovagbes ou mudangas tecnoldgicas mais recentes. Vamos observar mais
detalhadamente.

Um paradigma técnico-econémico € um conjunto de préaticas bem-sucedidas
baseadas na insercdo de inovacdes. Para compreender se os pilares da Industria 4.0
correspondem a um novo paradigma, deve-se verificar a correspondéncia em trés critérios:
alteracéo da estrutura de custo, percepcéo de espacos de oportunidades e surgimento de
novos modelos organizativos.

Como observado por Oliveira (2016), a industria 4.0 impacta a estrutura de custos,
uma vez que, as tecnologias associadas a este conceito apresentam uma tendéncia
decrescente do peso, tamanho, consumo energético e sobretudo do custo, potenciando
a sua utilizagdo. Por exemplo, a integracéo pelo CPS (Cyber- Physical-Systems) permite
a monitorizagdo do sistema produtivo e a recolha dos dados da performance em tempo
real, permitindo desta forma, a existéncia de uma manutengéo proativa. Assim, através
de componentes, como por exemplo, os sensores, que fazem do controle da temperatura;
possam ser implementadas ag¢des preventivas a serem tomadas, quando essa se desvia
da amplitude recomendada, prevenindo uma futura avaria. Sem mencionar a Manufatura
3D onde, a partir do modelo ideal da sua pe¢a num software de modelagem tridimensional,
se consegue utilizar somente a quantidade certa de material, evitando assim, desperdicios
OU eXCessos.

Os espacos de percepgdo de oportunidades sdo identificados a medida que as
tecnologias digitais séo difundidas, gerando a capacidade de inovar em instalagdes fabris,
produtos e respectivo processo produtivo. Por exemplo, aplicagdo da Cloud Computing e Big
Data Analytics, tem capacidade para revolucionar completamente a estrutura das fabricas,
onde o transporte e os produtos comunicam-se entre si, de forma a desempenharem uma
reconfiguracdo e proporcionar a oportunidade de uma produgdo mais flexivel de uma
multiplicidade de produtos (OLIVEIRA, 2016).
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Por fim, a introducé@o de tecnologias inteligentes na produgéo afeta a tomada de
decisdo, contribuindo para a sua descentraliza¢do e alterando os modelos organizacionais
vigentes até ao momento. Verifica-se assim, uma maior autonomia das diversas entidades
envolvidas no processo e a integracdo de informacdo local na tomada de decisdo
(OLIVEIRA, 2016).

Conclui-se, entédo, como resultado, de que a industria 4.0 cumpre 0s requisitos para
se enquadrar na taxonomia do novo PTE.

31 METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta secdo apresenta-se uma descricdo do método de pesquisa utilizado para a
analise dos fatores de compartilhamento do conhecimento operario na industria automotiva
e a avaliagdo global desses fatores, por meio da apresentacédo das etapas seguidas até a
sua consolidagéo.

O método adotado no presente trabalho foi o fenomenolégico, que segundo Trivifios
(1992), se caracteriza pelo estudo das esséncias, da intencionalidade e que surge da
consciéncia dirigida a um objeto, reconhecendo que ndo existe objeto sem sujeito. Para
Diehl e Tatim (2004) esse tipo de investigagdo se preocupa em descrever a experiéncia
tal como ela é, sendo que a realidade, construida socialmente, é entendida como sendo o
comunicavel, interpretavel e compreensivel.

O processo esquematizado na Figura abaixo contempla trés fases distintas de
acoes: (1) Embasamento Tedrico, iniciando-se pela revisao bibliografica para consecugéo
dos Objetivos Especifico e Geral; (2) Delineamento do Trabalho de Campo, com a
classificacdo do método, construgdo do instrumento de entrevista para o levantamento
de dados e do modelo de avaliagdo baseado no método AHP-IPC; e (3) a realizagdo do
Trabalho de Campo.

A reviséao bibliografica contou com artigos e publicacdes do periodo de 1979 a 2016,
e também com as referéncias apontadas nos artigos selecionados dentro deste periodo.
Durante o embasamento teérico do tema, usou-se a base de dados Web of Science, do
Institute for Scientific Information (1S1) que permite a visualizagéo de trabalhos publicados em
periédicos internacionais renomados; bem como: Researchgate e Google Scholar. Para os
topicos utilizados as palavras foram: Gestao do Conhecimento (knowledge management).
Conhecimento operario. Analytic Hierarchy Process. Industria 4.0; pesquisadas de formas
isoladas e combinadas. Dentre as categorias selecionaram- se: Management, Operations
Research, Management Science, Industrial Engineering, Engineering and Manufacturing
Engineering Multidisciplinary.
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FIGURA 2 — Etapas para a realizagdo da pesquisa

A pesquisa adotou uma abordagem de carater descritivo, que permite descrever
as caracteristicas de determinada populagcédo ou fendmeno, além de possibilitar verificar
relagdo entre as variaveis. Ainda, considera-se uma pesquisa quali- quantitativa, que associa
a analise estatistica a investigacdo dos significados das relagbes humanas, privilegiando
a melhor compreensédo do tema a ser estudado, facilitando assim a interpretacdo dos
dados obtidos (FIGUEIREDO, 2007). Segundo Diehl e Tatim (2004) essa abordagem pode
descrever a complexidade de determinado problema e a interagdo de certas variaveis,
compreender e classificar os processos dinamicos vividos por grupos sociais, contribuir
para o processo de mudanga de dado grupo. Para isso o tratamento dos dados é feito
por meio de técnicas estatisticas, com o objetivo de garantir resultados e evitar distor¢coes
de analise e de interpretagdo, possibilitando uma margem de seguranga maior quanto as
inferéncias.

Fez-se necessaria a escolha de uma ferramenta para avalicéo dos fatores estudados
na busca do melhor compartilhamento do conhecimento operario. Esses fatores sao
baseados no Modelo de Gestédo de Produgéo baseado no Conhecimento (MGP-C; MUNIZ
Jr., 2007) e podem ser divididos em fatores alavancadores da: (a) Gestdao do Conhecimento
(GC); (b) Organizagdo do Trabalho e (c) Organizagdo da Produgdo; totalizando 15
fatores. Contudo, observa-se que os fatores alavancadores da Gestdo do Conhecimento
se relacionam com os demais fatores como formas de conversdao do conhecimento, e
representam assim, meios de se compartilhar o conhecimento através da Organizacao
do Trabalho (OT) e da Organizagdo Produgdo (OP). Dessa forma ndo se deve considerar
os fatores alavancadores da GC em um mesmo nivel de selecdo que os fatores da OT e
os fatores da OP, mas sim em duas categorias interdependentes que se relacionam como

‘meios’ para se obter os “fins”.
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Além disso, Gaudenzi e Borghesi (2006) afirmam que o tratamento de multi-
variaveis do método AHP ajuda a reduzir a aleatoriedade da avaliagédo subjetiva, suporta
a priorizaga@o dos objetivos e analisa o impacto como um todo. Segundo Salomon (2004),
trata-se de um método muito utilizado no Brasil, entre os métodos multicritérios existentes.

Na construcdo do questionario fechado, em cada empresa participante utilizou-
se 0 procedimento técnico de levantamento pelo método survey, que, segundo Malhotra
(2001) e Gil (2008), serve para a obtencao de informagdes baseadas no interrogatério dos
participantes, dentro de um numero significativo de pessoas acerca do problema estudado,
as quais se fazem perguntas que podem dizer respeito ao seu comportamento, intencoes,
atitudes, percepgéo, motivacdes e caracteristicas demograficas e de estilo de vida.

O questionario contou com perguntas que foram divididas em cinco partes. A primeira
parte com duas questdes, relativas aos Critérios, buscava qualificar a importancia de cada
um deles em relac&o aos outros, utilizando uma escala de nove pontos que variava para 0s
dois lados de pequena importancia até excepcional importancia. As trés outras partes eram
questdes referentes & comparagéo das Alternativas afim de se melhorar a proposta de
determinado Critério, logo, para cada um dos trés Critérios, onze questdes de comparacgbes
paritarias, somando um total de 35 perguntas.

41 ANALISE DOS RESULTADOS

A presente pesquisa tem por objetivo ser uma extensado do projeto de Analise dos
fatores para o compartilhamento do conhecimento operario em industrias do setor automotivo
no Brasil, elaborado por Stefano Petrini de Oliveira, com foco desse setor dentro do estado
de Sao Paulo com as metodologias AHP, Analytic Hierachy Process (SAATY, 1977); ANP,
Analytic Network Process (SAATY, 1996); FDA, Fuzzy Decision Approach (LIANG; WANG,
1991); MACBETH, Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique
(BANA; COSTA; VASNICK, 1994); TOPSIS, Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution (HWANG; YOON, 1981); ELECTRE — Elimination et Choix Traduisant
la Réalité (ROY, 1968); PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluatins (BRANS; VINCKE, 1984).

Em conversas feitas entre os pesquisadores e o orientador, optou-se por seguir a
metodologia Analytic Hierachy Proces (AHP) dentro do setor automotivo no estado do Parana
e logo abaixo, apresentam-se os resultados desse projeto de pesquisa complementar.

A pesquisa feita com uma empresa do setor automotivo do sul do Brasil, que conta
com duas sedes, sendo uma na regidao metropolitana de Curitiba e outra no interior do
Rio Grande do Sul. A coleta de informacdes feita através de um questionario aplicado aos
colaboradores, com o intuito de obter o melhor resultado na tomada de decisdo entre os
fatores escolhidos. No quadro abaixo expde-se os resultados obtidos:
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QUADRO 3 — Representatividade por Status
FONTE: Dados da pesquisa (2021)

A representatividade dos dados apresentados acima revela o0s principais
apontamentos nas respostas quanto ao responder o questionario, pois em um todo tivemos
210 funcionérios respondentes, sendo que 61% responderam de forma correta, 10% néo
foram respondidas todas as questbes e 30% das respostas foram duplicas por questao.

Essa amostragem contou com diversos dados dos colaboradores de ambas as
filiais, cujos dados extraidos na coleta foram: o tempo no cargo de cada funcionério; cargo
atual de cada um, e se foi facil de ser respondido. Conforme quadro abaixo.

Cargo atual na empresa  Y— Tempo no Cargo =
Analista ~ De 2 a 5 anos
Aprendiz Mais de 5 anos
Assistente Menos de 1 ano
Auditor Foi facil responder... Y=
Auxiliar Nio
Coordenador e Sim

QUADRO 4 — Critérios de Selecao
FONTE: Dados da Pesquisa (2021)

Ap6s o levantamento dos resultados, houve a aplicagcdo do método proposto
anteriormente relatado, ou seja: o método Analytic Hierachy Proces (AHP), que ao todo
foram 35 perguntas. Para que tivesse a devida aplicabilidade e eficiéncia nos resultados,
todos os 128 participantes que responderam de forma correta, foram atribuidos 3 critérios
a cada respondente dentro de uma matriz quadrada 3x3. Veja a tabela a seguir:
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AHP - IPC | Conversar | Registrar Estudar Auto-Vetor (M.G.) Auto-vetor Normalizado
é Conversar 1 5 1 1,71 45 45% ‘ 9 09% | 45 45%
%é Registrar 105 1 15 0,34
g Estudar 1 5 1 1,71
TOTAL 2,20 11,00 2,20 3,76
AHP - IPC | Conversar | Registrar Estudar Auto-Veter (M.G.) Aute-Vetor Normalizado
E Conversar 1 17 1/49 0,14 1,75% ‘ 12,28% | 85,96%
E Registrar T 1 17 1,00
g Estudar 45 T 1 7,00
TOTAL 57,00 3,14 1,18 8,14
AHP - IPC | Conversar | Registrar Estudar Auto-Vetor (M.G.) Auto-Vetor Normalizado
:;.5 Conversar 1 13 13 0,48 14,28% ‘ 42 B6% | 42 B5%
%é Registrar 3 1 1 1,44
g Estudar 3 1 1 1,44
TOTAL 7,00 233 233 337
AHP - IPC | Conversar | Registrar Estudar Auto-Veter (M.G.) Aute-Vetor Normalizado
% Conversar 1 T 35 6,25 85,37% ‘ 12,20% | 2,44%
E Registrar 17 1 5 0,89
g Estudar 0 15 1 0,13
TOTAL 117 8,20 41,00 7,33

TABELA 2 — Célculo AHP — IPC
FONTE: Dados da Pesquisa (2021)

Utilizando os dados apresentados na tabela 2 podemos ver nas tabelas 3, 4 e 5

como foi calculado cada critério dentro do método AHP — IPC
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TABELA 3 — Critério 1 (Conversa entre operarios)
FONTE: Dados da Pesquisa (2021)

TABELA 4 — Critério 2 (Registro na Instrugéo de Trabalho)
FONTE: Dados da Pesquisa (2021)
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TABELA 5 — Critério 3 (Estudar a Instrucéo de Trabalho)
FONTE: Dados da Pesquisa (2021)

Nos quadros apresentados acima, ap6ds a inser¢do dos valores de acordo com o
grau de importancia respondido no questionario, é calculado o auto vetor em que no auto
vetor (M.G) para cada linha tira-se a média geométrica de cada informagéo, para finalizar
é realizado o auto vetor normalizado; quando nele ¢ dividido o auto vetor MG de cada linha
pela soma total da coluna do auto vetor.

Na analise global dos critérios pode-se observar que a grande maioria dos
colaboradores indicam que para que haja uma tomada de decisdo mais concreta, o
peso estudar a instrucdo de trabalho apresentou um resultado de 44,62% nos resultados
calculados. Conforme representatividade abaixo:
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FIGURA 3 — Representatividade com o peso de cada critério
FONTE: Dados da Pesquisa (2021)

Dando continuidade a analise global, seguem abaixo as tabelas 5, 6 e 7 e as
alternativas/critério da analise com base no desempenho; desempenho — normalizado
em numeros, e desempenho normalizado em %. Dentro das trés alternativas calculadas o
incentivo levou uma vantagem bem considerativa em relagéo aos demais itens identificados
na tabela. Sendo 20,95% no critério 1, 17,29% no critério 2 e 15,39% no critério 3.

o] S | e
Objetivo 6,69% 0,07 5,68%
Estrutura 4 &7% 0,04 4,47%
Comunicacdo 7,58% one 7,58%
Treinamento B8,20% 0,08 6,20%
Caracteristica Pessoal 3,22% 0,03 3,22%
Relacionamento Pessoal 4 47% 0,04 4 47%
Métedo de Solucio de Problemas T,70% 0,08 7.70%
Instrucdo de Trabalho 9,00% 0,09 8,00%
55 5,50% 0,07 5,50%
Zero Defeito 14,42% 014 14,42%
Troca-Rapida 6,44% 0,06 5 44%
Incentivo 20,95% 02 20,95%

TABELA 6 — Alternativas — Critério 1
FONTE: Dados da Pesquisa (2021)
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e Mt o
Objetivo 9,92% 0,10 5,92%
Estrutura 6,38% 0,06 6,38%
Comunicacio 6,37% 0,06 6,37%
Treinamento 8,50% 0,10 8,50%
Caracteristica Pessoal 3,84% 0,04 3,84%
Relacionamento Pessoal 4,18% 0,04 4.18%
Método de Solucdo de Problemas 7,55% 0,08 7,55%
Instrucdo de Trabalho 10,10% 0,10 10,10%
55 7.40% 0,07 7.40%
10,81% 0,11 10,91%
Troca-Rapida 6,50% 0,06 6,50%
Incentivo 17,25% 0,17 17,29%
TABELA 7 — Alternativas — Critério 2
FONTE: Dados da Pesquisa (2021)
sesmeno] O | e
Objetivo 9,36% 0,08 9,35%
Estrutura T14% 0,07 7,14%
5,58% 0,07 5,58%
Treinamento 10,51% 0,11 10,51%
Caracteristica Pessoal 3,87T%h 0,04 3,87%
Relacionamento Pessoal 363% 0,04 3,63%
Método de Solugdo de Problemas 7,83% 0,08 7.83%
Instrucdo de Trabalho 10,65% 0,11 10,65%
55 5,63% 0,07 5§,63%
ero Defeito 11,38% 0,11 11,38%
Troca-Rapida 5,99%. 0,07 5,99%
Incentivo 15,35% 0,15 15,35%
TABELA 8 — Alternativas — Critério 3
FONTE: Dados da Pesquisa (2021)
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Em um cenério global de acordo com a tabela 9 indicada abaixo, a pesquisa conclui
dentro de todos os calculos que na opinido integralizada dos respondentes, o critério “Estudar
a Instrucéo de Trabalho” e a alternativa “Incentivo” foram considerados os fatores mais
importantes para o compartilhamento do conhecimento operéario. Inclusive, o julgamento de

importancia da alternativa se mantém quando analisado por critério individual.

