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abordado na obra aqui apresentada.

Os processos industriais envolvidos na Engenharia de Produgdo necessitam de
maquinas e equipamentos projetados especificamente para diferentes finalidades. Um
estudo tedrico pertinente ao projeto dessas maquinarias é outro topico abordado nessa
compilagéo.

Outro tema apresentado nessa obra trata-se de um grande desafio para os
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da producgéo, sendo, portanto, um topico relevante e de grande valor.

Outras perspectivas abordadas nesta obra dizem respeito ao estudo da lideranca e
seu papel na fidelizacado de clientes, e a gestéo de distribuicao de produtos alimenticios.

Agradecemos aos autores dos capitulos desta obra e esperamos que essa
compilacéo seja proveitosa para os leitores.
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RESUMO: Elegeu-se a automagdo como um
fator importante para a pesquisa pelo fato de
referir-se a implantacdo da automacéao na linha
de produgdo manual, para maior viabilidade
em seu procedimento utilizando o Controlador
Légico Programéavel (CLP). O objetivo deste
artigo é reduzir processos repetitivos que
admitem automacdo, os quais, sdo realizados
por funcionarios, gerando demora na linha
de producdo e despadronizacdo de produtos.
Trata-se de um estudo realizado através da
pesquisa bibliografica, por meio do estudo e
analise das obras ja publicadas sobre o tema,
também foi elaborado, uma pesquisa de campo
fundamentada na construgdo de um protétipo,
onde proporciona uma analise de todo o
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INDUSTRIAL

processo da producdo e previne percalgos
no resultado final. Proporcionando como
resultados a reducdo dos custos de producgao,
eficiéncia na produtividade, melhoria continua
no produto e resultados crescentes, atendendo
de forma satisfatéria as demandas do mercado
e consequente aumento da rentabilidade.
Através do levantamento bibliografico e por
meio da construgdo de prototipo, pode-se inferir
que a automacdo oportuniza medir, controlar,
padronizar e promover melhorias continuas
nos processos produtivos, por meio de
sensores, atuadores, ferramentas de controle
e de supervisdo. Esse tipo de ferramenta gera
informagdes em tempo real aos seus gestores,
auxiliando na manutencédo e prevenindo falhas
na linha de producédo, além de preservar a
integridade fisica dos colaboradores.
PALAVRAS-CHAVE: Automatizacgédo. Eficiéncia.
Légica.

AUTOMATION ON THE INDUSTRIAL
PRODUCTION LINE

ABSTRACT: This article is a study conducted
through bibliographic research. Automation
was chosen as an essential factor for the
research because it refers to implementing
automation in manual production sequences
for greater feasibility in its system operating
the Programmable Logic Controller (PLC). This
article strives to lessen repetitive processes
that permit automation, which is executed
by  employees, provoking uncertainties
in the production queue and product de-
standardization. Via the study and analysis
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of works already publicized on the issue, area research was also prepared based on the
construction of a prototype, which examines the entire production process and prevents
misfortunes in the outcome. Through the bibliographical survey and the construction of a
prototype, it can be inferred that automation provides the possibility to estimate, control,
standardize, and promote continuous headways in production processes utilizing sensors,
actuators, and control and supervision tools. This type of tool generates information in real-
time to its managers, helping in the maintenance and preventing failures in the production
line, besides preserving the employees’ physical integrity. As an effect, the reduction of
production costs, efficiency in productivity, continuous refinement in the product and
increasing results, satisfactorily meeting the market demands, and consequent increase in
profitability.

KEYWORDS: Automation. Efficiency. Logic.

11 INTRODUGAO

Com o grande avango tecnoldgico na produtividade em meados do século XVIII,
dase inicio a Automacao Industrial, através da substituicdo do trabalho bragal por maquinas,
visando a eficacia em diversos fatores tais como: 0 aumento da produtividade, reducao de
custos, padronizagdo da producdo e aumento da competitividade no mercado. (COSTA et
all, 2003)

Em 1909, com o crescimento vertiginoso da industria surgiu a necessidade de
inovacdes na linha de montagem. De acordo com Silva et all (2015), Henry Ford revoluciona
a industria trazendo um novo modelo de produgéo, onde o trabalhador era subimentido a

movimentos repetitivos e simples em um curto tempo.

Em meados daquele século a GM ja produzia automéveis em larga escala,
e nos anos que seguiram a morte de Henry, a GM ja possuia maquinas
automatizadas por relés. No entanto a programagdo das maquinas era
extremamente complexa, com a instalacdo de painéis e cabines de
controle com centenas destes dispositivos mecéanicos, 0 que exigia grande
interconectividade e muita energia, isso sem mencionar outros problemas
estruturais como cabeamento e vida Util dos relés. (SILVA et all, 2015, p.02)

No ano de 1960 ap6s a Segunda Guerra Mundial, surge o aparecimento dos
transitores, o que fez com que toda a instrumentacao analégica comecasse a ser substituida
pela digital. Sendo assim, os computadores passam a ter uma grande importancia na linha
de producgéo e adminstrativo da empresa. (COSTA et all, 2003)

De acordo com Silva et all (2015, p.02):

Foi em 1968 que surgiu o primeiro dispositivo eletréonico o MODICON (Modular
Digital Controller) foi o primeiro Controlador Légico Programavel inventado e
substituiu toda parafernélia, tornando o sistema muito mais flexivel, econdmico
e eficiente.

Por volta dos anos 1980, ocorreu a depreciagdo do hardware devido ao

desenvolvimento da area de tecnologia e a alta competividade a nivel mundial, com
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isso, surgiram novos elementos que contribuiram para a melhoria da produgéo industrial,
destacam-se entre eles: a qualidade, o custo, 0 uso racional da energia e matéria prima
comum a diferentes setores de uma industria, desde o nivel do processo industrial até o
nivel de gestao ou administracéo da empresa. (COSTA et all, 2003)

No ano de 1990 o destaque encontra-se no surgimento de instrumentos e
componentes inteligentes, sistemas distribuidos abertos, o que resultou na substituicédo
dos sistemas por SDCDs (Sistemas Distribuidos para Controle Digital) integrados ao chéao
de fabrica com redes locais de sistemas comerciais. (COSTA et all, 2003)

Segundo Costa et all (2003) os computadores nesse periodo ja apresentavam uma
boa capacidade no processamento do sistema, mais eficaz, veloz e confiavel, trazendo um
custo menor na producéo.

E importante ressaltar a diferenca entre automagéo e mecanizagéo. De acordo com
Santos et all (2017) a automacgéo permite a realizagdo do trabalho por meio de maquinas
controladas, preferencialmente, automaticamente, enquanto, a mecanizacdo limita-se
ao emprego das maquinas na execugado de tarefas, desse modo, trabalhos repetitivos
passaram a ser automatizados, tendo como um dos objetivos a substituicdo do esforco
fisico.

Podemos definir automacao industrial como sendo um conjunto de técnicas
através das quais se constroem sistemas ativos capazes de atuar com uma
eficiéncia ¢tima pelo uso de informacées recebidas do meio sobre o qual
atuam, com base nas informagdes o sistema calcula a agédo corretiva mais
apropriada [...]. (COSTA, et all, 2003, p.01)

Na segunda metade do século XX, que a automacéo se estabeleceu no Brasil,
através de um grande destaque na industria automobilistica, de alimentos e na exportacédo
dos produtos fabricados com alguma tecnologia. (SILVA et all, 2015)

A partir deste periodo percebe-se que, a automacado passa a ter um papel muito
significativo no setor da economia, a qual, vem se transformando através de grandes
investimentos na produtividade em geral. (SILVA et all, 2015)

De acordo com Neto et all (2017) a tecnologia vem crescendo cada vez mais no
setor industrial, garantindo a eficacia na qualidade dos produtos e extinguindo os riscos
ergonémicos da mao de obra humana. A automagé@o comega a ganhar uma perspectiva no
aperfeicoamento da infraestrutura, podendo assim, ser repassado ao cliente.

A proposta em desenvolver este projeto, refere-se a implantacéo da automacao em
uma linha de producdo manual, para uma maior viabilidade em seu procedimento utilizando
o CLP.

Operando uma linha de producdo de modo nédo otimizado, faz com que os
funcionarios desempenhem funcbes que ndo aderem valor ao processo, ocasionando
falha humana, demora na produtividade, e despadronizagéo do produto final. A hipdtese
€ que estes pontos citados, no modo atual de execucdo tornam o produto mais caro e
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comprometem no resultado final.
Deste modo, o trabalho tem como objetivo reduzir processos repetitivos que
admitem automacédo, os quais, sao realizados por funcionarios, gerando demora na linha

de producgéo e despadronizag¢édo de produtos.

21 BREVE CONTEXTO DA AUTOMAGCAO INDUSTRIAL

O avanco da tecnologia industrial deu-se inicio nos anos 60, apés a Segunda Guerra
Mundial, através do surgimento de sistemas controlados por computadores. (NETO et all,
2017)

Automacéo industrial € um assunto de alta complexidade, e em sua maioria tem
caracteristicas multidisciplinares. Um Unico projeto pode abarcar diversas areas de
conhecimento, tais como: informatica, eletricidade, eletrénica, fisica, quimica, matematica,
entre outras, além do conhecimento em engenharia de produgéo. (SCHNEIDER et all, 2018)

De acordo com Schneider et all (2018) a automacgéo' € um conjunto entre a mecéanica
e eletrbnica, baseados em sistemas que tem como objetivos auxiliar e executar fungbes
com eficacia.

A automacao busca mais qualidade e aperfeicoamento ao longo dos processos da
linha de producdo, trazendo mais qualidade e custos operacionais menores, ocasionando
maior competividade entre as industrias. (COSTA, 2003)

[...] A automacéao esté surgindo com tecnologias de ponta, empresas dos mais
diversos ramos de mercado estao adotando esta nova mentalidade buscando
enxugar seus processos. A reducéo de custos e eliminacédo do desperdicio
gerado € o alvo de todas as empresas e a automagao é vista como uma das
principais formas para atingir esse objetivo. (SCHNEIDER et all, 2018, p.03)

Segundo Santos (2017) este sistema tem como principais caracteristicas: qualidade
no produto, rapidez, alta capacidade de produzir com um grande rendimento e preco
acessivel ao cliente.

Com a automacéo, ocorreram grandes investimentos nos processos industriais e
na infraestrutura da empresa, visando suprir e reduzir as falhas humanas na producéo.
(SANTOS, 2017)

Encontra-se sistemas de automacao em diversas areas da indlstria, destacando-se
a area de controle, principalmente na de comunicagdes, indUstrias quimicas, aeronautica,
controle de misseis, entre outros. De acordo com Costa et all (2003), na area da ciéncia, é
notoria a evolugéo na realizagédo de tarefas como logistica militar, previsbes meteorologicas
e viagens espaciais.

Uma das areas mais beneficiadas foi a da tecnologia, sendo esta a principal
responsavel pelo avango da automacgdo. Essa evolugédo ocorreu em diferentes campos

1 Automacao: é um sistema automatico pelo qual os mecanismos verificam seu préprio funcionamento, efetuando
medi¢des e introduzindo corregdes, sem a necessidade da interferéncia do homem.
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das empresas como: gestdo de projetos e produgéo, controle de estoques, diagnésticos
médicos, representacdes visuais, sistemas de informacao etc. (SILVA et all, 2015)

Com as ascensoes tecnolégicas, surge o termo industria 4.0 englobada com um
amplo sistema tecnoldgico, avancado e transformando o padrao de produg¢édo no mundo.
Neto et all (2017) expbe que este método de produgédo amplifica a eficiéncia na producao
de produtos em larga escala.

Para o desenvolvimento e implantagcdo da industria 4.0, existem seis principios
importantes, tais como:

+ Capacidade de operagcao em tempo real: As informagdes séo coletadas de
forma instantanea; entdo, ndo é mais necessario estar fisicamente presente na
fabrica para poder tomar decisdes, pois a distancia, é possivel acessar pelo
sistema tudo que acontece na fabrica.

+ Virtualizagao: Atualmente existem software® que permitem simulagdes, inclusi-
ve, ja séo amplamente utilizados nos processos de produgéo para aumentar a
confiabilidade do processo e reduzir custos [...].

+ Descentralizacdo: Em raz&o do constante intercambio de informagdes, o sis-
tema cyber-physical possui a capacidade de tomar decisdes em tempo real.
Consequentemente, é possivel alcancar os resultados esperados. Além disso,
as maquinas possuem maior autonomia para realizagdo de ajustes sem a in-
tervencao humana, como por exemplo, acelerar a produgéo, reduzi-la, ou até
mesmo, encerrarem seu funcionamento. Portanto, ha uma descentralizacdo na
tomada de deciséao.

+  Orientacdo a servicos: Consiste no desenvolvimento de software customiza-
dos direcionados aos servicos da industria 4.0. Para isso, é utilizado a internet®
dos servigos, que integra 0s usuarios e maquinas através de programas adap-
taveis a cada necessidade, esses software, sao literalmente feitos sob medida.
O resultado é uma maior flexibilidade e melhor usabilidade dessas solugdes
integradas.

+  Modularidade: A modularidade flexibiliza o processo de produgéo, pois permite
a alteracéo do arranjo fisico da linha através do acoplamento e desacoplamen-
to dos médulos produtivos entre si. Por conseguinte, torna a manufatura mais
dindmica e rapida devido as inumeras combina¢des existentes. Em decorréncia
disso, permite acbes rapidas para atender a demanda dos clientes com o menor
tempo e custo possiveis.

+ Interoperabilidade: Descreve-se na capacidade de troca de informacdes entre
os sistemas cyber-physical através da internet e internet das coisas. (NETO et

2 Industria 4.0: é também chamada como Quarta Revolugéo Industrial, tem como foco a melhoria da eficiéncia e pro-
dutividade dos processos.

3 Software: sequéncia de instru¢des escritas e interpretadas por um computador para executar tarefas especificas.

4 Cyber-physical: € um sistema composto por elementos computacionais colaborativos com o intuito de controlar
entidades fisicas.

5 Internet: &€ uma rede de conexdes globais que permite o compartilhamento instantaneo de dados entre dispositivos.
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all, 2017, p. 03 e 04)

O nivel de competividade entre as indUstrias aumenta através dos avangos na
industria 4.0, baseada em grandes tecnologias para a sua implantacdo sdo necessarios
alguns pilares, como:

+ Internet das Coisas (Internet of thing; loT): Trata-se da conexao de maqui-
nas, equipamentos, moéveis, veiculos, ou melhor dizendo, todos os objetos con-
cretos existentes nos ambientes; inclusive o proprio ambiente faz parte da rede.
A conexao é realizada por meio de apetrechos eletrénicos, que disponibilizam a
troca de dados entre o software (Ambiente virtual) e o hardware (Ambiente real;
concreto). Isso s6 é possivel devido aos sensores e atuadores, que por sinal,
s80 a base para industria 4.0. A interagdo entre os dois ambientes, resulta na
criacéo dos sistemas cyber-physical.

. Big Data e Analytics: Consiste no armazenamento de todas as informacoes
que precisam ser registradas, em suma, salva os dados que foram processa-
dos, permitindo analise posterior ou em tempo real dessas informagdes. Isso
€ primordial para a tomada de decisdo dos equipamentos, maquinas e cadeia
produtiva. Dessa maneira, essas decisdes podem variar desde as mais sim-
ples, como por exemplo, requisitar a compra de matéria prima, ou mais comple-
xas, como a parada de uma linha produtiva.

»  Cloud Computing: As informag¢des sdo guardadas na nuvem e podem ser
acessadas de qualquer lugar, essa infraestrutura possui recursos fisicos com-
postos de servidores, redes armazenamento, computadores etc.; e recursos
abstratos, como software, aplicativos e solugdes integradas [...].

« Seguranca Cibernética: [...] no contexto de indUstria 4.0, praticamente tudo
fara parte da rede. Nesta internet industrial, existem informagdes confidenciais,
segredos de fabricacdo, na verdade, tudo que compde o0 negécio esta disponi-
vel online. Portanto, ataques cibernéticos tornam-se parte da realidade, logo, é
crucial proteger esses sistemas contra as ameacgas externas.

*  Robés Auténomos: Os robds fazem parte do contexto produtivo desde a ter-
ceira revolugdo industrial, foram criados para reduzir a participacdo humana
principalmente em trabalhos repetitivos, devido ao menor indice de erros e
maior produtividade. Porém, com o decorrer do tempo estéo se tornando mais
inteligentes. A partir disso, o nivel de complexidade na realizagdo de tarefas
aumenta exponencialmente a cada dia, exigindo maior capacidade de proces-
samento e autonomia para tomada de decisoes [...].