Total Global

Objetivo 8,71%

Estrutura §,14%

Comunicacdo 6,94%

Treinamento 5§ 56%

Caracteristica Pes=soal 367%

Relacionamento Pessoal 4,02%

Método de Solucio de Problemas 1,73%

Instrugéo de Trabalho 10,04%

55 6,79%

Zero Defeito 12,17%

Troca-Rapida 6,70%

Incentivo 17 53%

TABELA 9 — Total Global
FONTE: Dados da Pesquisa (2021)

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base na amostragem e nos dados coletados, estatisticamente representando
aproximadamente 30% da populagéo estudada, buscou-se responder a constante procura
para melhor competitividade na industria, e ampliar a discussao sobre aplicabilidade de
diversos conceitos relacionados a pessoas e processos. Contudo, em muitas organizagoes,
os conceitos adotados séo instalados e implementados de forma desarticulada. No estudo
e na aplicagédo do questionario, ha o devido reconhecimento sobre o papel da vantagem
competitiva do conhecimento, que na sua normalidade é tratado de forma implicita nos
modelos tradicionais de Gestao da Produgao.

Com foco na preparagéo para a industria 4.0, foi identificado através da aplicagao do
questionario a importancia do compartilhar o conhecimento como uma maneira de aprimorar
recursos humanos nas organiza¢des e melhorar a tomada de decisdes dentro do dmbito
operacional. Para se chegar a conclusao da importancia da GC, a pesquisa contou com o

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 Capitulo 6 “



método Analytic Hierarchy Process (AHP) que funciona como estrutura hierarquica linear,
sendo assim proposta a meta global dos padrdes de influéncia nos quais as alternativas
foram diretamente afetadas por niveis mais altos, e cada alternativa depende apenas de
si mesma. Criado por Saaty, o Analytic Hierarchy Process, € um dos melhores métodos
para se considerar decisdes alternativas, com varios critérios ou objetivos multiplos.
Comparando-se com o resultado do julgamento, € uma ferramenta de escala de medicéo
numérica, o0 método apresentou resultados bem interessantes sobre o compartilhar do
conhecimento dentro a empresa objeto do estudo do segmento automotivo, que conta com
duas unidades, na regido sul do Brasil.

Destaca-se ainda, que a aplicagdo do questionario ocorreu de forma on-line, devido
ao cenario pandémico ocorrido durante o estudo. O resultado esperado foi satisfatério,
de modo que, a grande maioria dos colaboradores se mostraram bem empenhados em
responder todas as 35 perguntas indicada no questionario.

O problema de pesquisa, que € a busca por melhor competitividade na preparagao
para a industria 4.0, foi resolvido, pois a base de dados com 128 respondentes,
representando as varias fungdes na organizagao, permitiu identificar qual a melhor forma
de compartilhar o conhecimento.

Questdes importantes de pesquisa no cenario apresentado foram:

1. Quais os fatores séo prioritarios para que um sistema de producéo alinhe Pessoas,
Processos e Conhecimento? Esses fatores sdo baseados no Modelo de Gestéao
de Producédo baseado no Conhecimento (MGP-C, MUNIZ Jr., 2007) e podem ser

divididos em fatores alavancadores da: (a) Gestdo do Conhecimento (GC); (b)
Organizacéo do Trabalho e (c) Organizacédo da Produgéo; totalizando 15 fatores.

2. Como avaliar tais fatores? A avaliagdo desses fatores baseia-se na Estrutura
Hierarquica Analitica baseada no Conhecimento (MUNIZ Jr. et al., 2010). Trata-
se de um modelo de avaliagdo que indica uma relacdo coerente entre os fatores
alavancadores da Organizagdo do Trabalho (OT) e da Organizagdo da Producgéo
(OP), e os fatores alavancadores da Gestdo do Conhecimento (GC) e que foi
utilizada em Oliveira (2016) para avaliar o compartiihamento do conhecimento
operario por meio do Analytic Hierarchy Process (SAATY, 1980) e o Incomplete
Pairswise Comparison (HARKER, 1987).

3. Qual a importancia desses fatores na opinido de gestores e operarios de
produgéo? O incentivo, com 17,53% do cenario global, seguido pela qualidade (Zero
defeito) com 12,17%, e instrugéo de trabalho com 10,04%; foram os fatores de maior
destaque.

O objetivo geral, de avaliar os fatores para o compartilhamento do conhecimento
operario na empresa objeto do estudo, responde a pergunta de pesquisa de como se
preparar para a industria 4.0, e confirma a hip6tese de solug¢é@o, em principio, com a criagdo
de uma ambiente favoravel para o compartilhamento do conhecimento operario, através do
incentivo, gerador de motivagéo para a busca do “zero defeito”, e fundamentado na instrugao
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de trabalho; formando o alicerce para a evolugdo e um futuro de maior competitividade.

Para tal atingimento, os objetivos especificos de correlacionar os fatores relevantes
para a Organizagdo do Conhecimento, da Produgéo e do Trabalho relativos ao ambiente
operario; bem como a aplicacdo de métodos de auxilio a tomada de decisdo, para
identificar os fatores mais relevantes na empresa objeto do estudo; e o0 mapeamento de
aspectos comportamentais que influenciam o compartilhamento do Conhecimento; foram
fundamentais, e aplicados ao longo do estudo.

Esse método pode ser utilizado dentro de diversas organizagbes devido a sua
alta eficacia e facil aplicabilidade, afim de estreitar o relacionamento entre gestores e
colaboradores, contribuindo com melhorias e incentivando tomadas de decisdes mais
assertivas.

A sua limitagdo € que a conclusao ficara restrita ao estudo de caso em questéo,
mas que na sequéncia podera ainda, promover a comparacao dos dados entre as duas
unidades da empresa, e promover um plano de acdo especifico para cada uma delas,
visando inclusive, face a maturidade encontrada, diferenciar as estratégias para a evolugéo
para a industria 4.0, otimizando inclusive, a programagéo dos investimentos requeridos.
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RESUMO: Em um panorama altamente
competitivo, €& preciso que a atividade de
manutencdo se integre de maneira eficaz ao
processo produtivo, contribuindo para que a
empresa aumente a disponibilidade de ativos,
reduza custos e, por consequéncia, aumente sua
produtividade. Em vista disso, o presente estudo
de caso foi realizado no setor de manutencéo
de uma industria de couros, com o objetivo de
identificar/entender o processo de manutencéo
da fabrica e implementar rotinas de processo de
manutencéo, visando otimizar os indicadores de
disponibilidade dos ativos, tempo de manutencgéo
e numero de falhas. Para tal, foi elaborado um
levantamento de dados da realidade do setor de
manutencdo. A utilizacdo da ferramenta BPMN
(Business Process Model and Notation) foi crucial
para identificacdo das etapas que necessitaram
de melhoria e remodelagem. Com tais dados
foram elaboradas estratégias de manutencéo
que, apds implementadas, resultaram em
um plano de manutencédo eficaz, além de um
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aumento de disponibilidade dos ativos, e um
aumento de produtividade com atendimento de
metas antes ndo atendidas. Considera-se que a
pesquisa realizada no setor industrial contribui
para o vasto campo de atuacdo do profissional
engenheiro mecanico que entende a gestéo
da manutencdo como essencial na gestdo da
producéo industrial.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo da Manutengao,
Indicadores Chaves da Manutencdo, Asset
Strategy.

STRUCTURING OF THE MAINTENANCE
SECTOR: A CASE STUDY IN A LEATHER
INDUSTRY IN THE MUNICIPALITY OF
MARABA

ABSTRACT: In a highly competitive scenario,
the maintenance activity needs to be effectively
integrated into the production process, helping
the company to increase the availability of
assets, reduce costs and, consequently, increase
its productivity. In view of this, this case study
was carried out in the maintenance sector of a
leather industry, with the objective of identifying/
understanding the factory maintenance process
and implementing maintenance process routines,
aiming to optimize the asset availability indicators,
maintenance time and number of failures. To
this end, a survey of data on the reality of the
maintenance sector was prepared. The use of the
BPMN (Business Process Model and Notation)
tool was crucial to identify the steps that needed
improvement and remodeling. With this data,
maintenance strategies were elaborated which,
after being implemented, resulted in an effective
maintenance plan, in addition to an increase in
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the availability of assets, and an increase in productivity by meeting targets that were not
met before. It is considered that the research carried out in the industrial sector contributes
to the vast work field of the professional mechanical engineer who understands maintenance
management as essential in the management of industrial production.

KEYWORDS: Maintenance Management, Key Performance Indicators, Asset Strategy.

INTRODUCAO

De acordo com Chiavenato (2003), a partir da revolugdo da produtividade,
companhias baseadas no modelo organizacional de Ford e Taylor, organizaram-se em
estruturas hierarquicas, com departamentos especializados em um grupo de tarefas da
organizagdo. Esse modelo foi predominante até meados dos anos 80, quando as empresas
mesmo bem organizadas funcionalmente comecaram a perder competitividade. Em um
ambiente de extrema concorréncia a boa estruturagéo da lugar de protagonismo ao conceito
da “qualidade” (CARVALHO; PALADINI, 2012).

Desenhado por Ohno (1988) o Lean Manufacturing (Produgao Enxuta) foi popularizado
pelo Sistema Toyota de Produgcao (GHINATO, 1996). Desde entdo, o conceito Lean tem
sido amplamente usado na producéo industrial, criando um fluxo que visa primariamente a
eliminagéo de todo desperdicio encontrado no processo e, por consequéncia, aumento do
lucro (LIKER; MEIER, 2006).

De acordo com Capote (2011), para gerenciar os processos de uma organizagéo € de
suma importancia conhecer o todo. A partir dai, deve-se analisar como determinadas agbes
podem ser otimizadas. O Gerenciamento de Processos de Negocio e Notagédo (Business
Process Model and Notation - BPMN) é conhecido por ser uma notagédo bastante usada
para modelar processos. A representacdo grafica abstrai detalhes da légica do processo,
proporcionando uma visdo minuciosa do cenario em que este se encontra (LAUE; AWAD,
2011).

Diante disso, “o todo”, pontuado por Capote (2011), aqui significa o setor de
manutencdo de uma industria de couros. O setor é responsavel por todas as ag¢des de
intervencdo em maquinas, equipamentos e componentes mecénicos da industria. Tais
tipos de intervencdes e conceitos empregados neste trabalho, sdo melhores abordados
nos capitulos posteriores.

O presente trabalho justifica-se entdo pela necessidade da empresa em estudar
e identificar os pontos criticos existentes em seu processo de manutencéo para reduzir
as perdas e os impactos nos principais indicadores de desempenho (Key Performance
Indicators, KPIs) da manutencgéo. Séo indicadores a disponibilidade, o tempo médio entre
falhas (Mean Time Between Failures, MTBF) e o tempo médio para recuperacdo (Mean
Time to Repair, MTTR) que segundo Silva (2016) sdo diretamente influenciados pelos
intervalos de tempo da manutencgéo preventiva, por exemplo.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa buscou elaborar respostas ao questionamento essencial levantado e,
para tal, de acordo com Mikulak, McDermott e Beauregard (2008) para se mitigar o risco que
cada componente fornece a maquina, e consequentemente ao processo, é necessario que
0 pesquisador estabeleca as rotinas de manutencéo preventivas, preditivas e inspecdes de
rota, de maneira a estruturar um planejamento que vise os resultados finais.

A pesquisa foi desenvolvida durante um intervalo de 5 (cinco) meses. Consoante
a isso, algumas etapas foram necessarias, sendo que ao todo foram esboc¢adas 5 (cinco)
etapas cruciais, sendo elas:

a) Revisdo da literatura acerca do tema e suas principais palavras-chave: etapa
responsavel por disponibilizar embasamento tedrico essencial para as andlises
e tomadas de decisdes a respeito da pesquisa, dado que, representa o ponto
de partida para o desenvolvimento do conhecimento, além de auxiliar o autor no
posicionamento que se deveria ter para com os colaboradores da empresa na
implementac&o de melhorias;

b) Andlise das etapas do processo de manutencdo: Diz respeito as alternativas
encontradas e utilizadas, ou seja, ao longo dessa analise, foram realizadas as
observacgdes

c) Na area, assim como entrevistas ndo estruturadas com os funcionarios diretamente
envolvidos no setor, bem como levantamento de dados via software de gestéo da
manutencao utilizado;

d) Mapeamento das etapas do processo de manutencdo: Essa etapa foi iniciada
apos a analise detalhada das atividades que compdem o processo. Dessa forma,
foi utilizado como critério de notacdo para mapeamento, o software Lucidchart, em
prol de auxiliar a modelagem do processo em questéo, respectivo a forma na qual
as atividades encontravam-se desenvolvidas no decorrer do estudo;

e) Estruturacdo e implementacdo de uma rotina para manutencdo preventiva,
preditiva e inspecbes de rota;

f) Definicdo e implementacdo dos indicadores para controle de desempenho da
manuten¢ao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aqui mostraremos os resultados da caracterizagdo do problema, a metodologia
desenvolvida como estabelecimento da solucdo, bem como os resultados encontrados
apos coleta, analise e tratamento dos dados.

Estabelecimento da rotina de fluxo da manutencao emergencial:

Por representar a manutencdo mais recorrente no objeto de estudo anterior a
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estruturagdo implementada, o mapeamento é indispensavel para tornar claro a rotina que
deve ser seguida ao surgimento da necessidade de intervir emergencialmente em uma
magquina em producdo. Na Figura 1 a seguir € mostrado a nova estrututura estabelecida
para atendimentode solicitacdo de servico:

Figura 1. Nova estrutura estabelecida para atendimento de solicitagdes de servigo. Tcc vinicius 2020.

De posse de uma rotina de fluxo de manutencédo, estabeleceu-se as rotinas de
manutencgao preventive e preditiva, esta Ultima através de inspec¢des de rota vistas a seguir:

Manutencéo preventiva:

O plano de manutencdo preventiva da empresa nunca havia sido revisado,
em 12 anos de atividade. A necessidade de revisdo parte do objetivo de transformar a
manutenc@o em um setor cada vez mais estratégico da empresa, que se adapte aos novos
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equipamentos, ferramentas e tendéncias de utilizagdo de ativos no mercado global. Nesse
sentido, criar um plano do zero a cada ano significa muito tempo jogado fora. Ou seja, a
revisdo dos planos preventivos se torna o caminho mais viavel.

Muitas pessoas falam que a revisdo de planos de manutencgéo deve ser feita s6 apés
uma sequéncia de falhas, e isso ndo é correto. Imagine que haja um equipamento com
10 anos de uso, as atividades e a quantidade de manutencéo preventiva que eram feitas
quando ele tinha acabado de sair da fabrica e a quantidade de preventiva que séo feitas
hoje sao diferentes. A idade do equipamento vai avangcando e a estrutura se desgastando
cada vez mais, com isso, a necessidade de manutencéo se torna cada vez maior.

As Figuras 2 e 3 exemplificam como ficou o plano preventivo pos revisdo. Em linhas
gerais, dentre as modificacbes feitas nos planos de manutengéo, destaca-se o inicio de um
contrato terceirizado de analise de 6leo, onde o time local passou a obedecer um plano
criado para coleta de amostras, plano esse crucial para identificacao de falhas que podem
vir ocorrer por meio de contaminantes.

N¢ Atividades
anause oz Tevocearls - [ :;
mao e oeraTercerzaDs | ¢
PRE OPERACIONAL DE EQUIPAMENTOS _ 14
ANALSEDEOLED | 0
awause oz vieracio || NG -
mseecionzroTa [ 2

Figura 2. Numeros de Atividades pré-reviséo. Tcc vinicius 2020.
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NE Atividades

ANALISE DE TERMOGRAFIA 35

MAQ DE OBRA TERCEIRIZADA

=
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1
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MAQ DE OBRAINTERNA.

PRE OPERACIONAL DE EQUIPAMENTOS

ANALISE DE OLEO

; I
[
I

ANALISE DE VIBRACAD

.
E

INSPEGEO DEROTA EE

Figura 3. Nameros de Atividades pos-revisdo. Tcc vinicius 2020.

Inspecoes de Rota:

Estabeleceu-se a documentagéo e os procedimentos de inspecao de rota baseados
na ISO- NQ63-06-149-89-007-007-0001 em manutencdo. Este padrdo foi estabelecido
e implementado de modo que as atividades possam ser executadas por uma pessoa,
adequadamente treinada.

Asrotasforamestabelecidasparamecanicos, eletricistasepedreiros, respectivamente.
Nesse sentido, as rotas de inspecéo foram divididas em trés especialidades:

+  Mecanica
+  Elétrica
+  Civil

Nas inspecdes mecénicas, estabeleceu-se como rotina a verificacao dos seguintes
itens: ruido, vibragdo, temperatura, vazamentos, limpeza, fixagao, niveis de 6leo, condi¢gdes
de acoplamento e alinhamento, sinais de desgaste, instrumentos e estado geral de elementos
de maquina. Vale destacar que tais verificagcdes ficaram estabelecidas para equipamentos
do tipo rotativo e alternativo, tubulacdes, valvulas e acessorios, equipamentos estaticos
(vasos de presséo), painéis e sistemas, tanto hidraulicos como pneumaticos.

Em cada inspecédo de rota elétrica, por sua vez, deverdo ser inspecionados,
pelo menos, os seguintes equipamentos e componentes: motores elétricos, painéis de
comando e quadros de forga, solenoides e sensores de modo geral. Quanto aos itens
de verificagdo, padronizou-sea verificacdo de cabos, conexdes, bornes e instrumentos,
fixacdo, temperatura, ruido, vibracdo, limpeza e corrente por fase.

Para as inspegbes civis, as rotas foram dividas dentre os setores existentes
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na industria e nos escritérios, ficando a cargo do pedreiro a verificagdo da integridade
estrutural, pintura e limpeza dessas edificacées. Na Figura 4 € mostrado um exemplo de

formulario de rota de inspecao que foi elaborada e estabelecida para a manutengao:

INSPEGAO DE ROTA - ELETRICA

UNIDADE FABRIL : MARABA - PA N da Rota: 01 Horério: As
AREA [ SEGAO: PREDIO GERAL DA INDUSTRIA FOLHA: p1/01 REVISAO. 01 Data:
[TENS DE VERIFICACAQ
33 doe| EE
$E (e 08 g ® |5 |82
ol |58 o |98 & | L VIie|lG |2 |E5| 8
) . swjog| 3 |§8| &[S | §| 8|8 TR R
Conjunto / Sub conjunto Tag s9l95| ¢ |S Ns R3S g 9 Ef| n
28|88 X |§5(5 |8 |g |2 |E 35l 3
GE|ef| L |§2|8 | R S 138 ¢ |50 s
26 |OF 25 g g 3|8 |59
Wy g RIS
a(d > K] §l¢e
1 |Eletrodutos 332-PRO9
2 |Conduletes 332-PROG
3 |Eletro Calhas 332-PRO9
4 |Canaletas Sist X 332-PRO9
§ |Fios e Gabos 332-PR0O9
6 |Tomadas 332-PRO9
7 |luminagéo 332-PRO9
| Legenda : C- Situagdo Conforme ( Sem Problema ) | N - Situagdo Nao Conforme ( Com Problemas ) |
E I Matricula : ATP Respansével: Supervisor:

| Obs : As Lacunas Hachuradas deverdo ser Avaliadas / Utilizar o Verso da Planilha para Observagdes e Detalhamento.OS: |

Figura 4. Exemplo de inspecéo de rota estabelecida na nova rotina de manutencao elétrica. Tcc vinicius
2020.

Carta de indicadores de itens de controle da manutencao:

Nessa etapafoiprevista a elaboracéo de indicadores de desempenho para o processo.
Os indicadores, como explicado anteriormente, deverao refletir de fato o desempenho da
manutencéo, de modo que se possa avaliar a efetividade de a¢des de melhoria através
da comparacgéo dos resultados, e também se tenha como identificar pontos em que ainda
sé@o necessarias melhorias. Os indicadores estudados foram o MTBF (Mean Time Between
Failure) e o MTTR (Mean Time To Repair).

Por meio da observagédo dos graficos de MTBF e MTTR, Figuras 5, 6, 7 e 8 fica
evidente a melhoria implementada pelas estratégias de manutengcdo em 2020, em relagédo
ao ano anterior. Pelo grafico comparativo de falhas, observa-se que no ano de 2019
as falhas cresceram conforme os meses de andlise decorriam. Ainda pela Figura 9, as
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curvas referentes ao ano em que autor estabeleceu estratégias de manutencdo para o
setor constata a consolidacéo das boas préticas, por perceber-se um bom atendimento ao

cumprimento da programacgao.

Figura 5. MTTR em 2019. Tcc vinicius 2019.

Figura 6. MTBF em 2019. Tcc vinicius 2019.
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Figura 7. MTTR em 2020. Tcc vinicius 2019.

Figura 8. MTBF em 2019. Tcc vinicius 2020.
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Cumprimento de Programacdo - Acab. - Margo 2020
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Figura 9. Atendimento a programacéo nos turnos do més de margo de 2019. Tcc vinicius 2020.

A importancia de se atender aos indicadores da maneira mais correta possivel, e
ndo da maneira mais “conveniente”, € o que da um norte ao time corporativo na tomada
de decisbes a respeito de aprovagbes em orcamentos, compra de novos equipamentos,
estruturagéo do time com ferramentas, bancadas, investimento em treinamentos e etc. Além
disso, quando se alcanca o indicador ap6s tanto tempo estando fora da meta, consegue-se
um ambiente de trabalho mais leve, uma equipe mais engajada e confiante no trabalho em
andamento.

CONCLUSOES

Este trabalho mostrou que na manutencéo, setor estratégico para o aumento da
competitividade das organizacdes de grande porte, a otimizacdo no uso dos recursos
disponiveis, além do trabalho e qualidade do processo de manutengao, pode ser realizada
a partir de agdes geridas pela engenharia e por competentes equipes de execucéo.

O trabalho teve seus objetivos e questionamentos alcangados, tendo em vista que
foi possivel entender o processo, anterior a este, de manutencgéao, identificar a falta de boas
praticas de um setor de manutencdo saudavel, além de remodelar etapas deficientes do
processo e implementar rotinas de manutencdo que se antes foram implementadas, ha
muito ndo haviam sido feitas (ou cairam em desuso por questdes que ndo sao propostas
ao artigo explicar).

Para atingir as metas de aumento da disponibilidade e cumprimento da agenda de
plano preventivo, foram realizadas avaliagdes do estado atual do processo, que permitiram
a realizagao de propostas de melhorias no sistema da manutencao da empresa.

O estudo de caso realizado em uma indUstria de couros contribui para o vasto campo
de atuacgéao do profissional engenheiro mecanico. O setor industrial possui grandes desafios
para o cumprimento de prazos e custos, além disso, poucos vislumbram um planejamento
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de médio e longo prazo para recursos e materiais. Dessa forma, como visto na pesquisa
pelo viés da gestdo da manutencgéo (sendo possivel atuagdo em outras areas da empresa),
os problemas citados acima transformam-se em oportunidades para a Engenharia de
Manutencéo, uma vez que propdem solu¢des de melhoria nos processos, por meio de
suas ferramentas e técnicas.

Em ultima analise, ficou evidente, por parte do autor ao longo de todo o periodo
de pesquisa, uma mudancga de visao e tratativa do setor de manutencéo acerca de suas
rotinas de atividades cotidianas, uma vez que a pesquisa apresentou resultados de natureza
expressiva por meio de estratégias de engenharia antes ndo utilizadas no setor objeto de
estudo.
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RESUMO: O presente estudo faz uma analise
sobre as falhas de Seguranga Contra Incéndio
e Panico em uma edificagdo comercial onde
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COMERCIAL

favorece este possivel evento. O meio fisico com
uma éarea total de 350 m? encontra-se irregular
por nao dispor de Extintores de Incéndio, PAE —
Plano de Atendimento a Emergéncia, Sinalizagéo
de Emergéncia, Rota de Fuga, Luminarias de
Emergéncia e Projeto de Combate a Incéndio e
Panico. Com o intuito de regularizar a edificagéo
comercial deu-se a necessidade de um estudo
intenso sobre os riscos de Incéndio do local. O
objetivo é aplicar o modelo de indice de Riscos
de Incéndio e Pénico antes do desenvolvimento
do projeto de intervengéo e apds a concluséo
deste, para verificacdo em percentual o aumento
da Seguranga Contra incéndio e Panico da
Edificagdo. Como recursos metodologicos, foi
utilizado o meio de pesquisa bibliogréafica através
de livros, Leis, NBR’s, Norma Regulamentadora
e Normas Técnicas. Por tanto, foi sugerida
uma solugcdo para os sistemas de Seguranca
inexistente na edificagdo comercial de modo
a elaborar o projeto de dimensionamento e
implantacdo dos dispositivos preventivos e
obrigatdrios contra Incéndio e Péanico. Inicialmente
a edificagéo que apresentava risco grande obteve
um resultado satisfatério ap6s a intervencéo vindo
a se enquadrar para risco pequeno, deixando o
local mais Seguro para um possivel Sinistro.
PALAVRAS-CHAVE: Incéndio e Panico.
Extintores de Incéndio. Seguranca. Riscos.
Prevencéo.

INDEX METHOD APPLIED TO FIRE
AND PANIC HAZARD EVALUATION IN
COMMERCIAL BUILDING

ABSTRACT: The present study analyzes fire
safety and panic failures in a commercial building
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where it favors this possible event. The physical environment with a total area of 350 m? is
irregular due to the lack of Fire Extinguishers, Emergency Response Plan (PAE), Emergency
Signaling, Escape Route, Emergency Lights and Panic and Fire Fighting Project. In order to
regularize the commercial building, there was the need for an intense study on the fire risks of
the site. The objective is to apply the Fire and Panic Risk Index model before the development
of the intervention project and after its completion, to verify in percentage the increase of
the Fire and Panic Safety of the Building. As methodological resources, we used the means
of bibliographic research through books, Laws, NBR’s, Regulatory Norm and Technical
Norms. Therefore, a solution for non-existent security systems in the commercial building was
suggested in order to elaborate the project of dimensioning and implantation of the preventive
and mandatory devices against fire and panic. Initially, the building that presented a large risk
obtained a satisfactory result after the intervention, becoming a small risk, leaving the safest
place for a possible accident.

KEYWORDS: Fire and panic. Fire extinguishers. Safety. Scratchs. Prevention.

11 INTRODUGAO

Para que se compreendam os riscos de Incéndio e Panico em uma determinada
instalagcdo faz-se necessario conhecer os dispositivos de Protegao Contra Incéndio e Panico
de modo a garantir que o dimensionamento esteja adequado conforme Projetos elaborados
com base nas Leis e Normas. Uma edificacdo deficiente de dispositivos de Seguranca
para um possivel evento de Sinistro contribuira significativamente para grandes desastres
no local, envolvendo a Segurancga de pessoas e bens patrimonial. Além da instalagdo dos
dispositivos de Seguranga Contra Incéndio e Panico é importante a manutencao preventiva
dos sistemas garantindo assim sua funcionalidade. Tém-se como objetivo analisar o perigo
de Incéndio e Panico presente na edificacdo e aplicar o modelo de indice de Riscos de
Incéndio e Panico, estudar as Normas Técnicas atendendo as suas especificagdes, realizar
Proposta de Intervenc&o, dimensionando os dispositivos preventivos obrigatérios Contra
Incéndio e Panico para que apos a avaliagdo, andlise dos riscos e adequacgédo reavaliar
a Seguranca da edificagdo comercial verificando em percentual a evolugdo da Protecéo
Contra Incéndio.

Apb6s os estudos nas Leis, livros, Normas e NBR’s (Norma Brasileira
Regulamentadoras), desenvolvendo conhecimentos especificos para tal assunto, foram
detectadas varias irregularidades inerentes a Norma Regulamentadora n° 23 (NR 23) do
Ministério Trabalho Emprego (MTE) e, ilegalidades encontradas que infringe a Seguranga
Contra Incéndio e Panico exigidos pela Lei Estadual n® 6.546/1995 para as edificacbes
situadas ao Estado do Maranhéo.

Mediante a analise técnica no local, foi evidenciada a inseguranga por ndo possuir o
Certificado de Aprovagéo expedido pelo Corpo de Bombeiro Militar do Maranhao por meio da
Diretoria de Atividades Técnicas (DAT), inexisténcia dos dispositivos preventivos exigidos
para esta edificagéo conforme a &rea total construida de 350m2 bem como os Extintores de
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Incéndio conforme a classe de incéndio, lluminacdo de Emergéncia, Sinalizacdo e Rota de
Fuga, Plano de Atendimento a Emergéncias (PAE) e Brigada de Incéndio treinada.

Devido as ndo conformidades e ilegalidades o ambiente torna-se vulneravel onde é
possivel expor aos usuarios do presente estabelecimento aos riscos de Incéndio e Pénico,
comprometendo a integridade fisica e bem patrimonial.

Corroboramos com o entendimento de Franga (2018) no que tange ao entendimento
dos incéndios ndo acontecerem pelo acaso e sim pela materializagao de agentes geradores
em um ambiente de vulnerabilidade. Logo, estudar os possiveis fatores que cause riscos de
Incéndio e a forma de Prevencdo e Combate a Incéndio e Panico, auxilia na forma correta
para se mantiver a seguranga do ambiente trazendo maior conforto e credibilidade para o
estabelecimento comercial.

Desta forma, fez-se necessario a elaboragédo de um projeto para a Intervengéo de
Combate a Incéndio e Panico baseado nas leis e normas para a garantia de um local
seguro e adequado, ndo com intuito de exaurir todo e qualquer risco ali presente, mas com
a finalidade de reduzir os riscos aos niveis minimos aceitaveis para o ambiente laboral

seguro.

21 CONCEITUACAO DO FOGO

Segundo Pereira e Popovic (2007) afirmam que o primeiro cientista a estudar o fogo
na qual foi definido como modernamente se aceita, chama-se Lavoisier nascido em Paris
em 1743 e morto por meio de guilhotina durante a Revolugédo Francesa em 1794, sendo
0 mesmo considerado o fundador da Quimica Moderna. A teoria do fogo antes disso era
vista como uma forga divina e que juntamente com a Terra, agua e ar formava-se todos os
componentes existentes no universo.