- Simulacao: A simulagéo ja é realidade no desenvolvimento de produtos, aqui-
sicdo de matérias-primas e processos de producdo. Contudo, no futuro as si-
mulacdes fardo parte do dia a dia dos trabalhadores, unirdo o mundo real com
o virtual através de sistemas cyber-physical, e serdo mais assertivos. Desse
modo, os operadores tornam-se mais capazes de otimizar os processos de
setup das maquinas, arranjo de produtos e processos. Consequentemente ha
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reducéo de custos e aumento da qualidade.

+ Realidade Aumentada: Trata-se da a¢ao conjunta entre um sistema que envia
informacgdes em tempo real, e dispositivos conectados a rede (Internet). Atra-
vés deste tipo de tecnologia, € possivel realizar diversos servigcos, como por
exemplo, efetuar um reparo em uma magquina utilizando um 6culos de realidade
aumentada que fornece as instrugoes de reparo em tempo real. [...] O resultado
€ uma simplificag@o nos processos, diminui¢éo de erros, menor necessidade de
treinamento para resolugé@o de problemas, entre outros beneficios.

- Inteligéncia Artificial: Os ambientes cyber-physical serdo inteligentes e ca-
pazes de aprender, pensar e agir baseados em informagbes armazenadas no
big data® ou informagdes disponiveis em tempo real pela internet das coisas.
Por exemplo, as méaquinas, equipamentos e ambientes fisicos, possuem cons-
ciéncia do impacto de suas ag¢des no sistema, entdo comportam-se de maneira
a alcangar o objetivo macro da empresa. [...] Portanto, a inteligéncia artificial
transforma o funcionamento da industria, porque combina os recursos da me-
Ihor maneira possivel para atingir as metas. (NETO et all, 2017, p. 06 e 07)

Nota-se que a automacdo é um grande beneficio para a empresa, fabrica ou
industria, pois, uma vez que alcangada as metas, verifica-se uma melhoria no processo e
um aumento da empresa na competitividade no mercado. (COSTA et all, 2003)

31 Controlador Légico Programavel (CLP)

Conforme Neto et all (2014) o Controlados Logico Programavel (CLP) é utilizado
na industria para coordenar as maquinas em seus diferentes processamentos, tendo sua
primeira atuag@o em 1968 no setor automobilistico americano.

Em 1968 o Controlador Logico Programavel foi elaborado pelo engenheiro Richard
Morley da Hydronic Division da General Motors’, para maior agilidade na programacgéao e
reprogramacao dos diversos sinais de variaveis, havendo canais de entrada e ap6s o seu
processamento interno envia sinais relativos aos canais de saida para movimentar cargas
externas. (NETO et all, 2014)

De acordo com Netto et all (2014) o CLP possui uma elevada capacidade para
inUmeros processamentos com maior rapidez, confiabilidade e precisdo através de
programacdes.

O sistema de controle segundo Schneider et all (2018), € composto de elementos
basicos para executar funcdes, além de possuir um conjunto de técnicas que, por meio de
sistemas ativos sdo capazes de atuar com eficiéncia pela informacgéo recebida pelo qual
atua. E composto pelos seguintes elementos:

6 Big data: é a andlise e a interpretacé@o de grandes volumes de dados de grande variedade.
7 General Motors Corporation, também conhecida apenas pela sigla GM, € uma multinacional com sede em Detroit,
nos Estados Unidos, cuja principal area de negocios é a produgéo de automoveis.
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+  Memoéria do programa monitor: area onde ficam armazenadas todas as infor-
magdes necessarias para que as atividades sejam desempenhadas;

+  Memoria do usuario: executa o armazenamento dos dados temporariamente
processados pelo usuario. Esses dados séao armazenados em memorias tais
como: RAM¢é, EEPROM® e FLASH — EPROM’™.

. Memoria de dados: realiza o armazenamento de todos dados do sistema rea-
lizado pelo usuério.

- Memoéria imagens das entradas e saidas: recebe um sinal elétrico do am-
biente externo e envia para dentro do CLP, com a finalidade de acionar alguns
equipamentos;

+ Unidade de processamento: esse elemento € um chip, que ira, como o nome
ja diz, realizar o processamento do programa;

+  Barramento: placa responsavel pelo acoplamento dos elementos integrados
na CPU/UCP;

. Fonte de alimentacao: Converte as tensdées 110 ou 220 VCA em +5VCC,
+12VCC ou +24VCC, e ela também que transfere energia alimentando todo o
equipamento;

+  Bateria: mantem os programas e o rel6gio em tempo real, mesmo n&o havendo
energia elétrica.

- CPU (Central Processing Unit) ou UCP (Unidade Central de Processamen-
to): é o principal hardware e responsavel por realizar a execucao e leitura do
sistema fabricante x usuario, constituido pelas entradas digitais analogicas e
atualizagéo das saidas digitais analogicas;

«  Circuitos auxiliares: é executado em caso de lacunas no CLP por meio das
areas: POWER ON RESET, POWER DOWN e WATCH DOG TIMER.

As empresas tém como principal objetivo, obter maior produtividade com mais
eficacia e custos baixos. Segundo Lemos (2020) o administrador deve analisar o projeto
antes de ser implantado, para que possa averiguar se 0 mesmo atende as necessidades
produtivas.

Desta forma, é fundamental trazer um equilibrio entre o pre¢o de mercado e o valor
dos custos e despesas gerados durante a produgdo. Com o markup' definido, pode-se
estipular um valor unitario adequado para que possa obter mais retorno. (LEMOS, 2020)

8 RAM (Memodria de Acesso Randémico) € uma memoéria utilizada pelo processador como um meio rapido e temporario
para a contengéo de informagdes (dados e programas) durante a execugéo em um determinado momento.

9 EEPROM ¢ um tipo de memoéria ROM usado para armazenar dados digitais sem energia.

10 FLASH - EPROM é um tipo de memaéria nao volatil (¢ constantemente alimentada por uma bateria), mas que pode
ser apagada e regravada em unidades de memérias (chamadas de blocos). E uma variagdo da meméria EEPROM, que
€ apagada e rescrita byte por byte.

11 Markup: é um indice multiplicador aplicado sobre o custo de um produto. Serve para formar o preco final de venda,
considerando sua margem de lucro e o custo unitario da produgéo.
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41 PROJETO DE AUTOMAGAO

Foi por meio do cotidiano experienciado dos estagios, que partiu o0 interesse
de elaborarmos um projeto, o qual, pode proporcionar maior produgcdo através da
implementacao de automacéo industrial no processo de inspe¢éo dos produtos e triagens
ao longo da linha de producéo.

Para Gil (2010, p.17) pesquisa cientifica € um “procedimento racional e sistematico
que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que s&o propostos”. Podendo
proporcionar ao pesquisador, novos conhecimentos e principios cientificos, trazendo
respostas as necessidades humanas.

Atualmente cresce a necessidade da inclusdo dos protétipos no processo de
produtividade industrial manual. Tem como seu principal objetivo apresentar o produto de
forma imediata, prevenindo percal¢os em seu resultado final. (VOLPATO, 2007)

Com o crescimento da competitividade no mercado, &€ de suma importancia a
agilidade na produtividade e entrega do produto, trazendo eficiéncia e melhorias no produto,
atendendo de forma satisfatoria as demandas do mercado industrial. Através dos prototipos
pode-se experimentar conceitos, promover feedback e prever possiveis falhas. (VOLPATO,
2007)

De acordo com Sommerville (2007, p. 87) “um protoétipo é uma verséo inicial de um
sistema de software usado para demostrar conceitos, experimentar op¢des de projetos e,
geralmente conhecer mais sobre o problema e suas possiveis solugdes”.

Quando se tem um novo investimento, o principal objetivo € que no futuro o valor
aplicado renda de forma satisfatéria. Dessa forma, através da Taxa Interna de Retorno
(TIR) o empresério podera estabelecer ao longo prazo, se o projeto trar4d aumento dos
lucros ou prejuizos financeiros. (LEMOS, 2020)

Essa taxa tem como sua base para célculo do fluxo o Valor Presente Liquido (VPL),
0 qual, através dele pode-se determinar os valores dos pagamentos futuros. Este calculo
pode ser realizado através da seguinte férmula, representada no calculo manual da TIR:

n

Z FC, — 0
- =

— (1+TIR)

Segundo Lemos (2020):

+ t: Periodo em que ocorre o fluxo de caixa. Ele pode ser em meses, bimestres,
semestre ou anos, meses;

»  FCt: Fluxo de caixa do periodo t;
*  n:numero total de periodos que se analisou;
+  X:somatério dos fluxos de todos os periodos.

Através deste calculo, temos que levar em conta alguns fatores muito importantes,
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como:

O VPLsempre seraigual a zero, pois a TIR calcula a taxa de desconto para que
o fluxo de caixa da VPL sempre seja igual a zero;

+ Aletra N representa a quantidade de periodos a analisar;

+ O capital é equivalente ao valor do investimento inicial. Este deve ser sempre
negativo;

«  Ftrepresenta o valor de entrada de dinheiro em determinado periodo (t).

De acordo com Lemos (2020) para que possa ser avaliado as probabilidades do
investimento, deve-se selecionar todos os fluxos de entrada e saida do caixa.

O payback' do novo investimento realizado pela empresa, nos primeiros meses se
apresentara com déficit, mas, conforme os trabalhos sdo desempenhados ao longo prazo,
esse valor gradualmente se converte para positivo, com a empresa passando a ter retorno
sobre o valor aplicado de forma gradativa. (LEMOS, 2020)

A analise de custo do beneficio, sera baseada de acordo com as atividades realizadas
no processo de produgdo, proporcionando beneficios no aumento da produtividade e o
crescimento da competitividade no mercado industrial. (LEMOS, 2020)

Através do Método de Custeio ABC™ o empresario podera aperfeicoar os custos
indiretos da empresa, por meio do rastreamento de atividades. E a partir do rastreamento
das atividades realizadas na producdo que, ira permitir identificar procedimentos e
atividades que ndo aderem na produtividade, acarretando falhas na padronizacdo do
produto final. (LEMOS, 2020)

51 ANALISE E DISCUSSAO

O prot6tipo foi pensado de maneira que pudesse atender as necessidades dos
processos de produgdo, trazendo mais eficiéncia e produtos padronizados, evitando o
desperdicio de matéria-prima.

Apobs o proceso de producgéo finalizado, o produto é posicionado na esteira para
que siga ao processo de padronizagao final, pode-se observar este processo na Figura
1 — Processo de Selecéo.

12 Payback (em portugués, significa retorno) & um célculo que permite saber quanto tempo um investimento leva para
se pagar. Ou seja, a partir de que momento os lucros cobrirdo o valor aplicado inicialmente.
13 Método de Custeio ABC, também é conhecido como Custeio por Atividades.
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PASSO 1 PASSO 2

FONTE: Proprio autor.

No Passo 1, o produto esta em seu processo de selecéo, onde apés a analise sera
classificado em trés setores: produto padronizado, produto reaproveitavel e produto para
descarte.

Apo6s classificado em alguma dessas categorias, 0 sensor ira separa-lo em sua
correspondente sessdo, como pode-se ser analisado no Passo 2. Tal padronizagao, é
realizada de acordo com a demanda do mercado e necessidades do produtor, como é

exposto na Figura 2 — Classificacéo.

A PASSO 4

FONTE: Proprio autor.

Na imagem do Passo 3, apds o prototipo identificar uma determinada categoria, ele
imediatamente conduz o produto para seu setor correspondente, como pode ser observado
no Passo 4.

Por meio da classificacdo em setores, pode-se realizar um relatério de fechamento
de producgéao, onde nele possibilitara uma analise dos desperdicios final de matéria-prima.

Com a implantagdo de prototipo através do CLP no processo de produgéo,
possibilitara uma maior rapidez no processamento, confiabilidade e preciséo, possibilitando
um ajuste mais preciso e assertivo em toda a linha de producéo.

O trabalho conjunto e o dominio dos software, auxiliam no conhecimento das
industrias e dos processos de desenvolvimento de um produto. Deste modo, proporciona

grandes beneficios na produtividade, diminuindo os riscos de acidente dos colaboradores
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devido aos esforgos repetitivos nas tarefas que ainda necessitam da méo de obra.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo reduzir procesos repetitivos que admitem
automacao, os quais, séo realizados por funcionarios, gerando demora na linha de produgéo
e despadronizagao de produtos.

Ajuncao de tecnologias por meio de software, ampliando a eficiéncia dos processos
e na produtividade da empresa, contribuindo na diminui¢cao do disperdicio da matéria-prima
e a possibilidade de erros.

O investimento na automatizagéo gera vantagens na produgéo, podendo atender de
forma satisfatéria as demandas do mercado industrial, garantindo remuneragéo compativel
com a produtividade alcangada.

Automacédo oportuniza medir, controlar, padronizar e promover melhoria continua
nos processos produtivos, por meio de sensores, atuadores, ferramentas de controle e de
supervisdo. Esse tipo de ferramenta gera informagdes em tempo real aos seus gestores,
auxiliando manutencgéo e previnindo falhas na produtividade.

As pequenas empresas muitas vezes ndo tém a estrutura financeira e nem corporativa
para aguentar o peso de um investimento de grande porte como o necessario para a
compra das referidas maquinas, por isso, o protétipo possuira uma montagem maleavel
e sob medida para as especificacdes desejadas pelo cliente, portanto a quantidade de
producéo por hora podera ser alterada para atender assim as necessidades do produtor.

Este estudo trouxe como resultados a reducdo dos custos de producgéo, eficiéncia
na produtividade, melhoria continua no produto final e resultados crescentes, atendendo
de forma satisfatéria as demandas do mercado e consequente aumento da rentabilidade.

Portanto, por meio de protétipo pode-se concluir que, a automacédo industrial é
de suma importancia no processo de producao industrial, proporcionando beneficios no
aumento da produtividade, diminuindo os riscos de acidente dos colaboradores devido aos
esforgos repetitivos nas tarefas que ainda necessitam da méo de obra e, crescimento da
competitividade no mercado industrial.
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RESUMEN: El presente trabajo propone una
ecuacion general de aceleracién para aplicarse
a mecanismos planos y articulados con énfasis
en la componente de Coriolis de la aceleracion.
La ecuacién se aplica a mecanismos al cual se
sabe con certeza que contiene la componente
de Coriolis. Se desarrolla paso a paso hasta
llegar al sistema lineal simultaneo y conocer las
aceleraciones angulares del mecanismo. Dicha
ecuacion aplica tanto para mecanismos simples
como para mecanismos complejos. Como una
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ventaja, se tiene que el sistema resultante se
genera a partir de la ecuacion de cierre vectorial
inicial y es independiente del proceso de andlisis
de posicién y de velocidad.
PALABRAS CLAVE: Coriolis,
aceleracion, particiones.

mecanismos,

GENERAL EQUATION OF
ACCELERATION BY PARTITIONS
APPLIED TO PLANE MECHANISMS WITH
CORIOLIS COMPONENT

ABSTRACT: The present work proposes a
general acceleration equation to be applied to
planar and articulated mechanisms with emphasis
on the Coriolis component of acceleration. The
equation applies to mechanisms which is known
with certainty to contain the Coriolis component.
It is developed step by step until reaching the
simultaneous linear system and knowing the
angular accelerations of the mechanism. This
equation applies to both simple and complex
mechanisms. As an advantage, the resulting
system is generated from the initial vector closure
equation and is independent of the position and
velocity analysis process.

KEYWORDS: Coriolis, linkages, aceleration,
partitions.

11 INTRODUCCION

La mecanica de solidos puede ramificarse
en 3 partes: la estatica, la cinéticay la cinematica.
Esta dltima trata del movimiento relativo de

cuerpos rigidos y sus puntos especificos. Un
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mecanismo es un dispositivo mecanico que transfiere movimientos y esta compuesto de
cuerpos rigidos denominados eslabones. Los eslabones se unen con otros por medio de
pares o juntas por medio de pasadores, o pares revoluta (R), o pares prismaticos (P) que
permiten un movimiento o deslizamiento lineal. Alos mecanismos con articulaciones, o pares
cinematicos, se les estudia su movimiento por medio de 3 analisis principales: posicion,
velocidady aceleracion. Este trabajo se enfoca en el analisis de aceleracion de mecanismos
planos compuestos por eslabones rigidos, pares Ry pares P, tanto con direccion constante
como con direccion variable. Este estudio propone una ecuacién general para el andlisis de
aceleracion para mecanismos planos y articulados, que estén compuestos por pares Ry
pares P. Cuando el mecanismo contenga pares P con direccion variable, se les considera
para su analisis, el uso de un sistema de referencia movil, por lo que ésta caracteristica de
movimiento genera la Componente de Coriolis de la aceleracién. La formulacidén propuesta
contiene ésta componente. Por definicion, la aceleracion es el resultado de la segunda
derivada de la posicion del mecanismo. Como segunda derivada de orden superior, su
andlisis se incrementa en complejidad conforme aumenta el orden de la derivada. En
(Nikravesh, 1988) se enumeran métodos para los 3 andlisis de los mecanismos. Entre
ellos, el método de particiones para aceleracion y el método de restricciones afiadidas. La
ecuacion de aceleracion se expresa en notacion vectorial y, de acuerdo a su formulacion,
no se expresa la componente de Coriolis de la aceleracion. En (Erdman, Arthur G.; Sandor,
George N.;, 1998), se presenta un amplio estudio sobre la aceleracion de Coriolis; se utiliza
la notacion relativa, tanto para expresar la velocidad como para la aceleracion. Se ofrece
también el desarrollo de la aceleracion, incluyendo la componente de Coriolis, en notacion
polar compleja. En (Norton, 2013) ofrecen soluciones directas para diversos mecanismos
especificos, tales como: mecanismo de 4 barras con juntas de pasador, mecanismo de
cuatro barras manivela-corredera, mecanismo de cuatro barras manivela-corredera
invertido. En éste Ultimo se contempla la componente de Coriolis de acuerdo a la teoria
de eslabones con longitud variable en la forma tradicional, por desarrollo analitico, no por
la utilizacion de una ecuacién general, como la que este trabajo propone. En el estudio
(Lopez-Custodio, 2012), aunque se enfoca en la tercer derivada superior, analiza el modelo
matematico para un mecanismo de retorno rapido, el cual, de acuerdo a su configuracion,
posée un par prismatico con direccion variable, por lo que genera la condicién de Coriolis.
El tratamiento lo realiza con el método vectorial derivando directamente el planteamiento
vectorial de velocidad. Otro enfoque donde se presentan mecanismos con Coriolis, es en
(Borovin, 2014), donde se plantea el método de fragmentacion, para disminuir la cantidad
de objetos que debe analizar el estudiante. Utiliza los grupos estructurales de Assur para
su desarrollo y solucion. Para este fin, se apoya en la notacién relativa de vectores y la
forma gréfica de las direcciones de los mismos. En el texto (Cardona Foix, 2001), aborda
el analisis de aceleraciones de un mecanismo derivando las ecuaciones generalizadas de

la velocidad. Emplea las expresiones resultantes en formato matricial que representan las
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derivadas parciales de las vectores de cierre de velocidad. Aunque si denota la componente
de Coriolis, el ejemplo que desarrolla tiene como nula dicha componente. La solucion que
presenta es por medio de la matriz inversa del sistema, lo que es un desarrollo clasico en
la solucidn de sistemas de ecuaciones simultaneas. Tratamiento muy similar se encuentra
en (Avello, 2014), donde la ecuacién de aceleracion se presenta sin el término de Coriolis y
lo aplica a un mecanismo de cuatro barras. La solucién la presenta por medio de métodos
numeéricos para la posicion, por simultaneas tanto para la parte de velocidad como de
aceleracion.

21 MECANISMOS PLANOS

Los mecanismos planos son dispositivos mecanicos cuyo grado de libertad es igual
a 1 o mayor que 1. EI movimiento de sus eslabones estan limitados a planos formados por
2 ejes de referencia en un sistema coordenado de tipo rectangular, usualmente el eje xy
el eje y. Puede ser el movimiento en un solo plano o en planos paralelos. Los mecanismos
estudiados en cursos de ingenieria en instituciones de educacion superior, usualmente
se limitan a mecanismos de 1 grado de libertad. En este trabajo de analisis no se incluye
mecanismos de engranes ni trenes de engranajes. En este estudio, los mecanismos
planos se limitan a aquellos formados por pares revoluta Ry pares prismaticos P. Estos
mecanismos pueden clasificarse como mecanismos béasicos y mecanismos complejos. Los
mecanismos basicos se denominan asi porque se requiere sbélo una ecuaciéon de cierre
vectorial para poder solucionarlos de manera completa. Los mecanismos complejos se
forman usualmente afiadiendo a los mecanismos basicos, diadas de tipo RRR o de tipo
RRP. Con ésta adicion, los mecanismos complejos requeriran 2 0 mas ecuaciones de cierre
vectoriales para su solucion.

2.1 Tipos de movimientos de los eslabones

Los mecanismos estdn compuestos por eslabones y pares cinematicos. Para
su analisis cinematico, los eslabones son sustituidos por vectores los cuales toman las
caracteristicas de longitud y de comportamiento lineal y angular. De esta manera, los
vectores (que representan a los eslabones) pueden caracterizarse por los siguientes tipos de
movimientos. Los vectores con movimiento tipo 0, son aquellos que no giran angularmente
y, de forma simultanea, no tienen variacion en su longitud (longitud constante). Ejemplo de
ellos son los eslabones fijos y los vectores que definen longitudes de excentricidad. Los
vectores tipo I, se caracterizan porque poséen la propiedad de girar, tienen movimiento
angular pero la dimension del vector permanece constante. Poséen un movimiento de
rotacion, puede ser respecto a un punto fijo, eje o una rotacion en movimiento plano.
Los vectores con movimiento tipo /I, son aquellos en que su longitud es variable pero su

posicién angular permanece constante. Poséen un movimiento lineal en una sola direccion
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definida. Por ultimo, los vectores con movimiento tipo /I, tienen movimiento de rotacion y
simultdneamente poséen variabilidad en su longitud. Es la combinacion simultanea de los
movimientos tipo 1y tipo Il. La representacion de dichos tipos de movimientos se verifican
en la figura 1.

(c) (d)

Figura 1. Tipos de movimientos. (a) tipo 0, (b) tipo /, (c) tipo /I, (d) tipo /lI.

2.2 Analisis cinematico de mecanismos

El primer enfoque en el analisis cinematico tradicional en los mecanismos se centra
en el célculo de las posiciones angulares de los eslabones que contiene el mecanismo y las
coordenadas de posicion de los puntos principales del mismo. Bajo este enfoque, se utiliza
la ec. (1). Esta ecuacion general de posicion genera un sistema no lineal de ecuaciones y
resuelve para las posiciones angulares de los eslabones del mecanismo.

2]y = g, (1)

auj
El segundo analisis, resuelve para las velocidades angulares de los eslabones del
mecanismo y las velocidades lineales de los puntos principales del mismo. Se utiliza la ec.
(2) general, bajo el enfoque de particiones:

[%] = - [%] ) (2)

au]- a‘b"j

Este trabajo, propone como ecuacion general para un enfoque en el analisis de
aceleracion, el tercer andlisis en los mecanismos, la siguiente expresion bajo el esquema
de particiones, ec. (3). La aplicacion de ésta formulacion, proporciona el sistema de
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ecuaciones rectangulares y simultaneas, resuelve para las aceleraciones angulares de
los eslabones del mecanismo. Una vez conocidas éstas, se complementa el analisis para
encontrar las aceleraciones lineales de los puntos de interés del mecanismo.

0if o= 0] s (O (3%:) . | g o [P (B%) . | .
e R e R ol ) R RV o ) R KBS

La ec. (3) se enfoca en la solucion de las propiedades cinematicas del cuerpo, desde
el punto de vista de la dinamica. Para utilizarla, se requiere conocer los parametros que
intervienen. v, es la variable independiente (variable de valor conocido), o también es el
parametro conocido del elemento motriz —la que define el grado de libertad o movilidad del
mecanismo-. u es la variable dependiente (variable o parametro desconocido). Su valor
depende del valor de la variable o parametro conocido v, q es la suma de las variables
independientes y las variables dependientes: v, + U Los términos que componen ésta
formulacion, de izquierda a derecha de la ec.(3), se mencionan a continuacion. [au]
es la matriz jacobiana del sistema. También se puede denotar por la letra J. Se forma
derivando parcialmente cada una de las funciones de error respecto a cada una de las
variables dependientes del sistema. Forma una matriz cuadrada de n x n. U es la segunda
derivada de las variables dependientes, representa la aceleracion angular del parametro
dependiente. [%] son las derivadas parciales de las funciones de error respecto a la
variable independiente (motriz) del sistema. Se convierte en las aceleraciones tangenciales
conocidas del elemento motriz una vez que se multiplica por la variable v]v] es la segunda
derivada de las variables independientes, representa la aceleracion angular del parametro
independiente. El término — [aiqj (g‘:}) q,] * 4; son las derivadas parciales de las funciones
de error con respecto a cada una de las variables del sistema, tanto independientes como
dependientes. Se convierte en las aceleraciones normales de cada uno de los eslabones
del mecanismo. Representa el movimiento fipo | de los eslabones del mecanismo o de los
vectores planteados en las ecuaciones de cierre. Esta expresion indica que se debe derivar
parcialmente dos veces, respecto de la misma variable y en cada derivada parcial, se
multiplica por la derivada de la variable en turno, sea variable dependiente o independiente.

El siguiente término, —2 [%(aaj}',) ”’] 6; solamente aplica para los vectores con
\ar!

movimiento de tipo Ill. Genera la componente de Coriolis de la aceleracién. El término r[’”
de la expresion (%) se refiere que la derivacion parcial sera con respecto a los vectores
j del cierre vectoriall cuya dimension lineal es variable, es decir, del movimiento tipo IIl. En
esta expresion, al operar el término r/", j es del mismo valor para la variable angular 6, es
decir, si rj’”= rj’”, entonces j = 3y por lo tanto 91:93.

2.3 Mecanismo inversion biela — manivela

En este mecanismo se aplicara el concepto de la ecuacién de aceleracion con
referencia movil. EI mecanismo inversion biela-manivela tiene la siguiente ecuacion
vectorial de cierre de circuito, ec. (4). Los dos puntos encima del vector indican la segunda
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derivada del mismo.

ﬁ2+§3:§1+ﬁ4 (4)

El mecanismo inversién biela-manivela tiene la misma ecuacién de cierre vectorial
que el mecanismo de cuatro barras. Se compone de 4 vectores, posée movilidad o grado
de libertad igual a uno. El mecanismo inversion biela-manivela se muestra en la figura 2. En

la figura 3 se muestra la nomenclatura utilizada en el mismo mecanismo.

-
- "*Jr ﬂ.f
-
P
0, r
Figura 2. Mecanismo inversion biela- Figura 3. Nomenclatura del mecanismo inversion
manivela. biela-manivela.

El movimiento de entrada o motriz es angular y se encuentra situado en el eslabon
2. Los tipos de movimiento se clasifican como del tipo / para el vector 2, que es el motriz,
por lo que implica la variable independiente del tipo angular g. El vector del eslab6n 3 es del
movimiento tipo /I, dado su parametro variable de longitud y su parametro variable angular,
por lo que tanto rcomo g son parametros desconocidos. El eslabén fijo —o tierra- es del tipo
0, no tiene movimiento. El eslabén de salida, vector 4, posée movimiento tipo /, pero tiene
una funcién matematica de posicion con el eslabon 3, como se muestra en la ec. (5). Para la
aplicacion de la expresion general de aceleracion por el método de particiones, se requiere
el planteamiento de la ecuacioén de cierre vectorial en su notacién polar compleja, ec. (6):

0, =03ty (5)
rye/9% + rye/% =1 e/ +1,e/% (6)

Se obtienen las funciones de error del sistema (¢) al separar los anteriores términos
en direccion real e imaginaria, colocando todos los términos a la izquierda de la igualdad e
igualando a cero las expresiones resultantes. La funcion de error ¢, resulta de la agrupacion
de los términos reales. La funcion de error ¢, resulta de la agrupacion de los términos
imaginarios, como se indica en las ecs. (7a) y (7b).
real) ¢, = 1,050, + 130805 — 1r1c080;, — 14050, =0 (7a)
imaginaria) ¢, = r,senf, + rysenf; — rysenf; — r,senf, =0 (7b)

q= 6,, 1, 8, 6,: son las variables totales del sistema. Es la suma de las variables
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independientes vy las variables dependientes u El valor de j en el parametro q se refiere
al numero de paradmetros del sistema, no se refiere al nimero del vector planteado en
la ecuacion de cierre vectorial. Esto debido a que el subindice j puede repetirse para
un parametro ry un parametro 6. Por ejemplo, en este caso, existe r, y 6,. Se entiende
que g= q,, 9,, G, q,, Y que equivale a que g,=8,, g,=r;, q,=6;, q,=6,. v=6, es la variable
independiente. u=r,,6,,6, son el total de las variales dependientes. De igual manera se
entiende que Uy =713, Uy, = O3, Uz = 6,. uJJ-] =13,0; son el total de las variables
dependientes que intervienen en la construccion de la matriz Jacobiana. Se excluye 6,
porque es funcién de 0. 7}'1” = T3 es la variable de dimension dependiente que es parte
I

de u] - r3, 93, 64. T}

- ., . . P i

la componente de Coriolis. Para la construccion de la matriz Jacobiana, el término [ail]
”

J

es la variable dependiente del sistema que se utiliza para generar

representa la derivada parcial de cada una de las funciones de error respecto a cada una
de las variables dependientes del sistema. Es decir, r, y 6,. Recordando que se definio a
ull.] = 13,63 como el total de las variales dependientes que intervienen en la construccién de
la matriz Jacobiana. No se toma en cuenta 6, para la construccion de la matriz Jacobiana
debido a que es una variable dependiente de 6,. Para construir la matriz Jacobiana es
importante expresar las funciones de error en funcién solo de las variables dependientes.
Se reescriben de la siguiente manera al combinar las ecs. (6), (7a) y (7b), resultando las
ecs. (8a) y (8b):
) ¢, = 1,080, + 1300865 — 1,086, —13c05(05; +y) =0 (8a)

i) ¢, =r,senb, + rysenf; —rysenf; —rsen(f; +y) =0 (8b)

Se efectuan las correspondientes derivadas parciales de cada una de las funciones
de error con respecto a cada una de las variables del sistema, representadas en las
ecuaciones (9)-(12).

(%) = cos0; (9)
(Z‘g:) = —r35enf; + rysen(6; +y) (10)
(%) = senb; (11)
(z‘g:) = 1300803 — 13c08(05 + ¥) (12)

La matriz Jacobiana se representa como en la ec. (13) una vez encontrados los
términos y acomodandolos en forma matricial:

[c0593 —r35enfs; + rysen(6; +y)

senf;  13c056; — 1,c08(0;5 + ) (13)

Los términos u]]v] son r,, 6,, por los que J indica que son solamente los parametros

que intervienen en la construccion de la matriz Jacobiana. Entonces U; = 73, 03, y por lo
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tanto ilj =13, 53. 93 representa la primer derivada de la posicion angular del eslabén 3,
por lo que se convierte en la velocidad angular del mismo, es decir, w,. De la misma manera
que 85 indica la segunda derivada de la posicién angular del eslabon 3, por lo que se
convierte en la aceleracion angular o,. El término — [?] - ¥; se desarrolla a continuacion:

J
Para la primera funcion de error, ¢, se convierte en ¢, y como Vj = Vi y v, = 6,, entonces

v, = 0, = w,, luego ¥, =6, =a,, que representa la aceleracion angular conocida del
eslabon motriz. La siguiente operacion representa la derivada parcial de la primera funcién

de error, ¢,, ec. (8a) con respecto al parametro v,. El resultado se expresa en la ec. (14):

99i _ 01 _ O _ —T1,5enf, (14)

avj v, 06,

Luego, se multiplica este resultado por i; = 52 = ay, para lograr el resultado
completo, como se observa en la ec. (15):

dp,] . [6({)1 5o [a¢1 _ _
[a_vl i, = 6_171 0, = a a, = —(—r,send,) - a, =
r,senf, - a, = a,r,send, (15)

Con el mismo procedimiento, para la segunda funcién de error ¢,, ec. (8b), cuyo
resultado se sefala en la ec. (17) y el resultado intermedio en la ec. (16):

F b

ai::%j:rzcos@z (16)
a 2 .. 6 2 n 6 2

— [Bil] U, = — [ai] 6, =— [6(1’:1] a, = —(ryc080, - a,) = —a,r,c050, (17)

El primer término del lado derecho de la aceleracion, ec. (3), produce las

aceleraciones tangenciales del elemento motriz. Dichos términos en direccion real e
a (d¢;

imaginaria, ecs. (15) y (17) respectivamente. El término — [Ej (a—qj) . qj] - qj produce
las aceleraciones normales de los vectores en movimiento fipo /'y se calcula derivando
parcialmente cada funcion de error respecto a cada una de las variables del sistema:
q; = v; +u;. Seguidamente se multiplica por la derivada de la variable qj para volverse
a derivar parcialmente por la misma variable q; y multiplicarse nuevamente por qj
Recordando que qj = 85,713,605, 0, son las variables totales del sistema. Se desarrolla a
continuacion para la variable angular 6, debido a que j toma el valor de 1 e i igualmente
toma el valor de 1, es decir, la derivada parcial de la funcion de error ¢,, respecto a la
variable nimero 1 del sistema. q; = 0, 13,03, 0, son las variables totales del sistema. Se
entiende que G = 41,92, 43,94 y que equivale a que q; = 05,9, =13, q3 = 03,q4 =6,
La operacion intermedia se muestra en la ec. (18) y el resultado en la ec. (19).