De acordo com a Anvisa (2014, p.15) apud Coté et al, (2002), “fogo é a oxidagao
rapida, autossustentada por meio de uma reagao exotérmica de uma substancia combustivel
com um oxidante, acompanhada de emissao de intensidade variada de calor, luz e fumaca.”

Segundo Brentano (2010), para a existéncia do fogo sdo necessarios 03 (irés),
elementos essenciais reagindo simultaneamente conhecidos como os materiais
combustiveis, comburente (oxigénio do ar) e uma fonte de calor na qual forma o triangulo
do fogo. Na figura 1 mostra a representacéo dos elementos da combustao.

Para que o fogo exista sdo necessarios quatro elementos presente simultaneamente
tais como: combustivel, comburente (oxigénio), calor e reagcdo em cadeia que € representado
pelo tetraedro (ANVISA, 2014).
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Figura 1 — Elementos da combustao
Fonte: Seito et al (2008)

Incéndio trata-se da combustéo de certo material na qual foge do controle e em uma
extensdo incomum colocando em risco vidas, meio ambiente e bens (PEREIRA; POPOVIC,
2007).

Ainda sob a 6tica prevencionista o COSCIP - MA (1995) no artigo 102 especifica 04
(quatro) classes de incéndio a seguir:

a) Classe A: fogo em materiais sélidos combustiveis que queimam em profundidade e

extensdo deixando residuos, como o papel, madeira, plasticos, tecidos e borrachas,
entre outros;

b) Classe B: fogo em liquidos ou gases inflamaveis na qual queimam somente em
superficie, como o alcool, tinta, querosene, 6leos combustiveis, gasolina e Gas
Liquefeito de Petroleo (GLP), dentre outros;

c) Classe C: fogo em equipamentos elétricos energizados, como painéis elétricos,
motores, cabos, equipamentos elétricos, dentre outros;

d) Classe D: fogo em metais ou ligas metalicas combustiveis em materiais piroféricos
como magnésio, fésforo, titanio, aluminio, litio, sodio, potassio e zinco, dentre outros.
Além das classes ja mencionadas a literatura de Brentano (2010) destaca duas
classificagdes a mais na qual € classificada de acordo com o material combustivel sendo
a classe “K” e “I", baseadas na classificacdo que foram elaboradas por trés importantes
entidades reguladoras: Associacao Brasileira de Normas Técnicas e Corpos de Bombeiros
do Brasil, Associagcédo Nacional de Protecdo a Incéndios (NFPA) e Associacéo Internacional
para o Treinamento de Bombeiros (IFSTA) dos Estados Unidos, sendo elas:
a) Classe K: fogo em 6leos comestiveis, gorduras animais em estado liquido, graxas
dentre outros, utilizados na cocgéo;

b) Classe I: fogo com materiais que séo radioativos e quimicos de grande proporcao.

Conforme Brentano (2010) o método de extingdo do fogo funciona da seguinte
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forma:

a) Extingéo por isolamento (retirada do material): defini-se pela retirada, diminuicéo
ou interrupcdo do material em algumas situacoes;

b) Extingdo por abafamento (retirada do comburente): consiste em evitar que o
material em combustéo seja alimentado pelo oxigénio, reduzindo a sua concentragcao
para extincéo do fogo;

¢) Extingao por resfriamento (retirada do calor): consiste em diminuir a temperatura
do material em combustéo utilizando um agente extintor na qual absorve o calor do
fogo e do material, sendo o agente extintor mais utilizado é a agua. Desta forma
0 material em combustdo reduz a capacidade de gerar gases e vapores em uma
quantidade suficiente para que se misture com o comburente (oxigénio) alimentando
a mistura combustivel necessaria para manter a reagdo quimica em cadeia, sendo
assim controlando o fogo;

d) Extin¢cdo quimica (quebra da cadeia de reagao quimica): com o uso de determinado
agente extintor, suas moléculas se dissociam através da ag¢édo do calor formando
atomos e radicais livres, combinando-se com a mistura inflamavel, formando outra
mistura ndo inflaméavel sendo capaz de interromper a reacdo quimica em cadeia.

O Ponto de combustdo ou temperatura de combustao é a temperatura minima para
que um material combustivel emita vapores em certa quantidade de modo a ser suficiente
capaz de formar uma mistura inflaméavel com o oxigénio junto a superficie que entra em
ignicdo através de uma chama ou centelha, onde se mantém queimando apés a retirada
do calor. A geracéo de vapores inflamaveis € o suficiente para manter a combustédo
(BRENTANO, 2010).

Conforme a Anvisa (2014), com o intuito de padronizar a linguagem e as solugdes
de combate ao incéndio, principalmente no que tange a extinguir o fogo com o extintor
de incéndio, é dividido as classes de incéndio por material em combustdo com letras e
simbolos:

A figura 2 demonstra a simbologia das classes de incéndio fixadas nos extintores
de incéndio.

Figura 2 — Classes do fogo
Fonte: Anvisa (2014) apud Kidde Brasil Ltda.
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Ainda em referéncia a figura 2, as imagens tem o objetivo de tornar mais pratico o
entendimento e facilitar a escolha do agente extintor para o combate ao fogo.

31 DISPOSITIVOS DE PREVENCAO CONTRA INCENDIO E PANICO
OBRIGATORIO NO ESTADO DO MARANHAO

Neste item abordaremos os dispositivos obrigatérios de Prevengao Contra Incéndio
e Pénico obrigatérios pela Lei Estadual 6.546 datada de 29/12/1995, bem como a tipificacéo
dos casos omissos da presente Lei por intermédio do acionamento das Normas Técnicas
expedida pelo Corpo de Bombeiros Militar do Maranhdo (CBMMA), Normas Brasileiras
Regulamentadoras — NBR da ABNT — Associagéo Brasileira de Normas Técnicas e Normas
regulamentadoras do MTE — Ministério do Trabalho e Emprego.

3.1 Extintores de Incéndio

Para fazer o enquadramento quanto ao grau de risco (baixo, médio e alto)
na edificacdo é utilizado a NT 03 (1997) que possui a informagdo necessaria para o
dimensionamento dos extintores portateis de incéndio.

Os estabelecimentos deverao ter os sistemas de protegéo por extintores de incéndio
na qual o projeto e instalagbes destes tipos de sistemas seguirdo as condigbes exigidas
nesta norma, pois a mesma possui todas as exigéncias para o dimensionamento dos
extintores de incéndio (NBR 12693 - ABNT, 1993).

Para a extingdo do fogo é necessario a eliminagdo de um dos elementos do fogo
através da agua ou certas substancias quimicas, sélidas, liquidas, ou gasosas que séo
denominadas de agentes extintores atuantes diretamente em um ou mais elementos
do fogo (BRENTANO, 2010). Na Tabela 1 demonstra os tipos de extintores de incéndio
adequado para extingdo de acordo com a classificagdo do fogo.

Agente extintor

Classe Gas
de fogo . Espuma Espuma - Po Po6 Hidrocarbonetos
Agua ol (3 A e carbonico
quimica mecanica B/C A/B/C halogenados
(CO2)
A @A) @A) @A) (NR) (NR) @A) @A)
B ®) A) A) A) (A) A) A)
C () ®) (P) A) (A) (A) A)
D Deve ser verificada a compatibilidade entre o metal combustivel e o agente extintor

Nota: (A) Adequado a classe de fogo
(NR) Nao recomendado a classe de fogo
(P) Proibido a classe de fogo
Tabela 1 — Selecéo do agente extintor segundo a classificagao do fogo

Fonte: NBR 12693 (ABNT, 1993)
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Cada tipo de material combustivel possui sua propria caracteristica de combustao,
possuindo formas especificas para extingdo do fogo, por tanto o agente extintor a ser
utilizado deve ser apropriado de acordo com as classes de incéndio para que possua uma
rapida acao de forma eficiente evitando danos a vida das pessoas, materiais e a edificagdo
(BRENTANO, 2010).

3.2 Luminarias de Emergéncia

Para garantir a luminosidade de uma edificacdo em um possivel sinistro garantindo
a seguranca do local, € necesséria a instalagdo de luminarias de emergéncia em acordo
com a norma de sistema de iluminagcdo de emergéncia onde fixa os parametros minimos
exigiveis para as fungdes de iluminagdo emergencial a ser instalados nas edificagbes ou
em areas onde nao possuem iluminagdo natural. Nesta norma incluem-se os requisitos
obrigatoérios para as luminarias de emergéncia onde devam ser resistentes ao calor, local
a ser instalados, cuidados com o ofuscamento, protecdo quanto a fumaga, tipo de material
a ser fabricado, involucro da luminéria, circuito de alimentacdo, sinalizacdo e sistema
centralizado com baterias (NBR 10898 — ABNT, 1999).

O parametro utilizado para dimensionamento das luminarias de emergéncias
segundo a NBR 10898 (1999) levando em consideragé@o as baterias de bloco auténomo
0 seu dimensionamento deve ser 04 (quatro) vezes a altura de instalacdo sendo do piso
acabado a base da luminaria.

3.3 Trajeto de fuga

De acordo com a NBR 13434-1 (ABNT, 2004, p.1), “Esta parte da ABNT NBR
13434 fixa os requisitos exigiveis que devem ser satisfeitas pela instalacdo do sistema de
sinalizagédo de seguranga contra incéndio e panico em edificagoes”.

A NBR 13434-2 (ABNT, 2004, p.1), complementa que: “Esta parte da ABNT NBR
13434 padroniza as formas, as dimensdes e as cores da sinaliza¢cdo de seguranga contra
incéndio e panico utilizada em edificagbes, assim como apresenta os simbolos adotados”.

As saidas de emergéncias devem garantir a seguranga durante o abandono do local
em caso de incéndio de modo a ser protegida a integridade fisica, devendo ter facil acesso
para o apoio externo (Bombeiros) adentrar na edificagdo para o combate ao incéndio,
prestagdo de socorro e retiradas das vitimas, devendo ser sinalizadas e iluminadas (NBR
9077 - ABNT, 1993).

O capitulo XIX do COSCIP - MA (1995, p. 30) faz a seguinte mencgéo:

Art. 201 - As saidas convencionais de que trata o presente Capitulo séo as
previstas na legislacdo sobre obras como sendo um caminho continuo de
qualquer ponto interior em diregéo a area livre, fora da edificagdo, em conexao
com o logradouro, compreendendo portas, circulagdes e area de conexao.

Tal citacdo reforga a informacgéo que a rota de fuga além de compreender em portas,
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circulagdes e area de conexao, objetiva a destinagcdo de pessoas para a parte externa da
edificagdo pelo caminhamento iluminado, sinalizado e protegido.

3.4 Brigada de Incéndio

A Brigada de Incéndio tem como objetivo a atuacao direta na prevengéo e combate a
principio de incéndio, abandono de areas primeiros socorros, visando proteger a integridade
fisica de pessoas e patriménio, reduzindo as consequéncias do sinistro € os danos ao meio
ambiente. Com isso é determinante que a Brigada de incéndio possua plano estratégico
no Plano de Atendimento de Emergéncia de cada planta independente da ocupacéo,
risco, complexidade e numeros de pessoas envolvidas, a mesma devera ser treinada e
capacitadas (NBR 14276 - ABNT, 2006).

A NT 006 (2014) trata do dimensionamento e treinamentos da brigada de incéndio
das edificagcOes no territério Maranhense, além de referenciar as especificagdes das acbes
de atuagao da brigada de incéndio, esteja descrita no Plano de Agcdo de Emergéncia (PAE).

3.5 PAE - Plano de Atendimento a Emergéncias

De acordo com a NBR 15219 (ABNT, 2005), visando a prote¢éo de vidas, patrimdnio
e a reducdo dos impactos ao meio ambiente esta norma, possui um conjunto de requisitos
minimos para a elaborag¢édo, manutencao e revisao do Plano de Atendimento a Emergéncias
contra incéndios.

Com excecao das edificacdes classificadas como residenciais unifamiliares o Plano
de Atendimento a Emergéncias devera ser elaborado para qualquer outra planta, devendo
0 mesmo ser elaborado por profissional habilitado levando em conta os aspectos de
localizagdo, construcdo, ocupagao, populagéo, caracteristicas de funcionamento, pessoas
portadoras de deficiéncias, outros riscos especificos inerentes a atividade, recursos
humanos e dispositivos de prevencéo e protegcdo contra incéndio. Apos o levantamento
dos aspectos o profissional habilitado devera realizar uma analise de riscos da planta
objetivando minimizar e/ou eliminar todos os riscos existentes. (NBR 15219 - ABNT, 2005).

4| LEGISLACAO DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E PANICO

No Brasil cada estado federado possui o seu proprio Cédigo de Seguranga Contra
Incéndio e Panico ou legislacdo especifica. No Maranhdo as diretrizes minimas de
Seguranga Contra Incéndio e Péanico séo regidas pela lei 6.546/1995 que se trata do Codigo
de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Maranhé&o e da outras providéncias (COSCIP-
MA), além de existir mais oito Normas Técnicas expedidas pelo proprio Corpo de Bombeiro
Militar do Estado do Maranhdo (CBMMA), Normas Brasileiras Regulamentadoras (NBR's)
da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ou ainda normas estrangeiras
devidamente informadas ao CBMMA.
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A Lei Federal n° 13.425 (2017) conhecida como a Lei Kiss foi sancionada para
estabelecer os diretrizes gerais e complementares de seguranca e preveng¢ao ao combate
a incéndio bem como desastres em estabelecimentos, edificagbes comerciais e areas de
reunides de publico, cobertos ou descobertos cercados ou ndo com ocupagédo simultanea
potencial igual ou superior a cem pessoas.

Na Norma Regulamentadora 23 (2011), dispde dos requisitos minimos para
Prevencdo e Protecdo Contra incéndio e Pénico, onde enfatiza a obrigacdo dos
empregadores a adotar medidas de Seguranca em conformidade com a legislagédo estadual
e as normas técnicas aplicaveis, sendo que séo utilizados para regime de trabalho da
Consolidagéo das Leis do Trabalho.

O COSCIP - MA (1995) dispbe dos requisitos minimos e indispensaveis para
prevencado e protecdo de pessoas, instalagdes e mercadorias contra Incéndio e Péanico.
Fica a cargo do Corpo de Bombeiro Militar do Maranh&o a estudar, analisar, planejar,
exigir e fiscalizar os sistemas de Prevengéo e Combate a Incéndio e Panico, através dos
parametros estabelecidos no referido COSCIP — MA.

Em locais onde as edificacdes forem inferiores a 750 m? (setecentos e cinquenta
metros quadrados) ou que seja até trés pavimentos se residenciais unifamiliares ou até
dois pavimentos se edificagcdes comerciais, devera ser apresentado no Protocolo-Geral
do Corpo de Bombeiros de requerimento solicitando Laudo de Exigéncias, apresentagcéo
de requerimento solicitando vistoria de aprovacéo, depois de cumpridas as exigéncias
contidas no Laudo e por Ultimo recebimento do respectivo Certificado de Aprovagao ou de
Despacho (COSCIP - MA, 1995).

Conforme o COSCIP - MA (1995), no art. 5° antes de iniciar uma construgéo é
necessario obter o alvara para construcéo que sao expedidos pelas Prefeituras Municipais
na qual sera necessaria apresentar o Laudo de Exigéncias (CAP — Certificado de Aprovacao
de Projetos). Ap6s a construgdo pronta é necessario obter o alvara de Funcionamento
ou Habite-se expedidas pelas Prefeituras Municipais sendo necessaria a apresentagéo
do Laudo de Exigéncias (CA — Certificado de Aprovacgao) que é fornecido pelo Corpo de
Bombeiros.