0¢i _ 3¢1 _ 961 _ _
20, ~ 0ay  96; r,s5end, (18)
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(?3?:) = (aa%:) 0, = (%) Ty = —Ty5end, - w, = —w,rsend, (19)

Esta expresion representa solo la primera derivada parcial multiplicada por la
primera derivada de la primer variable del sistema. Para completar la expresion, se debe
realizar la misma operacion por segunda vez. El procedimiento en partes, se muestra en la
ec. (20a) y ec. (20b):

a a 301N 5 ]. 4. = [ (_ - q

B [a% (a%) ] q-’ 6Q1 (aql) ' ql] 0= [6‘?1 ( wzrzsenQZ)] h (Zoa)

- %(_wzrzsﬂlgz)] “0, = —[~w,1,c050,] - w, = w3ryc056, (206)
2

Para la segunda variable del sistema, al aplicar [—(—) qj] q;,

aq;
29, ;
34, *{z2|* q2. Como q,=r,, tenemos que

_ [i (%) . 7'-3] = — [% (cos03) - 1'"3] Py = — [E (7"360503)] -73. Al realizar la

drz \0rs
segunda derivada parcial de la expresion en paréntesis, respecto a r,, no existe como tal

donde i =1y j =2, se tendria que — [—(
992

esa variable, por lo que el resultado es cero: — [6873 (r'3c0563)] -73 = 0. Por esta razon,
se dice que este término so6lo es aplicable a los vectores que representan eslabones con
movimiento angular. Los vectores tipo /I, con valor variable en su longitud, sus derivadas
parciales siempre seran cero debido a que en su primera derivada parcial, la variable
desaparece de la expresiony para la segunda derivada parcial, ya no se encuentra contenida
en la expresion. El desarrollo de los términos g3 = 05 ¥ q4 = 6, es exactamente igual que
para la variable g,=6,, por lo que el resultado para g,y g, quedarian de la forma como se
muestra en la ec. (21). Para el desarrollo de la segunda funcion de error, el procedimiento
se expresa en la ec. (22). Como la variable 8, se encuentra a la derecha del signo de
igualdad, entonces s6lo cambia el signo final y se conserva el mismo procedimiento, ec.
(23). El desarrollo para la segunda funcién de error se encuentra en la ec. (24):

~ 5 Ge) - as] - 45 = =55 (552) - 6] - 85 = =[5 (522) - 5] - w3 = wirssens
(21)
=[5 GR) - sl s = =[5 (552) - 0] - 03 = = [55; (572) - 03] - s = wirscosos
(22)
~ 5 o) ) a = =[5, (552) - ] - 61 = = [55: (552) - ] s =
—w2r,send, (23)
5 Ge) o] da = =[5 (552) - ] - 00 = =[5, (552) - ] - s =
—w2r,c086, (24)

., L. 9 (0¢i ) .1
En la expresién donde se genera la componente de Coriolis, —2 [aT,- (ar!;l) i
; . A L. . a¢; / .
6;, se procede primero con el término mas interno. El término | =77 ) representa la derivada
J
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parcial de las funciones de error respecto al parametro de longitud variable, el vector con
movimiento tipo //l. En este caso es el vector R,. Desarrollando para la primera funcion de
error 6,, ec. (7a), se obtiene su derivada parcial, ec. (25), luego se multiplica por la derivada
de la longitud del vector R,, ec. (26). El parametro se refiere a la dimension escalar del

vector R,.
i \ _ (%1 _

(ar;,,) = ( ar3) = cos0, (25)
i\ air _ (991 . _ .

(ar}“) 7= (ar3) 73 = €0S03 - 73 (26)

A continuacion se deriva parcialmente por segunda ocasioén con respecto a la
variable angular del mismo vector R,, para posteriormente multiplicarla por la derivada
de la variable angular del mismo vector, es decir, su velocidad angular w,, ec. (27). Para
completar esta expresion, hace falta sélo multiplicar por el 2 negativo, ec. (28).

d (0¢:\ . ._[a _]._[a ] _
[aej(arj“') 7; 0; = 7. (cosO;13)|- 05 = 26; (cosO;73)| - w4 =

—senfs - 13 - w3 = —ws3T35enb; (27)
3 (ag;\ . ; .

Para el desarrollo de la expresion con la segunda funcién de error, 6,, tenemos el
siguiente resultado al seguir el mismo procedimiento anterior, a partir de las ecs. (29)-(32):

(;;jg’;,) = (222) = sene, (29)
(;r?;,) i = (52) -7, = seno, - 7 (30)
[aiej (%) -7'}-’”] -6 = [6103 (senBsi3)| - 05

= [6673 (sen931'”3)] c w3 = 0SBz T3+ W3 = W3T3C05063 (31)
-2 [% (;r?,",) -1'“]-”’] -0 = —2wsT3c080, (32)

Colocando todos los términos resultantes de la aplicacion de la formula general de
aceleracion, tenemos para los términos reales, ec. (33), derivados de la primera funcion de

error, y los términos imaginarios, ec. (34), derivados de la segunda funcién de error:
) @yry5en0, + wir,cosO, + wir;co0s0; — wi1,c0S0,+2w4T53senby (33)

) —a,r,c080, + wir,send, + wir;senl; — wir,send,—2w,7;c050, (34)
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Recordando que existe una funcién matematica entre 6,y 6,: 6, = 6,+y, se reescriben
las anteriores ecuaciones como sigue, ecs. (35) y (36):

T) a;rysendy + wsr,cos, + wirscos; — wiry,cos(0; + y)+2wsrzsenf;  (35)
i) —a,r,c080, + wir,send, + wir;send; — wir,sen(6; + y)—2wsi3cos0;  (36)

El sistema total a resolver numéricamente que representa el comportamiento
dinamico de aceleracion del mecanismo inversion de biela manivela queda representado

como se indica a continuacion en formato matricial, ec. (37):

cosf; —mrysenf; + rysen(0; + y)] [
[sen93 r3€0505 — 1,c08(03 + ¥) ] [fls]
a,r,send, + wir,cos, + wirycoso,
_ —w2r,cos(0; + y)+2w5T3send, (37)
—@,1,c080; + wirysend, + wir;sends,
—wir,sen(0; + ¥)—2w,13c0860,

Es vital sefalar la importancia de la seleccion del orden de las variables. Los
términos ujl.] son r,, 6,, en ese orden expresado: primero el parametro de longitud y después
el parametro angular. Una vez definido ese orden, no es recomendable cambiarlo debiendo
permanecer como u,=r, y u,=8,. Si se cambia el orden de los parametros, se debe tomar
en cuenta que las columnas definidas en la matriz Jacobiana se intercambiaran, debido a
las propiedades propias de las matrices. De manera obvia, el orden de los parametros se

seleccionan al inicio y no existe regla para definir cuél primero, sélo es cuestion de gusto.
2.4 Ejemplo de aplicacion

Se procede ahora a la aplicacion de la formulacion resultante utilizando valores
numéricos de un ejercicio en particular. Como datos iniciales y conocidos para el primer
analisis de posicion, se tienen las siguientes dimensiones, en unidades de longitud (ul): r,
=4,r,=2,r,=4,y=90° 6, =30° 6, =120°. Con la aplicacion de la ec. (1), un andlisis de
posicion arroja los siguientes resultados: r, =2.00y 6, = 66.8699°. Con la funcion expresada
en la ec. (5), tenemos que 6, =156.8699°. Con ésta informacién y un valor del elemento
motriz de velocidad angular w, = 10 rad/seg, aplicando la ec. (2) para realizar un analisis
de velocidad, se tienen los siguientes resultados: 7,= 40.00 ul/seg y w, = -6.00 rad/seg. I,
representa la velocidad lineal con la que el eslabdn 3 se desliza con respecto al eslabdn 4.
w, es la velocidad angular del eslabon 3. Si se deriva la ec. (5), y como consecuencia de
la configuracion fisica y geométrica del mecanismo, se concluye que w, = w,, es decir, la
velocidad angular del eslabon 3, es la misma velocidad angular del eslabon 4. Si se conoce
el valor de la aceleracion angular, o, = 2 rad/seg? aplicando la ec. (3) para realizar el
andlisis de aceleracion en su forma particular para el mecanismo inversion biela-manivela,
de acuerdo a la ec. (37), se obtienen los siguientes términos numéricos, evaluando la matriz
jacobiana y los términos del lado derecho, obteniéndose la ec. (38):
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[0.3928 —0.2679] [7“3] — [—377.2436 (38)
09196 4.4641 1la3 373.4050

Simultanizando la ecuacién anterior, se obtienen los siguientes resultados: 3=
-792.00 ul/seg? y o, = 246.80 rad/seg’. Por la misma razén expresada en el andlisis de
velocidad, en aceleracion se concluye que o, = a,, la aceleracion angular del eslabon 3
es la misma que la aceleracion angular del eslabén 4 y 73 representa la aceleracion lineal
con la que el eslabon 3 se desliza con respecto al eslabén 4. En la figura 4 se muestra el
mecanismo del ejemplo de aplicacion.

Figura 4. Mecanismo inversion biela-manivela.

31 CONCLUSIONES

Este tipo de ecuaciones, presentan como ventaja principal, que proporcionan el
modelo matematico, ya sea en forma de ecuaciones simultaneas lineales o en formato
matricial, del analisis de aceleracion sin tener que pasar por la formulacion del sistema de
velocidad ni por el sistema de posicion angular, aunque para su solucion si requiere los
valores numéricos emanados de ellos. En suma, la formulacién del analisis de aceleracion,
es independiente de las formulaciones, tanto de velocidad como de posicion.

La formulacion de aceleracion, ec. (3), toma en cuenta la componente de la
aceleracion de Coriolis, que s6lo se produce cuando esta presente el movimiento de un
vector tipo Ill, cuando en el mecanismo contiene un par cinematico de tipo prismatico (P) con
direccion variable. Estas condiciones se presentan en mecanismos mas complejos y puede
ser utilizada ésta formulacién en mecanismos y maquinaria que utilicen pistones hidraulicos,
dispositivos mecéanicos donde se presentan dichas caracteristicas de movimiento. Si el
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mecanismo contiene sblo pares revolutas (R) y pares prismaticos (P) con direccion definida
y constante, la condicién de Coriolis desaparece y la formulacion se simplifica.

Los pasos comprendidos entre la ec.(3), y su expresion final, ec. (37), puede
codificarse bajo cualquier lenguaje de programacion para su automatizacion en el calculo de
sus valores numéricos. Puede realizarse para este mecanismo en particular, o formularse
como un procedimiento para aplicarse a cualquier mecanismo general. Esto Gltimo requeriria
codigo de programacion mas avanzado perteneciente al area de desarrollo de software.

El desarrollo de la ec. (3) aplicado al mecanismo inversion biela-manivela,
corresponde a un mecanismo basico o simple. La misma ecuaciéon puede ser aplicada a
mecanismos complejos, aquellos que requieren de 2 0 mas ecuaciones de cierre vectorial.
El procedimiento listado de la ec. (4) a la ec. (37), se repite para cada ecuacién vectorial.
De esta manera, una ecuacién vectorial de cierre produce un sistema lineal y simultaneo
de 2 X 2; dos ecuaciones de cierre vectorial, dan lugar a un sistema lineal de 4 X 4 y asi
sucesivamente.

Por la forma en que se encuentra formulada la ec. (3), no es comun que sea estudiada
como tal en los cursos normales de la asignatura de Analisis y Sintesis de Mecanismos.
Esta forma se presta mas para niveles de posgrado en la materia. Es necesario para su
mejor comprension, competencias previas adquiridas en las areas de ciencias basicas de
ingenieria.
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RESUMO: A presente pesquisa bibliografica
enfatiza a importancia de se conhecer bem a
demanda para que agdes ou estratégias possam
ser adotadas pelos gestores das empresas.
Discute-se a demanda oscilante e o papel do
Planejamento, Programacédo e Controle da
Produgéo, PPCP, neste contexto. Considerando
as mais diversas varidveis que atuam em
qualquer organizagéo, sejas estas controlaveis
ou incontrolaveis, algumas fung¢des de curto
prazo passam a ter uma importancia ainda maior,
€ o caso da Programacao. Além disso, ainda que
seja mais dificil, o planejamento deve se fazer
presente em demandas oscilantes, forcando a
empresa a estreitar ainda mais os seus vinculos
com seus parceiros (clientes, fornecedores,
prestadores de servicos, etc.). E ressaltada
ainda, a importancia das informacdes de chéo
de fabrica, que devem ser completas e precisas.
A manufatura tem um papel fundamental na
obtencdo e tratamento destas informagoes.
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DEMANDAS OSCILANTES

Menciona ainda o papel decisivo dos programas,
sistemas integrados, bem como a gestéo
apropriada dos executivos das empresas.
PALAVRAS-CHAVE: Demanda. Oscilante.
PPCP. Sistemas. Manufatura.

THE USE OF THE PPCP — PLANNING,
PROGRAMMING AND CONTROL
OF PRODUCTION IN OSCILLATING
DEMANDS

ABSTRACT: The present bibliographic research
emphasizes the importance of knowing the
demand well so that actions or strategies can be
adopted by the managers of the companies. The
fluctuating demand and the role of Production
Planning, Programming and Control, PPPC, are
discussed in this context. Considering the most
diverse variables that work in any organization,
whether these are controllable or uncontrollable,
some short-term functions become even more
important, such as Programming. In addition,
even though it is more difficult, planning must
be present in fluctuating demands, forcing the
company to further strengthen its links with its
partners (customers, suppliers, service providers,
etc.). The importance of the shop floor information
is also emphasized, which must be complete
and accurate. Manufacturing plays a key role in
obtaining and processing this information. It also
mentions the decisive role of programs, integrated
systems, as well as the proper management of
company executives.

KEYWORDS: Demand.
Systems. Manufacturing.

Oscillating. PPPC.
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11 INTRODUGAO

O PPCP: Planejamento, Programacéao e Controle da Produgéo pode ser utilizado
por qualquer empresa de qualquer segmento de atuacdo. Fato preponderante para o uso
adequado desta metodologia é a andlise e interpretacdo consistentes da demanda da
empresa.

Muitas empresas investem em sistemas carissimos, mas se esquecem do basico,
que é ter dados precisos, confiaveis, que seréo tratados e utilizados por diversas areas, e
a partir destes, todo um sistema de planejamento sera acionado.

Ainda que a demanda se mantenha oscilante ao longo de um periodo significativo, o
PPCP contribui para planejar ndo somente o atendimento de uma demanda variavel (para
mais e para menos), mas também para definir estratégias de produgéo, programacéo de
linhas, otimizagdes, racionaliza¢des, balanceamento de linhas, etc., enfim, podendo auxiliar
ou complementar estratégias em curso ou aquelas planejadas, de modo a assegurar uma
efetividade maior nos niveis de producéo e seus controles.

21 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente trabalho é a pesquisa bibliografica. Desta
forma, a base do estudo esta focada nos principais autores que versam sobre PPCP e
Administracdo da Producgéo, além de outras referéncias importantes para que possamos
estabelecer pontos e contrapontos ao longo de todo o trabalho de pesquisa cientifica.

31 DEMANDA

A demanda pode se apresentar de diversas formas. Esta sujeita a se modificar em
funcao de variaveis controlaveis e ndo controlaveis, que atuam em qualquer empresa.

Desta forma, a demanda pode estar sujeita a mudancgas econémicas, sociais e até
mesmo culturais. Assim, a funcéo planejamento tem um papel fundamental para que a
empresa possa, quando possivel, antever eventuais variagdes ou mudancas bruscas na
demanda para que possa se precaver.

Para Martins e Laugeni (2006, p. 226), os padrdes mais comuns sao:

+ Média: as mudancas da demanda estao em torno de um valor constante;
» Linear: a demanda cresce ou decresce linearmente;

. Nao linear: a demanda cresce ou decresce nao linearmente;

+  Sazonal: a demanda cresce ou decresce em certos periodos.

O presente estudo tem o objetivo de abordar um padrdo de demanda que difere
dos acima referenciados. Chamado aqui, no presente trabalho, de oscilante, foca as

particularidades das demandas que se pode visualizar em economias instaveis e bastante
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fragilizadas por variaveis incontrolaveis, mas muitas vezes por aquelas consideradas
controlaveis, mas que também acabam por afetar as estruturas organizacionais. Ainda que
tenhamos demandas oscilantes, a fungéo planejar deve se fazer presente nas estratégias
e acoes de qualquer empresa.