No artigo 1° da resolucdo 51 (2019), Comité para Gestdo da Rede Nacional para
Simplificagédo do Registro e da Legalizagdo de Empresas e Neg6cios CGSIM N° 51 de 11 de
Junho de 2019, visa a definir conceitualmente o baixo risco das edifica¢cdes de acordo com
a Classificagdo Nacional de Atividade Econdmica (CNAE), dispensando a obrigatoriedade
de exigéncia de atos publicos de liberagéo para operagdo ou funcionamento de atividade,
econdmica como o Certificado de Aprovagéo expedida pelo CBMMA — Corpo de Bombeiros
Militar do Maranh&o, conforme estabelecido no art. 3°, inciso |, da Medida Proviséria n°® 881,
de 30 de abril de 2019.

O artigo 2° da resolugdo 51 (2019, p. 1) padroniza a redagdo e passam a ser
denominadas pelo CGSIM - Comité para Gestdo da Rede Nacional para a Simplificagdo do
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Registro e da Legalizacdo de Empresas e Negbcios como:

| - baixo risco ou “baixo risco A”: a classificacao de atividades para os fin
do art. 3°, § 2° inciso I, da Medida Proviséria n°® 881, de 30 de abril de 2019,
cujo efeito especifico e exclusivo é dispensar a necessidade de todos os
atos publicos de liberacdo da atividade econbémica para plena e continua
operacéo e funcionamento do estabelecimento.

Tal informacéao auxilia no entendimento que as edificagbes de baixo risco conforme
0 CNAE esta dispensado da necessidade de todos os atos publicos para operagdo e
funcionamento, ou seja, ndo sendo mais obrigatério obter o Certificado de Aprovagéao
expedida pelo CBMMA.

O COSCIP - MA (1995) informa no art. 20° do capitulo | que sera de responsabilidade
do Corpo de Bombeiros fiscalizarem todo e qualquer imével ou estabelecimento do estado,
quando houver necessidade devera expedir notificagédo, aplicar multa ou pena de interdigéo,
acao esta ligada ao cumprimento das disposi¢coes preestabelecidas nesta lei.

Portanto, o COSCIP - MA (1995, p. 4), ressalta que:

Art. 22 - Quando o imével habitado ou estabelecimento em funcionamento ndo
possuir o Certificado de Aprovagdo do Corpo de Bombeiros e for verificad
a necessidade de serem adotadas medidas de Seguranga Contra Incéndio e
Panico, seu proprietario ou responsavel sera multado entre os limites variaveis
de 05 (cinco) a 50 (cinquenta) UFR e intimado a cumprir, em 30 (trinta) dias,
as exigéncias que constardo da notificagao

Para tal, qualquer estabelecimento irregular de acordo com as Normas de Seguranca
Contra Incéndio e Panico impostos pelo COSCIP — MA, estara passivel de multas e prazo
de (30) trinta dias para regularizar as ndao conformidades descritas na notificacdo onde
foram detectadas durante a vistoria do CBMMA (Corpo de Bombeiros Militar do Maranh&o).

De acordo com o COSCIP - MA (1995), sdo determinados os Dispositivos de
Protecdo Contra Incéndio e Panico Fixos e méveis de acordo com a classificagdo das
edificagdes, area total construida e pé direito, no capitulo Il do presente codigo tém-se a
classificagdo das edificagdes onde o capitulo IV determinar o dimensionamento e o tipo de
dispositivos fixos preventivos.

E isento de Dispositivos Preventivos Fixos Contra Incéndio e Panico a edificagdo
com area total construida até 750m? (setecentos e cinquenta metros quadrados) ou que
possui no maximo 03 (trés) pavimentos (COSCIP - MA, 1995).

Conforme o COSCIP - MA (1995) no artigo 101, todo imoOvel e/ou estabelecimento
devera dispor de Extintores de Incéndio mesmo que possua outros dispositivos de
prevencdo, devendo os mesmos serem dimensionados de acordo com as classes de
incéndio. No capitulo XI possui a classificagcao das classes de incéndio, tipo e a capacidade
extintora, quantidade de extintores e a localizagdo e sinalizagao dos extintores necessarios
para um estabelecimento.

Cuidadosamente o COSCIP - MA (1995) no artigo 198, esclarece que o meio de
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escape de um estabelecimento ou imo6vel é levado em consideragéo o niumero de ocupantes
em relagéo as saidas convencionais e aos meios complementares de salvamento.
Ainda assim o COSCIP - MA (1995, p. 29) determina que:

Art. 199 - Edificagcbes ou estabelecimentos destinados a concentragdo ou
reunido de publico (comerciais, industriais, mistos, coletivos e hospitalares)
deverdo possuir Manual de Seguranga e Plano de Escape e seus responsaveis
providenciardo, periodicamente, a sua distribuicdo e instrucdo sobre o0s
mesmos.

Tal informagéo reforca a importancia da Seguranga com usuarios, funcionarios ou
outros sobre a importancia do Manual de Seguranca e o Plano de Escape para eficacia de
evacuacao em um possivel sinistro na edificacao.

No artigo 213 estabelece que as saidas das edificacbes deva ser sinalizado
claramente com indicagcdo do sentido (seta) da saida contendo a palavra “SAIDA”,
“ESCAPE” ou “SEM SAIDA” (COSCIP, 1995).

O COSCIP - MA (1995, p. 32) define que:

Art. 215 - As edifica¢fes que trata o art. 31, exceto a privativa unifamiliar, serdo
providas de sistema elétrico ou eletrénico de emergéncia a fim de iluminar
todas as saidas, setas e placas indicativas, dotado de alimentador proprio e
capaz de entrar em funcionamento imediato, t&o logo ocorra interrupgao no
suprimento de energia da edificacéo

Tal afirmacgéo auxilia na compreenséo da exigéncia de Luminarias e Sinalizagédo
de Emergéncia, dotado de alimentador independente na qual entre em funcionamento
rapidamente quando ocorrer a interrupcdo da energia elétrica garantindo a luminosidade
do ambiente da edificag@o contribuindo para a seguranca das pessoas presente.

No Art. 239 Todas as instalacdes, os tipos de materiais e aparelhagens exigidos
deverdo estar atendendo as condi¢des do referido cédigo, das Normas e da Marca de
conformidade da Associaca@o Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) para assim serem
aceitas pelo CBMM (COSCIP, 1995).

51 METODOLOGIA

Costumeiramente toda pesquisa cientifica nasce de um problema o qual pretende
se resolver, nesta visdo Gil (2006), adota o entendimento do problema como uma questéao
que merece investigacdo. Nesta conjuntura, Marconi e Lakatos (2005), especifica que toda
pesquisa cientifica deve possuir um rito, método, técnica de sistematizacéo adequada para
obtencgéao de resultados.

Ademais, corroborando com o entendimento de Minayo e Miranda (2002) os
procedimentos qualitativos e quantitativos produzem resultados importantes sobre a
realidade social sem que haja prioridade de um sobre outro. Desta forma Bauer e Gaskell
(2002, p.24) ratificam que “Nao ha quantificacdo sem qualificacdo [e] Ndo ha anélises
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estatisticas sem interpretacéao”.

Ainda nesta seara é natural categorizar a pesquisa cientifica quanto aos seus
objetivos, neste contexto, Gil (1991) especifica as seguintes classes: exploratoria, explicativa
e descritiva. A pesquisa exploratoria apresenta maior familiaridade do pesquisador com
o tema investigado, apresenta formato de estudo de caso, e utiliza técnicas para a
compreensao das variaveis e suas correlagcdes com o fenébmeno no intuito de identificar
suas causas. Ja a pesquisa descritiva, possui a finalidade de descrever as caracteristicas
de um objeto, fenémeno ou populagéo, outrossim, a pesquisa explicativa fundamenta-se na
explicacdo da razdo, os porqués dos fendmenos ou realidade estudados é baseada ainda
em métodos experimentais das ciéncias fisicas e naturais (GIL, 1991).

Ante 0 exposto, a pesquisa em virtude dos objetivos propostos & enquadrada
como exploratéria, e em face da natureza, classifica-se como quantiqualitativa decorrente
da identificagdo dos riscos de incéndio e panico da edificacdo comercial em estudo
materializado no quantitativo dos elementos indicadores de indice e producdo de dados
estatisticos de risco de incéndio, da mesma maneira que, pela interpretacdo dos dados
e ndo conformidades do recorte, seguida da elaboracao do projeto de intervencao béasico
Contra Incéndio e Panico.

Outro procedimento metodolégico adotado foi a aplicagdo do Método indice de
Incéndio desenvolvido pela CEPDECMA (2018). Este € composto por 13 variaveis com
destaque para a adequacao a regulamentacao técnica, dimensionamento dos dispositivos
protetivos, existéncia de ocorréncias materializadas, carga de incéndio, etc. Para cada
variavel foram atribuidos valores, pesos, em escala de complexidade e ou probabilidade
do impacto gerado pela materializagdo do risco aos usuarios e entorno. Isto permitiu a
confecgdo de uma escala de risco determinando valores limitantes de cada risco e posterior
medida interventiva.

Vale salientar que para esta fase do processo foram tabuladas as variaveis e
suas componentes em planilha do Excel utilizando férmulas condicionais, soma-se e
formatacao condicional, identificado o valor minimo e maximo de preenchimento de cada
item e somatério destes, o que possibilitou um parametro escalar de enquadramento do
risco de incéndio, em 3 (trés) quartis, denominado “R”. A Tabela 2, evidencia os intervalos
definidos para a categorizagéo de risco requerida mediante o modelo de indice aplicado
pela pesquisa.

Tipologia do Risco Intervalo Cor
Pequeno R<=7,45 Verde
Médio 7,45 <R <=12,25 Amarelo
Grande R>12,25 Vermelho

Tabela 2 - Escala de Risco Incéndio

Fonte: CEPDECMA (2018)
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Com as definicbes dos intervalos de risco e sua coloragdo representativa foi
possivel classifica o objeto considerando as medidas interventivas a serem adotadas. Para
tanto foram elencadas as seguintes possibilidades interventivas: orientagbes técnicas e
notificacdo, notificacdo e multa, notificagdo, multa, evacuacéo e interdicdo. Desta forma,
seguem os principais procedimentos metodologicos adotados para o alcance da pesquisa:

a) Levantamento bibliografico sobre os principais conceitos inerentes ao fogo fora

de controle e seus desdobramentos, dentre eles destacam-se os seguintes autores:
Brentano (2010), Pastl (2011), Pereira e Popovic (2007), etc.;

b) Levantamento documental utilizando a lei 6.546/1995, NT 03/1997/CBMMA,
NT 06/2014/CBMMA, NBR’s 13.434/2014, 10.898/1999 da ABNT para uso de
parametros de dimensionamento dos dispositivos basicos Contra Incéndio e Panico;

c) Visita técnica para levantamento cadastral utilizando trena a laser GLM 50
CBOSCH de 50 m para a produgéo de croqui;

d) Digitalizacdo do croqui para a ferramenta computacional AutoCad versao
educacional 2016;

e) Elaboracdo de projeto de intervengcdo em duas plantas tematicas utilizando a
ferramenta computacional AutoCad versao educacional 2016.

61 CARACTERIZAGCAO DO OBJETO DE ESTUDO

A edificagdo em estudo esta localizada em S&o Luis — MA que se trata de uso
comercial, sendo composta por dez salas comerciais, quatro banheiros e uma cozinha
disposta em dois pavimentos totalizando assim 350 m? de é&rea total construida. Esta
situado na Avenida dos Franceses, bairro do Ivar Saldanha, tendo a sua frente e esquerda,
arruamento. A direita, delimita-se com edificagdo comercial, e ao fundo, com edificacdo
residencial unifamiliar. O entorno deste empreendimento é caracterizado pela existéncia
de vasta area verde, residéncias uni e multifamiliares, clubes, motéis, bares e hospital e
edificagdes com funcionalidade publica.

A edificacdo em estudo esta em um perimetro atendido, quanto a ocorréncias
de incéndios, pelo 1° Batalhdo de Bombeiros Militar e, quanto a emergéncias clinicas e
de trauma, pelo Batalhdo de Emergéncias Médicas. Quanto ao socorro especializado,
constatou-se que os hospitais de maior proximidade deste imoével sdo a Maternidade Marly
Sarney (Cohab) e a Unidade de Pronto Atendimento do Aracagy (UPA-Aragagy). Para
ocorréncias de maior complexidade, séo utilizados o Hospital de Urgéncia e Emergéncia
Djalma Marques (Socorréo I), localizado no centro da cidade, e o Hospital e Urgéncia e
Emergéncia Dr. Clemetino Moura (Socorréo 1), localizado na Cidade Operaria.

A especificagdo dos materiais de acabamento e revestimento utilizados nos
pavimentos segue um padrdo determinado para piso, tetos e paredes. O piso apresenta
revestimento ceramico, janelas sdo compostas por esquadrias de aluminio anodizado e
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possuem mecanismo para correr lateralmente. As portas s&o de vidro e a pintura externa é
revestida com uma demao de textura diluida com selador e duas demé&os de textura acrilica.
Em relagédo a pintura interna, todos os ambientes séo pintados com tinta a base d’agua.
Associado a isto, o langamento estrutural foi todo construido em alvenaria estrutural. Isto
significa dizer que as paredes servem de sustentacdo da laje de concreto do forro e da
estrutura do telhado (telha em fibrocimento).

O prédio néo possui instalagéo basicas de Combate a Incéndio e Panico operantes,
Plano de A¢do de Emergéncia e Brigada formada. As instalagdes elétricas desta edificagao
possuem um quadro de distribuicdo de circuitos com disjuntores termomagnéticos que
sé@o as chaves de seguranca dos diversos circuitos do imovel. O projeto de instalacbes
elétricas foi dimensionado com carga determinada para cada circuito, fazendo com que
o proprietario deva conhecer as restricbes referentes a instalagdo elétrica, a fim de evitar
riscos de sobrecargas.

Neste sentido, ndo possui ainda sistema de protec¢ao contra descargas atmosféricas,
rede de hidrantes urbanos proximos com a funcédo de backup e auxilio ao socorro
especializado. Em suma por se tratar de uma edificacéo carente de Seguranga contra
Incéndio e Panico, foi realizado o dimensionamento dos dispositivos preventivos moéveis
inerentes a sua area construida, altura e uso, além da adequacéo estrutural do objeto,
no que tange ao dimensionamento adequado das rotas de fuga, sistema de extintores
portateis, sinalizagdo e iluminagdo de emergéncia, PAE e brigadistas. Associado a isto
a edificagdo, apresenta mediana carga de incéndio de 800 MJ/m2, na qual o Projeto de
Intervencgéo veio a mitigar o cenario de risco.

71 RESULTADOS E DISCURSOES

Neste item abordamos os principais resultados obtidos em virtude dos procedimentos
metodologicos e técnicas adotadas para a consecugédo dos objetivos propostos. Desta
forma, ap0s vistoria de inspecdo na edificacdo comercial com area total construida de
350 m?, disposta em dois pavimentos, sito a zona urbana do municipio de Séo Luis, foram
identificados indicadores de vulnerabilidade a incéndio perpetuando um cenario de risco
atuante. Neste sentido, o objeto de estudo ndo apresenta documentos e dispositivos
obrigatérios por legislagdo especifica no Estado do Maranh&o. Tal informagéo foi obtida
através da aplicagdo do indice de seguranga contra incéndio e panico através de suas
variaveis fornecendo a tipologia de risco grande com valoragéo de 13,1 pontos.

Corroborando ao exposto, as principais variaveis que geraram um elevado fator de
risco de incéndio foram a inexisténcia dos seguintes elementos: Certificado de Aprovacgéo de
Projetos (CAP), Certificado de Aprovacgao (CA), dispositivos de prevengéo contra incéndio
e panico, Plano de A¢do de Emergéncia (PAE), brigadistas, prote¢do passiva e hidrantes
urbanos. Associado a isto, a considerada carga de incéndio ali presente, isto € 800 MJ/m2,
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em articulagcdo com a inexisténcia dos preventivos, além da materializagdo de principio de
incéndio e necessidade latente de notificacdo da Diretoria de Atividades Técnicas (DAT)
conferem a edificagdo em voga o risco citado.