Conforme Moreira (2008, p. 294), planejar é uma atividade comum a qualquer tipo
de empresa, independentemente de seu tamanho ou segmento de atuagdo. Complementa
ainda, ao explanar sobre a previsdo de demanda, que a mesma € um processo racional de
busca de informacdes acerca do valor das vendas futuras, e que deve fornecer informacdes
acerca de qualidade, localizacdo, dentre outros.

Conforme Corréa, Gianesi e Caon (1999, p.228), os principais elementos da gestédo
da demanda (figura 1) influenciam decisivamente a estratégia de qualquer empresa e
devem ser constantemente analisados pelas areas competentes da organizacéo.

Gestédo de

demanda

Figura 1 — Principais elementos da gestéo de demanda

Fonte: Adaptado de Corréa, Gianesi e Caon (1999)

3.1 Previsao
De acordo com Martins e Laugeni (2006, p. 226), temos:

+  Planejamento: processo légico que descreve as atividades necessarias para ir
do ponto no qual nos encontramos até o objetivo definido;

*  Predicéo: processo para determinagdo de um acontecimento futuro baseado
em dados completamente subjetivos e sem uma metodologia de trabalho clara;

+  Previsé@o: processo metodoldgico para determinagdo de dados futuros basea-
dos em modelos estatisticos, mateméaticos ou econométricos ou ainda em mo-
delos subjetivos apoiados em uma metodologia de trabalho clara e previamente
definida.
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3.2 Métodos de previsao

Os métodos de previsdo conhecidos sdo os Qualitativos e os Matematicos, sendo
que este ultimo se desdobra em causais e séries temporais.

Para Moreira (2008, p. 294), os métodos Qualitativos fundamentam-se no julgamento
das pessoas, que direta ou indiretamente, opinam sobre a demanda futura. J& os métodos
Matematicos, como o proprio nome sugere, utilizam modelos matematicos para se obter os
ndmeros previstos.

Ja os modelos matematicos necessitam de dados, informagbes quantitativas
preliminares.

Afigura 2, apresenta o modelo genérico voltado para previséo de vendas, conforme
Corréa, Gianesi e Caon (1999, p.236).

Dados que

Dados de variaveis Dados histéricos expliquem
que expliquem as de
vendas Vendas comportamento

atipico

J

v

Tratamento estatistico
dos dados de vendas e
outras varidveis

Informacdes da Informacdes da

conjur o B conjuntura
econdmica econdmica

Informacdes da

Decisdes da drea conjuntura

comercial econémica

QOutras Informacdes da
inf do conjuntura

mercado economica

Reunido de Previsdo
Tratamento das
Informacdes
disponiveis

1

Previsao de Vendas

Figura 2 — Sistema genérico de previsdo de vendas

Fonte: Adaptado de Corréa, Gianesi e Caon (1999)

Pensando em uma demanda oscilante, que ora apresenta volumes elevados para
atendimentos, ora apresenta queda nos volumes ou ainda, ora mantém os volumes em
niveis médios, o atendimento de todas estas variantes depende muitos das estratégias da
organizagdo, bem como da utilizagao forte dos métodos qualitativos.

A proximidade de clientes e fornecedores deve ser intensa. A constante busca por
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fontes de fornecimento e de firmar parcerias solidas nas duas pontas é objeto de trabalho
arduo e constante.

Além disso, estratégias voltadas para os estoques também se faz necessaria.
Considerar muitas vezes, ndo somente a formacgéo de estoque de seguranga, mas também
aquele que seja regulador em funcéo de constantes oscilagcdes se faz necessario.

41 PPCP

O Planejamento, Programacao e Controle da Produgcédo (PPCP) possui fungdes
claras, que visam entender a demanda, traduzindo-a para as linguagens e rotinas
empregadas pela empresa.

A figura 3, apresenta as interfaces do PPCP com diversas areas da empresa, bem
como 0s papéis e responsabilidade de cada uma delas.

Prazos, lotes.
posicao dos pedidos Nivel de utilizagao o P
Compras Financeiro
P O que comprar? Capital de giro disponivel
Pl Atualizac8o dos custos
das maquinas —
Manutencao Contabilidade/
Custos

Programacao das
manutencbes

Estrutura de custos
AlGBRZARE5 dos
parametros
4————p Engenharia

Roteiro do produto e
consumo de capacidade

Plano de PfDduCaO
Vendas +—>

Previsdo de demanda

v O U 9

Atualizagao dos
Plano de Produgao indices de defeitos Q lidad
ualicade
Producao > +—>
Disponibilidade de m.o, Liberacio de m.p,
indices de defeitos
?f'. [ r‘&gﬁgnas E
R.H ec&s de m.o Nivel de utilizaco Armazenagem
Tempo para treinamento| san 4 rel
Contratagao/demissao Aves deponivel

Figura 3 — Modelo de PPCP
Fonte: Adaptado de Souza (2009)

4.1 PPCP no chao de fabrica

Favaretto explana sobre os processos em uma organizagao.

Um conjunto destes processos é a Gestdo da Produgéo, responsavel por
todas as atividades da producéo, desde a compra da matéria prima até a
expedicdo. Entre os processos de Gestao da Producéo, o de Planejamento,
Programacéo e Controle da Producéo merece destaque. Este processo é
responsavel por todos os niveis de planejamento da producéo, desde as
estratégias de longo prazo até a sequéncia de atividades de um equipamento
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de producao (FAVARETTO, 2001, p.1).

Desde a analise e previsao de vendas, até os aspectos de entrega e pos- entregas,
todas as partes envolvidas sdo importantes para compor o todo. Somado a isto, temos a
gestao dos estoques, fundamental principalmente nos casos onde a demanda observada
€ a oscilante.

A figura 4, apresenta o ciclo de geracao e uso de dados de chéo de fabrica:

Execugéo (manufaﬁ
Ordens de . - Apontamento manual

produgdo - Digitagéo

Controle da
produgao

Ciclo de geragéo
e uso de informacgoes
de produgéo

Programacgao
da
producgao

Cadastros de

Planejamento da tempos e produtividades
producéao

Figura 4 — Ciclo de geragéo e uso de dados de chéo de fabrica

Fonte: Favaretto (2001)

51 DEMANDAS OSCILANTES

As demandas oscilantes ndo podem ser confundidas com aquelas consideradas
lineares ou nao lineares, conforme ressaltado anteriormente. Este tipo de demanda pode
se modificar rapidamente por variaveis controlaveis e incontrolaveis.

Como exemplo, temos alguns segmentos, que apesar do triste cenario de pandemia
vivido em 2020 e persistindo em 2021, tiveram grandes avanc¢os, conquistando novos
mercados e solidificando suas posicdes estratégicas. E o caso das industrias quimicas
(alcool em gel, desinfetantes, bactericidas, etc.), industria alimenticia, dentre outras.

Podemos entdo considerar uma demanda oscilante em situacées como esta, onde,
durante um determinado periodo tiveram grande crescimento, que pode ir se acomodando
com o passar do tempo, mas ainda com uma demanda significativa, ou até mesmo diminuir
ou voltar a oscilar caso outros eventos ocorram.

O mercado organizacional é constituido por todas as organizagdes que
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produzem bens e servigos utilizados na producéo de outros produtos ou
servicos que sdo vendidos, alugados ou fornecidos a terceiros, constituindo-
se em uma ampla rede de organizagdes que fazem negdécios entre si para
o0 desenvolvimento de produtos e servicos que serdo comercializados a
um consumidor final, que normalmente ndo é uma organizagdo. Algumas
empresas sdo dedicadas unicamente ao mercado organizacional, enquanto
outras estabelecem negdcios tanto com o mercado organizacional quanto
com outros (Kotler e Keller, 2006, p.208).

Ainda para Kotler e Keller (2006, p.208), no mercado organizacional, a demanda é
mais volatil que no mercado de consumo, pois um pequeno consumo ou redugéo percentual
na demanda no mercado de consumo pode representar em até dez vezes mais ou dez
vezes menos no mercado organizacional.

Isto explica o fato da demanda oscilante possuir variantes em relagdo ao mercado
de consumo e mercado organizacional.

Este comportamento da demanda, dificil de se prever, no curto prazo leva os
gestores a tomarem agbes cada vez mais criativas e focadas no conjunto de oportunidades

que se apresenta, sem deixar de avaliar os riscos da operagéo.

5.1 Gestao de estoques

Para atendimento as demandas oscilantes, a gestdo de estoques é imprescindivel,
ja que determinara o atendimento ou nédo de pedidos, reprogramagdes e mudancas
constantes impostas pelos clientes.

Em alguns segmentos, a velocidade das mudancgas € enorme, exigindo um poder de
reacao das empresas na mesma velocidade.

Conforme Corréa, Gianesi e Caon (1999, p.48) as principais razdes para o surgimento
e manutencao dos estoques pode ser:

+ Falta de coordenacgéo: pode ser impossivel ou inviavel coordenar as fases do
processo de transformacé@o de forma a alterar suas curvas de suprimento e

consumo para que estas sejam iguais, dispensando a necessidade de estoque
entre elas.

» Incerteza: nos casos em que as taxas futuras ndo séo previsiveis, por exemplo,
0 consumo ndo se da com base em pedidos colocados com grande antece-
déncia, temos a situagdo em que ha incertezas quanto as taxas de consumo e
suprimento.

+  Especulagdo: em muitas situacdes, a formacgéo de estoques nédo se da para mi-
nimizar problemas como falta de coordenacéo ou incerteza, mas com intencao
de criacdo de valor e correspondente realizacao de lucro.

O que observamos nas demandas oscilantes, em geral, estd associado as
incertezas, ja que as taxas futuras ndo séo previsiveis ou ainda podem ser alteradas com
grande velocidade.
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As demandas oscilantes estéo atreladas a diversas variaveis, que fogem do controle
da empresa. S&o variaveis de natureza social, econémica, cultural, etc. Um exemplo disso,
€ a demanda por produtos de higiene e limpeza no momento atual em que vivemos a
pandemia do COVID-19 desde o inicio do ano de 2020. A demanda por produtos quimicos:
alcool, desinfetantes, bactericidas, oscilou e continua a oscilar em fungdo dos nimeros e
resultados obtidos com as medidas de distanciamento.

Espera-se, que apds a vacinagdo em massa, alguns bons habitos de higiene e
limpeza permanecgam, porém & imprevisivel planejar esta demanda no momento, ou seja,
existe uma grande incerteza.

Para Corréa e Corréa (2006, p.516), os estoques estdo no topo das preocupagdes
dos gestores de operagOes e gestores financeiros, sendo que estes Ultimos consideram a
elevagao dos custos por conta da formagéo de estoques, apesar dos gestores comerciais
considerarem os prejuizos do ndo atendimento aos clientes pela indisponibilidade de
estoques. Ao mesmo tempo, é frequente encontrar operagdes com altos niveis de estoques,
mas contraditoriamente com baixos niveis de atendimento aos clientes.

Dai a importéancia, nas demandas oscilantes, em se pensar na gestao dos estoques
para produtos de alto giro e que contribuem decisivamente com o resultado da empresa.

Conforme Corréa (2010, p.271), o surgimento dos estoques pode ser explicado em
funcao de alguns aspectos principais, conforme figura 5.

-Tecnologia . Suprimento
- Obteng éo - Demanda
- Informagao

Falta de
coordenagiao

Incerteza de
previsoes

Por que
surgem os
estoques ?

: Canal de
Especulagbes distribuigo
- Em trénsito
-Escassez - Estoques de
- Oportunidade distribuigao

Figura 5 — Razdes para o surgimento dos estoques
Fonte: Corréa (2010)
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Com demandas oscilantes, o plano mestre acaba sendo revisado frequentemente,
razdo pela qual necessita reunir informacgdes confiaveis e abrangentes, que possam ser
utilizadas no processo decisorio.

A figura 6, apresenta o planejamento das necessidades de materiais, conforme
adaptado de Slack (2010).

Carteira de pedidos Previsdo de vendas

[~ Programa-mestre |
de produgdo

l

Planejamento :
Listas de materiais |~ das necessidades <+ Registros de estoque

de materiais

l

Ordens de compra Planos de materiais Ordens de trabalho

Figura 6 — Planejamento das necessidades de materiais
Fonte: Slack (1999)

5.2 Estratégias para demandas oscilantes

As estratégias a serem empregadas, no caso de demandas oscilantes sdo das
mais diversas, e podem ir desde a concessao de descontos até a oferta de promocoes de
produtos e servicos complementares.

Araljo (2010, p.107) inicia a abordagem, relacionando alguns teoéricos, e
fundamentando suas preposi¢cdes em relacdo as estratégias no caso de demandas com
grande variagdo, apresentando as seguintes estratégias:

« Compras estratégicas: subdivide em sistemas puxados de compra, aliangas

estratégicas de longo prazo, desenvolvimento de fornecedores, gestao de esto-
que pelo fornecedor, ciclos frequentes de transporte.

+  Politicas comerciais e de precificacdo comercial: subdivide em preco baixo todo
dia, desconto para pedidos frequentes e constantes, precificacéo orientada pelo
recurso restritivo.

»  Medidas de desempenho encorajadoras de nivelamento: subdivide em proces-
so de desenvolvimento de produto, processo de compras e vendas, processo
produtivo.

+  Desenvolvimento estratégico do produto: subdivide em plataforma de produtos,
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projeto de produto e processo integrados, compensacéo sazonal de vendas.

»  Manufatura enxuta visando flexibilidade operacional: subdivide em troca rapida
de ferramentas, nivelamento da producéo, células flexiveis de manufatura.

* Integracdo vendas e produ¢@o: mascara de nivelamento de vendas e producéo.
+  Pontuacéo de produgéo para calculo de capacidade.

As estratégias apresentadas acima, compreendem ag¢des em processos diversos,
onde a interacdo dos mesmos tem papel decisivo para a adogdo das melhores agdes, que
possam minimizar o impacto de demandas oscilantes.

O PPCP tem grande importancia nestas estratégias, ja que passa a ser 0 processo,
funcdo que reune diversas atividades operacionais, considerando as flutua¢des da
demanda e as agbes estratégicas de produgdo em termo de capacidade, viabilidade
técnica e comercial, alocacao de recursos dos mais diversos, além de tantas outras agbes
rotineiras e continuas.

61 CONCLUSAO

Em funcdo da pesquisa bibliografica realizada, constatamos que muitos autores
abordam o Planejamento, Programacéao e Controle da Produgéo (PPCP) para as demandas
mais usuais, ou seja, para as demandas médias, lineares, ndo lineares e sazonais.

O PPCP facilita o entendimento das caracteristicas de cada sistema produtivo e sua
relacdo com as atividades de planejamento e controle destes sistemas.

Nossa pesquisa foi baseada em demandas oscilantes ou variaveis que chegam
a ser referenciadas em alguns estudos ou pesquisas evidenciando a dificuldade em se
utilizar métodos efetivos para planejamento e controle da produgao.

Demandas oscilantes se apresentam sem dar certos sinais ou marcar periodos
especificos para acontecerem, assim como tem ocorrido com a pandemia pelo COVID-19.

A incerteza de uma demanda implica em se ter uma estrutura e profissionais
competentes para balancear linhas de produgéo, gerir estoques e conduzir as etapas dos
processos de preparacédo e atendimento de pedidos.

Entendemos que uma gestdo efetiva voltada para PPCP estabelece relagbes
internas e externas que favoreceréo o entendimento, adaptacéo e consisténcia por parte da
empresa em relacéo a atuagéo de seus processos frente ao desafio em atender demandas
que sejam oscilantes.

Destacamos em boa parte do estudo, a importancia do planejamento, no caso de
demandas oscilantes, pois em geral, oscila ao acaso, ndo planejar ja seria uma estratégia
errada pensando em atender este tipo de demanda.

Concluimos que PPCP para demandas oscilantes, levam empresas a fazerem o

exercicio continuo de analisar os cortes e aumentos de volumes, preparar 0S processos
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de manufatura, gestao dos estoques, correcdo dos rumos da empresa para satisfacao e
atendimento ao mercado, que por sua vez, tem estado mais competitivo e exigente.
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RESUMO: A escolha dessa tematica aconteceu
pela significativa importancia da lideranca como
fator motivacional nas organizacbes que esta
diretamente ligada ao bem-estar dos profissionais
e consequentemente de seus clientes, tendo
em vista que esse aspecto é responsavel pela
realizacédo de um trabalho com exceléncia. O
objetivo geral consiste em analisar a diferenca
entre o chefe e um lider e a sua atuagéo para
que a fidelizacdo do cliente aconteca de forma
eficiente. Entdo, questiona-se: qual a postura
que o lider devera ter diante de sua equipe?
O que isso reflete para os clientes? Para isso,
adotou-se uma pesquisa bibliografica em
livros, artigos e sites que possam fundamentar
o tema proposto. A lideranca, a motivacéo de
seus liderados e os reflexos que essa postura
traz para os clientes proporcionam beneficios
a empresa, possibilitando melhores resultados,
por isso o papel do mesmo deve ser entendido
como uma das principais causas no desempenho
de uma empresa. Conclui-se que a lideranca e
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a valorizacdo das pessoas ao seu redor devem

ser elementos imprescindiveis dentro da
organizagao.
PALAVRAS-CHAVE: Lideranca. Cliente.

Motivacao. Equipe.

ABSTRACT: The choice of this theme was due
to the significant importance of leadership as a
motivating factor in organizations that is directly
linked to the well-being of professionals and,
consequently, of their customers, given that this
aspect is responsible for carrying out a work
with excellence. The general objective is to
analyze the difference between the boss and a
leader and their performance so that customer
loyalty happens efficiently. So, the question is:
what posture should the leader have in front of
his team? What does this reflect for customers?
For this, a bibliographic research was adopted in
books, articles and websites that can support the
proposed theme. The leadership, the motivation
of its people and the reflexes that this posture
brings to the customers provide benefits to the
company, enabling better results, so the role of
the same must be understood as one of the main
causes in the performance of a company. It is
concluded that leadership and the appreciation
of the people around them must be essential
elements within the organization.

KEYWORDS: Leadership. Client. Motivation.
Team.

11 INTRODUGAO

Anteriormente, as empresas tinham

um foco voltado para as maquinas, linhas de
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producéo e marketing apelativo, pois era baseada na produ¢do em massa. Ndo visavam a
qualidade dos produtos, gerando muito retrabalho e perda de tempo, dinheiro e material,
havendo, no entanto, um retorno financeiro, Unico foco estabelecido. Contudo, comecgou
a aumentar a competitividade do mesmo segmento, tornando os clientes cada vez mais
exigentes, de modo a aumentarem os critérios das suas escolhas e ndo apenas comprar
de um unico fornecedor.

Visualizando a mudanca de comportamento, as companhias comegaram a substituir
suas estratégias, tanto de atendimento para fidelizar seus clientes, como sua gestéo interna
que era realizada pela figura do chefe, desempenhando um papel de apenas mandar, exigir,
cobrar, pressionar e seus funcionarios teriam que aceitar. No entanto, com a instalacao de
um novo cenario, esse comportamento também sofreria alteracdes, pois estava refletindo
no fim do processo e o0 mais importante, a venda e a fideliza¢do do cliente.

Com isso, a figura do chefe comecga a sofrer modificacées e as empresas passam
a ter lideres a frente de sua gestao, os quais tém total preocupacdo com o bem-estar de
sua equipe e os motivam a ter o melhor rendimento. Passou-se a observar que uma equipe
totalmente engajada com suas metas, estratégias e vida pessoal gera melhores resultados
para a organizacgao.

A motivacdo e o0 engajamento da equipe s&o importantes simplesmente por
permitirem que o lider ultrapasse os objetivos organizacionais e tenha as metas atingidas,
resultando em melhora no desempenho, reafirmando a grande importancia académica no
estudo dessa questéo.

Observando as transformagbes que vinham acontecendo, qual a importancia da
figura de um lider dentro de uma empresa? O que isso reflete nas vendas e na fidelizagédo
dos clientes?

O artigo tem como objetivo especifico conceituar a diferenca entre um chefe e um
lider e a importancia da sua gestdo para que a empresa cumpra todos 0s processos com
qualidade e seu objetivo final que é vender.

O tipo de pesquisa apresentado neste trabalho é uma reviséo bibliografica, no qual
foi realizada uma consulta a livros, artigos cientificos, monografias, teses, e-books, entre

outros.

2| LiDER X CHEFE

Liderar parte de uma palavra de origem inglesa, leader, que significa conduzir,
guiar, comandar, persuadir. Surgiu no ano de 1300 dentro da funcdo de conduzir, porém
foi na metade do século XIX, que o tema lideranca ganhou grandes propor¢des. Segundo
o dicionario online Dicio (2021), chefe é a pessoa que governa, comanda, dirige, pessoa
que detém o poder em uma empresa. Ja o lider influencia o modo de pensar ou no

comportamento de alguém, sendo seu porta voz.
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Lideranca € uma atividade que vai além do processo de exercicio pessoal do
poder ou dar poder a outras pessoas (MUSSAK, 2010). O chefe comanda sua equipe,
através de ordens e espera que sejam cumpridas, ndo admite erros de seu grupo, mas se
beneficia dos resultados, tem uma viséo inteiramente voltada para o lucro e se aproveita
de sua hierarquia. Porém, os envolvidos se sentem desmotivados, realizam as tarefas para
finalizarem rapido o trabalho, sem prazer e sem entender a importancia de fazer bem-feito,
seja la qual for sua funcdo. Nesse cenario, nao fica evidenciado o impacto que a figura
autoritaria ocasiona.

“Lideres eficazes lideram inspirando outras pessoas e nado dando ordens”
(MUSSAK, 2010). Eles entendem que o sucesso do trabalho néo cabe s6 a si, é tragando
metas divididas e trabalhadas com todos os que séo liderados. O bem-estar da equipe esta
em primeiro lugar, pois é claro que quanto mais se tem um grupo engajado e motivado,
as chances de obterem excelentes resultados sdo muito altas, além disto, assume total
responsabilidade junto com os demais, caso erros acontecam. No Quadro 1 a seguir sdo
exemplificadas as diferengas entre lider e chefe.

Lider Chefe
Lideranc¢a informal Autoridade Formal
Emerge do grupo E colocado no cargo
Surge da crenca dos liderados Comum acordo
Produto de imimeros fatores Atributo Singular
Inspira confianca Exerce controle
Visao de longo prazo Visdo de curto prazo
E seguido por acreditarem nele E obedecido pelo seu posto

Quadro 1 - Diferenga entre chefe e lider

Fonte: Adaptado de GP concursos (2012)

Em meio a tantas mudancas politicas, sociais e econdmicas que vém acontecendo,
o perfil de um lider também vem mudando gradativamente. Essa caracteristica de lideranca
agora é tida como necessidade e ndo mais como um diferencial que uma empresa vem a
ter. “Antigamente, focava-se principalmente nos produtos e nos servigos entregues. Hoje, o
foco de interesse passa para as pessoas” (KRAMES, 2006). Com isso é adotada a estrutura
de recompensa como incentivo para que o funcionario supere sua meta, isso se confirma
quando o autor diz que um dos principais papéis do lider € estimular o trabalho em grupo.

O maior desafio dos atuais lideres estd na melhoria dos relacionamentos
interpessoais e trabalhos em grupos, j& que uma Unica pessoa fora de foco pode ser ma
influéncia sobre a equipe. Por isso o lider do século XXI esta preocupado com as pessoas
e vem trabalhando para, com e por elas, sendo exemplo para os demais.
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ENTENDEU A DIFERENCA?

Figura 1 — Chefe x Lider
Fonte: Adaptado de Gservices (2014)

2.1 Lideranca

Chiavenato (2014) cita os principais tipos de lideres e comportamentos existentes
no meio empresarial, sao eles:
Lideranca Autocratica: o lider toma decisbes individuais e é focado apenas nas
tarefas, desconsiderando a opinido de sua equipe;

Lideranca Democratica: lider voltado para as pessoas e ha participacdo dos demais
nas decisoes;

Lideranca Liberal: o grupo ja atingiu um nivel de maturidade e néo precisa de
supervisdo constante, com isso pode colocar seus projetos em praticas.

Héa uma visao moderna no mercado acerca do conceito do lider estratégico, baseado
no desempenho dos funcionarios e da empresa, buscando o melhor para ambos. Uma
comunicacao adequada é essencial para a lideranga, pois permite que as negociacgoes,
resolucéo de conflitos e delegacao de fungdes acontecam de maneira correta.

Gaehtgens (2017) diz que liderar, no século XXI, nos leva ao paradigma de olhar
para o ser humano nas dimensdes corpo, mente, coragéo e espirito, e este € um desafio

que exige do lider autoconhecimento, disciplina e desenvolvimento.
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HIERARQUIAS DAS NECESSIDADES E DAS RESPOSTAS, SEGUNDO CHOPRA

Necessidades Respostas
Lutaffuga

Solreulvinca Lutafuga

Figura 2 — Hierarquia das necessidades e das respostas, segundo Chopra

Fonte: Adaptado de Chopra (2002, p. 2)

Por ser um cargo de influéncia, estd associado a estimulos e incentivos que
possibilitam a provocagdo da motivagdo em seus liderados, a fim de que suas funcoes
sejam exercidas de forma comprometida. Para que isso ocorra, existem trés principais
fungbes que a lideranca deve possuir para atingir objetivos empresariais, como: explorar,
alinhar e dar autonomia, como bem asseguram Hesseelbein et al. (1996, p. 163).

A lideranca € uma propriedade béasica na gestao efetiva de pessoas, é responsavel
pelo direcionamento dos esfor¢cos vindos da motivacdo. A forma como o gestor lidera tera
reflexo na satisfacdo do empregado e de seus clientes também, isso se torna fundamental
para reducdo da insatisfac@o de seus funcionarios e consequentemente de seus clientes.

2.2 Fidelizacao de cliente

Cristina Moutella (2003) explica que, na década de 90, as empresas tinham um
foco voltado exclusivamente para produto e o marketing, isto é, o processo era muito
mecanizado. As propagandas e produtos eram voltados para todos os clientes, ndo possuia
a viséo e o interesse em saber a quem eram destinadas, o que queriam e quanto poderiam
pagar, ou seja, nao havia valor agregado ao produto. Além disso, a competitividade era
enxuta, com isso o foco era todo voltado na producgdo, os clientes ndo tinham poder de
escolha, ficavam constantemente insatisfeitos e ndo havia onde reclamar. As empresas

conquistavam muitos clientes, mas também perdiam na mesma proporgao.

Engenharia de producéao: Desafios cientificos e problemas aplicados 3 Capitulo 4 “



PRODUTO VENDAS CANAIS MARKETING SERVICOS CLIENTES
Foco no Focona Focona Aumento do Foco no uso Interacio
produto e na | performance de propaganda. nimero de canais historico do baseada na
velocidade vendas por Comunicagdes de comunicagio. cliente para necessidade e no
e exatiddo regifo. levam em Inicio da otimizagdo dos | comportamento
das Transagdes em consideragio mudanca de foco servigos. A de cada cliente
transagdes massa e caracteristicas para as relag@es | informagio em
marketing demograficas com clientes cada ponto de
direto. contato com o
cliente é chave

Quadro 2 - Evolugao do cliente diante da empresa

Fonte: Adaptado de Cistina Moutella (2003, p. 04)

Fidelizacdo, segundo Barlow (1992), € uma estratégia usada pelas empresas para
aumentarem o rendimento dos seus melhores clientes, em uma relagédo com valor agregado
em seus produtos. Nesse sentido, para Griffin (1998, p. 33, apud PIZZINATTO, 2005, p.
132) “sempre que um cliente compra, avancga por meio de um ciclo de compra. Cada passo
nesse ciclo é uma oportunidade de conquistar fidelidade”.

“A Fidelizacdo nao deve ser tratada como uma questdo de software, mas sim de
atitude de cada membro de uma empresa” (CAETANO, 2007). Todos sa@o responsaveis
pelo cliente, desde o funcionario da limpeza, até o que fecha o pedido de compra, tudo
esta envolvido em uma experiéncia e € por isso que a lideranga influencia no fim da cadeia.

Para as empresas, cliente fiel &€ aquele que permanece, sendo pelo servigo prestado
ou pelo produto oferecido. Ja a fidelizagdo é o procedimento que torna alguém fiel,
sendo realizagbes das estratégias utilizadas em um processo consecutivo para alcangar
a fidelidade dos clientes, podendo cada empresa utilizar estratégias de acordo com sua
necessidade. Com a fidelidade adquirida os clientes compram mais, s&o menos sensiveis
aos precos e o atendimento torna-se menos custoso (KOTLER; ARMSTRONG, 2007).

Por esse motivo, o processo de fidelizagcdo do cliente tem que ser gerenciado
cuidadosamente. Como em diversos outros servigos, a organizagédo tem algo a contribuir
para a qualidade final a ser percebida pelos clientes, embora toda a equipe deva contribuir
para o desempenho deste servico, averiguando qual a deficiéncia que necessita ser mais
trabalhada, ou seja, onde houve uma falha, para que seja suprida e o cliente saia satisfeito.

Os lideres tém que tornar possivel aos liderados a compreensdo da importancia
do trabalho desempenhado na organizagao, pois o0 seu servico faz total diferenca para os
demais. A partir desse entendimento, beneficios séo refletidos nos clientes.
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Figura 3 - Modelo teérico proposto por Henning-Thurau e Klee

Fonte: Adaptado de Henning-Thurau e Klee (1997, p. 742)

Como bem assegura Kotler e Armstrong (2007, p. 458) “lidar com clientes felizes faz
com que os funcionarios figuem ainda mais satisfeitos, resultando em melhores servigos
oferecidos e maior repeticdo de negocios”, ou seja, melhores resultados para a empresa.
Afirmam ainda que as melhores empresas prestadoras de servicos acreditam que as
relagbes com os seus funcionarios refletirdo sobre as relagbes com os consumidores.

De acordo com Bogman (2002, p. 20) “cliente fiel & aquele que sempre volta a
organizacdo por ocasido de uma nova compra ou transagdo, por estar satisfeito com o
produto ou servico. E fidelizacdo é o processo pelo qual um cliente se torna fiel”. Nesse
contexto, Souza (2009, p. 43) comenta que a fidelizagdo do cliente, alvo desejado por
qualquer organizacéo, é alcangada quando a empresa alcanga o nivel de satisfacéo e
dependéncia dos clientes em relagéo ao servigo/produto ofertado. Contudo, para que isso
aconteca € preciso que se tenha uma administracdo de relacionamentos eficiente e eficaz.

Souki (2006) diz que em 1990 o foco era voltado ao produto, pois era novo, as
empresas eram novas, mas, com o passar dos anos, a mudanga de comportamento do
cliente o fez buscar experiéncias. Essa visao empresarial veio ap6s perceberem que depois
que os clientes estéo fidelizados, pagam mais caro pelo produto que estdo adaptados, além
disso sdo mais abertos a consumir produtos novos da marca e querem ser surpreendidos,
ou seja, ter novas experiéncias.

Atrelado as experiéncias, uma empresa vende junto prazer, ninguém compra algo
sem prazer, sem gostar, ou sem alegria.

Mooney e Bergheim (2002) propdem os sete mandamentos da demanda, que
mostram as novas expectativas e necessidades de um consumidor mais exigente,
exemplificados no Quadro 3.
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Ne Mandamentos

1 Ganhe minha confianca Toda empresa deve em primeiro lugar, conquistar a
confianca e a lealdade do cliente

2 Inspire-te O cliente compra emogdes

3 Dé-me controle O cliente deve sentir-se bem, sentir que domina em vez de
ser dominado

4 Mandamento 24/7 Isto €, 24 horas, 7 dias por semana, conveniéncia e rapidez
530 essenciais

5 Conhega-me Para fidelizar € preciso conhecer

6 Supere minhas expectativas Agregue valor ao produto/servico

7 Fique ao meu lado Relacionamentos duradouros sdo construidos ao longo do
tempo

Quadro 3 - Sete mandamentos da demanda

Fonte: Adaptado de Mooney e Bergheim (2002, p. 55)

“A Gestdo da Qualidade Total é uma abordagem para a organizagdo que busca a
melhoria continua de todos os seus processos, produtos e servigcos” (KOTLER, 2000, p.
78). O contato com o cliente se inicia por meio de um atendimento, seja ele por telefone,
e-mail, redes sociais, ou pessoalmente, por isso as organizagdes precisam estar atentas
em oferecer um primeiro contato de exceléncia.

O termo qualidade total é a busca pela satisfagdo, ndo s6 dos clientes, mas de
todos os que estdo inseridos na cadeia, e deve estar em constante aperfeicoamento, para
alcancar a perfeicdo. Essa pratica constante garante o crescimento de uma organizagéo.
Com isso, fornecer treinamento para a equipe e prestar um atendimento de alta qualidade
pode se tornar um diferencial competitivo.

Para Freemantle (1994, p. 13), ” o atendimento ao cliente € o teste final. Vocé pode
fazer tudo em termos de produto, preco e marketing, mas, a ndo ser que vocé complete
0 processo com um atendimento ao cliente incrivelmente bom, corre o risco de perder
negocios”.