Outrossim, no intuito de mitigar a situa¢do de risco evidenciada foram produzidas
plantas tematicas relativas ao Projeto de Prevencdo Contra Incéndio e Panico como
medida interventiva. Logo, o dimensionamento dos dispositivos preventivos e protetivos
fomentaram a diminuicéo do risco de incéndio ali presente. Neste aspecto, as variaveis
passiveis de interveng¢éo em nivel projetual seguido de execug¢éo prévia face ao escopo aqui
pretendido foram o dimensionamento dos dispositivos basilares obrigatérios como sistema
de protecao por extintores portateis, iluminacao e sinalizagdo de emergéncia, elaborag¢ao do
PAE e implementacéo de brigadistas. Vale salientar que a nivel educacional foi considerado
o projeto elaborado como aprovado pelo CBMMA e posteriormente executado seguindo
assim todo o rito de uma proposta de intervencao, isto €, o diadlogo entre a teoria e pratica.

Por tanto, foi realizado o dimensionamento dos dispositivos de Seguran¢a Contra
Incéndio e Panico seguindo os parametros do COSCIP — MA totalizando 04 (quatro)
extintores de P6 quimico Seco com carga de 6 kg, 27 (vinte e sete) placas de sinalizagéao,
01 (um) PAE — Plano de Atendimento a Emergéncias, uma Brigada de Emergéncia treinada,
conferindo uma estimativa de orgamento no valor total de R$ 4.386,53, valor este irrisorio
quando se trata da preservagao da vida e patriménio.

Sendo assim, ap6s a “tedrica” execugao foi reaplicado o indice de risco de incéndio,
e desta forma, as variaveis passiveis de redugédo de seus indicadores foram a presenca
dos seguintes elementos: CAP, CA, PAE e brigadistas, associados, ao dimensionamento
adequado dos dispositivos, inexisténcia de ocorréncias pos o periodo de implantagéo,
notificacdo ou necessidade de vistoria técnica da DAT. Sob este panorama, a reavaliagdo
proposta pelo indice conferiu a tipologia de risco de pequeno com o atributo de 7,1 pontos.

Destarte, ocorre reducdo de 04 (quatro) pontos na escala do indice, uma redugao
de aproximadamente 54% do risco de incéndio naquela edificagcdo, além de promover
subsidios técnicos para tomada de decisdo do gestor no que tange a regularizacéo legal
deste imovel.

81 CONCLUSAO

Assim como o fogo constréi ele destr6i, por tanto conhecer sua composic¢ao e formas
de combate e controle € essencial para situacoes de emergéncia atuando na prevengao e
combate ao incéndio, evitando danos humanos, materiais e ambiental.

Apbds analisar o perigo de Incéndio e Panico presente na edificagéo foi aplicado o
modelo de indice de Riscos de Incéndio e Panico a fim de verificar o nivel do risco. Neste
contexto, com o estudo das Normas Técnicas, leis e NBR’s foi possivel atender as suas
especificacoes.
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Desta forma foi realizada a Proposta de Intervencéo, dimensionando os dispositivos
preventivos obrigatérios Contra Incéndio e Panico onde foram analisados os riscos com
posterior adequacdo da edificagdo comercial. Em seguida foi reavaliada a seguranca
aplicado o modelo de indice de Riscos de Incéndio e Panico do objeto de estudo onde se
constatou um aumento significativo da seguranga contra incéndio e panico.

Inicialmente, a edificacdo era insegura, gerava risco grande de incéndio e péanico
conferindo uma valoragdo de 13,1 pontos escalar no indice de avaliacdo de perigo de
incéndio. ApGs o projeto de intervengado e suposta execucdo gerou subsidio de mitigagao
de fatores de riscos. Para este panorama a reavaliagdo do indice conferiu um valor de 7,1
pontos. Ocorreu mudanga da tipologia de risco de grande para pequeno com consequente
reducdo escalar aproximadamente de 54%.

A implantacdo da proposta de intervencéo gerou uma estimativa de custo no valor
de R$ 4.386,53, valor irrisorio perante os beneficios gerados na adequacéo da edificacdo
frente a exposicdo do fogo fora de controle. Em destaque os custos empreendidos a
interrupcéo da cadeia produtiva, indenizagdes por danos humanos e materiais associados
aos pagamentos de rubricas previdenciarias aos funcionarios fortuitos de afastamentos
permanentes ou temporarios decorrente da exposi¢éo ao incéndio.

De maneira decisiva a utilizagao das normativas, métodos e técnicas para elaboragao
de projetos de intervengédo que garantam a mitigagdo dos riscos de incéndio e panico,
quaisquer que seja o objeto deve ser encarado como um investimento € ndo como um
custo, principalmente em virtude da manutencgéo da incolumidade da vida, preservacéo dos
bens patrimoniais, continuidade da cadeia produtiva, e consequente, normalidade dindmica

social.
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RESUMO: No curriculo formativo do curso de
Engenharia de Produgéo (EP) as disciplinas de
Pesquisa Operacional (PO) sdo consideradas
de grande complexidade pelos discentes. A
PO, em especial a abordagem de Simulagdo de
Sistemas, visa reproduzir computacionalmente
0 modelo representativo de um sistema
real para estudo de seu comportamento.
Em geral, as préaticas desta disciplina estéo
limitadas a experiéncias laboratoriais com uso
do computador. Este trabalho apresenta a
introdugé@o de uma Pratica Curricular de Extenséao
(PCE) na disciplina Pesquisa Operacional —
Simulagéo do Curso de Engenharia de Producéo
da Pontificia Universidade Catolica de Minas
Gerais (PUC Minas). A proposta foi ir aléem do
modelo computacional com desenvolvimento de
atividades para resolugcéo de problemas reais em
diversas organizagcbes visando & inclusdo dos
discentes na realidade social que os cerca. O
tema foi estudo da redugéo de congestionamentos
e filas em sistemas produtivos através da
simulacdo a eventos discretos.
PALAVRAS-CHAVE: Pratica Curricular de
Extensao; Simulagéo; Sistemas Produtivos.
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ABSTRACT: In the ftraining curriculum of
the Production Engineering (EP) course,
the Operations Research (OP) subjects are
considered highly complex by students. The OR,
especially the Systems Simulation approach, aims
to computationally reproduce the representative
model of a real system to study its behavior. In
general, the practices of this discipline are limited
to laboratory experiments with computer use. This
work presents the introduction of an Extension
Curriculum Practice (PCE) in the Operational
Research - Simulation course of the Production
Engineering Course at the Pontifical Catholic
University of Minas Gerais (PUC Minas). The
proposal was to go beyond the computational
model with the development of activities to solve
real problems in several organizations aiming
at the inclusion of students in the social reality
that surrounds them. The theme was the study
of reducing congestion and queues in production
systems through discrete-event simulation.

INTRODUCAO

A pratica de extensdo € uma atividade
académica que pressupde agdo, na perspectiva
dialégica entre aluno, professor e sociedade,
a qual possibilita relacbes entre a realidade
e a produgcdo do conhecimento, tendo como
objetivo proporcionar aos participantes uma
formacdo integral, comprometida com a
mudanca social, conforme proposta da Politica
de Extensdo Universitaria da PUC Minas

(2006). Este trabalho apresenta as primeiras

Capitulo 9



experiéncias vivenciadas com a introdug@o de uma Pratica Curricular Extensionista (PCE)
na disciplina Pesquisa Operacional Il do Curso de Engenharia de Producao da PUC Minas.
As praticas sdo desenvolvidas em diversas organizagdes visando a insergéo dos discentes
na realidade social que os cerca. A tematica escolhida é a redugao de congestionamentos e
filas em processos de produgéo e servicos. Foram desenvolvidos estudos sobre problemas
de afluéncia utilizando-se uma ferramenta computacional de modelagem e simulacdo de
processos. Aos estudantes € incentivada a atuacdo em organizacdes pequenas, médias e
grandes; publicas e privadas; empresas (industriais ou produtoras de bens, prestadores de
servigos, comerciais, agricolas), religiosas, filantropicas. Em especial, ha uma sensibilizacéo
para que os académicos desenvolvam, em equipes, uma PCE em sua prdpria comunidade
que igualmente apresente uma demanda de resolugéo de problemas de filas em produgéo
elou servigos.

METODOLOGIA

Foram realizadas visitas as organizagbes para diagnéstico de congestionamentos
em seus processos € a proposicdo de melhorias através da simulagdo computacional de
cenarios. A primeira atividade ocorreu em sala de aula. Os alunos se organizaram em
grupos de trabalho compostos de até quatro componentes e definiram as organizagbes
a serem estudadas de acordo com os problemas percebidos no cotidiano dessas
entidades. A escolha do local a ser estudado n&do foi meramente por tema e sim pela
necessidade dos participantes externos. Nesta fase os alunos trocaram experiéncias e se
sensibilizaram com problemas enfrentados pelos empreendedores. Apds a identificagdo
do congestionamento dos processos, os discentes prepararam o Projeto de Simulagéo,
sob a supervisdo docente. Por exemplo, os estudos das empresas no semestre 1/2017
derivaram desta percepgao dos estudantes em relagédo a organizagéo estudada. Um grupo
de alunos percebeu que no atendimento de um “carrinho” de hambuarguer nas cercanias da
PUC Minas no Coracgéo Eucaristico havia muitas filas nos processos de atendimento. Os
alunos contataram a proprietaria e propuseram um estudo das medidas necessarias para
reduzir as filas no atendimento aos clientes buscando a melhoria do servigo prestado pela
empresa. A partir do aval dos dirigentes os académicos prepararam o Plano de Simulagéo
seguindo as diretrizes desenvolvidas por Almeida (2009). Na segunda fase das atividades
os alunos visitaram sistematicamente a organizagéo criando um relacionamento com
os dirigentes, identificando com precis@o as causas do congestionamento no processo
produtivo estudado. Neste momento as informagcbes macro foram traduzidas em coleta
de dados. No exemplo em tela do “carrinho” de hamburguer, os alunos aduziram sobre
a possivel melhoria do processo de atendimento dos clientes com auxilio da simulagcéo
computacional. A proprietaria do “carrinho” colaborou com a coleta de dados que foram
executadas utilizando técnicas de sugeridas por Law e Kelton (1991). Apds a coleta, os dados
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foram levados para estudo em laboratoério. Nesta terceira etapa foi construido o Projeto de
Simulacéo utilizando o software Arena fabricado pela empresa Rockwell (2014). Com o
uso do computador os alunos reproduziram estatisticamente o processo real. O software
Arena permite a reproducdo de um sistema através dos blocos de modelagem (Rockwell,
2014). Cada parte do mundo real tem seu correspondente no mundo computadorizado.
O que realmente permite esta imitagdo do mundo real é a coleta de dados in loco e a
mudanca dos parametros estatisticos, o que € possibilitado pelo software. Na terceira fase
das atividades, os alunos apresentaram os resultados para os colegas e para a docente
da disciplina através do Projeto de Simulagdo. Para avaliar a experiéncia foi feito um
seminario interno com as apresentacdes dos trabalhos nas aulas de Laboratério. Na quarta
e ultima etapa os estudantes retornaram as organizagdes para apresentar aos gestores a
melhoria proposta. Além do caso do carrinho de hamburguer, citado anteriormente, foram
desenvolvidos estudos nos mais diversos locais: fabrica de chocadeiras, “food truck” de
doces, empresa frigorifica bovina, hotel, metrd, servicos de usinagem mecénica, processo
de envase e embalagem de latas de cerveja, embalagem de carretéis em uma industria
metalurgica, empresa de Entretenimento, entre outras.

RESULTADOS

Na Formulacdo e Andlise do Problema os estudantes demonstraram empenho
para definir os propoésitos e objetivos do estudo. O Planejamento do Projeto incluiu uma
descricdo dos varios cenarios que foram investigados. De forma a facilitar a execugéo do
Plano de Simulagdo percebeu-se a necessidade da definigdo de um cronograma temporal
das atividades a serem desenvolvidas, indicando as necessidades relativas aos recursos
disponiveis no Laboratério e na organizagdo estudada. Quando questionados sobre a
recepcao da comunidade quanto ao desenvolvimento do estudo proposto, grande parte
dos estudantes afirmou que foram “muito bem recebidos”, pois a organizagéo tinha como
demanda a resolugao do problema a ser tratado. Uma grande dificuldade apontada pelos
estudantes foi a Formulagdo do Modelo Conceitual que traca um esbogo do sistema, de
forma grafica (fluxograma) ou algoritmica para definicdo dos componentes, descrevendo
as variaveis e interagdes logicas que constituem o sistema simulado. A Coleta de Macro
Informacgdes e Dados foi também percebida pelos estudantes como fatos, informacgbes
e estatisticas fundamentais, derivadas de observacgdes, experiéncias pessoais. Neste
procedimento, muitas organiza¢des estavam temerosas quanto ao fornecimento de dados,
principalmente aquelas de maior porte e volume financeiro. Uma alternativa encontrada
pelos estudantes foi o uso de um fator multiplicador que nao refletisse informacées
consideradas sigilosas em caso de divulgacao do trabalho. Segundo os discentes, a redugéo
das dificuldades de se colocar o sistema real no computador foi amenizada pela grande
quantidade de material disponibilizado (livros, videos) pelo fabricante do software. A parte
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mais complexa foi a Verificagdo e Validagdo para se confirmar que o modelo opera sem
erros de sintaxe e légica. Os resultados fornecidos pelos modelos devem possuir crédito
para os dirigentes da organizacdo estudada e representar o sistema real. A avaliacdo do
seminario interno mostrou que o compartilhamento de casos entre os alunos foi um bom
recurso didatico, incentivando os estudantes, enriquecendo a disciplina com exemplos
reais. No semestre 2/2017 a avaliagdo da PCE se deu apenas pela confec¢édo do Projeto
de Simulagao elaborado em Laborat6rio com uso do software Arena. Esta € uma limitagéo
a ser corrigida, pois nos proximos semestres serdo avaliados o Plano de Simulagéo,
desenvolvido ap6s diagnostico, o Projeto de Simulagéo elaborado em Laboratério com uso
do software Arena e a devolugéo da proposta de solugéo do problema & comunidade onde
foi desenvolvida a PCE.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Anteriormente, limitada as experiéncias puramente laboratoriais de simulagcéo de
processos dos conteudos livrescos, a experiéncia da inser¢do de PCE na disciplina de PO
Il do Curso de Engenharia de Produgao demonstra uma grande inovagao no sentido de que
permite aos discentes 0 contato com processos reais e a sociedade que o recebera como
futuro Engenheiro. Um grande desafio em disciplinas puramente teéricas é oferecer ao
estudante conteudo que faga sentido para o mesmo no mundo real. As praticas laboratoriais
desenvolvidas com o uso do computador muitas vezes parecem afastar os individuos, pois
o software cria um mundo artificial no qual o estudante fica imerso, completamente alheio a
realidade, a sociedade e ao mundo profissional que Ihe espera quando do exercicio de seu
oficio. Nas Ciéncias Exatas e na Engenharia ha uma tradigdo de se desenvolver praticas
laboratoriais que muitas vezes conduzem o estudante em um mundo completamente
abstrato, de corolarios, teoremas, equacgbes e formulagbes matematicas que visam
explicar fendmenos. As experiéncias em PO é um bom exemplo dessa grande abstragéo,
pois sdo executadas com objetos, variaveis matematicas, analises com software, o que
torna necessario ao docente aproximar o estudante dos problemas reais. O estudante deve
entender que as ferramentas matematicas e de simulagdo tém o forte proposito de auxilia-lo
na resolucao de problemas reais. Neste sentido, a insercéo de praticas extensionistas traz
um grande beneficio para os discentes, mudando sua forma de ver o mundo, articulando a
teoria com a pratica profissionalizante.
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CAPITULO 10
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RESUMO: A Globalizagdo € um dos teores mais
discutidos na atual conjuntura desta sociedade,
comparada a um agente integrador entre as
diferentes localidades do mundo e, uma das
particularidades desta multinacionalizacéo €
o fato de que se revela em diversos ambitos
da sociedade: economia, seguranga, cultura,
educacao, politica etc. Esta mundializagédo passa
ser vista como um campo encantador, aberto a
diferentes concepcdes e juizos. N&o limitando-
se a perspectivas ideologicas, temas exclusivos,
mas transcende as barreiras supranacionais,
bem como o surgimento de uma homogeneizacao
cultural. E ordinario citar ascensdes constituidas
com a evolugdo dos meios tecnolégicos, mas
por outro lado, também s&o apontados alguns
aspectos negativos da globalizacdo, comecar a
julgar pelos mais notaveis entre os problemas,
0 da desigualdade social, impactos na cultura,
principios morais, na relagdo do individuo com
a industria e, tantos outros referidos a uma
doutrina dominante. Assim, o presente artigo
tem como objetivo, fazer uma investigacdo de
forma teorica exploratéria bibliografica sobre
a Sociedade Liquida Moderna, acerca das
suas caracteristicas de necessidade volatil,
individualista, consumista, impacto nas rela¢des
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com meio ambiente, interpessoais, pessoas
e instituicbes e, do proprio individuo consigo
mesmo. Assim sendo, faremos um balan¢o entre
0s pontos mencionados acima e suas alteragbes
ao longo dos anos, mostrando que ndo diz
respeito somente ao impacto de uma mudanca
que ocorreu por alguma regulamentacédo ou
desregulamentacdo de um mundo globalizado,
mas de uma movimentagdo que ndo sera
revertida e afeta diretamente a sociedade
moderna como todo.
PALAVRAS-CHAVE: (Modernidade
Obsolescéncia  Programada e
Bauman).