E importante frisar que um atendimento de qualidade ndo se resume apenas a
tratar bem o cliente, mas acrescentar beneficios a sua compra, experiéncia, superar suas
expectativas até mesmo permitir que visualize o cuidado que os funcionarios tém com a
loja, com o produto e o carinho e atencgao utilizados para gerar sua experiéncia.

Entrar em uma empresa e encontrar um ambiente harmonioso, organizado, pessoas
felizes e satisfeitas por estarem ali, realizando um trabalho que lhe dao prazer, séo detalhes
percebidos pelo cliente e deixam o ambiente mais familiar e aconchegante, algo que causa
prazer por estarem ali e passarem seu tempo.

Desse modo, fidelizar esta relacionado a encantar, superar as expectativas do
cliente, bem como saber a forma de atuar estrategicamente, que vai desde um simples
atendimento, até uma prestacdo de servico personalizado. Pois ndo existe nada mais
frustrante para o cliente do que ficar repetindo informacdes ja prestadas a empresa. (DICK
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et al. apud CAMPANHA 2011, p. 22-23).

Torna-se oportuno mencionar que uma das formas mais ébvias de fidelizar o cliente
¢é oferecendo algo diferenciado, exclusivo e que supere as suas expectativas, tendo em
vista que o nivel de satisfacdo de clientes vai muito além do valor ofertado pelo produto/
servigo prestado. Para que se consiga comandar no mercado, o seguro é ampliar os niveis
de retengéo do cliente, vale lembrar que, para Gronroos (2009, p. 402), “Cliente retido &
cliente antigo, quando bem gerenciados, cliente ndo bem assistido jamais voltara, ou trara
novos clientes ao ambiente organizacional”.

PORQUE SE PERDE UM CLIENTE

m Indiferenga do pessoal que os
atende

® mudanga de enderego
Maiores Vantagens na
concorréncia
Faleccimento

B Amizades comerciais

W Reclamacgdes nao tendidas

Figura 4 - Porque se perde um cliente
Fonte: Adaptado de Marques (2006)

Segundo Marques (2006), a empresa perde um cliente por motivos que muitas
vezes podem ser corrigidos. O consumidor que compra pouco ndo quer ser tratado com
indiferenca por quem compra mais. Porém, quem comprar mais quer ter um diferencial
em relagdo aos outros, neste momento a organizagcéo precisa usar estratégias para que
consiga agradar a ambos.

Contudo, nenhum cliente € igual ao outro, possuem diversos tipos de comportamento,
a atencéo e a fala com cada tipo € de extrema importancia para obter sucesso. Pilares
(1991) fez uma classificagéo dos tipos de clientes existentes e orienta para como lidar com
cada um, conforme o quadro exposto a seguir.
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Tipos de
Clientes

Caracteristicas

Como lidar

Impaciente

Perguntador ciclico, insistente,
compulsivo, chegando a insultar
quando contrariado, fazendo
piadinhas de mau gosto.

Trata-lo com brevidade, mas com muita
cortesia. Esse tipo de cliente exige
sinceridade, seguranca nas respostas e
autocontrole.

Silencioso

Demonstra nao ter conhecimento,
aparenta um ar de cansaco,
mostrando-se sempre pensativo e
guase nao conversa.

Induzir o cliente ao dialogo, bastando
apenas formular perguntas claras, num clima
de consideracgéo e atencéo.

Barganhador

Procura insistentemente por
vantagens.

Agir com tato, analisando minuciosamente
sua fala para que se possa argumentar com
convicgao. E importante saber até onde deve
ir.

Indeciso

Apresenta ar de apreensao
permanente, sempre quer conversar
mais, perguntar sobre coisas que ja
perguntou. As vezes tem raciocinio

lento

Agir com moderagéo, calma e paciéncia,
respondendo sempre e sinceramente as
perguntas feitas varias vezes.

Agitado

Pessoa inquieta, geralmente
interrompe sua fala e ndo tem
paciéncia de ouvir a explicacéo.

Agir com calma, falando moderadamente,
sem se irritar. Deve-se evitar a0 maximo
abordar questdes que tenham mais de um
sentido e ter respostas objetivas.

De bom
senso

E uma pessoa amavel, agradavel e
inteligente.

Agir com atengdo, demonstrando
prestabilidade, mantendo sempre o clima de
simpatia e cordialidade.

Bem-
humorado

Pessoa agradavel, de conversa
envolvente, mas que desvia do
assunto constantemente, dificultando
o dialogo.

Ter habilidade e buscar constantemente
retomar o rumo da conversa. Nao perder as
rédeas da situagéao.

Inteligente

Sabe tudo sobre todas as coisas,
nao gosta de argumentos fracos.

Usar de bom senso e logica, nunca omitindo
informacoes. Esteja bem-informado, agindo
com seguranga em tudo que faz.

Confuso

E aquele cliente indeciso, muda de
opinido constantemente.

Fazer apresentacdes firmes e convincentes,
reiniciando com paciéncia sempre que o
cliente solicitar.

Presuncoso

Sempre fala “eu sei” depois
de qualquer afirmativa. Pouco
argumenta e quase nunca ouve 0s
seus interlocutores.

Ter muita habilidade, dar valor ao cliente,
sem bajula-lo.

Detalhista

Pessoa que quer saber detalhes, nao
entende como funciona, demonstra
dificuldade em associar ideias.

Falar pausadamente, varias vezes, com
clareza, nao se prendendo a detalhes
desnecessarios.

Agressivo

Gosta de discutir por qualquer coisa,
seja muito ou pouco importante.
Critica abertamente. Tudo € um

motivo para brigar.

N&o interrompa a fala do cliente, deixe-o
liberar a sua raiva. Nunca lhe diga que esta
nervoso, isso o deixara mais furioso. Use
frases que ajudam a acalmar, exemplos:
Imagino como o senhor ou a senhora esta
se sentindo; O senhor tem razao; farei tudo
para resolver o problema.
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Quadro 4 - Tipos de clientes

Fonte: Adaptado de Pilares (1991, p. 54)
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No Quadro anterior, Pilares (1991) deixa claro como tratar cada tipo de cliente,
entender seu comportamento e identificar cada forma de tratamento, pois € essencial para
um bom atendimento e para uma futura fidelizagé@o. Os lideres, sabendo dessa estratégia e
sabendo conduzir seus liderados para que isso ocorra, possuem um papel muito importante
para a empresa.

Chiavenato (2014) acredita que o atendimento ao cliente € um dos aspectos de
maior importancia dentro do negécio e que é imprescindivel para a empresa se manter
no mercado. Investir em treinamento é sinbnimo de se importar em oferecer conforto aos
funcionarios para saber lidar com o consumidor.

E uma tarefa dificil manter um ambiente organizacional todo alinhado. Trabalhando
em conjunto, todos dentro do ambiente desempenham importantes papeis, desde a limpeza
até a alta direcao, e € funcao dos lideres fazerem com que entendam isso e a importancia
de seu trabalho para o atendimento ao cliente.

Nenhum cliente quer entrar em um ambiente sujo, ou que esteja em clima de briga,
ou que os proprios funcionarios ndo comprariam o produto. O que um lider espelha para
seus liderados surte efeito em todo o restante do processo e isso € de extrema relevancia
para a organizagdo, e pode alavancar seus resultados.

31 CONCLUSAO

Este trabalho abordou a importéncia da lideran¢a na empresa, de modo que manter
um clima organizacional organizado, funcionarios motivados e entusiasmados alteram os
resultados de forma muito positiva. Uma vez que o mercado estd cada dia mais exigente e
competitivo, a motivagdo € um aspecto que merece mais atengéo por parte dos gestores,
visto que os retornos serdo bem mais positivos para a empresa se os individuos estiverem
satisfeitos e motivados, tanto no seu ambiente social e familiar quanto laboral.

Verificou-se que a consolidagéo de clientes e o sucesso da organiza¢ao dependem
muito das pessoas envolvidas nesse processo, principalmente da gestdo do lider. E
importante lembrar que manter os objetivos pessoais alinhados aos da empresa estimula a
motivacéo dos lideres e equipes, tornando-os mais engajados com um mesmo propoésito.

Conforme areviséo bibliografica, manter um clima organizacional agradavel, pessoas
engajadas e lideres alinhados com o grupo, fazem com que o trabalho seja desempenhado
de maneira satisfatéria e sintonizado para um melhor resultado da organizagéo, com isso
os reflexos para os clientes sdo muitos positivos.

Contudo, as empresas perceberam que para chegar a uma fidelizagéao eficiente e
eficaz e os clientes passem mais tempo fiéis, & preciso ter estratégias bem elaboradas.
Com isso, agradar o cliente, vender experiéncias e fazer com que se sinta parte da
organizagao séo atitudes que as empresas passaram a tomar apds perceber o crescimento
da concorréncia e das exigéncias.
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A exigéncia dos compradores ndo € somente relacionada a qualidade do produto,
mas sim a forma como se sentem dentro da empresa, pois, se ndo se sentir importante
para a organizacao, ndo voltara a comprar, reafirmando a importancia de manter um clima
organizacional engajado e pessoas motivadas. Os reflexos que trazem para os clientes
podem chegar de forma positiva ou negativa. Por isso, as empresas passaram a ficar mais
cautelosas em relacédo ao que o cliente acha, pois elas precisam deles para crescer e se
estabelecer no mercado, com isso fazem um planejamento sempre pensando no bem-estar
de todos, para proporcionar as melhores experiéncias.

De modo geral, a pesquisa alcanca seus objetivos ao dar resposta a problematica
envolvida no estudo, mostrando os principais indicadores motivacionais e estratégias para o
lider adotar com as equipes. A pesquisa revela que para envolver os funcionarios e ter uma
equipe com um desempenho positivo, a organizagdo precisa investir no capital humano,
que se desdobra no capital intelectual e agrega valor oferecendo vantagem competitiva.
Administrar ou gerenciar pessoas e manté-las motivadas para o cumprimento dos objetivos
compatibilizados com a estratégia da empresa, sem duvida, € uma das tarefas mais
importantes que sa@o incumbidas aos grandes lideres de uma organizagao. E, para que
haja uma lideranca consistente e duradoura, € necessario respeito mutuo entre o lider e
os liderados.

As recomendacgdes propostas para o estudo tém por finalidade contribuirem para
a importancia do fortalecimento da estrutura do trabalho, condi¢cbes essas consideradas
fundamentais para melhorar a relagéo entre lider e equipe. Sabe-se que os profissionais
exercendo sua fungao de forma satisfatoria preservando sua qualidade de vida e prestando
exceléncia no atendimento, resultarda em uma boa qualidade de vida, diretamente atrelada
ao bom desempenho profissional.
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RESUMO: Este trabalho tem como local de
estudo a &rea de expedicdo de uma empresa do
ramo alimenticio, em que se observa a ocorréncia
de devolucdes pbs-venda advindas dos clientes.
Apesar do registro dessas devolugdes, néo ha
um processo estabelecido de monitoramento
e gerenciamento desta atividade, que gera
retrabalhos e custos de dificil identificagao
e mensuragdo. Portanto, o objetivo deste
trabalho € analisar as devolugdes, propor uma
andlise das ocorréncias e melhorias a serem
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implementadas para redugdo das devolugdes
associadas a transportes. O método proposto
contempla o uso das ferramentas de qualidade
Diagrama de Pareto e Diagrama de Ishikawa,
complementada pela aplicagdo da Arvore de
Decisdo para investigagdo de padrées de
acordo com os motivos e causas de devolucdes
relacionados ao transporte externo. Por meio
dessas ferramentas, foram estabelecidas as
relacdes entre as causas e a problematica. Os
resultados indicaram que as devolugcbes eram
relacionadas majoritariamente a problemas
de qualidade e transporte, que apresentaram
as maiores frequéncias de ocorréncias de
devolugé@o. Entre essas devolugdes, o principal
motivo de devolucédo relacionado a transportes
foi avaria. Os resultados obtidos possibilitaram
analisar melhor a logistica reversa na empresa,
na perspectiva do acompanhamento das
devolugbes para compreender quais sao 0s
fatores criticos que levam a devolugdo poés-
venda na empresa. Os resultados encontrados
auxiliaram a proposicéo das sugestdes por meio
da ferramenta 5W2H. Assim, foram propostas
melhorias no setor de expedicdo com o objetivo
de reduzir o volume de devolucdes por motivos
de transportes, sendo as principais relacionadas
ao estudo do carregamento dos caminhdes e
capacitacdo para manuseio e carregamento de
cargas.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica Reversa,
Devolugéo de Mercadorias, Avaria no Transporte,
Po6s-venda, Ferramentas de Qualidade.
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ANALYSIS OF RETURNS IN A FOOD PRODUCT DISTRIBUTION CENTER

ABSTRACT: This work has as its place of study the shipping area of a company in the food
industry, in which the occurrence of after-sales returns from customers is observed. Despite
the registration of these returns, there is no established monitoring and management process
for this activity, which generates rework and costs that are difficult to identify and measure.
Therefore, the objective of this work is to analyze returns, propose an analysis of occurrences
and improvements to be implemented to reduce returns associated with transport. The
proposed method includes the use of the Pareto Diagram and Ishikawa Diagram quality tools,
complemented by the application of the Decision Tree to investigate patterns according to
the reasons and causes of returns related to external transport. Through these tools, the
relationships between the causes and the problem were established. The results indicated
that returns were mostly related to quality and transport problems, which had the highest
frequency of return occurrences. Among these returns, the main reason for returns related
to transportation was damage. The results obtained made it possible to better analyze the
reverse logistics in the company, from the perspective of monitoring returns to understand
the critical factors that lead to post-sale returns in the company. The results found helped to
propose the suggestions using the 5W2H tool. Thus, improvements were proposed in the
shipping sector in order to reduce the volume of returns for transport reasons, the main ones
being related to the study of truck loading and training for handling and loading cargo.
KEYWORDS: Reverse Logistics, Return of Goods, Transport Breakdown, After-sales, Quality
Tools.

11 INTRODUGAO

A logistica tem a funcé@o de otimizar o fluxo de materiais, informacdes e recursos
de uma organizacdo por meio da integracdo de atividades gerenciais e operacionais,
envolvendo fluxos de processos como os de planejamento, implementacdo e controle
(AVILA, 2013). Para Ballou (1992), a logistica empresarial trata de todas as atividades de
movimentagado, armazenagem, fluxo de produtos e informagdes, com intuito de oferecer
custos satisfatorios e niveis de servico aos clientes, sendo que essa relagdo compde a
maior parcela do custo total da logistica e influenciando diretamente.

A logistica reversa é definida por Mueller (2005) como sendo o processo contrario
da logistica. Os autores Rogers e Tibben-Lembke (1998) sugerem uma definicdo mais
completa, incluindo todos os processos de planejamento, implementacdo e controle da
eficiéncia, entrando o custo do estoque de matéria-prima e produto acabado, fluxo de
matéria-prima e o fluxo de informagéo.

Ainda, conforme apresentado por Stock (1992), a principal funcédo da logistica
reversa consiste no retorno de bens de consumo e embalagens. Desse modo, possibilita
contribuicbes desde a reducdo de uso de recursos naturais por meio da reciclagem,
remanufatura (desmontagem completa para recuperacéo), recondicionamento (reparo
simples), reutilizacéo de produtos e revenda, até o atendimento da necessidade do cliente
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em devolver o produto comprado ao fornecedor. Assim, € importante o relacionamento
com os clientes e com as areas internas, tornando os processos mais 4geis e garantindo a
oportunidade de ganhos.

Deste modo, destaca-se a importancia do monitoramento das devolugdes, visto que
este processo gera custos, além da perda de desempenho e retrabalhos. Ademais, entre
0s beneficios que podem ser alcangados com o devido monitoramento pode-se citar a
reducdo do volume de devolucéo, maior satisfacao e fidelizacao do cliente, e redugéo dos
custos operacionais (BRITO; LEITE, 2005)

A identificacdo de falhas, mensuracdo de dados, identificacdo de eficiéncia e as
fontes de problemas nos processos, tornam as operagbes logisticas mais competitivas.
Como evidenciado por Azevedo et al. (2018) e Mulle et al. (2015), as organizacbes cada
vez mais tém tomado a decisé@o de direcionar os esfor¢os na analise das causas raizes e
melhoria dos processos, antes de estudar ou analisar os efeitos.

Assim, o0 objetivo deste estudo é aplicar ferramentas de qualidade na analise dos
registros de devolugdo, identificar os principais motivos das devolucbes de mercadorias
dos clientes, avaliar a participacao das devolugbes com motivos relacionados ao transporte
externo e identificar as causas que podem estar associadas aos principais motivos de
devolucdo. E ao final, propor sugestdbes de mudancas a serem implantadas visando a
reducdo das devolucbes associadas ao setor de transportes.