Liquida,
Zygmund

11 INTRODUGAO

Mas o que seria, a Modernidade Soélida
e seu contraponto a Modernidade Liquida?
Para o Dicionario Aurélio sélido &€ um dos
“estados” possiveis da matéria. Um sélido
tem forma e volume praticamente inalteraveis.
Este mesmo dicionario destaca, o liquido
quer dizer “corpo cujas moléculas, dotadas de
extrema mobilidade, fazem-no tomar a forma do
recipiente que o contém”.

Modernidade Sélida é caraterizada pelo
planejamento, pela seguranca de uma carreira
que dependia de vocé fazer uma faculdade para
aprender como desempenhar uma determinada
funcdo, arrumar um bom emprego e aposentar-
se nele. Este mesmo trabalho, tinha a burocracia
com uma das principais caracteristicas e
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garantia a qualidade desta atividade no final do dia. No que diz respeito as estruturas
econdmicas, o individuo tinha uma possibilidade maior de ajustes, porque os eventos se
repetiam ao longo dos anos. Para Zygmunt BAUMAN (2010) a Modernidade Sélida, tem
como principal caracteristica sua durabilidade e previsibilidade, e moldou-se na busca pela
ordenacdo dizimando qualquer possibilidade de eventualidade e desordenacéo.

Nesta solidez escolher o errado retrataria transgredir os mandamentos, afastar-
se do mundo, romper com a tradicdo, seria flertar com o pecado. Uma das principais
caracteristicas da Modernidade Sélida a respeito do pensar, sentir e agir que compunham
a consciéncia dos individuos que faziam parte deste periodo, eram marcados pela 6tica
da continuidade, seria uma sociedade que se modelava em possibilidades futuras, que se
configurariam reais por conta da invariabilidade dos eventos.

E como se a vida fosse uma receita de bolo. Note, a Modernidade Solida é
caracterizada pela previsibilidade dos eventos, pela rigidez das ag¢des com poucas
manutencgdes ao longo da vida, pela certeza do acontecimento de um determinado evento.

Quando olhamos para o prisma da identidade individual e na identidade coletiva,
estas sdo ainda mais representadas por esta rigidez. “Os meninos vestem azul e as
meninas vestem rosa” - tal declaragéo foi proferida pela Ministra DAMARES (2019) fazendo
uma analogia a identidade de género que na Modernidade Liquida, é discutida de forma
ampla. Mas na Modernidade Sélida, ndo teria a mesma representatividade.

O fato é que a Modernidade Liquida, tem como caracteristica central a mudanca,
€ julgar em uma sociedade que vive em constante transformacgéo, trazendo consigo
elementos de metamorfismo em todos os cenérios do nosso cotidiano. A empecgar nas
relagcdes sexuais, 0 que era visto como imoral na Modernidade Sélida, na Modernidade
Liquida é autenticado como uma concordancia. O individuo deixa de lado o sentimento,
e a coletividade da espaco ao individualismo, aquela amizade inabalavel da Modernidade
Solida, é substituida por relacionamentos superficiais constituidas pelas redes sociais como
facebook, Tinder, Instagram. Assim, a palavra amigo comeca a ter uma nova conotacéo, a
de seguidores; as pessoas terminam e iniciam outros relacionamentos como se trocassem
de emprego.

Este Gltimo por sua vez, também sofre uma grande alteragdo - aquelas carreiras
estaveis que era presente na Modernidade Sélida, na Modernidade Liquida o sujeito ndo
consegue assegurar que ird se aposentar na mesma atividade, porque este periodo é
caracterizado pela necessidade diaria de ajustes, surge a necessidade de ser empregavel.
Em detrimento a isto, emergem alguns termos como: “coaching”, reengenharia, reinvencéo,
soft skills, inteligéncia emocional, sempre acompanhados da indecisdo. Para BAUMAN
(2001), nesta fluidez contemporanea, a Unica certeza € a incerteza.

Ainda que a Modernidade Liquida aparente ser uma evolugcdo contemporénea
positiva, também traz consigo caracterizacdes contraditérias no que diz respeito aos

beneficios e principalmente quem ira se beneficiar destes privilégios. Esta liquidez, carrega
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ao seu lado uma carga gigantesca de necessidades imediatistas, ndo estruturadas a ponto
de termos que suplicar uma mudanca radical, nos obrigando a repensar os deteriorados
conceitos que moldavam as velhas narrativas — BAUMAN (2001).

Esta liquidez, veste-se de uma mensagem que para muitos é considerada como
miope, a de que vivemos uma liberdade plena sem precedentes como sociedade. Mas,
esta mesma fluididade acaba criando obstaculos no aproveitamento desta prerrogativa,
porque o sujeito ndo tem tempo para deleitar-se deste privilégio.

Com esta fluidez momentanea, emerge como combustivel e que ampara no auxilio da
reorganizagdo social, o0 chamado consumismo. Assim, encaminha-se através do consumo
uma nova maneira de organizar a l6gica de mercado e a vida social daqueles que participam
dela, passando a consumirem determinados objetos, habilidades, transformando-se
primeiramente em produtos, para depois fazer-se sujeito. Para BAUMAN (2008), na busca
de novos consumos 0s consumidores sdo atraidos através das propagandas, a encontrar
instrumentos, argumentos para serem aceitos por este mercado. E com esta imagem de
soberania consumidora criada pela Modernidade Liquida, troca-se a liberdade publica em
liberdade privada reduzida a decisdes de carreiras profissionais e decisdes afetivas.

Os produtos culturais (cinema, radio, revista) também sofrem um grande impacto
nesta vigente fluidez que sdo oferecidos de forma anacrdnica no tocante da Industria
cultural (Internet), a massificagdo da producdo da cultura através da chamada “Aldeia
Global” — Para MARSHALL MCLUHAN (1964) a internet seria um advento tecnolégico,
que encurtaria a comunicagdo entre as pessoas. Assim, comegcam a destacar temas,
preocupacgdes que sao discutidos de forma ampla e global nesta modernidade fluida, como
as “Fake News”, questdes de géneros, igualdades sociais etc.

21 REFERENCIAL TEORICO

A partir deste paragrafo, veremos que tamanha foram as mudancgas, evidenciadas
no consumo, normas familiares, relacionamento interpessoal, do individuo com o proprio
individuo e do individuo com a indUstria.

2.1 Aliberdade

Uma das principais reclamagdes da sociedade na rigidez era a falta de liberdade. O
fato & que existe uma enorme fenda entre, o desejo de independéncia deste sujeito como
individuo, e esta mesma emancipacgéo no que é aceita pela sociedade.

Para SIMMEL (1987), os obstaculos mais graves da vida moderna, decorrem da
reivindicacdo do sujeito em salvaguardar a autonomia e a individualidade de sua existéncia
frente as esmagadoras forcas sociais, por transmissdes histéricas e técnicas de vida, um
“trade off’ (ato de escolha), entre a liberdade individual e a estabilidade social.

O discurso moderno é uma manifestagdo de organizagdo, disciplina, harmonia,
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sublimidade que parte da existéncia de um senso analitico, mas dicotomizado no ambito do
que é certo ou errado, bonito ou feio, liberdade ou submissédo. Entéo, esta fluidez propde
lapidar as arestas pendentes da vida e melhorar o bem-estar do individuo na sociedade.
Em contrapartida, este sujeito abre méo desta liberdade plena, absoluta para depositar
esta autonomia dada como certa, em algum estado que possa de alguma forma prover a
seguranca.

Para SIGMUND FREUD (1929), a civilizagdo é uma transacao constante. A fim de
se conseguir algo, o sujeito precisa renunciar algo, a civilizagéo se constr6i em cima de
uma renuncia ao instinto. Desta forma, na civilizagéo descrita por Freud o individuo tinha a
seguranga, mas vivia um constante mal-estar com a liberdade.

Para BAUMAN (1998) a seguranca sem a liberdade é uma escravidao, ja a liberdade
sem a seguranga, seria um caos. Ou seja, para Bauman na Modernidade Liquida o sujeito
recebe a liberdade de prazeres, mas perde a seguranca da ordem. Sintetizando, ontem o
mal- estar da pouca liberdade e muita ordem hoje, o mal-estar de muita liberdade e muita
desordem.

Na fluidez, o sujeito é lancado no espiral da liberdade, mas este excesso de
emancipacgéo, traz consigo um desconforto, mal-estar, inseguranca e com toda a
inseguranga, também sensacéo de abandono. SOUZA (2006), destaca que toda seguranca
de algum modo é uma priséo, € ao mesmo tempo uma lembrancga constante de restricdo da
sua liberdade por forca do medo.

2.2 Individualismo, isolamento e abandono

Sem referéncias solidas, a fluidez veste-se de uma desmedida percepc¢éo natural de
desorientagdo, inseguranca, e fobia inseparavel da gigantesca soberania carregada pelas
novas tecnologias. O mundo é concomitantemente melhor e pior do que ja foi uma vez.
E como se olhassemos a nossa fase adulta que é tdo irremediavel quanto insatisfatoria
marcada por desassossegos, transtornos, inquietacdes e desordens.

Boa parte deste confronto pessoal, é oriundo de uma filosofia competitiva que
robustece o isolamento social. O resultado disto tudo, € um comportamento narcisista, e
angustiador. A redes sociais contribuem para esta soliddo, estimulando o aumento desta
unido sem a vivéncia fisica; mas esta mesma facilidade de conexao, se transforma em uma
barreira pelo fato das pessoas se tornarem cada vez mais insociaveis.

COVA (1997), a solidao € um fenémeno psicoldégico com implicagbes profundas
de ordem espiritual, podendo vir acompanhado de inquietagdo, desanimo, ansiedade,
sensacédo de isolamento e desejo de ser Util a alguém.

Para WEBER (2001) a “nova religido” que emergiu no século XX justifica o acimulo
de capital e o egocentrismo, fortalecendo o individualismo, e garante a paz de espirito nas
suas atitudes individualista.
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2.3 Relacoes interpessoais

O convivio pessoal, é uma condi¢c&o para que a vivéncia seja possivel. A parabola do
porco-espinho € uma representacéo usada pelo fildsofo Arthur Schopenhauer para se referir
as adversidades de harmonizagéo entre os seres humanos. Os porcos espinhos buscam se
proteger durante os invernos rigorosos, mas quando se aproximam, 0s espinhos causam
feridas um nos outros. Mas conhecedores de seus problemas fisicos, acabam encontrando
uma disténcia segura para se aquecer sem se machucarem. Ao contrario dos ouricos, 0
que vemos € uma sociedade impotente diante de tamanha incapacidade, para buscar uma
solugéo que seja um minimo divisor comum para todos.

Nos tornamos um corpo social consumidor, na nossa carteira de identidade somos
identificados como uma sociedade que passa a olhar tudo pelo prisma do consumo,
inclusive o préximo; o sujeito passa a ser visto como um objeto de exploracao e, seu prazo
de validade é até que outro ainda conceda a satisfacdo plena. BAUMAN (2004) defini que
a relacdo na sociedade liquida, é vista como um investimento, garantias para os problemas
de inseguranca.

2.4 Consumismo

Para BAUMAN (2008) centro da vida social € o consumo, organiza as relagdes
sociais, possuindo um papel indispensavel ndo somente na formacdo das identidades
pessoais, mas também na relagcéo entre elas. Esta liquidez contemporéanea impulsiona um
estilo de vida consumista, e desdenha de todas outras potenciais op¢des culturais. Bauman
destaca também que o consumo é uma condi¢do e um aspecto permanente e irremovivel,
sem limites temporais ou histéricos, um elemento inseparavel da sobrevivéncia biologica
que nés humanos compartilhamos com todos os outros organismos.

Na Modernidade Liquida, este consumo desenfreado possibilita a leveza e a
velocidade promovendo a variedade e a novidade a todo momento. Definindo assim, que
sujeito de sucesso é aquele que se desfaz do que comprou, antes que este objeto entre
em desuso, se tornando Unico. No psiqué freudiano, nada que se possui substitui o prazer
de ter algo novo.

PONDE (2010), justifica que o sujeito tem a necessidade na contemporaneidade
de acumular riqueza, como uma forma de atrair as pessoas, como um “comprar” amor do
outro, seria uma expectativa infrutifera dos individuos contemporaneos, de obter cuidados
através do consumo.

2.5 Meio ambiente

Fundamentado nesta comercializagdo desenfreada, e nos valores e habitos de vida
que esta fluididade proporciona, nasce uma afronta ao meio ambiente ocasionado por esta
necessidade vazia consumista, que tem como caracteristica a criagdo das necessidades.

A partir de 1970 inicia-se as discussGes no ambito da ciéncia econémica acerca da

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 Capitulo 10 “



responsabilizacdo estruturada no estilo de vida consumista, e seus respectivos impactos
ambientais globais. O assunto desenvolvimento sustentavel comega a ser discutido a
partir dos anos de 1980 na ONU e depois nas empresas, destacando-se a reciclagem
de materiais, restricdo do desperdicio, descarte dos materiais, agbes coletivas; agora a
preocupagao ndo é somente quando usamos, mas quanto é usado. Para ESTER (2004),
embora seja notorio o progresso na conscientizag¢ao voltados para os problemas ambientais,
pesquisas mostram que existe um abismo entre a compreenséao efetiva do problema e as
acoes individuais.

2.6 Cultura

A Contemporaneidade é marcada pela vigorosa mundializagdo de produtos,
tecnologia, cultura em detrimento da prosperidade das tecnologias de comunicagéo,
destituindo valores tradicionais, direcionando para um auténtico corredor da morte.

GILLES LIPOVESTKY (1993) descreve como sendo um declinio nos costumes na
modernidade, evidenciado na falta de investimento publico, visivel na ruina das condutas
morais e pelo culto de uma cultura desrespeitosa que prepondera o narcisismo e o consumo
solto. KUMAR (1997) afirma que vivemos em um presente eterno, um universo controverso,
sem passado e sem futuro, sem origem e sem destino, ndo se sabe ao certo, onde se
localiza o centro, a prépria cultura dita como rigida na Modernidade Soélida, apresenta-se
temporaria, mutavel.

As experiéncias que eram passadas de pai para filho foram dissolvidas, o sujeito
esta deixando de narrar sua propria historia. Os “causos” contados pelos antigos, nas
pracas, ruas, perderam espago para os shopping centers, o consumo se consolida como o
centro do universo.

Neste mundo “paralelo” surge uma figura de grande relevancia contemporanea, os
chamados “youtubers” influenciadores digitais, que passam o dia gravando e postando na
‘internet” sobre assuntos aleatérios.

2.7 As relacoes de trabalho

Enquanto a Modernidade Soélida era marcada pela previsibilidade dos eventos, na
qual era possivel fazer uma organizacao pessoal, familiar, visto que no ambito profissional
o planejamento pouco se alterava ao longo dos anos, na Modernidade Liquida a unica
certeza, é a indefinigdo das agdes.

Funcionarios de carreiras sdo substituidos por mao de obra terceirizadas, surge a
flexibilidade de trabalho, especialistas s&o considerados obsoletos dando espaco agora
para os generalistas. Pois afinal, o especialista é aquele que sabe muito, de pouco e o
generalista € o profissional que sabe pouco, de tudo. A industria passa a dar autonomia
para o trabalhador, insere 0 mesmo nas tomadas de decisdes, este profissional por sua
vez nao € mais avaliado pelo coletivo, e sim por sua propria produgéo. Desta forma, aquele
amigo de trabalho de tantos anos e “happy hour’ interminaveis, passa ser visto como um
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concorrente.

HETAL ROCHA (2011) destaca que em decorréncia desta responsabilizacédo destes
profissionais, tal profissionais sdo expostos a uma permanente preocupacéo, ansiedade
e inseguranga, por estarem sempre preocupados de ndo estar preparado para atender a
demanda.

O profissional é obrigado a provar sua competéncia a cada modismo gerencial (novas
ferramentas de controle) que é implementada na empresa, surge uma demanda extra que
€ a de se atualizar constantemente. Nasce assim, mais uma terminologia contemporanea
- a meritocracia - que tem por objetivo, estabelecer metas ambiciosas e recompensa-los
pela sua realizagdo, sendo considerado o principal critério de hierarquizacéo da sociedade
moderna, permeando a nossa vida social.

Para GAULEJAC (2014), a meritocracia apresenta-se como um sistema manipulador,
com efetiva orientagdo para a ilusédo e dissimulacéo de uma l6gica dominante de controle,
motivada por uma dominagéo econémica que legitima o lucro como finalidade.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O objetivo deste ensaio é de carater investigativo, manifestado no interesse de
inquirir de forma teoérica, através de uma exploragédo bibliografica qualitativa descritiva
auxiliando na compreenséo a respeito da sociedade moderna liquida, pela sua caracteristica
de individualidade, consumista, necessidade efémera, seu reflexo na vida social, cultural,
economia e ambiente organizacional contemporaneo.

A composicéo de tal argumento, foi baseado na perspectiva da ideologia critica de
Zygmunt Bauman e apoiados nestes ideais apresentamos as compreensdes associadas ao
conceito da Modernidade Sélida e seu contraponto a Modernidade Liquida. Deste modo,
partindo da perspectiva SIMMEL (1987), SIGMUND FREUD (1996), BAUMAN (1998),
SOUZA (2006) evidenciamos as transformagbes desta sociedade liquida, alicercada
basicamente na liberdade para atingimento dos anseios pessoais.

Firmados nos textos de COVA (1997), WEBER (2001), transcorremos sobre
individualismo, isolamento e abandono, presente na sociedade fluida marcado por
uma dissociacdo deste individuo com a sociedade, por meio da negacédo da ligacdo a
subordinagdo com as instituicbes sociais existente na solidez, abstendo-se das crencas,
regras e valores, fazendo com que este individuo se estruture no culto de uma filosofia
narcisista valorizando o individualismo.

Utilizamos a parabola do filésofo Arthur Schopenhauer para contextualizar a
importancia do convivio do sujeito como sociedade, evidenciamos que até mesmo as
relagbes, sdo consideradas como uma espécie de comercializacdo na modernidade fluida,
conforme texto de BAUMAN (2004).

Dessa maneira, o consumismo passa a ser o centro de tudo, um comportamento
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destrutivo que tem como base a obsolescéncia programada, evidenciados nos textos de
BAUMAN, PONDE (2010).

Em decorréncia deste consumismo sem referéncia, solto, quem sofre € o meio
ambiente. Nascendo assim, uma preocupacdo com o armazenamento e o descarte de todo
este lixo exposto ESTER (2004).

Procuramos refletir também, o impacto da Modernidade Liquida no ambito da
cultura, buscamos elementos através dos textos de GILLES LIPOVESTKY (1993), KUMAR
(1997), capazes de analisar o cenario da cultura global.

Fundamentados nos escritos de HETAL ROCHA (2011), BARBOSA (2010),
destacamos que através da meritocracia, que a sociedade caminha para uma gestédo

manipuladora, injusta, com discursos voltados para o mérito como forma de se ter poder.

41 CONCLUSOES

Assim, o que podemos dizer é que o ser humano vive um constante questionamento,
estruturado pela angulstia. Mas ndo encontramos em nenhum artigo, que demonstre
como se faz para desvencilhar deste problema. Para o escritor e filosofo RALPH WALDO
EMERSON (1803 -1882), “na época em que vivemos, vivemos como se estivéssemos
correndo sob uma casca fina de gelo, e se pararmos de correr morreremos afogados. Nota-
se, que este foi um texto escrito ha mais de 100 anos, e reflete a nossa atual circunstancia.
Sendo assim, o que podemos inicialmente rematar, é que o mercado da vida demanda do
sujeito eficacia e eficiéncia em todos os niveis, independente da época. Talvez a resposta
seja: nao pare de correr, nao questione para onde iremos. Pois esta também, é uma outra
divida da contemporaneidade.

Em a Modernidade e Holocausto ZYGMUNT BAUMAN (1989), destaca que este
evento ndo foi uma ocasionalidade da modernidade, mas o resultado do desenvolvimento
da sociedade moderna, assentada na racionalizagdo e na burocratizacdo da época, um
evento calculado cujo principal objetivo, era a construgdo de uma sociedade melhor. A
prépria sociedade p6s-moderna, € marcada por inumeros holocaustos, mas a preocupacgéo
com a administracdo desta vida contemporanea, acaba distanciando o sujeito do que € a
moralidade, fazendo com que eventos da mesma magnitude, ndo tenham o mesmo apelo
pungente, como foi na segunda guerra mundial. Assim, podemos completar que a vida ndo
tem o mesmo valor para alguns, como tem para outros, certos sujeitos podem ser mortos
sem que esta seja uma pratica condenavel, uma espécie de genocidio moderno. Bauman
compara este genocidio moderno, a um trabalho de jardinagem, quando se tem o objetivo
de matar as ervas daninhas, para ser ter um jardim melhor. Assim, o sacrifico seria de
carater construtivo e ndo de destruicao.

Outra caracteristica da p6s-modernidade foi a surgimento do termo de “criar valor”.

Mas como se cria valor, em uma sociedade que vive em constante mudanca, se a referéncia
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usada para esta criagéo de valor é remodelada a cada dia? N&ao se gera um valor de uma
hora para outra, estes valores sdo pautados em um conjunto de regras, que auxilia na
organizacdo de uma sociedade.

A sociedade liquida é caracterizada pela liberdade, e a unica forma de ser totalmente
emancipados, é pelo fato de ndo se ter apego a nada. Atributo de um grupo que preza pela
busca incessante de estar sempre no centro das atengdes, a delineagdo de uma geracéo
que se esqueceu, ou ndo sabe que a vida é para ser vivida fisicamente. O sujeito nesta
contemporaneidade, se tem a oportunidade de ir a um evento qualquer se preocupam mais
em gravar o acontecimento, do que propriamente aproveitar o ambiente. N&o pense que
estou sendo nostélgico, mas esta geragdo da mais valor por “likes”, do que ter realmente a
experiéncia de ter vivido.

Assim sendo, a pés-modernidade caminha para uma cultura de convergéncia, ndo
ha mais o que ser discutido, e se alguém se atrever a discordar neste “Big Brother” da vida
online, surge a cultura do cancelamento — é um tipo de puni¢cdo para uma determinada
pessoa ou um grupo de pessoas, que proferiu alguma palavra ou postou algo que nao é
mais tolerado na atualidade. Ah antes que esqueca, “Big Brother’ também é um programa
da contemporaneidade, um aquario da vida real.

Assim, o que podemos concluir é que embora se pare¢cam distintas a modernidade
e a pos-modernidade, na verdade estamos falando de um mesmo evento que veio se
lapidando ao longo dos anos, sempre com a concepc¢ao de ser ter uma sociedade melhor.

Viveremos sempre no espiral da sensacdo e necessidade de descobrir: quem
somos, para que viemos e para onde vamos.

REFERENCIAS
BAUMAN, Zygmunt. Modernidade Liquida. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2001.

BAUMAN, Zygmunt. 44 cartas do mundo liquido moderno. Rio de Janeiro: J. Zahar, 2010.
BAUMAN, Zygmunt. Vida para consumo. Rio de Janeiro: Zahar, 2008.
MCLUHAN, Marshall. Os meios de comunicacdo como extensdo do homem. Sdo Paulo: Cultrix, 1964.

BAUMAN, Zygmunt. Amor Liquido Sobre a Fragilidade dos Lagos Humanos. 1° ed. Rio de Janeiro:
Jorge Zahar Editor, 2004.

HARVEY, D. Condig¢ao pés-moderna. S&o Paulo: Loyola, 1992.

JACK, G. et al. Critique and international Management: an uneasy relationship? Academy of
Management Review, 2008.

SIMMEL, Georg. O individuo e a liberdade em SOUZA, J.; OELZE, B. (Org.). Simmel e a modernidade.
2. ed. Brasi-lia: Ed. UnB, 2005.

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 Capitulo 10 “



SAFRANSKI, Rudiger. Schopenhauer e os anos mais selvagens da filosofia. Sdo Paulo: Geragéo
Editorial, 2011.

KREMER, J. Caminhando rumo ao consumo sustentavel: uma investigacéo sobre a teoria declarada e
as praticas das empresas no Brasil e no Reino Unido. PPG em Ciéncias Sociais. PUCSP, Séo Paulo,
2007.

ESTER et al. Cultural change and environmentalism: a cross-national approach of mass publics and
decision makers. Revista Ambiente e Sociedade, Sao Paulo 2004.

HELAL, D.H. O papel da educagéo na sociedade e organizagbes modernas: criticando a meritocracia.
REAd, edi¢éo 56 2007.

Cova, B. Community and Consumption: Towards a Definition of the Linking Value of Products and
Services. European Management Journal, V.31 (1997)

Cadernos Zygmunt Bauman ISSN 2236-4099, v 1, n. 2 (2011), p. 48-70, Jul/2011.

Souza, M. lopes. A prisédo e a &gora. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2006.

BAUMAN, Zygmunt. Tempos Liquidos. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2007.

FREUD, Sigmund. O futuro é uma ilusdo. Rio de Janeiro: Imago 1996.

BAUMAN, Zygmunt. O mal-estar da p6s-modernidade. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed., 1998.
WEBER, Max. A ética protestante e o espirito capitalista. Sdo Paulo: Martin Claret 2001.
LIPOVETSKY, G. A era do vazio. Relogio d’Agua. Lisboa, 1993.

KUMAR, K. (1997). Da sociedade pés-industrial a p6s-moderna: novas teorias sobre o mundo
contemporéneo. Rio de Janeiro: Jorge Zahar.

DELLA FONTE, Sandra Soares. Industria Cultural e Educagdo em Tempos P6s Modernos. Papirus,
Campinas, 2003.

JAMESON, Fredric. P6s-modernidade e sociedade de consumo. In: Revista Novos Estudos CEBRAP.
Sao Paulo, 1985.

GAULEJAC, V. Gestao como doenca social: ideologia, poder gerencialista e fragmentacéo social.
Aparecida - SP: Ideias & Letras, 2014.

BARBOSA, L. Meritocracia a brasileira: o que é desempenho no Brasil? Revista do Servigo Publico,
Brasilia, ano 47, v. 120, n. 3, 1996

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 Capitulo 10 “



SOBRE OS ORGANIZADORES

HENRIQUE AJUZ HOLZMANN - Professor da Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR). Graduagdo em Tecnologia em Fabricagdo Mecéanica e Engenharia Mecanica pela
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Mestre em Engenharia de Producdo pela
Universidade Tecnol6gica Federal do Parana Doutor em Engenharia e Ciéncia do Materiais
pela Universidade Estadual de Ponta Grossa. Trabalha com os temas: Revestimentos
resistentes a corrosdo, Soldagem e Caracterizacdo de revestimentos soldados.

JOAO DALLAMUTA - Professor da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).
Graduagdo em Engenharia de Telecomunicag¢des pela UFPR. MBA em Gestdo pela FAE
Business School, Mestre em engenharia elétrica pela UEL. Doutorando em Engenharia
Espacial pelo INPE.

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 Sobre os organizadores “



iNDICE REMISSIVO

A

Ambientes multidisciplinares 15, 16
Atendimento 15, 16, 17, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 71, 74, 78, 80, 82, 84, 89, 94, 96, 102

B

Biodiesel 1, 2, 3,4,5,6,7,12, 13, 14

C

Chaves da manutengéo 71

Conhecimento 37, 38, 39, 41, 42, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 55, 56, 57, 64, 65, 66, 68, 73, 101
Custos operacionais 27, 32

D

Decisédo 28, 29, 30, 31, 32, 34, 35, 36, 37, 39, 40, 41, 42, 44, 46, 50, 51, 55, 57, 61, 66,
69, 96

E
Eficiéncia 1, 3,5, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 37, 58, 113

Extintores 82, 84, 86, 87, 91, 95, 96, 97

G

Gestao da manutencédo 71, 73, 81

|

Incéndio 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99
Indicadores 10, 37, 40, 71, 72, 73, 77, 80, 93, 95, 96

IndUstria 4.0 44, 45, 46, 47, 49, 52, 54, 55, 64, 65, 66

M

Modernidade liquida 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114

o

Obsolescéncia programada 106, 113

P

Panico 82, 83, 84, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96, 97, 98

Pratica curricular de extensédo 101

Prevengdo 82, 84, 87, 89, 90, 91, 95, 96, 98

Produgéo 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 19, 21, 22, 23, 25, 26, 37, 38,

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 indice Remissivo




44, 45, 46, 48, 52, 53, 54, 55, 56, 64, 65, 66, 68, 69, 71, 72, 74, 81, 93, 94, 101, 102, 104,
106, 108, 111, 116

R

Renovacgéo de frota 27
Riscos 82, 83, 84, 89, 93, 95, 96, 97, 98

S

Seguranga 56, 82, 83, 84, 88, 89, 90, 91, 92, 95, 96, 97, 98, 99, 106, 109
Simulagédo 101, 102, 103, 104

Sinergia local 15, 16, 17

Sistemas produtivos 7, 8, 101

Sistema Toyota de produgéao 19, 21, 22, 24, 26, 72, 81

Sustentabilidade 1, 15, 16, 18

T

Transporte rodoviario 27, 29
U

Unidade basica de saude 19, 20, 21

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 indice Remissivo “