21 MATERIAIS E METODO

2.1 Local do estudo — A empresa

O objeto de estudo deste trabalho consiste em um Centro de Distribuicdo de
uma empresa do setor alimenticio. Esta empresa fica localizada em Goiania-GO, onde
se concentra o recebimento da matéria-prima, embalagens, envase de tomates durante
a safra, armazenagem de cubos e polpas de tomate no patio de polpas para as épocas
sazonais, desenvase para a producao de molhos e extratos, ou seja, todo o processo de
industrializacdo até o produto final. A empresa possui um Centro de Distribuicdo dentro do
préprio site', onde sdo armazenados produtos pré-industrializados como tomates em cubos
e polpas, e nos depositos os produtos acabados como molhos, extratos e importados de
tomate. Além disso, também s&o armazenados produtos de outras unidades de producao.

1 Site — local onde a empresa faz suas operagoes.
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Figura 1: Representacdo do Centro de Distribuicdo.

Fonte: icones Flaticon (2022). Elaborado pelos Autores (2022).

2.2 Base de dados

O banco de dados utilizado contempla os dados das notas fiscais de devolugédo
preenchidos pelo time de Route Planning® da empresa. Os dados ficam armazenados em
planilha Excel divididos por ano fiscal, que comeca em junho e finaliza em maio do ano
seguinte. Neste trabalho serdo analisados 5 anos de dados histéricos, referente aos anos
fiscais 2015/2016 a 2019/2020.

2.3 Etapas metodolégicas

Para o desenvolvimento deste trabalho foram estabelecidas 4 etapas metodoldgicas:
i) analise descritiva dos dados, ii) classificacao das devolucdes, iii) analise das devolugdes
e iv) propostas de melhorias. Na sequéncia seré apresentada uma breve descri¢cdo dessas
etapas.

Na primeira etapa foi realizada a analise descritiva do banco de dados, incluindo
a evolugédo do numero de devolugdes durante o periodo analisado, por meio da variagdo
percentual em relagcdo a média do periodo e valores monetéarios normalizados.

Na segunda etapa foi utilizado o Diagrama de Pareto para determinar as devolucbes
de maior impacto a partir do numero de devolucdes (frequéncia).

Na terceira etapa foi realizada a identificagcdo das possiveis causas das devolugdes,
utilizando o Diagrama de Ishikawa e a Arvore de Decis&o, que possibilita a identificagéo de
padrdes nas devolucdes.

Na quarta e Gltima etapa, com analise de todos os resultados trabalhados, foram

2 Route Planning — setor responsavel pelo planejamento de rotas.
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estabelecidas propostas de solucdes e indagacbes relacionadas aos motivos de devolugao

operacionais.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A anélise exploratoria (Figura 2) demonstra as variagdes percentuais do volume
financeiro de devolugdes em relagdo a média do periodo. Desse modo, a linha em
vermelho representa a média dos valores de devolugéo para os cinco periodos e as colunas
representam o percentual de devolugdes no periodo em relagdo a média. O resultado
indicou uma oscilagdo mais acentuada nos periodos 2015/2016 e 2016/2017, em que se
observa um volume financeiro quase 80% superior e 50% inferior em relagdo a média,
respectivamente.

1.8
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0.8

0.6

0.4

0.2 I
0

2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020
Ano fiscal

Volume em percentual

B Percentual e Nédia anual

Figura 2: Relagdo entre volumes financeiros e média em percentual no periodo estudado.

Fonte: Autores (2022).

A aplicagcdo da ferramenta de qualidade Diagrama de Pareto proporcionou a
andlise em duas abordagens, por motivo e por setor/departamento responsavel. Conforme
observado na Figura 3, no Diagrama de Pareto por setor responsavel, os setores com maior
niamero de ocorréncia de devolugdo sdo: qualidade (37,2%) e transportadora (37,1%).
Assim, observa-se que a participagdo das devolugdes sob responsabilidade do setor de
transportes corresponde ao segundo lugar no ranking, representado pelas transportadoras,
ou seja, relacionadas ao transporte externo.
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Figura 3: Diagrama de Pareto relacionado os responsaveis pela devolugéo.

Fonte: Adaptado de Soares Dos Santos e De Campos (2021).

O resultado da andlise referente aos motivos de devolugdo sob responsabilidade
das transportadoras (Figura 4) demonstra que os problemas de avaria no transporte e falta

de produto representaram, juntos, quase 80% das devolucdes.
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Figura 4: Diagrama de Pareto dos motivos de devolugédo sendo a transportadora responsavel.

Fonte: Autores (2022).

Como resultado, constata-se que, 20% dos motivos de devolugdo advém 80% das
devolugdes. A representatividade desses valores da indicios de possiveis problemas que
serdo avaliados com o auxilio do Diagrama de Ishikawa.

Os dados utilizados na construcdo do Diagrama de Ishikawa foram levantados com
base na descricdo da abertura de chamados junto a empresa e observagéo do local. A
ferramenta de qualidade Diagrama de Ishikawa foi aplicada a principal causa de devolugéo,
relacionada ao motivo “Avaria no Transporte” (Figura 5).
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Figura 5: Diagrama de Ishikawa para “Avaria no Transporte”.
Fonte: Autores (2022).

A analise revela fragilidades no processo de expedicao e transporte como a falta de
padronizacao na distribuicdo do peso dos paletes por eixo do veiculo utilizado. As cargas
em sua maioria ndo utilizam todo o compartimento do bau do veiculo, ficando paletes
sozinhos, podendo estes, em curvas e frenagens/ aceleragdo, movimentar principalmente
para os lados onde nao tem outro palete para apoiar.

Nesses tipos de cargas deve-se ter uma atencdo maior quanto a distribuicéo,
padronizacdo, organizacao e amarracdo das mercadorias. Penteado de Melo (2009)
expdem que a falta de distribuicdo ou excesso de peso compromete a distéancia de parada, a
dirigibilidade como perda de freios, redugéo de estabilidade e pode ocasionar tombamentos
e sinistros por causa do superaquecimento do sistema.

Além disso, observa-se no contexto do processo e ambiente, o relato e registros
de excesso de velocidades, frenagens, empilhamento fora das especificacbes e falta
de amarragdo, o que contribui para as avarias no transporte. Por fim, é observado o
descontentamento dos motoristas sobre a ma distribuicdo das cargas dentro do veiculo.

Assim, conclui-se, a partir da analise do Diagrama de Ishikawa, que a causa raiz
das devolugdes ocasionadas por avarias no transporte externo € a falta da padronizacéo
do carregamento da carga.

Adicionalmente, uma analise de arvore de decisao foi realizada utilizando o software
IBM SPSS Statistics (versao estudante) para verificar a relacao da frequéncia de devolugéao

das transportadoras para o local de estudo, de acordo com o motivo da devolucdo. Para
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essa andlise foram mantidos os registros das devolugdes de responsabilidade da area
da “Transportadora”, mantendo as transportadoras que possuiam frequéncia acima de
15 devolugdes. Os demais registros foram excluidos dessa andlise, pois neste momento
busca-se identificar ocorréncias recorrentes.

Alguns motivos de devolucdo foram reagrupados, no intuito de estarem em uma
s6 categoria genérica e de maior frequéncia. Essa reorganizagédo ocorreu nos motivos de
devolucgéo de Cross-Docking® por avaria e falta de produto, onde néo era possivel saber em
qual momento da operagdo ocorreu a avaria ou falta de produto. Assim, essas devolugbes
foram unidas aos motivos avaria no transporte e falta de produto.

A éarvore foi gerada com as restricoes de 100 casos para o n6 pai e 50 casos
para os noés filhos, resultando em 5 nos terminais, conforme apresentado na Figura 6.
No né pai revela que a transportadora com maior ocorréncia € a “Transportadora3”, ja
nos nos finais é revelado que as transportadoras: “Transportadora3”, “Transportadoral7” e
“Transportadora24” sdo as que precisam de maior atencao, visto que estas apresentaram
as maiores frequéncias e aparecem mais de uma vez nos motivos de devolugdes.

A maior parcela das devolu¢des da “Transportadoral7” ocorre por atraso de entrega
e falta de agendamento, em contrapartida esta entre as que menos registram avaria no
transporte.

3 Cross-Docking — é o nome dado ao sistema logistico no qual encomendas séo recebidas dos fornecedores em um
centro de distribuicdo especializado e, na sequéncia, preparadas para serem despachadas e entregues ao consumidor
final.
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Figura 6: Arvore de Decisdo com variavel dependente “Codigo Transportadora”.

A “Transportadora3” tem as maiores ocorréncias de avaria no transporte e perda

de agenda. Esse resultado leva a uma indagacao sobre a possibilidade da transportadora,

para atender a agenda preestabelecida, pressionar os motoristas levando-os a serem mais

imprudentes e, com isso, a ocorréncia de avarias no transporte.

A partir da causa raiz identificada e dos padrdes observados para as transportadoras

com a andlise da arvore de deciséo, algumas medidas foram sugeridas com o auxilio da

ferramenta 5W2H. O Quadro 1 representa o chamado Plano de A¢éo, que relne as propostas

de melhorias com a aplicagéo da ferramenta, respondendo as seguintes perguntas: what

(o que?), who (quem?), where (onde?), when (quando?) e why (por que?), how (como?) e

how much (quanto?).
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when how much
what (o que?) who (quem?) |where (onde?) why (por que?) | how (como?)
(quando?) (quanto?)
. 1 vez ao ano . Planilha Custo
Realizar um estudo . . Para padronizar o . ..
R s Na propria realizar Eletronica e | adicional para
sobre distribui¢do | Setor de logistica . processo de .
empresa atualizagdo dos Pesquisa de | pagamento de
de carga carregamento .
dados campo consultoria
. Planilha
Monitoramento da . . . Sem custo
R L Na propria Para verificar se | Eletronica e ..
nova distribuicdo de| Setor de logistica Mensal , . adicional para
empresa esta adequado Pesquisa de
carga empresa
campo
Capacitar os Aulas
P . A cada 6 meses Por erros .. Sem custo
colaboradores L Na propria S expositivas e ..
. Setor de logistica emtodos os | identificados no . . adicional para
envolvidos com o empresa . simulagdes
. turnos manuseio . empresa
manuseio de carga com materiais
Capacitar os Para conscientizar
colaboradores . A cada 6 meses do risco de . Sem custo
e L Na propria . . | Treinamentoe | .. .
responsaveis por | Setor de logistica em todos os |acidentes e reduzir| N adicional para
empresa . simulagdes
carregar e turnos as avarias no empresa
descarregar carregamento
. Porque melhoria o| Entregando as
Entregar cartilhas L q g
. Setor de logistica/ L Quando o processo e cartilhas na Gastos em
a0s motoristas sobre . Na propria . .. . . ~
. Portaria da motorista entrar|  reduziria as portaria ou na | impressdo das
os riscos do excesso empresa . . .
. Empresa na empresa avarias no area da cartilhas
de velocidade (o
transporte logistica
. L Atualizagéo dos
Realizar paletizagdo .
- dados de Para padronizar o . Sem custo
conforme produtos L Na propria L Planilha ..
Setor de logistica paletizagdo a processo de . adicional para
suportam peso de empresa L Eletronica
. cada novo paletizagao empresa
empilhamento
produto
. 1 vezao ano |Para padronizar os Custo
Identificar prazos e . . . -
L. Na propria realizar prazos e Planilha adicional para
agendamentos | Setor de logistica o .
.. empresa atualizagdo dos | agendamentos Eletronica | pagamento de
compativeis . .
dados antecipadamente consultoria
. Transportadora .
Poderia P . Realizar uma | Sem custo
apresenta um | Para reduzir as . .
acompanhar os . . reciclagem e | adicional, os
. Transportadoras/ Pela relatorio mensal| avarias por conta . X .
motoristas com L . treinamentos | tacografos ja
. Logistica transportadora | dos motoristas de excesso de N
auxilio de . sobre boas sdo
i ao Setor de velocidade L. L.
tacografos L praticas obrigatorios
Logistica

Quadro 1: Propostas de melhorias pelo método 5W2H.
Fonte: Autores (2022).

Como causa raiz, foi identificado que nao ha um procedimento ou direcionamento

sobre a distribuicdo de pesos sobre os eixos do veiculo, o que pode causar a instabilidade

do mesmo na via devido a movimentacao dos produtos, resultando em avaria no transporte

e comprometimento da seguranga. Desse modo, a primeira proposta visa um estudo sobre

a distribuicdo de carga que possibilite identificar todas as falhas associadas a esse processo

e que possibilite planejar uma padronizacdo a ser adotada entre as transportadoras.

Para atuar no problema de excesso de velocidade, uma atividade & proposta para ser

implementada nas transportadoras, mas que podem fazer parte dos requisitos da empresa

do local de estudo no momento da contratacdo. Esta atividade consiste no monitoramento
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dos tacégrafos, para acompanhar os motoristas que estéo dirigindo com velocidades acima
do permitido, as rotas (distancias) e tempo de trabalho. O excesso de velocidade pode
ser um causador das avarias. Por isso, o monitoramento pode auxiliar no controle das
velocidades que, além de reduzir as avarias, podem reduzir o consumo de combustivel,

multas, manutencéo do veiculo e risco de envolvimento em sinistros.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho abordou a logistica reversa de po6s-venda analisando os motivos
de devolugédo de uma empresa do setor alimenticio. Como enfoque do trabalho, foram
analisados em profundidade os motivos relacionados ao transporte externo, de modo
a definir melhorias e pontos de atengdo no monitoramento das devolugbes. Com base
nas referéncias consultadas sobre logistica reversa e coleta de dados sobre devolugoes,
destaca-se a importancia desse monitoramento visto que a falta de monitoramento gera
incerteza sobre as causas das devolugdes. Além disso, dificulta o diagnéstico do problema
para proposta de medidas de solucéo.

Ao aplicar as ferramentas de qualidade, como demostrado no capitulo de resultados,
foi possivel identificar que os principais motivos de devolugéo estdo sob responsabilidade
do setor da qualidade e das transportadoras contratadas para o transporte até o cliente.
Assim, ao avaliar especificamente as devolugdes relacionadas as transportadoras,
verificou-se como principal motivo a “Avaria no Transporte”.

Para compreender melhor e identificar a causar raiz que ocasiona essas devolucdes,
foi realizado a andlise do Diagrama de Ishikawa, que revelou como possivel a causa raiz do
problema, a falta de padrdo no carregamento.

Com a reducgdo desses retornos por avaria no transporte, a empresa do ramo
alimenticios reduziria os gastos com custos extras de retorno das mercadorias, custos com
pedagio, com retrabalhos e com descarte ou reprocesso, trazendo beneficios tanto para
a empresa quanto para as transportadoras, promovendo uma operagéo mais sustentavel.

Ao final, foi apresentado um Plano de Agéo (5W2H), onde estao relacionadas acoes
que a empresa e a transportadora podem implantar como forma de melhorias no processo
de devolugdo. Destaca-se a proposta de se realizar o estudo da distribuicdo de carga
para mitigar a causa raiz encontrada. A partir do estudo sera possivel desenvolver um
procedimento padréo de carregamento de carga com o objetivo de evitar a movimentagéo
da carga no veiculo para assim reduzir as avarias no transporte. Foi observada a falta
de procedimentos bem definidos para padronizar o processo de devolucdo, além de um
acompanhamento das devolugoes.

Como sugestbes para a empresa, propbem-se realizar parcerias com as
transportadoras, com intuito de realizar um monitoramento dos motoristas pelo tacégrafo

e assim, com o relatério mensal estabelecer melhorias a serem implementadas com os
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motoristas com mais indice de avarias. Outra sugestao seria sobre a realizacdo do estudo
sobre o planejamento da carga, que ajudaria o setor de expedi¢do a acondicionar 0s
paletes corretamente.

Outra sugestao é padronizar os motivos de devolugédo, o que tornaria 0 processo
de analise mais eficiente, e levar a equipe de qualidade que o primeiro maior indice no
ranking de devolugéo é por problema de embalagem. E levando a equipe de logistica, os
outros dois problemas de devolucdo que ocupam o segundo e terceiro lugar no ranking,
respectivamente, avaria no transporte e falta de produto.

Por fim, foi possivel concluir que além do registro das devolucdes é imprescindivel
realizar o monitoramento e encontrar a causa raiz de devolugbes frequentes. A logistica
reversa precisa ser melhor assistida por empresas visando redugao de custos logisticos de
retorno. A aplicacéo das ferramentas de qualidade demonstrou ser uma 6tima opgao para
analise e visualizacao do problema, bem como para a proposi¢éo de solucao.
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